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Abstrakt

Pro zjis&éni sledu fazi nafi v elektrické siti se da pouzit ridgad obvod s proudovou
vétvi, nebo modul s odporem a oglenem.V tomto projektu se budu zabyvatamni snéru fazi
pomoci obvodu s proudovoudtvi a fazovanim motoru enym smérem.

Abstract

For detection of Aires phase sequences we usexBimg@e circuit with current branch or
circuit with resistor and optocoupler. In this @aj i will design the circuit with current branch
and phasing of motor in concrete direction
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1 UvoDp

Cilem bakaléské prace je seznamit se agmymi typy pipojeni elektromotar na
elektrickou sf a navrhnout fazovaci modul se zékladnimi vlastnostbvodi pro ovladani

stykatu trifazového asynchronniho motoru. Dale se seznanuitenim snéru ot&eni motot

podle pdadi fazi a jeho vyuzititpfazovani.
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2 ELEKTROMOTORY

2.1 Vysvétleni pojmiu

Elektromotor je elektricky stroj, #mici elektrickou energii na mechanickou praci. Oy
prenmenu, tedy zminu mechanické prace na elektrickou energii, progédierator nap dynamo,
&i alternator.Casto byvaji tato zézeni velmi podobnéi zcela identicka (az nackteré drobné

konstrukni detaily).

V¢étSina elektromotdr pracuje na elektromagnetickém principu, ale ejistumotory
zaloZzené na jinych elektromechanickych jevech, jmcm elektrostatické sily, piezoelektricky

efekt ¢i tepelné dinky prichodu elektrického proudu. Zakladnim principem, manz jsou

—_

elektromagnetické motory zaloZeny, je vzajemneévéilgisobeni elektromagnetickych pal
vytvarenych elektrickymi obvody, kterymi protéka elekkyc proud. Tuto silu popisuje

Lorentziv zakon sily.

V bézném rotéanim motoru je umigh rotor tak, aby magnetické pole vytgaé ve vodiich
rotoru a magnetické pole statoru vyvijely krouticoment penaSeny na rotor stroje. Tento
kroutici moment pak Zzobuje kyZenou rotaci at&é casti stroje - rotoru, motor secioa
vykonava mechanickou praci¢tdina Eznych elektrickych motdrje konstruovana na rataim
principu, ale existuji i netivé varianty elektromotdr, nagiklad linearni elektromotor, kdy rotor
stroje tvdi staticky pas umishy podél pojezdové drahy stroje (rotor je jakobyvinut do délky
a neotdi se). Tento druh motbrse v technické praxi pouziva zejména p¥atera specialni

dopravni z#zeni. V elektrickém w@veém stroji se rotujicicast stroje nachazi obvykle uunit

[N

nazyva se podle své zakladni funkce rotor. Statieké&iva (t. j. pevna)ast stroje se podle sy
funkce nazyva stator. Stejnosmy elektromotor mZe obsahovat pe¥n spojenou sadu

elektromagnéi umistnych obvykle na rotoru, u itlavych asynchronnich elektromatof

O

(nejkezrejsi typ elektromotoru #ec) miva rotor jiné konstrdki uspdadani, obvykle se jedna
zvlastni elektricky obvod ve formvodivé klece ve spojeni nakratko. Ram elektromotse
zastarale nazyva kotva, jde vSak o nespravné pdaiinu. Jako ,kotva“ ma byt ozémvana ta
cast elektromotoru, ktera kona praci, neboést elektrického generatorues kterou se generuje

vystupni napti. Podle typu motoru fize jako kotva slouZzit rotor i stator.
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2.2 Komutatorové elektromotory

2.2.1 Motor s permanentnim magnetem

Nejjednodussi motor na stejnodmy proud ma stator t¥eny permanentnim magnetem
rotujici kotvu ve formi elektromagnetu s dwma pdély. Rotani prepin& zvany komutéator gmi
smer elektrického proudu a polaritu magnetického pmiechazejiciho kotvou dvakrathem
kazdé otédky. Tim zajisti, Ze silagsobici na pély rotoru ma stale stejnyésmvV okamziku
piepnuti polarity udrZuje & tohoto motoru ve spravném &m setrv&nost. (Principidls se
tento motor trochu podobaigtavému synchronnimu motoru, kde tota piepindni sréru
proudu a jim vytveného magnetického pole zéjife sama elektrorozvodnat' i Motory s
permanentnim magnetem se dodnes vyuZivajfiklagd v modeléstvi. Jen kotva je obvykle
minimalré tripdlova, aby nevznikal problém s mrtvym Ghlem moto¥yhodou motoru S
permanentnim magnetem je moZnost snadnénitmsmeér ot&eni polaritou vstupnihd
napsti.Komutator zajisti, Ze se v civce &mi sneér proudu + a - (- a +) po kazdém pat®ni o

180° (u dvoupdblového motoru). Takto dochazi ke&mhrsmeru indulkénich sila@ar v civce.

Obr.2.1. Motor s permanentnim magnetem
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2.2.2 Seériovy elektromotor

Misto permanentniho magnetu se pro stator§znfch tSich moto vyuzZiva
elektromagnetu. Pokud je vinuti statoru (budiciutin spojeno s vinutim rotoru do séri
mluvime o sériovém elektromotoru. Tento typ elekioboru ma téivy moment nefimo angrny
ota&’kdm. To znamena4, Ze stojici elektromotor ma obnpuskivy moment. Vyuziva se prot(
piedevSim u dopravnich sttoja v elektrické trakci (vlaky, metro, tramvaje). \&ojeni
s generatorem je schopen ide&alnahradit mechanickou tgvodovku. DostupSi seériovy
elektromotor (na rozdil od i&tlavych) protocasto nalezneme také v lgysich gestavbach

elektromobiti.

2.2.3 Derivaéni elektromotor

Derivani elektromotor ma elektromagnet statoru napajeasalplé s rotorem. Otéy
tohoto motoru jsou mérzavislé na z&¥i motoru. Navic Ize proud statoru samostatgulovat.
Proto se tento typ motoru vyuzivéedevSim u stréj kde jsou pozadovany relativmenenné

otatky.
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2.3 Bezkomutatorové elektromotory

2.3.1 Synchronni motor

Synchronni motor je v principu obraceny generattidavého proudu. Rotor je tien
magnetem nebo elektromagnetem, stator, ¢§a je priveden stidavy proud, vytv8 rotujici
magnetické pole. Rotor se snazi udrZzet polohu ssidil s timto polem. Magnet ungisy
vrotoru se snazi uchovat si svoji konstantni pololc¢i ot&ivemu magnetickému pol

vytvarenému pichodem sidavého proudu ve statoru.

Synchronni motory majfadu nevyhod — jef¢ba je rozt®it na pracovni oty jinym strojem
nebo pomocnym asynchronnim rékbvym vinutim, pokud pod z&ti ztrati synchronizac
s rotujicim polem, skokav klesne jejich vykon a zastavi se. Proto jsou waixy jen ve
specialnich fpadech (nap pohon gramofonu, kdy jsou nevyhody vyvazeny paikdm na
pravidelnost otéek o cel@iselném nasobku frekvence elektrickée sfka gedpokladu, Ze
frekvence napdjeci 8itie skuténé konstantni). Ze synchronniho motoru se vyvinulkkro

motor a stidavy servomotor.

Obr.2.2. Rez synchronniho motoru
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2.3.2 Asynchronni motor

Asynchronni motor ma proti synchronnimu jinou koulsti rotoru. Rotor se obvykle
sklada ze sady vodivychdly uspdadanych do tvaru valcové klece.¢Byjsou na koncich vodiv
spojeny a rotor se pak nazyva ,kotva nakratko"tdjisiho motoru rotujici magnetické pole
statoru indukuje v @ich rotoru elektrické proudy, které vyt¥&vé vlastni elektromagnetické
pole. Ol magneticka pole (rotoru a statoru) pak spolu namaeaguji a vznika tak
elektromotorickd sila. Ot&y rotoru vzistaji. Tim, jak seffibliZzuji otatky rotoru ot&kam
magnetického pole, klesaji indukované proudy anizita jimi vytv&eného pole, klesaji tim i
otatky rotoru a tim i téivy moment motoru. Pokud je motor alegpuinimalre zatizen, nikdy
nedosahne oték danych frekvenci napajeciho proudu ( neni skdiyrsynchronni - proto se

nazyva asynchronni motor).

Tento druh motoru je v praxi ngirgjSi, vyuziva se v mnoha oblasteclinyslu, dopravy i v
domacnostech. Jeho vykon se pohybuje @ablika watti az do mnoha set kilowdttS rozvojem
levnych a vykonnych elektronickydfdicich systérin nahrazuje postugrtento druh motoru
sériovy elektromotor, uzivany zejména v pohoneckmych pro elektrickou trakci (kolejova

vozidla a trolejbusy)

2.3.2.1 SloZeni asynchronniho motoru

Stator (pevnacast) - je u ¥tSiny typi prakticky stejny. Je slozen z nosné kostry motq
svazku statorovych pletha statorového vinuti.

Rotor (pohyblivacast) - tidel s nalisovanymi rotorovymi (elektrotechnickymigechy s
drazkami, do kterych se vkladajiedgné tye, které jsou na obou stranach spojeny mosazr

kruhy. Takto upraveny rotor se nazyva 'kotva nakkranebo 'kotva klecova'.

Kotva na kratko - v drazkach rotoru jsou nalisovany neizolovari@iné, mosazné neb
hlinikové tye, které jsou na obou koncich spojeny zkratovaknmizky. Tye spolu s krouzkyj
maji podobu klecek{ecovy roto}.

ymi
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Krouzkova kotva - na fHideli jsou kron¢ svazku rotorovych plechi skérné krouzky. V
drazkach pleadh je uloZeno trojfazové vinuti rotoru z izolovanyebdicu, které je zapojend
vétSinou do h¥zdy, zidka do trojuhelnika. Na&itsbéraci krouzky je fipojeno vinuti rotoru, ke

kterym lze pipojit ¢inné odpory slouzici k rozhu motoru.

Obr.2.3. Ukazka kotvy na kratko

2.3.2.2 Princip ¢innosti asynchronniho motoru

Z&klademginnosti asynchronniho motoru je vykemi taiveho magnetického pole, kten
vznikne pfichodem gidavého trojfazového proudu vinutim statoru. Totagmetické pole

indukuje v rotoru nafii a vznikly proud vyvolava silu atéjici rotorem.

Ot&ky tocivého pole jsou dany kmistem nagti odebiraného ze 8iti patem poti trojfazového
motoru.

P ! kde f je kmit@et proudu a p je pet polovych dvojic statoru.

Rotor se nikdy neiize ot&et stejnymi otédkami jako magnetické pole statoru. Pokud by
tak stalo, pak by se rotor a magnetické pdi& sok: nepohybovaly a tim by se ani neindukova
napsti a nevznikala by tiva sila. Mira rozdilu otéek pole a rotoru je nazyvana skluz, udavan

m—n oo %],

L =
procentech a definovana jat T
kden; jsou oté&ky magnetického pole statomjsou oté&ky rotoru. Podle hodnoty skluzu Ize
snadno rozdit oblasti prace asynchronniho stroje:

se
o
a v
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3 PRIPOJENI ASYNCHRONNIHO MOTORU NASI T

Pfi spousEni asynchronniho motoru je zfibvy proud az 7 krat vysSi neZ hodng
nominalniho proudu. Tim vznikaji v siti velké prowe razy pi pomeérné malém zabrovéem

momentu. Proto jeffmé spou&ni povoleno pouze pro motory s vykonetibfpzné do 3 kW.

3.1 Typy pripojeni asynchronniho motoru s kotovu na kratko

3.1.1 Statorovy spousE¢
Do série s vinutim se zapoji omezovaci odporygkser Bhem spoughi postups vyrazuiji.

Pro omezeni tepelnych ztrdt v odporech se do obwathruji gedradné civky, které ovSem

zhorSuji @inik v siti. Tento zpsob je vhodny pro jemny z&bmotoru, ktery je p rozbeéhu mélo

zatizen.

3.1.2 Rozbéhoveé transformatory
Do spousiciho obvodu fipojené transformatory sniZuji roftioveé napti a tim i rozighovy

proud. Z ekonomickych ttvodi se nejastji pouzivaji autotransformatory.fiPspouséni Ize
autotransformator ifetizit, neb@ ihned po rozéhnuti motoru je odpojen ze &itTento zfisob

rozbihu se pouziva hla¥rpro motory velkych vykoin

3.1.3 Polovodi€ovy regulator napéti
Jde o moderni postupiikterém lze dosahnout plynuly radtb motoru, zlepSenidiniku a

jese Sefit elektrickou energii. Jako spinaci prvky Ize mto gripad pouzit tyristory a podlg

potrebyfidit fidici (spinaci) Uhet.

3.1.4 Frekvenéni méni¢
Slouzi k gipojeni asynchronnich motona bazi zriny kmitoctu. Stidavé napti se nejprve

usmerni a dale se spinaji faze motoru dlefgby rozkthu, nebo regulace.

3.1.5 Piepinat hvézda — trojuhelnik
Statorové svorky motoru jsowiné spojeny do trojuhelniku, pokudipozbéhu grepneme

svorky do h¥zdy, nagti na vinuti se zmeni\/gkrét, tim klesne odebirany proud a vykon

tretinu. Metoda se fize pouzivat jenipmalém zatiZzeni motoru.
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Obr.3.1. Schémarppin&e hwzda-trojuhlenik

kde: FU - Pojistky
KM1 - Hlavni styka
FA - Tepelna ochrana (nadproudova) motoru
AM - Asynchronni motor
KM2 - Pomocny stykapro gepinani hézda-trojuhelnik
KM3 - Pomocny stykapro pgrepinani h¥zda-trojuhelnik

3.2 Smér otaceni trifazového motoru

Smer ot&eni asynchronniho i{fazového) motoru je rozhodujici pro spravnou fun
cerpadel a zdzeni ve vSech oblastech s elektromechanickymi pphag. v technice
vyrobnich proces u misicich a dopravnikovychizzeni,cerpacich stanic atd.)fifhespravném
smeéru ot&eni elektromotoru ze dojit ke znénym hmotnym Skodam, k ohroZeni zdravi lid
ke vzniku naslednych naklada prostoje a opravy. Aby bylo mozrénto Skodam fedchazet,
vykonavaji se fed @ipojenim, pop. za provozu, zkouSky na zj$ii a uteni spravného séru
ot&eni tifazového motoru. Sén ot&eni motoru niZzeme ovlivnit pepojenim dvoutiznych fazi

na svorkovnici elektromotoru.
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3.3 Zjisténi sledu fazi nagti v elektricke siti

Abychom mohli automaticky spinat elektromotor dangmerem, musime zjistit padi

fazi v elektrické siti. ProtoZze vime, Ze jednotlfaée napti v elektrické siti jsou navzgjem vzd

posunuty o 120°- viz obr. 4.1.,aeme navrhnout elektricky modul proéreni sledu fazi.

Castym zgisobem zji&ni sledu fazi je wieni napti jednotlivych fazi pi ,prachodu nulou®

proti nulovému vodii. Toto mefeni mizeme pouzit pouze tam, kde je k dispozici nulowfi&e-

napriklad v rozvadci pro spoudtni ¢erpadel, kompresoratd.

Druhy zpisob n&teni je bez pouziti nulového vaéei — vhodné pouze prodemi sledu fazi
nagiklad rekde v terénu. Nifeni je provadno vzdy na dvou sousednich fazi : L1-L2,.2-L3,1

L1. Napajeni jednotky muze byt v tomtéigacE pomoci transformatoru zapojeného mezé g

libovolné faze.

0 | 0 120

Obr.3.2. Ukazka posuvu jednotlivych fazi s elektrické siti

Vv
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4 REALIZACE PROJEKTU

Jakofidici prvek modulu jsem si vybral mikroprocesor fochy ATMEL AT89C2051.
Procesor je vhodny pro pouziti v aplikacich, kdaingzadovan velky vy@etni vykon a
program se vejde do 2 Kb patin( tizeni disple}, grafickych modul, fizeni obvod po
sbérnici 1IC - pantti, signalové procesory atd. )

4.1 Popis mikroprocesoru AT89C2051
4.1.1 Mikroprocesor AT89C2051

Obvod AT89C2051 firmy Atmel je jedigovy procesor s harwadskou architekturou
vyrakeny v CMOS technologii. Naipu je integrovana programova pé&hypu FLASH o
velikosti 2 Kbyte. Vyrobce zatwje, Ze paré’ je mozné 1000 kratipprogramovat. i zapisu
programu do pasti FLASH Ize nastavenirfidicich bifi LB1 s LB2 zakazatteni a tim zabranit
piipadnému zcizeni programu. Procesor je schopeosti po pipojeni napajeciho nap a
krystalu na vyvody XTAL1 a XTAL2. Vyhodou je pirstaticky provoz - obsah vSech wnitch
registifi ziistane zachovan ipsnizeni hodinového kmittu na nulu. Instruéni soubor je stejny

jako u procesdriady 51.

4.1.2 Zapojeni jednotlivych pina procesoru

FPDIF/SCIC
RST/VPP ] 1 20 b voo
(RXD) P3.0 ] 2 19 O P1.7
{TXD} P3.1 O 3 18 [0 P1.8
XTALZ ] 4 17 0 P15
XTAL1 O] 5 18 0 P14
{INTO} P3.2 ] & 15 O P1.3
{INTI)P3.3 ] 7 14 1 P1.2
(TO)P3.4 ] 8 13 [ P1.1 (AINT)
(TyP3.6 ] 8 12 [0 P1.0 {AIND}
anND O 10 1 2 Pay

Obr.4.1. Popis jednotlivych pirmikroprocesoru AT89C2051
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RST - resetovani mikroprocesoru
XTAL1,2 - pro @ipojeni krystalu
GND - uzemgni

VCC - napajeni

P1,P2 — pracovni

4.1.3 Struéna charakteristika

Kompatibilita s obvodyady 51

Operani rozsah od 2,7 do 6V

Pro kmitatty OHz do 24MHz

2 Kbyte programové patti FLASH nacipu
Dvouurowviovy zamek Programovatelné p&m
128 x 8-Bit ova vnitni RAM

15 Programovatelnych I/O Lines

Zivotnost paniti : 1000 mazacich cyk

Dva 16-Bitovécitac/casovde

Programovatelny sériovy UART kanal
Moznost gimého buzeni LED ( velky vystupni proud )
Analogovy komparator

Moznost nastaveni rezimu se sniZzenouisoiu
6 zdroja preruseni

4.1.4 Blokové schéma mikroprocesoru

i

HODINY

o Casovani

Radié
preruseni

INTQ
INT1
TO —*

Pamet
programu
FLASH
2kB

Citace
T1 <—

TxD —*

RxD -+

Seriovy
kanal

Rizeni

viv
port 1

— 1.0

e

Komparator

-~

— P37

YA
port 3

——~
— P2.0

Blokové schéma procesoru AT89C2051
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4.1.5 Popis integrovanych funkci procesoru
4.1.5.1 Vstupné-vystupni obvody

Vystupni budie jsou zapojeny podle obrazku. Vyhodou je jednodsth velky vystupni
proud ve stavu log.0 ( 20mA ). Na vyvody P1.0 alR4ou fipojeny vstupy analogového
komparatoru. Udchto dvou vyvod nejsou vnitni kolektorové rezistory. S tim je nutné&ftat v
tom pripack, kdy komparator nebude pouzit, a vyvody se muskibpridanim vigjSich rezistoi
proti + napdjeni. V reziméteni musi byt tranzistory zgené. ( pedctenim je nutné zapsat do
vystupniho registu brany log.1).

+ Vcc

Vstupni
obvody

|||]

Obr. 4.2. Popis vnihiho zapojeni pinu procesoru

4.1.5.2 Integrované ¢itac¢e acasovae

Procesor obsahuje dva 16-bita\sitace, jejichZz obsah jeffstupny pomoci regisir
THO,TLO pro¢ita¢ 0 aTHL1,TL1 pro¢itac 1. Vstupni signal proitace je mozné brat kiiz
vnéjSiho zdroje pomoci vstupprocesoru TO a T1, nebo signal odvozeny z oscidtodinového
kmito¢tu procesoru. Je-li zdrojem signalu ¥nitoscilator procesoru, potomdéac v refimu
¢asovae a inkrementuje se kazdy strojovy cyklus ( 12 poscilatoru ). Ve funkatitace
vnéjSich udalostise obsahifslusného registru zvysuje o jedku vzdy @i sestupnéhraré na
vyvodu Tn. Zjisti-li se v jednom cyklu Groidog.1 a v pistim log.0 pi¢te se k obsahtitace
jednicka. Nova hodnota je §itaci nastavena v dabS3P1 nésledujiciho cyklu za cyklem, ve
kterem byla zji&ina znéna. Protoze zjighi zmeny na vstupech Tn trva 2 strojoveé cykly (24
period oscilatoru), je maximalgitany kmitaet vrgjSiho signalu 1/24 kmittiu oscilatoru
mikropctitace. Logicka Urovi ¢itaného signalu musiigtat nezrédinéna vzdy alesppl cely
strojovy cyklus. Konfiguractitace/asova@e 0 a 1 zajifujeme naprogramovanim registru TMO

D
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TRnN v registru TCON.

Ve

Vlastni¢itate se programayvspousti nebo zastavuji nastavenim nebo vynulovéitim

osc H n2 P
Py B
TMODH CT |-—4 <3 TCON TFn
TCONH 7Rn ' Y
TMOD - GATE 1 - 1 Preruseni
INTno B
Obr 4.3. Blokove schématace /¢asovae a v médu 0
Tabulka 1. Registr TMOD
casovd/citac 1 casovd/citac 0
b7 Be bs b4 bs b, b1 bo
GATE CIT M1 MO GATE CIT M1 MO

. Méd 0 (MO = M1 = 0) - osmibitovy¢ita¢ THn ¢ita impulzy @¢lené 5-bitovym
piedctlicem tvaenym ze spodnich lhitregistru TLn, simuluje tak efekt 13-bitového
¢itace. Pokud dojde kipteienicitate (prechod ze samych jediek na samé nuly v THn)
nastavi se ifislusny @iznakovy bit TFn v registru TCON (obr.22), kteryabeme vyuzit

jako zdroj geruseni
p-procesoru. Vstupitaného signélu deitace/fasovée je povolen tehdy, je-li TRn=]
(Citac/casové je spustn) a sodasrE s nim je GATE=0 nebo INTn=1.

Tabulka 2. Registr TCON
by bo

IEO ITO

b5 b4 b3 b2

b7 Be
TRO IE1 Tl

TF1 TR1

TFO

. Méd 1 (MO =1, M1 =0) -mdd 1 je stejny jako mod O s tim rozdilem,caace
THn a TLn jsou oba 8-bitové a vyittdak 16-bitovycitac. Dojde-li k pretetenicitace (ze
samych jedriiek na samé nuly), nastavi sézpak TFn.
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registru THn neovliiiuje sokasny stawitace TLn.

PresrEjSi popis vSech registije mozno najit v literatie [6]

4.1.5.3 Externi pieruSeni
Tabulka 3. Zdroje feruseni procesoru 2051 a jejich adresy

PreruSovaci systém vykona instrukceimajici na jisté pewhdané adrese. Pokud teq
zavoldme na oné adrese jisty podprogram, tak saripbodu geruSovaci udalosti vykona cel
podprogram, pokud jsouiglusna peruSeni povolena. K povoleni slouzi registr IE (@by) kde

Adresa PreruSeni

003H Externi peruseni O (INTO)

00BH HeruSeni oditaceasovae 0 (C/TO)
013H Externi peruSeni 1 (INT1)

01BH FeruSeni oditacelfasovae 1 (C/T1)
023H FeruSeni od sériového kanalu

1 znamend povolenigruseni.

Tabulka 4. Registr IE

Méd 2 (MO = 0, M1 = 1) ¥ mOdu 2 pracujitat/Casové jako 8-bitovy
s prednastavenim. Obsatitate pedstavuje registr TLn, v registru THn je uloZe
piedvolba. Po feteeni TLn (Fechod ze samych jediek na samé nuly) je obs&hace
TLn automaticky nastaven na hodnotu THn. Programoastaveni nové hodnoty

Méd 3 (MO = M1 = 0) -v moédu 3 jetitac/casova0 rozclen na dva samostatné 8
bitové ¢itate THO a TLOCita¢ TLO vyuziva standardni signaly C/T, GATE, TRO, IN&
TFO. Cita¢ THO pracuje ve funkctasovée a je ovladan pouzédicim bitem TR1. R
piete&eni nastavuje fignak TF1. V médu 3 fe citat/Casov& pouze generova
pienosovou rychlost pro sériovy kandl nebdzm byt pouzit v fipadt, kdy nebudeme
vyuZivat greruSeni. ProtozZze bit TR1 je vyuzit pii@eni¢/c0, je zastaveni nebo spérit
¢/¢1 ovladano jeho nastavenim do médu 3 nebo zruSeridu 3.

b7

Be

bs

b4

b3

b,

b1

bo

EA

ET2

ES

ET1

EX1]

ETO

EX(

<

[

ly
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EA - slouzi k povoleni / zakazani vSedenuseni
ETn - slouZi k povoleni / zakazarfepuSentitace/fasov&e
EXn - slouzi k povoleni / zakazanigpuSeni externiho zdroje

ES - slouzi k povoleni / zakazarrepuseni od sériového kanalu

4.1.5.4 Sériovy kanal

Sériovy kanal, ktery mikroprocesor 8051 obsahuj@, ywnsowasné dob velky vyznam.
Sériovy kanal je u 8051 pirduplexni (dokaze tedy séasré data vysilat i fijimat), umozuje
komunikovat ve standardnim 8- a 9-bitovém asynatirarrezimu nebo 8-bitovém synchronnim
rezimu. Komunikani rozhrani tvéi 3 vodice - RxD,TxD a zem. ifimaci ¢ast sériového kanaly
je vybavena vyrovnavacim registrem (bufferem), derého je ulozena préwrijata hodnota,
¢imz je umozun okamzity pijem dalSi hodnoty. iljata hodnota vSak musi byt z vyrovnavaciho
registru pevzata dive, nez je dokaten @ijem nasledujici hodnoty, ktery bytgobil prepsani
puvodni hodnoty. Sériovy kanal je ttem dwma registry SFR, a to registrem SBUF a SCON.

SBUF - Registr sériového kanalu (Serial Data Buffegd3tavuje vysilaci ifjimaci registr
(jeden spoleny pro gijem i vysilani). Zapisem hodnoty do SBUF se na vysilaci registr,
¢tenim z SBUF se ipéte hodnota z vyrovnavaciho registru, do kteréhoabgiepsana z
prijimaciho registru poifeti celého bytu. Tyto registry maji ale stejnadresu 99H, fistup k
jednomu nebo druhému (tj.rozliSeni redi¥tie fizen vnitnim signdlem CPU - READ SBUF g
WRITE SBUF, a to na zakl&dpouziti instrukce praiteni nebo zapis. Sériovy kanalibe
pracovat vectyrech fiznych maddech, které lze zvolit nastavenibislpSnych bii v registru
SCON a nejvysSiho bitu (t.MSB a to je bit b7 v eraSobvyklém zn&ni) v registru PCON

SCON - Registr moédu a ftizeni sériového  kanalu (Serial  Contrgl)

Rozlozeni bit vV registru SCON je nasledujicy:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 hit
| sMo | oni | sz | REN | TB® | RB3 | TI | RI | adresaRaM=92H
9F 9E 9D 9C 9B 94 99 98 bitovd adresa(hex)
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SM1,SMO0- Kombinaci échto biti se voli jeden z&tyi médi sériového kanalu.

Tabulka 5. Volba typuignosu dat

SM1 SMO Mad Typ p‘enosu Prenosova rychlost (b/g)
0 0 0 synchronni 8-bitovy fosd12
0 1 1 8-bitovy UART casové 1
1 0 2 9-bitovy UART fosd32, £s/64
1 1 3 9-bitovy UART casové 1

4.2 Blokové schéma fazovaciho modulu

Napajeci Cast

_ W
Snimaci modul
(ureni sledu fazi)

A 2

Ridici ¢ast
procesor

h

Zobrazovaci modul
L C D displej

Ovladaci modul
tlacitka

|

Spinaci-silovy
modul

Pfijimaci modul

IR DA

Obr.4.4. Blokové schéma fazovaciho modulu




Ll [T USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
B @ v Fakulta elektrotechniky a komunis@ich technologii 28
H Vysoké weni technické v Bra

N—

4.2.1 Popis jednotlivych ¢asti fazovaciho modulu

4.2.1.1 Procesor

Je hlavni ¢asti zafizeni, fidi veSkerou jeho €innost. Pomoci néj se pfijimaji potfebné
signaly, zpracovavaiji se, provadi se zobrazeni hodnot a spinaji potfebné vystupy.

4.2.1.2 Snimaci modul pro zjiS&éni sledu fazi

Zpusobem, jak réit jednotlivé faze, je najklad obvod s proudovoustvi, viz. obr. 5.
Proti pledchozimu zisobu néteni, je sloZigjSi zapojeni i vypeéet jednotlivych sotastek, ale
v¢étsSi vyhodou obvodu je rychlejSi spinani — jiz od Be6 V. Zde také provadimesteni pouze
pro kladnou plvinu naggti. Tyto obvody nam mohou pomoci rtégad @i fazovani generatér
elektraren do sit— pri méieni fdzového posunu n&pfazi na generatoru a napfazi na siti.
Pomoci odporu R1 nastavujeme proud do baze tranzi§2, R1 = 33R. Odpor R2 utuje jak
velky proud potée pres optélen — volime proud 20mA => R2 = 38 Optailen volime PC817,

Tranzistory Q1 a Q2 volime ndklad 2SC3039Franzistor NPN 500V 7A 50W TO220.

Vol

! o
(D1

Q1

]
474

Obr.4.5. Meeni faze pomoci obvodu s proudovaivw
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Diky tomuto obvodu rizeme zarovie program upravit a Zadit frekverni ochranu motoru.

Ukézka podprogramu pro vypet frekvence:

HRANA: LDS
LDS
STS
STS
LDI
STS
STS
LDI
STS
LDI
STS
LDI
ouT
LDI

ouT

SEl

R16, TCNT3L
R17, TCNT3H
POCL, R16
POCH, R17
R16, O
TCNT3H, R16
TCNT3L, R16
R16, 1

PRIZNAK, R16
R16, 0B0O0000101
TCCR3B, R16
R16, 0B00001010
MCUCR, R16
R16, 0B10000000

GICR, R16

; pepise impulzy do pom praimnnych

; pepiSe impulzy do pom pramnnych

: nulovanfasov&e

; hastaviffznak pro zobrazeni

;nastaveni typu

signélutigesa hrana

; povolentgruSeni vijSiho ext0,extl

; globalni povoleniipruseni
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4.2.1.3 Zobrazovaci modul — LCD displej

Pro gehlednost je jako zobrazovacitzeni pouzit LCD Display se dmaiadky a Sestnact
znaky v kaZzdéntadku (2*16 znak). Radié tohoto displeje je integrovany HITACHI HD4478

s jemu pislusejici znakovou sadou.

LCD s radicem HITACHI

Stadicem HD44780 pracuje naprosté&sina znakovych displéj Vyraksji se v provedenich
od 1x8 znak do 4x40 znak. K propojeni s jedn®pem je teba 4 nebo 8 datovych vaédj jeden
na @epinani zapisu instrukci / dat (RS) a dalSi s hmdim signalem (E). Proifpadnécteni

010 | M011] 00 | HOT AW | 11

A | 1094 | 1100 110

mwo| | | [B@[P]E =[3= ot
oo || [TTI[HQ2[] | [a[PIFG[3]q
=oo| | |"[ZBIRIBIF] | [T4T2 &6
waert| | [HSIC[DIG[E] | |1 [F[T[E[& |
|| [FHDTIHL] | [ [TIFHPMG
| [ [ARIETM] | |=[AFI |0
| | [EIBFLFW | [FRIZSF]pE
=ai| [ [T ]E[W[Sw] | [PF[R[T|qr
e | [([B[H[AIR] | [41DF[T]rE
wocer | [ [I[S[TW[A[a] | [l T[ITib[~" ]y
woos| | PE[E[JIZIAZ] | [Tl J[F
weor| [ [F[BKCIRIL] | [#[HEOD* |5
wan| | [ [SILIFIL[T] | [#I22[7]¢/M
||| =[=[FI[F]_| [alR[[E]
waa| | |o LANIAIH | [2EIE A
want| | |ATAO_JO[€] | [=W[2[7 &)

Obr. 4.6. Znakova sadadice HD44780

obsahu displeje jerdba ipojit jeS€ jeden
(R/W) vodi, jinak je trvale uzemim.

Zakladni znakovou sadu lze doplnit ost
vlastnimi znaky. Displeje se 4x40 znaky

od ostatnich trochu liSi. HD44780 ma toti

DDRAM (RAM, ve které je uloZzen obsa
displeje) jen pro 80 znak coz stai jen na
2x40 nebo 4x20 zndk Tyto displeje proto
maji 2 fadice a mimo vyvody E maji
vSechny ostatni vyvody spojeny parateln
Vyvody E jsou pak ozri@ny E1 a E2 4
kazdy z nich ovlada polovinu displeje.

Znakova sada displeje umaje
zobrazeni prakticky libovolného symbol
Pokud se pozadovany znak nenachazi
znakové sagl (viz. obr. 3.9), pak je moznog
definovat jej uzivatelem a to az 8znych
znakl.

S—

ve

—




LI [T ‘

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

Fakulta elektrotechniky a komunik@ich technologii
Vysoké weni technické v Bra

N—

31

4.2.1.4 Ovladaci modul — tlatitka

ochrany.

4.2.1.5 Napajecicéast

Jako hlavni napajeci prvek je v desce osazen igiatioit nagti 7805, ktery stabilizuje

usmernéné nagti jedné faze na stejnogmou hodnotu nafi 5V, potebnou pro oziveni
mikroprocesoru , LCD a ostatni¢hsti.

4.2.1.6 Prijimaci modul IRDA

a stopbit.

ET4 BITS BITG Bz BITE | BIT8 | BITA0 | STOPBIT

1 0 i} 0

STARTBIT BITO BIT1 BIT2 BIT3
0 1
Ims 12ms 18ms

0 1
| ]

| o | 1 0

8 81Tl - FUNKCE

BITY PRO ¥YBER PRISTROJE

Obr.4.7 Ukézka kédovani typu SONY

Na hornim obrazku je zobrazen cely kéd, ktewjrza starbitem dlouhym 3ms, dale
nasleduje osm hitfunkce tl&itka (nag. PLAY, POWER STOP apod.). V tomtéipact se
vysilana kombinace 01010101, nasledtijbity pro vyker pristroje, pro ktery je povel ten
(nap. CD,TUNER,TV,VIDEO apod.). V tomtoifpact je vysiland kombinace 000.

levotctivy ¢i pravota@ivy chod motoru. Dale se pomocého nastavuje jsobeni frekvetni

Fazovaci modul je mozné ovladat i dalkovym ovladgnkteré je pzpasobeno 13-ti
bitovému kdédovani SONY. Prvni bit je startbit, daéevysila 8 bit dat, 3 bity pro vybr pristroje

K obsluze modulu jsou tena ti tlacitka. Tlatitko START a tlagitko STOP slouzi ke

spuskni, nasleda vypnuti motoru a pomocnégpinaci tlditko podle kterého se &uje nagiklad
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|

38 kHz 36 kHz 36 kHz

o STARTBIT i{ 0 ) 1
L 24 ms 06 ms | 06 ms 06 ms_ 12 ms

Obr.4.8 Ukazka vysilani DO SONY

e

06 ms

Na obrazku 4.8 jsou detalzobrazeny vSechnyitypy vysilacich bili. V horni¢asti je
zobrazen pib¢h vysilate. Na zaatku kazdého bitu se vysila IRfeai s frekvenci 36 kHz. U
,startbitu” je to 2,4ms u ,jediky” a 0,6 ms u ,nuly* Dale nasleduje doba po ktesaunevysila
ta je 0,6ms, V dolndasti obrazku je gibéh sledovany za infraipimacem s tvarovéem. To
znamena, Ze z vysilaného signalu je odfiltrovaakMence 36kHz a signal je invertovan a

upraven na TTL logiku.

Pti prijimani a dekddovani signalu budeme sledovat seéthpany, kkemuz nam poslouzi
externi perusovaci vstup mikroprocesoru. Niégyg budeme ignorovat impulsy pokud nebudou

vzéaleny 3ms (STARTBIT) a od této chvile budemé&’pjratcasy mezi impulsy a zapisovat

logické ,jedniky” a ,nuly” podle toho bude-léas dosahovat 1,2ms nebo 1,8ms.V podprogramu

DOINFRA nastavime&asova na 50 mikrosekund, v praimné CAS poéitame kolikrat dojde
k pretetenicasovae mezi sestupnymi hranami. Z TABDO ,pomocna tabilkdnodnotime
ktery bit byl gijat.

4.2.1.7 Spinaci — silovy modul

Asynchronni motor zapojujemeigs jistici - ochranny prvek - nidklad motorovy
spouste, ktery pini funkci nadproudové ochrany. Dale dovau zapojime dva styke,které
nelze diky elektrickému zapojeni sepnout ¢ssm — starSi zapojeni. Dnes je vice vyuZiVv
dvojity reverzéni styka&, ktery je chradén i mechanicky proti sepnuti obou stykanavzajem.
Déale do obvodu riveme implementovat néglad hlidaci relé ot&k, které se ip piekrateni

danych havarijnich oték rozepne a zabraniipadnym Skodam.

an
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Obr.4.9. Riklad starSiho zapojeni asynchronniho motorwsirspousti

SB1,SB2 spinaci titka

SB3 vypinaci tkitko

KM1,KM2 stykae wetnd pomocnych kontakit
FM hlidaci relé otgek

F1 nadproudova ochrana
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Obr.4.10. NowjSi zapojeni asynchronniho motoru podle projektu

- Zkratova ochrana a ochrana prdétfzeni progednictvim

spoustce motofi PKZM nebo vykonoveého jiste NZM.”

Q1.1,Q01.2 - reverzai styka

- elektromotor
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4.3 Popis programu mikroprocesoru AT89C2051

Pripojime-li nagti na procesor, dojde pomoci resetovaciho kondenrak resetu 4
nastaveni programu do vychozi pozice. Zadny trexk sepnut, na LCD displeji na hornféuku
zprava se objevi napis ,Ochrany OK*, Ze je vSe tagku- gichazi impulsy od jednotlivych faz
- a progranteka na dalSi pokyny. Zleva je také v horrfadku vypsany sled fazi ato L1,L2,L
v opa&né gipad: obracen .Ve spodnimiradku z leva je vypsanagrvolba otédeni DOLEVA
nebo DOPRAVA, zprava ve stejnéiadku je vypsana Frekvence OK, nebo Frek. pory

Vv piipact, Ze je ®jaka faze vypadena, nebo je kndgbrozdilny o vice nez 1Hz v jakékoliv fazi.

Tlacitkem pedvolby si zminime smdr ot&eni a nyni mMizeme sepnout stykapomoci
tlacitka start, nebo pomoci dalkového ovléelaSepne se dany triak, ktery ma vyvedeny konta
na svorkovnici, kde jeifpojen reverzéni styka&. Zarove se objevi napis na LCD - PROVOZ
rozsviti se dioda uifslusného triaku — pro kontrolu, ktery triak je sep Tlaitkem stop, nebg
zase pomoci dalkovéeho ovila@a se styk&e pomoci trialk vypinaji. V gipact poruchy rktere
z fazi, se zablokuji vystupy a na displeji se objgpis PORUCHA.

i
3

cha

Kty
a
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5 ZAVER

Cilem prace bylo prostudovat moZnostippjeni asynchronnich motoma sf piéi daném
sméru ot&eni a zkonstruovani daného fazovaciho modulu. Riizjsem se pouZzit procesd
AT89C2051P. Dale jsem navrhl obvodové schéma mopkduazovani na i Navrzengeseni
je mozné pro mensi motory do 3 kW, nélek jiz bylo s&leno v¢lanku pro fipojeni motofi na

sit, nelze ¥tSi motory fazovatipmo.
Pfi vyvoji a navrhu programu jsem pouZzival emulétady 89x51, na kterém lz&ipojit
neomezené mnozstvi periferii .Jako software jsenZipprogramovaci prostdi winide51.
Zatizeni slouzi jako nahrada fazovacich relé, ale omlit od nich je vice variabilni

Napriklad pri dodklani realnéhocasu lze peprogramovat systém, aby spinal podbsové

potieby.
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PRILOHY
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Priloha 1. Schéma zapojeni fazovaciho modulu
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Ptiloha 2: Horni strana DPS fazovaci modulu
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Priloha 3: Spodni strana DPS fazovaci modulu
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Ptiloha 4: Osazovaci schéma fazovaci modulu
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Ptiloha 5: Schéma vysilaci modulo pro DO SONY
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Ptiloha 6: Schéma vysilaci modulo pro DO SONY — DBSazovaci schéma

Navrh DPS vysilée DO SONY

Osazovaci schéma vysieDO SONY

IC1

TLAC.

+12V
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Priloha 7: Pouzité sauastky fazovaciho a vysilaciho modulu

Fazovaci modul:

C3,C4,C7,C6 =100 nf

Cl1,C2 =22pF

C5 =1uF

101 7805

102 AT89C2051
T1Transformator 230/9V AC 1VA
Q1l-XTAL Q11,0592MHZ
Q1,02,03,Q4,Q5,Q6,Q7 = 2SC3039
D6,D7 = BT138

OK4,0K5 = MOC3020
OK1,0K2,0K3 = PC817
R1,R3,R5 =33k

R8,R7, =22

R2,R4,R6= 332

D1,D2, LED diody

Vysilaci modul:

IC1 AT89C2051
Q1l-XTAL Q11,0592MHZ
C1,C2 =22pF

C3,C4, =100nf

C5 =1uF

R1, =22

D1 = IR dioda




