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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem zafizeni, které slouzi k propojeni hlasovych hovorovych
linek v hlubinnych dolech pro systém APD. Pomoci zafizeni, 1ze propojovat az 60
hovorovych linek az do Sestnacti nezavislych komunikacnich skupin (okruhti). Kazdy
komunikacni okruh mtze obsluha odposlouchavat, nebo zahajit hovor od fidiciho pultu.
Prepinani jednotlivych linek je ovladano pomoci obsluzného programu v pocitaci, ktery
komunikuje s timto zafizenim pomoci sériové linky RS-485.

KLiCOVA SLOVA

Prepinac hovord, APD, ARM, C#

ABSTRACT

This work describes design device that is used to connect voice speech lines in
underground mines for APD system. Using the device, you can connect up to 60 speech
lines up to sixteen independent communication group (circles). Each communication
circle can be listen in by the operator, or he can initiate call from control board.
Switching of individual lines is controlled using the utility on the computer that
communicate with this device via serial port RS-485.
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UvoD

Prace obsahuje navrh feSeni ovladani hovorovych komunikac¢nich linek v hlubinnych
dolech u automatiky pasovych dopravniki APDI1 firmy Hansen Electric, spol. st. 0.
Opava. Jedna se o jiskrové bezpecnou komunikaci v hlubinnych dolech, ktera je pres
galvanické oddelovace vedena telefonnimi linkami na povrch k ovladacimu stanovisti.
Obsluha pak muaze tyto jednotlivé linky spojovat do skupin, tyto skupiny
odposlouchévat a také hovotit. Priklad zapojeni automatiky pasovych dopravniki APD1
v hlubinném dole pro sedm samostatnych linek je v pfiloze A.

Zakladnim konstrukénim prvkem celého zafizeni je mikrokontrolér STM32F100xB
od firmy STMicroelectronic. Jedna se o 32 bitovy procesor s jaddrem ARM Cortex-M3.
Dalsim dulezitym obvodem je vysoce vykonovy Sestnacti kanalovy analogovy
multiplexer ADG426 od firmy Analog Devices sjednim vstupem/vystupem
pro piipojeni hlasové komunikacni linky. Tento analogovy multiplexer je fizen
mikrokontrolérem a zajiS§tuje prepinani piipojenych hovorovych komunikacnich linek
az do Sestnacti nezavislych skupin. Kazda skupina muze byt obsluhou zafizeni
odposlouchavana nebo obsluha miZe zah4jit hlasovy hovor. Rizeni mikrokontroléru
zajiStuje obsluzny program v nadfazeném prumyslovém pocitati v ovladacim
stanoviti. Pocita¢ s mikrokontrolérem komunikuje po sériové lince RS-485.



1 POPIS PREPINACE HOVORU

1.1  Co je systém APD1

Automatika pasovych dopravniki (APD) je mikroprocesorovy fidici systém, ktery
je primarné uréen pro ovladani pasovych dopravnikovych linek v dolech nebo
na povrchu. Jeho programové vybaveni se stale rozsifuje a nyni je mozné pomoci tohoto
systému jiz tidit cely chod porubu - od Cerpacich stanic, kompresorovny, hieblového
dopravniku, drti¢e materialu, pluhu a dalSich stroji. Provedeni celého systému spliuje
predpisy anafizeni pro provozovani v dialnich prostorach s nebezpeCnymi
atmosférickymi podminkami a v prostorach s nebezpecim vybuchu metanu a uhelného
prachu. Jedna se o jiskrové bezpecné zatizeni.

Umoziuje prenos digitalnich dat a analogového hovoru z dolu na povrch,
vizualizaci procesu odtézeni, hlasit¢ hovorové spojeni, signalizaci provoznich
a havarijnich stavii a vyslani varovnych signali pfed rozjezdem stroji v porubu nebo
na dalnich chodbach. Umoznuje také nouzové zastaveni a blokovani stroju.
K dalkovému monitorovani celého technologického procesu v dole je mozné
se k systému pfipojovat pomoci internetu a intranetu. Systém APDI1 umoziuje také
archivaci provoznich stavii, naméfenych hodnot i zmény nastaveni systému a zmeén
parametri. Dalsi vlastnosti tohoto systému je snadna diagnostika celého systému
a lokalizace poruchy =z ovladaciho stanovist€é na povrchu nebo v dole. Zakladni
komponenty pro hlasové dorozumivani a vysilani akustickych vystraznych signald jsou
stanice dopravniku SD1 a hovorovy zesilovac OPZ1. Cely systém je napajen jiskroveé
bezpeCnym napajecim zdrojem OZ12. Soucasti systému jsou i rizna Cidla, snimace
polohy, prevodniky signalti a dalsi prvky zajistujici kompletni technologicky proces
odtézeni v dole 1 na povrchu. Vice informaci o systému APD lze najit v [1].

1.1.1 Stanice dopravniku SD1

Stanice dopravniku SDI1 je vyrobena z ocelového plechu. Uvniti stanice jsou
umistény elektrické obvody. Stanice dopravniku slouzi k programovému fizeni,
ovladani a monitorovani chodu dopravnikové linky vCetné drtice v dole 1 na povrchu
Umoztiuje vizualizaci procesu odtézeni, hlasité hovorové spojeni, signalizaci a vyslani,
varovného signalu pfi rozjezdu stroji v porubu nebo na dilnich chodbach. Umoziiuje
dale zastaveni a blokovani stroji na zakladé zpracovani informaci od stava cidel
a snimact. Dale umozniuje programové ovladani vystupt pro fizeni chodu stroju
a komunikaci s dalsi stanici SD1 nebo s nadifazenym povrchovym pocitaCem. Stanici
dopravniku je mozno nap4jet jiskroveé bezpecnym zdrojem OZ12.

Hlasité hovorové spojeni je realizovano pomoci mikrofonu a reproduktoru
umisténych na Celnim panelu stanice dopravniku SD1. Uvniti' stanice dopravniku
se nachazi také akumulator, ktery je za provozu dobijen ze zdroje OZ12. Tento
akumulator vykryva pii hovoru nebo signalizaci zvySenou spotiebu elektrické energie
pro napajeni zesilovaCe s reproduktorem. Na cCelnim panelu skiin€ jsou umisténa
ovladaci tlacitka, signalizacni LED diody, blokovaci tlacitko a prizor, pod nimz



se nachazi alfanumericky LCD displej informujici o provoznich stavech systému.
Ke spodni casti plaste krabice je Srouby pfichycena vyménna deska s konektory.
V zakladnim provedeni stanice dopravniku je na piipojovaci desce 31 konektort
pro piipojeni ¢idel a snimacu, jedna vyvodka a dvé sedmipolové zasuvky pro pfipojeni
specialnich propojovacich kabelt.
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Obrazek 1.1: Stanice dopravniku SD1

1.1.2 Hovorovy zesilova¢ OPZ1

Slouzi k hovorovému konferenénimu spojeni se simplexnim provozem, signalizaci,
zastaveni stroju a naslednému blokovani proti rozjezdu.

Hovorovy zesilovac je vyroben z ocelového plechu. Skiiika je vybavena dvéma
sedmipolovymi zasuvkami, tdhlem pro upevnéni vypinaciho lanka, blokovacim
tlacitkem, tlacitky pro hovor a signal. Obsahuje také optickou indikaci provoznich stavi
pomoci tfi svitivych LED diod. Hlasité hovorové spojeni je realizovano pomoci
mikrofonu umisténého na Celnim panelu a dvou reproduktort umisténych na bocich
hovorového zesilovace.

Uvnitt skiinky se nachéazi elektronické obvody nizkofrekvencniho zesilovace
a elektronika zdroje se zalitymi akumulatory. VSechny vstupni a vystupni signaly musi
byt jiskrové bezpecné. Akumulator je béhem provozu dobijen z jiskrové bezpecného
zdroje typu OZ12. Akumulator v napajecim obvodu hovorového zesilovace plni stejnou
funkci jako ve stanici dopravniku, tj. vykryva pfi hovoru nebo signalizaci zvySenou
spottebu elektrické energie pro napajeni zesilovace s reproduktorem.

Koncovy stupen nizkofrekvencniho zesilovaCe s reproduktory je ovladan



detektorem signalu. Pokud je na vstupu zesilovace nizkofrekvencni signal, tj. probiha
hlasit¢ hovorové spojeni s dal§imi ucastniky nebo je vysilan varovny signal, tak
je hovorovy zesilova¢ prepnut do rezimu odposlechu. Minimélni tUroven signalu pro
pfepnuti do rezimu poslechu je 60-80 mVer pii frekvenci 1kHz. Po ukonceni
hovorového spojeni detektor signalu odpoji napgjeci napéti pro koncovy stupeil
nizkofrekvencniho zesilovace, aby nebyl akumulator vybijen velkym odbérem proudu.

Na celnim panelu je umisténo tlacitko pro hovor oznacené napisem "HOVOR",
tladitko pro vysilani akustického vystrazného signalu oznagené napisem "SIGNAL",
blokovaci tlacitko a tfi svitivé LED diody indikujici provozni stavy.

Obrazek 1.2: Hovorovy zesilova¢ OPZ1

1.2 Procesor

1.2.1 Architektura ARM

Architektura ARM (Advanced RISC Machines), vyvinutd v Britanii firmou
ARM Limited, je zalozena na filozofii RISC. Prvni mikroprocesor byl navrzen v roce
1984 [2]. V dnesni dobé patii mezi nejrozsifen€jsi procesory v poctu vyrabénych kust.
Pouzivaji se v mnoha zafizenich spotfebni elektroniky pro rizné smartphony, tablety
a herni konzoly. Dale se pouzivaji ve vestavénych systémech jako napt.: Wi-Fi Cipy,
routery apod. VyznaCuji se predevSim nizkou spotiebou energie pii vysokém
vypocetnim vykonu, proto jsou vhodné pro bateriové napajené zatizeni. Diky mensi
spotfebé se daji vyuzit 1 v narocnych tepelnych podminkach. Také nepottebuji slozité



chlazeni, které maze byt nespolehlivé [3].
Zakladni charakteristika:

e 32- bitova architektura i datova sbérnice
e tzv. Load / Store architektura — vS§echny operace jsou provadény pouze mezi
registry. Pokud se mé pracovat s daty ulozenymi v paméti, musi se tato data
nejprve prenést do registru. Poté se mohou data opét zapsat do paméti.
o Ctyfi zakladni rezimy:
o Uzivatelsky
o PreruSeni s vysokou prioritou
o PreruSeni s normalni prioritou
o Supervisorsky — po resetu

1.2.2 Procesory ARM

V soucasné dobé¢ existuji dve hlavni rodiny procesord. Jedna se o rodinu Cortex-M,
ktera je urCena pro mikrokontroléry. Dalsi rodinou je Cortex-R, ktera poskytuje vysoky
vypocetni vykon, pracujici v realném cCase.

Existuje také rodina Cortex-A, ktera se zaméfuje na vysoky vykon v aplikacich,
jenz vyzaduji platformni operacni systém. [4]

Na nasledujicim obrazku je srovnani vyrabénych procesori s jadrem ARM
(prevzato z [3]).

Glassic S Embedded) Application
ARM Processors Goriex Processors) Cortex Processors
Gortex-AT 51

RGCOTIEX R A

JGOTTEREREN

RCOTTERA B

"Cortex-M1 |
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ARM7 IGSTTEXH0
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Obrazek 1.3: srovnani procesort s jadrem ARM



1.2.3 ARM Cortex-M3

Jedna se o 32-bitovy RISC procesor s novou sadou piikazi. Tento procesor
umoziuje programatorovi dosazeni vyssiho vypocetniho vykonu. Tato architektura ma
pevné rozdélenou pamét pro data a pro program. V jeden okamzik muze Cist procesor
data 1 instrukce, coz zvySuje vypocetni vykon.

Jadro obsahuje celkem 13 registri pro obecné pouziti, dva ukazatele zasobniku,
registr vazby, programovy ¢ita¢ a sadu specialnich registra.

Cilem téchto procesora s jadrem Cortex-M3 je zajisténi rychlého a jednoduchého
vytvoreni efektivniho strojového kodu. [4].

1.3  Multiplexer/demultiplexer

Jedna se o kombinacni logické obvody, které umoziuji pievadét data z vybraného
vstupniho kanalu na vystup. Cesky bychom mohli nazvat tento obvod jako prepina¢
Cislicovych signala [5].

Multiplexer ma n datovych vstupt, m adresovych vstupd a vétSinou pouze jeden
vystup. Pouzivame jej predev§im tam, kde potifebujeme z nékolika riznych logickych
signalll vybrat pouze jediny, napi. pro prevod paralelni informace na sériovou,
pii multiplexnim buzeni sedmisegmentovych displeju apod.

Demultiplexer funguje opacné nez multiplexer (ma n datovych vystupt,
m adresovych vstupt a jeden vstup.) Tedy ptenasi data z jediného vstupu na jeden
z vystupnich vodi¢d v zavislosti na adresovych vstupech. Ostatni vystupy
demultiplexeru setrvavaji v neaktivnim stavu.

Pocet datovych n a pocet m adresovych vstupt zavisi na nasledujici rovnici

n=2m (1.1)

14 Sériova komunikace

Jedna se o prenos dat po jednotlivych bitech po sbérnici. Casto se pouziva
pro pienos dat mezi riznymi zafizenimi.

Déli se na synchronni a asynchronni pfenos. Rozdil je v pouziti hodinového signalu
a v poCtu potiebnych vodicu.

Synchronni pfenos je tedy fizen synchronizacnimi hodinovymi pulzy. Na zacatku
kazdého prenaSeného slova jsou jesSt€ navic vysilany synchronizacni pulzy. Vysilac
nepfietrzité posila data. Pokud nejsou zadna data k odeslani, vysila pouze synchronizacni
impulzy. Tento pfenos je napf. vyuzivan pii programovani mikroradici PIC [6].

Asynchronni pfenos probiha bez synchronizac¢nich hodinovych impulzii. Doba
trvani je urcena prenosovou rychlosti. Komunikujici zafizeni tedy musi mit stejné
nastavenou pienosovou rychlost. Zacatek vysilani zacina synchronizacnim impulzem,
ktery je tvoten pfechodem z vysoké urovné do nizké. Poté nasleduji datové bity (5 az 8)
a dale muze vysilany fetézec obsahovat paritni bit pro kontrolu dat. Nakonec nasleduje



stop bit. Data mohou byt vysilana v libovolnych intervalech (doba mezi jednotlivymi
vysilanimi maze byt rtizna) [7].

1.4.1 RS-485

Jedna se o komunika¢ni standard, ktery se pouziva predevSim v prumyslovém
prostredi. Linka RS-485 pouziva pro oba sméry prenosu dat dva kroucené vodice, které
prenaseji symetricky signal. Komunikace je poloduplexni, je nutné zajistit prepinani
sméru vysilani a pfijimani. Na linku lze pfipojit az 32 vysilaca. Pfi komunikaci na vétsi
vzdalenosti je nutné pouzit zakonCovaci odpory tzv. terminatory. Jejich ukolem
je zabranéni odrazli na vedeni. Doporucena hodnota je 120Q [8] (viz obr. 1.4).
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Obrazek 1.4: zapojeni linky RS 485

1.5  Operacni zesilovad

Operacni zesilova¢ (OZ) je vsoucCasné dobé nejpouzivanéj§i funkcni blok
pro zpracovani spojitych (analogovych) signald. Nejvice je uzivany pii navrhu
zesilovacu. Prvni operacni zesilova¢ zkonstruoval v roce 1938 G. A. Philbrick. Pivodné
byl tvofen elektronkami, které byly pozdéji nahrazeny tranzistory a polovodi¢ovymi
diodami. Operacni se mu fika proto, ze byl puvodné uren k vytvafeni matematickych
operaci [9].

Idealni operacni zesilovac (I0Z) je tvofen dvéma vstupy (invertujici a neinvertujici)
a jednim vystupem. Lze jej modelovat jako napétim fizeny zdroj napéti. Zakladni
vlastnosti IOZ je nekonecné velké zesileni (napéti 1 proudu). Pokud pfipojeny I0Z nema
ovlivilovat okolni obvody, musi byt proudy tekouci do vstupt rovny nule. Tato
podminka bude splnéna, jestlize vstupni odpory budou nekonecné velké. Dalsi
vlastnosti I0Z je nezavislost vystupniho napéti na vystupnim proudu. Z toho vyplyva,
ze vystupni odpor 10Z je nulovy. Zminéné vlastnosti plati pro vSechny frekvence
a pro vSechny urovné vstupnich napéti [9].

Realny operacni zesilovac (stejné jako vSechny aktivni prvky) je nelinearni. Ma
velmi velkou, ale kone¢nou hodnotu zesileni (typicky A=10°). Dale m4 koneénou
hodnotu vstupniho odporu a nenulovou hodnotu vystupniho odporu. Také vSak ma dalsi



parametry popisujici parazitni jevy realnych operacnich zesilovacl, napf.. offset,
proudovou nesymetrii, kmito¢tovou zavislost zesileni, drift atd.

Kazdy operacni zesilovaC je nutné napajet. Mize se vyuzivat jak symetrického,
tak nesymetrického napajeciho napéti. Ve vétSiné aplikaci se vyuziva symetrického
napajeni +U a —U.

1.5.1 Invertujici a neinvertujici zesilovac
Jedna se o zakladni zapojeni s opera¢nimi zesilovaci.

Invertujici zesilovac je zobrazen na obrazku 1.5. Vstupni signal Ui je pfiveden pres
rezistor R1 na invertujici vstup OZ. Tento signal se zesili a na vystupu bude signal
v opacné fazi nez vstupni. Pomoci zpétné vazby tvorené rezistorem R2 se vystupni
signal privede na invertujici vstup OZ. Protoze vystupni signal pfivedeny zpétnou
vazbou ma opacnou fazi nez vstupni, bude se signal na invertujicim vstupu OZ
zmenSovat. Diky velkému zesileni OZ bude signal na vstupu OZ téméf nulovy. Vstupni
signal Ui vyvola na odporu R1 proud, ktery kvili vysokému vstupnimu odporu OZ teCe
rezistorem R2 na vystup. V podstaté se jedna o odporovy déli¢. Zesileni tohoto zapojeni
je v idealnim ptipadé dano vztahem 1.1.

A=-= (1.1)

R2

Ui R1

-

. \ Uo
/

Obrazek 1.5: invertujici zesilovac

Na obrazku 1.6 je zndzornén neinvertujici zesilova€. Vstupni signal je piimo
pfiveden na neinvertujici vstup OZ. Zpétna vazba je zde tvorena pomoci délice, ktery
vytvaii odpory R1 a R2. Vystupni signal ma stejnou fazi jako vstupni. Zesileni
v idealnim pfipadé€ je dano vztahem 1.2.

R2
A=1+_ (1.2)



Ui
Uo

Obrazek 1.6: neinvertujici zesilovac

1.5.2 Predzesilovacé

Ukolem piedzesilovace je zesilit slaby signadl na uroven vhodnou pro dalsi
zpracovani. Zdrojem signalu v audiotechnice muze byt napi. gramofonova prenoska,
mikrofon.

Predzesilova¢ mize mit tyto ukoly:

Zesileni signalu

Uroviiové a impedancni pfizpusobeni
Volba a sméSovani vstupt
Kmitoctové korelace

Dulezitou podminkou pro piedzesilovac je, Ze nesmi ovliviiovat zdroj signalu. Dale
musi mit velmi maly §um, protoze zesiluje velmi mald napéti. Mikrofon generuje signal
o urovni zlomku az jednotek milivolta. [10].



2 NAVRH HARDWARE

Hardware hovorového prepinacCe je feSen jako modularni systém, kde k jednomu
modulu je mozné piipojit dvacet hovorovych linek. Kazdy modul je tvofen péti
plosnymi spoji s fidici elektronikou a jednim ploSnym spojem sbérnice. Jednotlivé
plosné spoje s fidici elektronikou se zasouvaji do PCI konektori umisténych
na plosném spoji sbérnice. K plosnému spoji sbérnice se piipojuji jednotlivé hovorové
k navrzenému modulu pfipojit dvacet hovorovych linek). Dale se ke sbérnici pfipojuje
komunikac¢ni linka RS-485 a napajeci napéti stejnosmérného zdroje. K ptipojeni dal§iho
modulu slouzi dva tficeti pinové konektory na okraji DPS sbérnice. Maximalné
je mozné spojit tfi moduly s fidici elektronikou, coz znamena, ze je mozné ovladat
az Sedesat hovorovych linek. K napajeni je pouzity sitovy zdroj stejnosmérného
symetrického napéti +12VDC.

Na nasledujicim obrazku je uvedeno blokové schéma hovorového prepinace
(Carkovana Cast), jeho piipojeni k systému ADP1 a dalsi pfipojitelné Casti.

napajeci
zdroj

fidici
APD1 <:::\'> sbé&rnice <::I|> elektronika reproduktor

PC mikrofon

Obrazek 2.1: blokové schéma navrhovaného zarizeni
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2.1 Ridici elektronika

2.1.1 Blokové schéma

napajeci obvod ' audio
pajeci obvody mic ot
D 7™
b N

analogové multiplexery
RS485 procesor — ovladani komunikaé&nich

skupin 1 az 16

b

komunikaéni linky
(linka 1 az 4)

Obrazek 2.2: blokové schéma fidici elektroniky

2.1.2 Navrh zapojeni

Zakladnim konstrukénim prvkem fidici elektroniky je mikrokontrolér. Jedna se o 32
bitovy mikrokontrolér v pouzdru se 64 piny od firmy ST microelectronic typ
STM32F100RBT6B. Nap4jeci napéti mikrokontroléru je 3.3V. Toto napéti je vytvareno
pomoci stabilizatoru napéti typu MC33269. Podle katalogového listu vyrobce
mikrokontroléru jsou v jeho blizkosti zapojeny blokovaci kondenzatory, zajistujici
spravnou funkci a odolnost proti vn&j§im ruSivym signalim. U mikrokontroléru
se vyuziva komunika¢niho rozhrani USART. Toto rozhrani komunikuje s pocitaCem
pfes linku RS-485. Jednd se o jednosmérnou komunikaci vjednom okamziku
s prepinanim — half-duplex. Prevodnikem napétovych urovni pro tuto linku je obvod
MAX487CSA od firmy Maxim Integrated. Prevadi napétové urovné generované
mikrokontrolérem (0 a 3,3V), v naSem pfipadé¢ na -/+ 5V. Pro definovani klidové
urovné komunikacni linky jsou zapojeny rezistory o velikosti 10kQ. Tyto rezistory
slouzi ke zvySeni odolnosti obvodd proti rusivym impulsim a zvySuji odolnost proti
elektromagnetickému ruseni (EMC). K ochrané¢ komunikacni linky proti napéfovym
Spickdm jsou pouzity Zenerovy diody BZVS55C5.6 se Zenerovym napétim 5,6V.
Pro ochranu proti proudovému pretizeni a pfipadnému poskozeni obvodu pii zkratu
slouzi ochranné rezistory 10Q2 a nevratné tavné pojistky typ BSMD250, majici
vybavovaci proud 80mA.

Dal§im vyznamnym integrovanym obvodem z hlediska funkce zafizeni
je multiplexer ADG426 od firmy Analog Devices, Inc. (obr. 2.3). Mikrokontrolér fidi
propojeni vstupu s vystupem multiplexeru pomoci Ctyrbitové binarni adresy, ktera musi
byt zapsana na piny AO, Al, A2, A3. Adresa je vdekodéru dekddovana a propoji
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nastaveny vstup s vystupem. Aby bylo mozné zapojit vice téchto obvodu spolecné
na jednu DPS, a abychom nepotiebovali pro kazdy obvod ¢tyfi piny pro adresu, jsou
vyuzity jesté¢ dal§i piny pro fizeni. Pro zapsani adresy do konkrétniho multiplexeru
slouzi pin /WR (aktivni v nizké logické trovni L). Pfi pfechodu do vysoké logické
urovné H se jiz adresa tohoto obvodu nezméni pii zméné adresy. Pokud chceme adresu
zmenit (prepnout vstup/vystup) je nutné na pin /WR opét piivézt logickou urover L.
Dalsim nastavovacim pinem je pin EN, ktery aktivuje cely obvod. Pokud je na pinu
logicka uroven L, neni propojen zadny vstup svystupem obvodu. Poslednim
nastavovacim pinem je pin /RS. Pokud je pfivedena logicka uroven L, poté je adresa
i povolovaci pin vymazan. Na nasledujicim obrazku je znazornén blokovy diagram
tohoto obvodu. Zjednodusené lze fici, ze se jedna o spinaC. Ten podle binarni adresy
na pinech AO-A3 a nastaveni fidicich pini propoji zvolenou kombinaci vstupu

s vystupem.
ADG426
1 4

S16

DECODER/
LATCHES

A0 A1 A2 A3 EN RS

Obrazek 2.3: ADG426 — funkéni blokovy diagram

Dal§im obvodem je predzesilovac pro mikrofon. Je tvofen opera¢nim zesilovacem
TLC271 a ptidavnymi pasivnimi prvky. Celé zapojeni predzesilovace je zobrazeno
na obrazku 2.4. Obvod TLC271 je zapojen jako invertujici zesilovaé, ktery ma
nastavené napet'ové zesileni 10.

_ Ry _ ATKO
A, = Rew a7k 10 2.1

kde: Au je napétové zesileni opera¢niho zesilovace, R38 odpor ve zpétné vazbe
0Z, R39 odpor na invertujicim vstupu OZ.

Pred vstup zesilovace je jesté pripojen pasivni RC filtr. Dale je zapojen oddélovaci
kondenzator. Pfedpoklada se pripojeni externiho elektretového mikrofonu, ktery
je nutno napajet. Napajeni je piivedeno pfes odpor R4z ze stabilizatoru napéti +5V.

Vystup signalu z predzesilovace je pres oddélovaci kondenzator pfiveden
na konektor XC1 pro pfipojeni spinaciho kontaktu. Po sepnuti kontaktu mikrofonni
signal je pfiveden k dal§im obvodum fidici elektroniky ke zpracovani.
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Obrazek 2.4: Zapojeni predzesilovace pro mikrofon

Dale jsou zapojeny dva operacni zesilovace typ TLO82 (dva v jednom pouzdie)
pro odposlech a zahajeni hovoru do linky. Obvodové feSeni pro jednu komunikacni
linku je zobrazeno na obrazku 2.5. Opét se zde vyuziva invertujictho zapojeni
operacniho zesilovace, tentokrat s napétovym zesilenim 1.

Rss _ 10kQ _
Rey  10kQ

A, = (2.2)

kde: Au je napétové zesileni opera¢niho zesilovace, R58 odpor ve zpétné vazbe
0Z, R59 odpor na invertujicim vstupu OZ.

Signal z mikrofonniho predzesilovace pokracuje do jednoho ze dvou jiz zminénych
zesilovacu. Vystup z tohoto zesilovace je mozné privézt na danou komunikacni linku.
Sepnuti dané komunikacni linky je ovladdno pomoci optického relé, které je fizeno
mikrokontrolérem. Pro sepnuti optického relé je nutné vygenerovat na ovladacim pinu
mikrokontroléru signal logické urovné L. Pracovni proud LED diody optického relé
CPCI1017N je nastaven na 1mA. Napgjeni LED diody je feSeno ze stabilizatoru napéti
3,3V. Proto je nutné vlozit predfadny odpor o hodnoté 3.3kQ.

R=-2L =3 _33kq 2.3)

I1ED 1mA

kde: U je napéti privedené na optické relé, ILep je proud diodou optického relé

Pfi odposlechu zvolené komunikacéni linky signél prochazi sepnutym optickym relé
do druhého operacniho zesilovace v pouzdie soucastky TL082. Zde se také vyuziva
invertujiciho zapojeni operacniho zesilovace opét napétovym zesilenim 1. Dale signal
pokracuje na konektor, kde se predpoklada externi pfipojeni aktivnich reproduktort.

Zapojeni OZ s nastavenym napétovym zesilenim 1 se pouziva k impedancnimu
oddéleni vstupu a vystupu OZ.
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Obrazek 2.5: Zapojeni OZ pro odposlech / hovor komunikacni skupiny

Vsechny operacni zesilovace a multiplexery jsou napajeny stabilizovanym
stejnosmérnym symetrickym napétim (+5V a -5V). To je vytvofeno pomoci
stabilizatort 7805 a 7905. U vstupu i vystupu stabilizatoru je umistén keramicky
kondenzator 100nF dle doporuceni vyrobce, slouzici k potlaceni kratkych rusivych
napétfovych impulsi. Dale u vystupu stabilizatoru je pfipojen elektrolyticky
kondenzator s kapacitou 4,7uF, slouzi k vyhlazeni stabilizovaného napéti. Navic
u kazdého napgjeciho vstupu operacniho zesilovace a multiplexeru jsou zapojeny
blokovaci kondenzatory 100nF (tato hodnota se v praxi nejvice vyuziva). Slouzi jako
lokalni zdroj energie pfi piepindni a také brani Sifeni vysokofrekvencniho ruSeni
na DPS.

Aby mohl ovladaci software jednodusSe rozpoznat a jasné identifikovat kazdou
zapojenou DPS je zde umistén DIP spinac. Pomoci néj se voli adresa jednotlivé DPS.
Konkrétné se jedna o pétipolovy DIP spinac, ktery je ptipojen ke spodnim Ctyfem bitim
portu A mikrokontroléru. Pfi sepnuti spinace bude na konkrétnim pinu logicka uroveti
L. Pokud spina¢ nebude sepnuty, bude na pinu logicka urovenn H. Diky tomuto poctu
polt je mozné adresovat az 32 DPS.

Potet adres = 2PotetpSliDIP — 25 — 37 (2.3)

V ptipadé poklesu napajeciho napéti pro mikrokontrolér (3.3V) mize dochazet
k nedefinovanym staviim na jeho pinech. Proto k zamezeni takového stavu je pouZity
resetovaci obvod DSI818 od firmy Maxim Integrated, ktery zajisti reset
mikrokontroléru pifi zméné napajeciho napéti. Kdyz se napéti vrati na hodnotu 3.3V
(vCetné tolerance 5%) poté na pinu NRST bude logicka uroveit H a mikrokontrolér
zacne opét pracovat.

Programovani mikrokontroléru probiha pomoci sériového programovaciho rozhrani
SWD.

V obvodech fidici elektroniky je zapojeno nekolik signalizaénich LED diod. Dvé
cervené¢ LED diody signalizuji pfitomnost napajeciho napéti, zda je piivedeno
ze stejnosmérného napajeciho zdroje. Tyto LED diody indikuji pfitomnost kladného
i zaporného napajeciho napéti. Dalsi diody jsou zapojeny k mikrokontroléru
a signalizuji béh fidiciho programu. Pro LED diody pfipojené k mikrokontroléru
je nastaven protékajici proud diodou na 1 mA. Proud pro signalizacni LED diody
je 1,5SmA. Z vypocta podle vzorca 2.5 a 2.6 vyplyva, ze predfadny odpor pro LED
diody u mikrokontroléru musi mit hodnotu 1kQ a pro LED diody signalizujici
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pfitomnost napajeciho napéti hodnotu 2.2kQ.

Uiog. H— ULED __33V=-23V

R140 - 5D 1mA - 1k.{2 (25)
_ Up—Upgp _ 5V-19V .
Ry, = DD = SR - 5 2k (2.6)

kde: Ulg H je napéti na vystupu mikrokontroléru pii logické trovni H, ULep
je ubytek napéti na LED diodé v propustném sméru, ILep proud prochazejici diodou.

Celkové schéma zapojeni je v piiloze.

2.1.3 Navrh DPS

Deska fidici elektroniky je navrzena na standardni rozmér 160 x 100 milimetrd.
Aby bylo mozné dosahnout co nejmensiho rozméru, byla navrzena Ctyivrstva deska
plosnych spoja. Nazvy jednotlivych vrstev dle usporadani (pii pohledu shora) jsou:
TOP, GND, POWER, BOTTOM.

Vsechny pouzité soucastky (kromé konektoru PCle) jsou umistény ve vrstvé TOP.
Kromé konektori pro programovani, audio konektoru a konektoru pro pfipojeni
spinaciho kontaktu mikrofonniho vstupu jsou vSechny soucastky v provedeni
pro povrchovou montaz tzv. SMD soucastky. K vlastnimu propojeni je vyuzito vSech
Ctyt vrstev plo§ného spoje, pficemz pro propojeni nulového signalu GND je ve vrstvé
GND pouzita tzv. rozlita plocha, ktera zajistuje rovnomérné rozvedeni nulového signalu
a zvySuje odolnost proti ru§ivym parazitnim proudim a signalim. Ve vrstvé POWER
jsou rozvedeny veskeré napajeci cesty.

Konektor pro pfipojeni ke sbérnici, je vytvoren pfimo na DPS ve vrstvé TOP
a BOTTOM. Jedna se o 64 pinovy konektor typu PCle. Aby neméla navrzena DPS
zadné vystupky, bylo nutné tento konektor umistit do daného obdélnikového rozmeéru.
Proto je na okraji delsi strany DPS vybrousené misto pro zasunuti do konektoru
umisténém na dalsi DPS (sbérnici).

Pomoci tohoto konektoru je pfivedeno k fidici elektronice napajeci napéti (+12V,
- 12V, GND), ¢tyfi komunikacni linky a Sestnact komunikaénich skupin. Na opacném
okraji DPS je umistén DIP spina¢, tak aby mohla byt jednodusSe nastavena adresa
jednotlivé desky. Vedle spinaCe jsou umistény signalizacni LED diody. Dale
jenaokraji umistén 9 pinovy konektor pro pfipojeni mikrofonu a aktivnich
reproduktord. Vedle né je umistén konektor pro pfipojeni spinaciho kontaktu
mikrofonu pro zahéjeni hovoru do zvolené komunika¢ni skupiny.
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2.2 Sbérnice

K propojeni péti desek plosnych spoju s fidici elektronikou do jednoho modulu
hovorového prepinace slouzi tzv. sbérnice. Jednd se o DPS, na které jsou umistény
pouze konektory a zakoncovaci odpor 120Q) pro sériovou komunikacni linku RS-485.

2.2.1 Navrh zapojeni a DPS

Na DPS se nachazi pét konektort typ PCle, pét konektorts Phoenix typ MCO 1,5/8-
GL-381, jeden konektor MCO 1,5/3-GL-381, jedna tficeti pinova dutinkova lista
typ BL8-30, jedna tficeti pinova kolikova liSta typ SL4025-30 a jedna svorka Phoenix
typ MSTBVA 2,5/3-G-5,08.

Konektory typu PCle, slouzi k pfipojeni desek sftidici elektronikou, které
se do nich zasouvaji kolmo k DPS sbé&rnici. Aby jednotlivé moduly mély co nejmensi
rozméry a mohly se umistovat blizko sebe, bylo potieba vybrat vhodné konektory.
Pouzité konektory nepottfebuji velky prostor na DPS a zaroveni se k nim se mohou
pripojit silnéj§i vodice. Proto byly vybrany konektory ze sortimentu firmy Phoenix
Contact, které se skladaji ze dvou cCasti. Jedna se o konektory, jejichz pajeci trny jsou
orientovany kolmo k DPS sbérnici. Jejich druhou casti je Sroubovaci kontakt, kterym
se pripojuji externi vodiCe. Konkrétné se jednd se o konektory MCO 1,5/8-GL-381
a FRONT-MC 1,5/8-ST-3,81. Tyto konektory jsou 8-pinové. Lze pfipojit Ctyfi NF
hovorové linky. Jedna linka se pfipojuje pomoci dvou vodict — NF data a gnd. Stejny
typ konektord, jen 3-pinovy, je pouzity pro piipojeni vodicu datové komunikacni linky
RS-485.

Aby bylo mozné modularn€ meénit pocet hovorovych linek, bylo nutné najit vhodné
konstruk¢ni feSeni prepinacCe hovort.. Sbérnice je feSena tak, ze v jednom modulu muze
byt zapojeno maximalné pét desek s fidici elektronikou (dvacet hovorovych linek).
Ke vzajemnému propojeni modulli sbérnice slouzi tficeti pinové konektory umisténé
po okrajich plo$ného spoje. Pfipojenim dalSich modult 1ze ovladat poZzadovany pocet
60 hovorovych linek.

Na desce sbérnice je jesté umistén konektor typ MSTBVA 2,5/3-G-5,08 pro piivod
napajeciho napéti. Napajeci napéti je feSeno samostatnym externim napajecim zdrojem,
jehoz vystupni napéti je £ 12VDC.

2.3 Napajeci zdroj

Pro napajeni obvodi fidici elektroniky je navrzen sifovy napajeci zdroj
o vystupnim vykonu 20W a jeho vystupni stejnosmérné napéti je = 12V. Galvanické
oddéleni je realizovano vstupnim transformatorem 230V/2x 12V. Primarni vinuti
transformatoru je chranéno tavnou pojistkou 1A. Schéma zapojeni napajeciho zdroje
je uvedeno na obrazku 2.6.
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Obrazek 2.6: Schéma zapojeni napajeciho zdroje

Hlavni ¢asti zdroje je DC-DC méni¢ firmy Traco TEN 20-4822WIN. Ten pievadi
vstupni napéti z rozsahu 18 az 75V na vystupni napéti + 12V.

Vstupni sitové napéti 230V/S0Hz je pomoci transformatoru pievedeno na napéti
2x12V. Vinuti jsou zapojena sériove, takze vysledné transformované stfidavé napéti
je 24V / 50Hz. Toto napéti je dale usmérnéno pomoci usmérfiovaciho mustku
a filtrovano elektrolytickym kondenzatorem 1000uF/50V. Vystupni napéti z méniCe
je v kazdé napgjeci vétvi (+12V a -12V) filtrovano LC filtrem BNX002 od firmy
Murata. Za LC filtrem je jesté pro lep$i filtraci stejnosmérného napajeciho napéti
zapojen elektrolyticky kondenzator 100uF/25V. Vysledné stejnosmérné napajeci napéti
je piivedeno na vystupni svorky. Paralelné¢ k vystupnim svorkam jsou pfipojeny
rezistory 2,2kQ) a konektory pro pfipojeni signaliza¢nich LED diod signalizujici
pfitomnost vystupniho napéti £12V. Sitové napéti 230V je pfivedeno pomoci konektoru
dle standardu IEC 60320.

Celkové zapojeni napajeciho zdroje je realizovano na jednostranné desce plosnych
spoju o rozmérech 100 x 116 mm. VSechny soucastky jsou osazeny ze strany top. Jedna
se o klasické provedeni soucCastek s pajecimi vyvody. V desce plosnych spoji
jsou vyvrtany Ctyfi otvory pro Srouby, které slouzi k upevnéni zdroje.
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3 NAVRH SOFTWARE

Tato kapitola se zabyva navrhem dvou typu programu. Jedna se o fidici program
pro mikrokontrolér a obsluzny software pro fidici pocitac.

3.1 Ridici program pro mikrokontrolér

Pro tvorbu fidiciho programu pro mikrokontrolér bylo pouzito vyvojové prostiedi
CoIDE od firmy Coocox. Jedna se o volné dostupny software, ktery se zaméiuje
na mikrokontroléry s architekturou ARM Cortex-M[11]. Jeho vyhodou je, ze po volbé
mikrokontroléru se zobrazi vSechny dostupné komponenty. Zaskrtnutim zvoleného
komponentu se do projektu pfida ptislusny kod pro obsluhu. Dalsi vyhodou je velké
mnozstvi ukazkovych kodd, pomoci kterych 1ze snadno zacit vytvaret rizné projekty.
Diky velké komunité uzivatelt 1ze nalézt dalsi komponenty a mnoho kodu, které lze
pouzit. Tyto komponenty a kody mohou ostatni uzivatelé hodnotit, ¢imz lze zjistit
vérohodnost daného kodu.

Pro vytvoreni programu byl pouzit jazyk C.

Na nasledujicim obrazku je vyvojovy diagram fidiciho programu.
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Obrazek 3.1: Vyvojovy diagram fidiciho programu

Po zapnuti napajeni (nebo resetu) se provede inicializace porti (nastaveni zda je pin
pouzit jako vstupni nebo vystupni). Déale se nastavi sériova linka UART. Jedna
se o nastaveni prenosové rychlosti (9600Bd) a mdédu 8E1 (velikost dat 8 bitt, suda
parita, jeden stop bit). A také se nastavi preruSeni pii ptijmu pies sériovou linku. Poté
program ¢eka na nastaveni adresy vrozsahu 1 — 30. Ta se nastavuje pomoci DIP
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pfepinae na DPS jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.2. Dale se vSe nastavi
do zékladniho nastaveni, tzn. zddna komunikacni linka neni propojena do komunikacni
skupiny a také neni nastaveny odposlech komunikacnich skupin. Nasledné se pokracuje
do nekonecné smycky. V této smycce se zjiStuje, zda byl pfijat prikaz pres UART.

Kazdy piikaz se skladd z adresy DPS a zvoleného pfikazu (odposlech skupiny,
spojeni linky do skupiny, rozpojeni linky se skupinou a zruSeni odposlechu skupiny).
Vsechny ptikazy pro ovladani jsou vypsany v tabulce 3.1.

Pokud byla piijata néjaka data pfes sériovou linku, program nejprve porovna,
zda se jedna o adresu nebo o prikaz. Pokud pftijal adresu, porovna s nastavenou adresou
pomoci DIP prepinacCe. Jestlize se adresy shoduji, nastavi se pomocna proménna.
Ta zajisti, ze obsluzny software komunikuje pravé s touto DPS. Zdali je pfijat piikaz
a byla nastavena pomocna proménna pii shodnosti adres, porovnava mikrokontrolér
pfijata data s fetézci ulozenymi v paméti.

Tabulka 3.1: Prikazy pro ovladani prepinace hovoru

Prikaz Popis

Odposlech xx Nastaveni odposlechu komunika¢ni skupiny,
kde xx znaci poradi skupiny (01 — 16)

Rozpojeni y Rozpoji komunikaéni linku se skupinou,
kde y znaci komunikaéni linku (1-4)

Spojeni yy xx Spoji komunikacni linku s pozadovanou skupinou,
kde yy zna¢i komunikacni linku (01 - 04) a xx komunikacni
skupinu (01 — 16)

Stop hovor xx Zrusi odposlech komunika¢ni skupiny,
kde xx znaci potadi skupiny (01 - 16)

Komunikace Prikaz pro zisténi, zda je propojen obsluzny software
se zafizenim

Pokud se jedna o piikaz odposlechu, pofadi komunikaéni linky se zjistuje pomoci
funkce atoi() ze standardni knihovny stdlib.h. Tato funkce pfevede Cislo, které program
Cte jako text, na Cislo, se kterym umi mikrokontrolér pracovat (ze dvou ¢iselnych znaku
se vytvoii &islo). Cislo se dale pouziva v piikazu switch, kde se vybere odpovidajici
cast. Na vystupnim pinu, ktery ovlada prislusné optické relé, se objevi hodnota
odpovidajici logické trovni L (viz schéma zapojeni). Takto je propojena komunikacni
skupina na vystup, kde se pfipoji aktivni reproduktor. Po provedeni ptrikazu posle
mikrokontrolér odpovéd’ ,,0K*“ obsluznému softwaru.

Ptikaz Stop hovor funguje obdobné. Tedy po prevedeni Ciselného textu na Cislo
se v prikazu switch vybere odpovidajici ¢ast. A na vystupnim pinu ovladajici ptislusné
optické relé se objevi logicka urovenn H (rozpoji se optické relé). Opét se odesle
odpoved ,,0K* obsluznému softwaru.

Dalsim piikazem, ktery muze mikrokontrolér pfijmout je piikaz na spojeni
komunikac¢ni linky do pozadované komunikacni skupiny. Tento pfikaz obsahuje dvé
razné Ciselné hodnoty, které se dale zpracovavaji (viz. tab.3.1.). Obsluha pfikazu
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je nasledujici: nejprve se vynuluji piny urcujici adresu pro prepnuti multiplexeru. Dale
se provede logicky soucet portu B (obsahuje piny pro binarni adresu k prepnuti
multiplexeru) a pfijatého potradi komunikacni skupiny. Protoze piny pro adresu nejsou
tfyzicky pfipojeny od pinu 0, ale az od pinu 5, je nutné provézt bitovy posun o pét pozic.
Poté je jiz na vystupnich pinech nastavena pozadovana adresa. Protoze piny adresy
multiplexerd jsou spojeny paralelné, musi se jednotlivé multiplexery ovladat pomoci
povolovaciho pinu EN. To se provadi pfikazem switch, kde jsou pouze Ctyfi moznosti
(¢tyfi multiplexery na jedné DPS). V kazdé moznosti se nastavi piislu§ny povolovaci
pin EN na logickou trovenl H. Zména vnitiniho propojeni obvodu se provede pouze
tehdy, pokud je na pinu WR logicka uroveri L. Tento pin je mikrokontrolérem nastaven
na logickou uroveni L. Aby se zvoleny multiplexer nepfepinal pii nastavovani dal§iho
multiplexeru, nasleduje zpozd'ovaci smycCka a poté mikrokontrolér nastavi logickou
uroveni H na pin WR. Po vykonaném piikazu je odeslana odpovéd ,,0K* obsluznému
softwaru.

Pti pfijeti piikazu rozpojeni, se opét pievede Cislo tvofené jednim znakem na ¢islo,
které je dale zpracovavano. Poté nasleduje piikaz switch, ktery ma Ctyfi Casti. Kazda
cast ovlada jeden multiplexer. Nastavi se pfislusny povolovaci pin EN na logickou
urovenl L, a dale se pokracuje zapisem do multiplexeru, jak jiz bylo zminéno. (logicka
urovel L na pinu WR, zpozdovaci smycka a logickd uroven H na pinu WR).
Po provedeni pfikazu se opét odesle obsluznému softwaru odpoveéd ,,0K*.

Poslednim ovladacim piikazem je piikaz komunikace. Tento piikaz nic
nenastavuje, ale pouze odpovida obsluznému softwaru odeslanim ,,0K*“. Slouzi k tomu,
aby obsluha u pocitace védéla, zda obsluzny software komunikuje se zatfizenim v dobg,
kdy nejsou posilany zadné tidici ptikazy (viz. kapitola 3.2).

Preruseni
pfijmu dat
UART

UloZeni pfijatych
dat

Nastaveni pfijmu

Navrat

Obrazek 3.2: Obsluzna rutina UART

Na obr. 3.2 je zobrazen vyvojovy diagram obsluzné rutiny pfi piijmu dat pres
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sériovou linku UART. Tato obsluznd rutina provadi ulozeni pfijatého znaku
do globalniho fetézce, se kterym se dale pracuje v hlavni funkci programu. Také se
nastavi pomocna proménna, ktera se testuje v nekonecné smycce. Tato proménna
indikuje, kolik znaki bylo pfijato. Po provedeni piikazu se proménna nuluje. Dale
se vynuluje pfiznak preruseni, aby obsluzna rutina mohla ulozit dalsi pfijaty znak.

Protoze vSechny DPS jsou pfipojeny na jednu komunikacni linku RS-485,
mikrokontrolér pfijme 1 ptikazy, které pro n€j nebyly urCeny. Proto se musi piijata data
vymazat. K programu, kde je toto vykonavano, se mikrokontrolér dostane, pokud
se pfijata adresa neshoduje s nastavenou adresou DPS. Vymaze se obsah globalniho
fetézce, do kterého obsluzna rutina pii pfijmu zapisuje. Také se vynuluje promeénna
znacici pocet pfijatych znaku.

3.2  Obsluzny software

K vytvoreni obsluzného softwaru pro fidici pocitac, byl vyuzit program Microsoft
Visual Studio a programovaci jazyk C#. Software je vytvofen jako samostatné
spustitelny program.

Po spusténi programu se zobrazi zakladni okno, které je zobrazeno na obrazku 3.3.

e

sl Speech switch for APD

File  Port
gpeechf Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line & Line 7 Line 8 Line
peakers

| ~Group 1 —— D - ._,:-,.
o GroLp 2 m— [ 2
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—Group 4 — [ -
e Giroup 5 — ]
e (GO G e ] §
L "Group_.l"" X D 5 ._,:-,.
o Giroup 8 s 7] +
e Group 3 s ]
—Group 10 — [ -
e Giroup 11 e 7]
s Group 12 === [ #
—Group 13 — [ -
Group 14 == [7] +
s Group 15 s [
—Group 16 — [ -

— Disconnect —

Obrazek 3.3: Zakladni okno obsluzného softwaru
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Na horni li§té¢ programu jsou vlevo umistény dvé zalozky a v pravém rohu
je umistén Cerveny ramecCek s napisem , Disconnected“. Ten znaci, Ze program neni
pfipojen na sériovy port. Hlavni Cast programu je zobrazena jako matice, kde fadky
znac¢i komunikaéni skupinu (Group 1, Group 2,..., Group 16) a sloupce znaci
komunika¢ni linky (Line 1, Line 2,..., Line 60). Prvni sloupec snazvem
»Speech/Speakers™ slouzi k odposlechu zvolené komunikacni skupiny. Pod kazdym
nazvem sloupce je misto pro kratky popis, ktery si muze obsluha sama vyplnit pro
prehlednéjsi ovladani. Délka popisu je omezena na 20 znakd. Pod zminénou matici
je umistén fadek ,,Disconnect™ znacici odpojeni komunika¢ni linky. Na spodnim okraji
zobrazeného okna je vyhrazeny ramecek, ktery indikuje (po pfipojeni k lince RS-485)
zda software komunikuje se zafizenim. Zelena barva a napis ,,Comunication OK* znaci,
ze komunikace probiha v poradku. Pokud se zobrazi cCervena barva s napisem
,Comunication FALSE®“ software nekomunikuje se zafizenim (muze byt pferuseno
tfyzické spojeni komunikacni linky RS-485).

2

Pfipojeni softwaru k sériové lince RS-485 (COM port) se provadi pomoci zalozky
,port“. Po kliknuti na zalozku se zobrazi nabidka (viz. obrazek 3.4). Zde je mozné
vyhledat dostupné porty, nebo pokud je program piipojen k néjakému portu, lze jej
odpojit. Po kliknuti na ,,Available COM* se provede vyhledani v§ech dostupnych COM
portd v systému a zobrazi se dal$i nabidka se tfemi polozkami. Jedna se o vybérovy list,
kde se vypisuji vSechny dostupné COM porty. Pokud nebyl port nalezen, mize obsluha
kliknout na polozku , Rescan®. Tento pfikaz provede opétovné hledani a opét vypise
dostupné porty do vybérového listu. Pokud byl nalezen pozadovany port a byl vybran
z vybérového listu, kliknutim na polozku ,,Connect” se provede pokus o piipojeni
ke zvolenému COM portu. Pokud se nelze pfipojit (napf. port je vyuzivan jinym
programem) objevi se dialogové okno s textem , Choose available COM®“. Pokud
zustane ve vybérovém listu zvolena zakladni polozka ,,Choose COM™ a obsluha klikne
na ,,Connect” objevi se dialogové okno s textem , First choose COM®. Po tspé$ném
pfipojeni Cerveny ramecek v pravém hornim rohu zméni barvu na zelenou s napisem
,,Connected”.

File | Port
| Available COM  » | Chiose COM .
Disconnect Connect
‘ ‘ Rescan

Obrazek 3.4: Nabidka Port

V zélozce ,File” jsou polozky k ulozeni a nacteni nastavené konfigurace a polozka
k uzavfeni programu (viz. obrazek 3.5). Uklada (popf. nacitd) se nastaveni odposlechu,
propojeni hovorovych linek do zvolenych skupin a vlastni ndzvy hovorovych linek. VSe
se uklada jako textovy soubor.
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Save
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Close

Obrazek 3.5: Nabidka file

Po kliknuti na polozku ,,Save* se zobrazi klasické dialogové okno pro zadani nazvu
souboru a zvoleni mista pro ulozeni. Ulozeny soubor obsahuje Sestnact radka
pro odposlech (Speech 00 xxx), kde za xxx muze byt napsano False, (pokud neni
odposlouchavana skupina), nebo True, kdyz je povolen odposlech. Cislo 00 znagi
poradi odposlouchavané skupiny (rozsah: 00 - 15). Dale obsahuje 60 fadkt pro spojeni
(Connection 00 y). Kde ¢islo 00 znaci potadi komunikacni linky. Misto pismena y
je zapsano pismeno A — P, které znaci spojeni komunikacni linky do skupiny (A — prvni
skupina, B — druha skupina, C — tfeti skupina, D — ¢tvrta skupina, E — pata skupina, F —
Sesta skupina, G — sedma skupina, H — osma skupina, I — devata skupina, J — desata
skupina, K — jedenacta skupina, L — dvanacta skupina, M — tfinactd skupina, N —
¢trnacta skupina, O — patnacta skupina a P — Sestnacta skupina). Pro rozpojenou
komunikacni linku se zapisuje pismeno Z. Nasleduje dalSich 60 tadkl, do kterych
se vypisuje obsah popisovych poli. Radek obsahuje nazev (Textbox:), potadi (00 - 59)
a samotny text (napf.. Textbox: 00 text). Samotny zapis probiha v cyklech for,
kde se postupné zapisuje nastaveni zpomocnych proménnych pro odposlech
a pro spojeni. Ukladani popiskii komunikaénich linek se neprovadi pomoci cyklu,
ale je vypsano 60 radka realizujicich zapis do souboru. K zapisu do souboru je vyuzita
standardni funkce pro praci se soubory WriteLine().

Pti volbé nacteni konfigurace se zobrazi dialogové okno, kde 1ze zvolit pozadovany
soubor. Program nacita postupné vSechny radky pomoci standardni funkce ReadLine(),
dokud nenarazi na konec souboru. Nacteny fadek se porovnavé, zda je to piikaz
na odposlech, spojeni nebo se jedna o popis. Porovnavaji se zaCatky nactenych fetézcu
s fetézci ulozenymi v paméti programu. To je provedeno pomoci funkce CompareTo().
Jak jiz bylo zminéno u ukladani soubori, jedna se o fetézce Speech, Connection
a Textbox:. Pokud program vyhodnotil, ze se jedna o ptikaz na odposlech, pievede Cislo
vyjadiené dvéma znaky na oby&ejné &islo pomoci standardni funkce parse(). Cislo
se dale porovnava prikazem switch, ktery vybere odpovidajici Cast programu. Dale
se zjiStuje, zda nasleduje fetézec True nebo False. Poté program presko¢i na Cast,
kde se vysle piikaz pro mikrokontrolér. Jsou zde oSetfeny vyjimky, kdyby byl soubor
nespravné upraven. Jedna se o Spatné poradové Cislo komunikacni skupiny (veétsi
nez 15) a zménu textu. Pokud bylo vyhodnoceno nacteni ptikazu na spojeni postup
je obdobny jako u odposlechu. Po prevedeni textového ¢isla a pomoci prikazu switch
program dostane k porovnani znak pro spojeni. (znaky A — P pro spojeni,
Z pro rozpojeni). Dale se preskoci na cast, kde se poslou piikazy pro mikrokontrolér.
Také jsou oSetfeny vyjimky typu Spatné potradové Cislo (vEtsi nez 59) a zména textu.
Vsechny zminéné vyjimky zobrazi dialogové okno s napisem ,,File is no valid®. Dalsi
vyjimkou, ktera mize nastat, je zména znaku pro spojeni (jiny znak nez z rozsahu A-P
aZ). To ale nevyvola dialogové okno, ale provede se ptikaz, jako kdyby bylo zapsano
pismeno Zna rozpojeni komunikac¢ni linky. DalSim ptikazem, ktery program
vyhodnocuje z nacteného souboru, jsou popisy komunikacnich linek. Také se zjisti
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poradi textu a pfikazem switch program preskoci na odpovidajici ¢ast. Kde se provede
zapis textu do popisového pole komunikacni linky.

Nejdulezit€jsi casti obsluzného softwaru je posilani ptikazd pro mikrokontrolér.
Tyto pitikazy obsluha vyvolda zménou v prostfedni casti obsluzného softwaru.
Jak jizbylo zminéno, prvni sloupec obsahuje piikazy pro odposlech zvolené
komunika¢ni skupiny. Jsou zde umisténa zaSkrtavaci policka, ktera maji pouze dva
stavy. Pokud je policko zaskrtnuto (kliknuti na prazdné policko) objevi se modré
zatrzitko a program se pokusi odeslat pfikaz pro mikrokontrolér pomoci sériového
portu. Jestlize sériovy port nebyl pfipojen, vypiSe se hlaSka do dialogového okna
s napisem ,,Connect COM port“. Pokud je sériovy port pripojen a byl odeslan prikaz
pro mikrokontrolér, je volana funkce realizujici ¢ekaci smycCku. Tato smycka Ceka
na odpovéd’, kterou odeSle mikrokontrolér, pokud je proveden vyslany piikaz (viz.
kapitola 3.1). Doba cekani je pét vtefin. Méfeni Casu je vytvofeno pomoci tfidy
stopwatch. Jestlize doba je delSi nez pét vtefin, je Cas zastaven a na spodnim fadku okna
ovladaciho softwaru se zobrazi napis ,,Communication FALSE® v Cerveném ramecku.
Znamena to, ze obsluzny software nekomunikuje s mikrokontrolérem (napf. je porusena
komunikacni cesta). Pokud pfisla odpovéd vcas, na spodnim tfadku se objevi napis
,,Communication OK* v zeleném ramecku. Preruseni odposlechu se vyvola kliknutim
na zaskrtnuté policko. To probiha téméf stejné. Zmeéna spociva jen v odeslaném piikazu.
Aby bylo mozné odposlouchéavat jakoukoli komunikacni skupinu, je ji nutné propojit
s komunikacni linkou. Propojeni znazoriuji nasledujici sloupce s nazvy Line 1 — Line
60. Tyto sloupce jiz neobsahuji zaskrtavaci policka, ale jsou vytvoreny pomoci
prepinacl. Z kazdého sloupce lze zvolit pouze jeden prepinac, tzn. nelze propojit
zvolenou komunikacni linku do vice nez jedné komunikacni skupiny. Vysilani ptikazt
se op€t vyrazné nelisi oproti diive zminénym piikazim. Po odeslani pfikazu pomoci
sériové komunikacni linky se Cekd na odpovéd’. Zase mohou nastat dvé situace, které
také jiz byly zminény. Nastaveni probéhlo v pofadku — vypiSe se na spodnim tradku
,Communication OK* se zelenym pozadim. Pfi $patné komunikaci mezi obsluznym
softwarem a mikrokontrolérem se vypiSe népis ,,Communication FALSE® s ¢ervenym
pozadim. Poslednim prvkem, ktery posila nastavovaci piikazy, je rozpojeni
komunikac¢ni linky. Rozpojeni zvolené komunikacni linky vyvola obsluha kliknutim
na posledni prvek v daném sloupci (fadek s nazvem Disconnect). Nasledné program
odesle ptikaz pro mikrokontrolér pies sériovou linku. Poté se opét ¢eka na odpoveéd'.

Po kazdém vyslaném piikazu se ulozi do pomocné proménné zmeéna nastaveni.
Tato proménna je poté vyuzivana pii ukladani nastaveni do souboru.

Po zapnuti obsluzného softwaru se nastavi pomocné proménné, nové instance tfidy
pro sériovy port, Casovac a stopky. Dale se nastavi vychozi nastaveni vSech ovladacich
prvkl a zobrazi se napis znacici nepiipojeny sériovy port. Také se zapisi do pomocnych
proménnych vyuzivanych pii ukladani nastaveni, hodnoty znacici rozpojeni vSech
komunikac¢nich linek a nenastaveni odposlechu. Déle se povoli preruseni béhu softwaru
pii uplynuti nastavené doby &asovate. Casoval slouzi kzjisténi, zda software
komunikuje s navrhnutym zafizenim v dobé, kdy nejsou posilany zadné nastavovaci
ptikazy. Doba Casovace je nastavena na 2 minuty. V preruseni se odesle skrze sériovou
linku pfikaz na zji§téni propojeni softwaru se zafizenim. Dale se vyuzije funkce cekani
na odpovéd. Casovani se zahaji, jakmile se software piipoji k sériové lince. Dalsi
preruseni béhu softwaru muze nastat pii piijmu dat pfes sériovou linku. PreruSeni
se také povoluje pfi pfipojeni k sériové lince.
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4 KONSTRUKCNI RESENI

Hovorovy pirepina¢ je feSen jako modularni systém, ktery se zabudovava
do pramyslové vyrabéné pocitaCové skiiné. Kazdy modul je tvofen sbérnici a péti
fidicimi deskami. Mechanicky se vSechny plosné spoje upeviiuji pomoci specialnich
sklotextitovych desek a distanc¢nich sloupkt. V zadni ¢asti pocitacové skiing je specialni
5 mm sklotextitova deska (pfiloha Deska 4) sotvory pro pfipojovaci konektory
komunikacnich linek. Tato deska zaroven slouzi jako vymezovaci opéra téchto
konektort, aby nemohlo dojit k jejich posSkozeni.

Mechanické upevnéni jednotlivych desek plosnych spoji je feSeno tfemi
sklotextitovymi deskami o tloustce 2 mm. Na zakladovou desku (pfiloha Deska 1)
je ptiSroubovan plosny spoj sbérnice a druha sklotextitova deska (ptiloha Deska 3),
na které jsou umistény vodici listy pro DPS délky 63,5 mm pro vymezeni pozice
fidicich desek. Treti sklotextitova deska (pifiloha Deska 2) s vodicimi liStami pro DPS
délky 127 mm slouzi k zafixovani vSech desek plosnych spoji do jednoho modulu.
Rozte¢ 105 mm mezi horni a spodni sklotextirovou deskou je vymezena distancnimi
sloupky velikosti M3. Toto feSeni zajisti pevné spojeni vSech DPS, ¢imz je vytvoren
pevny modul. Ten je pfiSroubovan dovniti pocitaCové skiiné.

Napajeci zdroj je v pocitacové skiini umistén v pfedni casti. Pomoci Ctyt
distan¢nich sloupku velikosti M4 s vyskou Smm je pfipevnén ke konstrukci pocitacové
skiing. Dale je vyuzit prodluzovaci napajeci kabel, ktery je soucasti pocitacové skiing.
Diky nému je vyveden napajeci konektor na zadni panel. To umozni obsluze pfipojit
napéajeci kabel ke zdroji, aniz by musel byt odSroubovan bocni kryt.

Navrzené konstrukéni feSeni vyuziva také Celni panel pocitacové skiin€. Jsou
pouzit¢ LED diody, které jsou pfipojeny k napajecimu zdroji a signalizuji vystupni
napajeci napéti zdroje £12V. Tlacitko na Celnim panelu pocitacové skiin€ se vyuziva ke
spinani hovoru, resp. pfipojeni signalu z mikrofonniho predzesilovace k dalSimu
zpracovani. K audio konektorim na cCelnim panelu pocitaCové skiiné (vstup
pro mikrofon a vystup pro reproduktory) a k USB konektorim se pfipojuje vzdaleny
ovladaci panel. Na ovladacim panelu se nachazi také tlacitko pro ovladani hovoru, které
je paralelné spojené s tlaCitkem na Celnim panelu pocitacové skiiné. USB konektory
na ¢elnim panelu pocitacové skiiné maji specifické zapojeni, pouzité jen pro tento
hovorovy pfepinac. Oba jsou zapojeny paraleln€. Dle standardu pro zapojeni USB
konektoru je zde pfivedeno stabilizované napéjeci napéti +5V. Ale na pozici datovych
vodicu (dle standardu USB) jsou pfipojeny kontakty tlacitka pro ovladani hovoru
na ovladacim pultu.
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5 OZIVENI A FUNKCNI ZKOUSKA
NAVRZENEHO ZARIZENi

Zaftizeni nebylo otestovano v realném provozu Sachty z davodu, Ze nelze jednoduse
prerusit t€zbu v hlubinnych dolech. Proto byla funkéni zkouska provedena ve zkusebné
firmy Hansen Electric, spol. s r.o. Opava, kde se testuji vSechna vyrobena zafizeni
pred pouzitim v dole. Navrzené zafizeni se testovalo po dobu dvou dnd nepfetrzitého
provozu, kdy bylo pfipojeno pé€t hovorovych zesilovaci. Na nasledujicim obrazku
je znazornéno zapojeni testovaciho pracoviste.

Obrazek 5.1: Zapojeni testovaciho pracovisté
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Na obrazku 5.2 je znazornéno piipojeni jednotlivych hovorovych zesilovacu
(komunikacnich linek) k navrzenému zatfizeni. Ke kazdému hovorovému zesilovaci
vede kabel tvofeny sedmi vodici. Pro hovor se vyuziva hnédy vodi¢. Také musi byt
propojeny jednotlivé zemé (modry vodi¢). Ostatni vodiCe nevrzeny piepina¢ hovort
nevyuziva.

P

Obrazek 5.2: Pripojeni jednotlivych hovorovych zesilovaci

Pfi oziveni bylo zjisténo, ze pii odposlechu jakékoli komunikacni skupiny
dochazelo kutlumu signalu. Bylo to zpisobeno Spatnym obvodovym zapojenim.
Chybél vystupni odpor z operacniho zesilovace. Pomoci zpétné vazby se signal dostal
na vstup tohoto zesilovace a zesiloval ho. To znehodnocovalo signal, ktery byl pfiveden
z komunikacnich skupin. Proti znehodnocovani signalu byl mezi vystup operac¢niho
zesilovace a kondenzator pripojen 10k() rezistor.
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6 ZAVER

V této praci bylo navrzeno feSeni pro propojeni hlasovych hovorovych linek
v hlubinnych dolech pro syst¢ém APDI1. Byly navrzeny dvé samostatné DPS (sbérnice
atidici elektroniky). Celé zafizeni je tvofeno modulové. Na jednu DPS s fidici
elektronikou lze pfipojit Ctyfi hlasové hovorové linky. Na jednu DPS sbérmice lze
pfipojit az pét stejnych DPS s fidici elektronikou. Celkové Ize k jedné DPS sbérnice
resp. k jednomu modulu, pfipojit dvacet linek. Pokud nebude ani tento pocet dostacovat,
muze se pripojit dalsi DPS sbérnice (s moduly fidici elektroniky) pomoci konektort
umisténych na okraji DPS. Vsechny tyto linky je mozné propojit do Sestnacti
nezavislych komunikaénich skupin. Tyto skupiny je mozné odposlouchavat i do nich
hovofit.

Byl vytvofen fidici program pro mikrokontrolér, ktery zajiStuje prepinani
jednotlivych komunikacnich linek. Piikazy pro piepinani jednotlivych linek zadava
obsluha pomoci vytvoreného obsluzného grafického softwaru v pocitac. Tyto dvé
samostatné ¢asti spolu komunikuji pomoci sériové linky RS-485. Soucasti prace bylo
také navrzeni konstrukéniho feSeni. Aby bylo zafizeni jednoduché pro pfipojeni
jednotlivych komunikacnich linek, je navrzené zarizeni umisténo do pocitacové skiiné.
Na Celnim panelu jsou vyuzity puvodni konektory a tlacitko. K audio konektorim
1ze ptipojit aktivni reproduktory a mikrofon. Tlacitko slouzi k zah4jeni hovoru. Navic
lze pfipojit pomoci USB konektoru ovladaci pult, na kterém je umisténo tlacitko pro
zah4jeni hovoru. To umozni obsluze ovladat zatizeni ze vzdalenégjsiho mista.

Takeé bylo feSeno napajeni navrzeného zafizeni. K napajeni byl navrzen jednoduchy
sitovy napajeci zdroj. Ktery ma na vstupu sitové napéti 230V a na vystupu
je galvanicky oddélené stejnosmérné napéti +12V. Pro stabilizaci a vytvoreni
symetrického napajeciho napéti navrzeného zdroje je pouzity DC-DC meéni€ firmy
Traco typ TEN 20-4822WIN.

Navrzené zafizeni bylo nésledné testovano ve zkuSebné firmy Hansen Electric,
spol. s r.0. Opava. Kde byly simulovany vSechny mozné provozni stavy.

Navrzené zafizeni lze po upravé pouzit pro ovladani vice nez pozadovanych
60 hovorovych linek. Bylo by nutné upravit obsluzny software ze stavajicich
60 hovorovych linek na maximalné€ 120 linek. Tento pocet je dan poctem adres, které
1ze vytvotit pomoci DIP prepinace na DPS s fidici elektronikou a poctem piipojitelnych
moduli.
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SEZNAM VELICIN, SYMBOLU A ZKRATEK

APD
SPI
USART
12C
RISC
SMD
DPS
0z

DIP

DC

automatika pasovych dopravnikt

serial peripheral interface, sériové periferni rozhrani

Universal synchronous/asynchronous receiver transmitter
Internal integrated circuit, interni datova sbérnice

Reduced Instruction Set Computing, redukovana instrukcni sada
Surface Mounted Device, sou¢astka pro povrchovou montaz
deska plosnych spoju

operacni zesilovac

Dual In-Line Package, dvé rady pint

stejnosmeérné napéti

31



PRILOHY

A. Priklad zapojeni APD .......iiiiniininnneneneneninenessnssssesesssessssssssssssnsssssnes 33
B.  NAVIh ZAFIZENI ceuceneienniiniiieiisniiiiiiiecnitensnnsnessssssssessesssessssssssesssssssssssssessssas 34
B.1. Deska plosného spoje fidici elektroniky — top (strana soucastek)............ 34
B.2. Deska plosného spoje fidici elektroniky - bottom ............................... 35
B.3. Deska plosného spoje fidici elektroniky - gnd............................... 35
B.4. Deska plosného spoje fidici elektroniky - power............................. 36
B.5. Osazovaci plan fidici elektroniky = tOp..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiin 36
B.6. Seznam soucastek fidici elektroniky..................ocoiiiiiiiiii 37
B.7. Deska plo$ného spoje sbérnice — top (strana soucastek) ....................... 38
B.8. Deska plosného spoje sbérnice —bottom..................... 39
B.9. Deska plosného spoje sbérnice — gnd ...........c.cccooiiiiiiiiiii 39
B.10. Deska plosného spoje sbernice — POWEr .............ccoocooiiiiiiiiiiii, 40
B.11. Osazovaci plan SbErnice — tOP .........cccooveriiiiiiiiiiiiieiiiccee e 40
B.12. Seznam soucastek SDErMICe..............oooviiiiiiiiiiiii i 41
B.13. Deska plosného spoje zdroje —bottom ... 41
B.14. Osazovaci plan zdroje — tOP.........coeeiiiiiiiiiiii e 42
B.15. Seznam souCastek zdroje .............coooiiiiiiiiiiiii 42
C. Konstrukce 43

32



€€

7 telefonnich pdrd

14 datovfch pérl

HOVOROVY
PREPINAC

POVRCH

=

DIAGNOSTIKA
PARAMETRIZACE
ARCHIVACE DAT
WIZUALIZACE PROCESU
OVLADANI PAS(
PRISTUP Z INTRANETU
PRISTUP Z INTERNETU

@ L=650m

@ L=180m

%
& = - a1 <
o 3
b s T 10n - 8 80m Bom 80
“‘_
T
‘E 1om 10m i 10m
2 §
£ —<
=3
v 2x 55kW 2x 30kW i
8
0DBOENA £
Sehil
E
Dopravnik £.: 1 2, 3 4, 5 6. L
Déka doprownfku v metrech: 70 650 180 300 400 300 300
Pol.  Lislo vjkr. Typ proku §
1 55117-05-002 Stonice doprawniku SD1 P2 1 1 1 1 1 1 1
2 56007-80-F02 Zdroj naptject 0212 P2 1 1 1 1 1 1 1 &
3. 56007-24-P02  Zdroj naptject 023 P2 0 1 0 6 0 0 o0 1
4 55106-30-PO5  Zesilovat hovorovj OPZI PG 1 12 4 6 8 71 7 @ =30 =
5  55106-80-002  KIfé blokovac! OKBI P2 R R I T B I =300m
6  5517-10-001  Cidlo hominy 501 PY A I I IR T ® L=400m ® L=350m @ L=350m
7. 5517-10-001  Cidlo presypu SO1 P1 LR R T I B B
B 55117-11-Pt Snimat teplaty ST P1 8 8 8 8 B 8 8
9. 55106-40-PO4+  Prevodnfk blokovact OPB1 P4 2 2 2 2 2 2 2 LEGENDA
10.  55106-70-004 Kabelovy dsek 10m 3 2 2 3 3 3 2 POL. POL
1. 55106—70-002 Kobelov§ Gsek 60m 2 13 5 ] 8 7 i :
12, 55117-26-P02  Zkrtpkcl zarizenf neprimé 1 1 101 [ 1 1. STANICE DCPRAVNIKU SD1 2 o 2. IDROJ 0712 P2
13. 55117-12-001 Snimat rychlosti pfeu SR 1 2 2 2 2 2 2 2
it B el i3 1 & 1 1] L7 4. ZESILOVAL HOVORGVY 0PZ1 PS i & 7R 0P
. — U en KORCOoVS
%  S5117-20-002  Prevochk telefonn TP1 P2 1 0 o 0 0 0 0 @ 5. KUC BLOKOVACI OKBI P2 [ 9 PREVODNI BLOKOVACI OPE1 P4
gt L : - i
5 anice STYKAC. SOUPRAVA SND P3
19, 55106-35-002  Propoka kabelovd " 0 0 00 00 0 W‘ BB 16, PREVODNIK TELEFONNI TP1 P2
22, 55106-35-004  Propoka kabelové “T* PKI P4 oz 1 0 0 0 o0 v
i 8 % b 6§ 5 @ gn 22 PROPOJKA KABELOVA *T* PK1 P4

23.  55117-42-001

Interfefs IF1

PRIKLAD ZAPOJENI

SYSTEMU APD1 PRO RIZENI LINKY PASOVYCH DOPRAWNIKU

vV

AdV INATOdVZ AV DIRId

A

4

4



B.

NAVRH ZARIZENI

B.1. Deska ploSného spoje ridici elektroniky — top
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B.2. Deska ploSného spoje ridici elektroniky - bottom

7

ULD9E2 AMUAATE

N

Rozmér desky 160 x 100 [mm], méfitko M1:1

UAOVOH JAWI93A9

B.3. Deska ploSného spoje ridici elektroniky - gnd
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Rozmér desky 160 x 100 [mm], méfitko M1:1
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B.4. Deska ploSného spoje ridici elektroniky - power

. ., . L ‘
.
. : .
o« . .
.
PDWER LAYER

Rozmér desky a x b [mm], méfitko M1:1
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B.6. Seznam soucastek ridici elektroniky

Oznaceni Hodnota | Pouzdro Popis
C6,C8.C11,C13,C17,C19,C22,C57,C62,C63,
C67,C68,C69,C70,C101,C102,C103,C104,
C105,C106,C107,C108,C109.C110,C111,
C112,C113,C114,C115,C116,C117.C118, 100n 0805 Keramicky kondenzator
C119,C120,C121,C122,C123.C124,C125,
C126,C127,C128,C129,C130,C131,C132,
C133,C134,C135,C136
C7.C9,C12.C15.C16,C18,C20,C21 4U7/10V/A | A (1206) | Tantalovy kondenzator
(C23,C24,C25,C26,C27,C28.C29.C30,C31,C32,
(C33,C34,C35,C36,C37,C38.C39,C40,C41,C42,
(C43,C44,C45,C46,C47,C48.C49.C50,C51,C52,
C53,C54,C55,C56,C65,C71,C72,C73,C74,C75,| 1U/10V/A | A (1206) | Tantalovy kondenzator
C76,C77,C78,C79,C80,C81,C82,C83,C84,C85,
C86,C87,C88,C89,C90,C91,C92,C93,C94,C95,
C96,C97,98.C99,C100
Co4 220n 0805 Keramicky kondenzator
C66 10p 0805 Keramicky kondenzator
FUI, FU2 250V/0,08A | BSMD Pojistka
HL1,HL2 HL3 ¢ervena 0805 LED dioda
HL4 zelena 0805 LED dioda
HL5 zluta 0805 LED dioda
R1,R2,R3,R4,R5 R6,R7.R8 RO R10,R11,R12, )
RI3.R14.RI5.R16 3.3kQ 0805 Rezistor
R17,R18,R19,R20,R27,R28 R29,R30,R32,R53,
R54,R55,R56,R57,R58,R59,R60,R61, R62, R63,
R64,R65,R66,R67,R68,R69.R70,R71, R72,R73,
R74,R75,R76,R77,R78,R79,R80,R81 R82 R83,
R84,R85,R86,R87,R88,R89,.R90,R91,R92, R93,
R94,R95,R96,R97,.R98,R99.R100,R101,R102,
R103,R104,R105,R106,R107, R108,R109, 10kQ 0805 Rezistor
R110,R111,R112,R113,R114 R115,R116,
R117,R118 R119,R120,R121,R122,R123,
R124,R125,R126,R127 R128 R129.R130,
R131,R132,R133,R134, R137,R138,R141,
R142,R143,R144, R145,R146, R147 R148,
R149 R150,R151, R152,R153 R154 R155,R156
R36,R52,R139,R140 1kQ 0805 Rezistor
R37 2.2kQ 0805 Rezistor
R38,R43 47kQ 0805 Rezistor
R39.,R40 4,7kQ 0805 Rezistor
R41 120Q 0805 Rezistor
R42 22kQ 0805 Rezistor
R135R136 10Q 0805 Rezistor
SW1 DIL10 DIP piepinac
UF1,UF2,UF3,UF4,UF5,UF6,UF7,UF8,UF9, | CPC1017N | SOIC4 Opticke relé
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UFI10,UF11,UF12,UF13,UF14,UF15,UF16

Ul TLC271 SOICS8 Operacni zesilovaé
U2 MC33269 DPAK Stabilizator 3,3V
U5 DS1818 SOT23 Resetovaci obvod
U40,U41,U42,U43 ADG426 | SSOP28 | Analogovy multiplexer
uUso0 STM32F100| LQFP64 mikrokontrolér
us2 7805 D2PAK Stabilizator +5V
Us3 7905 D2PAD Stabilizator -5V
U54,U55,U56,U57,U58,U59,U60,U61,U62 . .
’ U 63’,U 6 4’,U 6 5’,U 6 6’,U 67’,U 68’,U 69’ ’ TL082 SO8 Operacni zesilovaé
U83 MAX487 SOIC8 RS-485
VZ1VZ2 BZV55C5.,6 | SOD80OC Zenerova dioda
XC1 S1G2 Konektor — kontakt
XC2 S1G5 Programovaci konektor
XC3 S2G10 Audio konektor
X4 PCle-64 Konektor

B.7. Deska ploSného spoje sbérnice — top (strana

soucastek)

Rozmér desky 100 x 90 [mm], méfitko M1:1
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B.10.Deska plosného spoje sbérnice — power

B.11.0sazovaci plian sbérnice — top

Rozmér desky 100 x 90 [mm], métitko M1:1



B.12.Seznam soucastek sbérnice

Oznadeni Hodnota Pouzdro Popis
CNI1 MSTBVA 2,5/3-G-5,08 Napajeci konektor
JI S1G2 Jumper
R1 120Q2 0805 Rezistor
XCLXC2,XC3,XC4.XC5 MCO 1,5/8-GL-381 Konektor
XCo6 SL4 025 30 Konektor
XC7 BLS8 30 Konektor
XC8 MCO 1,5/3-GL-381 Konektor
X1.X2,X3.X4,X5 PCle 64 Konektor

B.13.Deska ploSného spoje zdroje — bottom
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Rozmér desky 116 x 100 [mm], méfitko M1:1
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B.14.0sazovaci plan zdroje — top
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B.15.Seznam soucastek zdroje
Oznaceni Hodnota Pouzdro Popis
CN1 IEC J 4 200 Napajeci konektor
CN2 ARK700 3 Konektor
Cl 1000u/50V CR16 Elektrolyticky kondenzator
C2,C3 100u/25V CRO5 Elektrolyticky kondenzator
DCI TEN 20-4822WIN DC-DC méni¢
FUI 250V/1A Pojistka
J1.12 S1G2 Konektor pro LED
RI1,R2 2,2kQ/0,6W RCO08 Rezistor
Tl BV EI 54 1131 MTS818 Transformator
T2.T3 BNX002-01 BNX002 LC filtr
VDI B250C1 WMDIL Usmériovaci mustek
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C. KONSTRUKCE

Zadni panel pocitacové skiiné

43



e NIMZZ8-0Z NaL
XOW VWEERT/ JOAZI FUNING ¢
DaA §4-81 unduj YAt

S HIMOd
- LODWVH. L H-a‘-'w‘c:-

Navrzeny napajeci zdroj
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