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Abstrakt

V prvej Casti mojej prace som preStudoval materidly o komunikacnej sieti
AS-Interface. Nasledne som navrhol prepojenie medzi ASI ¢ipmi a mikroprocesorom
riadiaceho ovladacie panely vytahu. Navrhol som obojstranné dosky ploSnych
spojov pouzitim navrhového programu Eagle layout editor 4.12r2. Po vyrobeni
dosiek som ich osadil elektronickymi sti¢iastkami a vymyslel programové vybavenie
mikroprocesorov pre ovladanie ovladacich panelov vytahu. Tieto ovladacie panely

a programy su konecnym vysledkom mojej bakalarskej prace.

Klucové slova
AS-Interface, ovladac kabiny, ovlada¢ poschodia, navrh DPS, navrhovy

systém eagle, mikroprocesor
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Abstract

In the first part of my thesis, I was studying materials about AS-Interface
network. Then I designed connections between ASI chips and microcontroller that
controls the elevator’s control panels. After that I designed all that on double layer
board using Eagle layout editor 4.12r2. After that I completed the boards with all
electronics circuits and electric components. Then I had to program microcontrollers
and microchips for use. These control panels and programs are my final products of

this project.

Keywords

AS-Interface, control panel for elevator, eagle layout editor, microcontroller,

circuit board
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1 UVOD

Cielom tejto prace je zoznamit’ sa s komunikacnou siet'ou AS-Interface, ktory
sa v poslednej dobe Coraz CastejSie vyuziva v priemyslovych aplikaciach.

Hlavnym ciel'om je na zaklade ziskanych znalosti navrhnit' slave moduly
ovladaCov vytahu pre 4 poschodia pouZitim AS-I Cipov, vymysliet' programové
vybavenie ovladacich modulov a overit' funk&nost' celej zostavy. V tejto praci
nadvézujem na pracu LukaSa Zastéri, ktory navrhol hardwarova cast’ ovladacieho
panelu.

Elektrické schémy a dvojvrstvové dosky plosnych spojov st navrhnuté
pouzitim programu EAGLE 4.12r2. Ovladacie moduly su navrhnuté pre pripadné
pouzitie az do 24 poschodi.

Vysledkom tejto prace budu 2 panely ovladacov. Ovlada¢ kabiny a ovladac

poschodia, ktory nahradi pokazeny ovlada¢ v postavenom modeli.
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2 ZBERNICA AS-INTERFACE

Jednotlivé ¢asti modelu vyuzivaji pre komunikaciu zbernicu AS-Interface preto

je potrebné sa s touto zbernicou najskor oboznamit’.

2.1 O ZBERNICI AS-INTERFACE

vwe

automatizacii. Systém AS-Interface umoziuje zaclenenie senzorov a aktuatorov od
roznych vyrobcov do siete jedinym kablom. Pre svoju komunikaciu vyuziva
netieneny dvojvodicovy kabel. Struktira je otvorena vo¢i nadradenym tirovniam a je
zakladom pre profesiondlne pokrokové systémové rieSenia.

71ty kabel sa stal obchodnou znackou AS-Interface. Jeho prvoradou vyhodou je,
ze kébel prenasa spolocne ako napdjanie tak aj data a to obojsmerne. Pripojenie
jednotlivych prevadzkovych zariadeni do siete umoziiuje jednoducha a rychla
prerezavacia technika "Click&Go", aj v pripade ked’ st podriadené stanice umiestené
kdekol'vek na technolégii. Ztoho vyplyva ze odpadaji komplikacie pri
odizolovavani a svorkovani.

AS-Interface s obrovskym sortimentom produktov od viac nez 260 vyrobcov na
celom svete ponuka rieSenie pre integrovanie senzorov a aktuatorov do prakticky
vsetkych automatizac¢nych sieti.

AS-Interface je vd’aka svojej jednoduchosti a hospodarnosti veduca znacka na
medzindrodnom trhu zariadeni na prevadzkovej urovni automatizécie. Celosvetové
uznanie systému AS-Interface je dokumentované milionmi inStalovanych aplikacii

vo vsetkych odvetviach.
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2.2 VZNIK A HISTORIA ZBERNICE AS-INTERFACE

Zbernica AS-Interface (Actuator Sensor Interface) [ 1 | bola poc¢iatkom 90-tych
rokov navrhnuta konzorciom 11 vyrobcov automatizacnej techniky. Zbernica AS-
Interface je sietou typu master-multislave, k sieti je pripojené jedno zariadenie typu
master a az 62 zariadeni typu slave. V pdvodnom navrhu zbernice AS-Interface bola
moznost’ pripojit’ az 32 zariadeni typu slave, ale v roku 1998 bola vytvorena nova
Specifikacia AS-Interface verzia 2.1, ktora mnozstvo zariadeni rozsirila az na pocet
62 zariadeni typu slave. V sucasnej dobe su na trhu ako zariadenia podporujuce len
povodnt variantu verzie 1.0, tak aj zariadenia podporujlice variantu AS-I verzie 2.1.
Od roku 2001 existuju pre zbernice AS-I bezpecnostné prvky podl'a normy EN 954-1
(kategorie 4). V roku 2004 bola vytvorena nova Specifikacia Standardu AS-Interface
verzia 3.0, ktora rozSiruje moznosti zbernice o prenos 16 bitovych informacii vo
viacerych cykloch ako aj v jednom cykle za cenu zniZzenia maximdalneho poctu

slavov v sieti. Prehl'adny vyvoj zbernice je zndzorneny na obrazku 2.1.

Prvé systémy Prvé vyrobky rady
nasadené v praxi .Safety at Work"

Idea technoldgie Nové funkcie: Nové profily

AS-Interface prenos analdgovych dat, pre prenos analogovych
62 slave zariadeni, a 16bitovych udajov
diagnostika

Obr. 2.1: Vyvoj zbernice AS-Interface

(zdroj obrazku www.as-interface.cz)



http://www.as-interface.cz/
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2.3 KOMPONENTY AS-INTERFACE

ASI master — ma centralnu dolezitost. Riadi datovy prevoz na kabli AS-
Interface a komunikuje s nadradenou riadiacou jednotkou (host). Preddva
nastavenia parametrov jednotlivym staniciam a vykondva monitorovanie a
diagnostiku siete. Tento prvok sa moéze stat’ slavom, pokial’ je zapojeny do
vysSej urovne riadenia, ktori predstavuju riadiace zbernice (PROFIBUS,
Device-Net, Interbus, atd’.).

ASI slave — obsahuje ASI Cip a sluzi k pripojeni senzorov a aktuatorov do ASI
siete.

ASI kabel — plochy netieneny dvojvodicovy kabel s lichobeznikovym
profilom, ktory zaru€uje jednoznaéné pripojenie. Komponenty zbernice sa na
nu pripojuju technologiou prerezdvacicho spoja. Kabel je pouzity zaroven
k prenosu signalu a napdjania k pripojenym senzorom a aktuatorom. Prudovy
odber celej siete je maximalne 8A.

Zdroj napitia — poskytuje napdjanie pre vSetky pripojené komponenty ASI
siete. Pri pouziti prvkov s vys$§im prikonom (cievky stykacov, atd.) sa pouzije
sekundarny galvanicky oddeleny zdroj (PELV) arozvod je rieSeny rovnakym
typom kabla Ciernej farby.

ASI komponenty — repeatre (opakovace), extendery, servisné, adresovacie a

diagnostické pristroje.
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2.4 VLASTNOSTI AS-INTERFACE [2]

Teraz si popiSeme najzakladnejSie vlastnosti AS-I siete.

e Topologia siete — je vol'ne volite'na. NajpouZzivanejSie topologie su:

o Hviezda
o Kruh
o Strom

o Lineérna topologia (zbernica)
o Linearna topoldgia s odbockami

o ZmieSana

1.Hviezda MASTER 2. Kruh MASTER

‘-q

‘ SLAVE }—{ SLAVE ‘

4. Stromova MASTER
SLAVE SLAVE SLAVE

| sLave | | sLave | A | stave | | sLave |

[ [
SLAVE ‘ SLAVE ‘ ‘ SLAVE ‘

Obr. 2.2: Topologie siete AS-Interface [ 2]

SLAVE H SLAVE

3. Zmiesana MASTER

it

e Pocet slave modulov — 31 Standardnych slavov (62 s rozSirenym adresovanim)

na 1 AS-I zviazok

e Pocet AS-I zviazkov — 'ubovolny
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Zbernicové médium — Netienend a nekratend dvojlinka pre prenos dat a
elektrického napéjania 24V DC pre zariadenia na zbernici. Maximalny odber az
8A na zbernicovy zvdzok. Jedno zariadenie typu slave odoberd maximalne

200mA podl’a Specifikéacie v1.0 (podl'a v2.1 maximalne 100mA)

Obr. 2.3: Kabel pouzivany v sieti AS-Interface

DiZka vedenia — 100m s moznostou predizenia pouzZitim repeatrov.

Pocet vstupov / vystupov — 31 senzorov (124 bindrnych ucastnikov na jeden
zbernicovy zvizok alebo 248 ucastnikov pri obojsmernej prevadzke).

Metoda pristupu — klasicky Master — systém s cyklickou postupnost’ou
vyziev.

Adresovanie — pevné jednoznaéné adresy modulov od 0 — 31 , pricom adresy
priraduje  Master alebo projektant siete ru¢nym programatorom. Adresa
nového slavu ma Standardntl adresu 0 uloZenu v non-voltage pamiti.
Zabezpecenie proti chybam - identifikdcia a opakované posielanie
naruSenych dat

Prenos dat — master cyklicky vold zariadenie typu slave kazdych 5ms. Pri

pouziti 62 slavov u verzie 2.1 je dizka cyklu 10ms.
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3 MODELVYTAHU

3.1 POZIADAVKY PRE VYTAH

Model vytahu navrhnutého pomocou systému AS-Interface bude

spliiovat’ nasledujtice poziadavky:

Pozostava zo 4 poschodi a pojazdnej kabiny

Vytah je mozné rozsirit' na 24 poschodi pridanim ovladacov na poschodia a

pridanim tla¢itok na vol'bu poschodia do ovladaca v kabine.

Na kazdom poschodi bude umiestneny panel na ktorom budi 2 tlacitka pre

vol'bu smeru hore alebo dole a 3 maticové displeje o rozmeroch 5x7 didd pre

signalizaciu pozicie kabiny (v ktorom poschodi sa nachddza) a zobrazenie

informacie o pohybe kabiny pomocou blikajtcich §ipok smerom hore nebo dole

a obycajnou Sipkou pre stojaciu kabinu.

Vo vnutri kabiny bude umiestneny ovladaci panel na ktorom sa bude nachadzat’

tlacitkovy panel pre vol'bu poschodia do ktorého ma kabina ist’ (jedno tlacitko

pre kazdé poschodie). Podobne ako u ovladaca na poschodi budi na fiom

umiestnen¢ 3 maticové displeje 5x7 na zobrazenie informécie o polohe vytahu

a informacie o pohybu kabiny.

Dalej bude na panely umiestnena signalizatna LED didda, indikujica

pretazenie kabiny, tlaCitko pre privolanie pomoci a tlacitko STOP pre

zastavenie pohybu kabiny v nutnych pripadoch.

3.2 POZIADAVKY PRE OVLADACIE PANELY

Pouziju sa maximalne 2 vrstvové (vrstvy top a bottom) dosky plosnych spojov.
Rozmery dosiek nesmi presiahnut velkost povodnych pouzitych dosiek
(dosky ovladacov pripojené na originalne slave moduly AS-Interface).

Umiestnenie displeja a tlacitok musi byt zhodné s rozloZzenim na povodnych

doskach.
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e Na ovladacich paneloch budi umiestnené svorky pre pripojenie zariadenia do
siete ASI bez pouzitia externého napéjacieho zdroja.

e (Ovladac kabiny bude obsahovat’ svorky na pripojenie snimacov polohy kabiny.

e V elektrickom zapojeni bude vyriesené galvanické oddelenie zariadenia vytahu

od siete AS-Interface.

3.3 NAVRHNUTA ZOSTAVA, POUZITE SUCASTI AS-INTERFACE

Zostava modelu vytahu sa skladé z nasledujucich Casti:

e Strojoviia vyt'ahu
o  AS-I master
o  Napdjaci zdroj
o  AS-Islave modul 4DI/4DO (reléové vstupy vystupy)
o  AS-Islave s dvoma analégovymi vystupmi
o  Frekven¢ny menic
o  Pohon kabiny

o  Zélozny zdroj

e Poschodie

o  AS-Islave ovladaci panel s displejom a s tlac¢itkami

e Kabina
o  AS-I slave ovladaci panel v kabine s displejom
o 2 induk¢nostné snimace polohy kabiny
o  AS-Islave tri stavové ¢idlo snimajuce zat'azenie kabiny

o  Snimac uzavretych dveri
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4 VLASTNY NAVRH

41 BLOKOVA SCHEMA

4.1.1 Ovladac poschodia

Na zéklade poziadaviek bolo vytvorené blokové schéma obr. 4.1. Na obrazku je
zelenou bodkovanou Ciarou znazornené galvanické oddelenie prvkov ovladaca od

AS-I zbernice.

» DC/DC WCC

- Display
#| Stabilizator — WCC2

EEPROM

@ h
:> »  MAXBDET
—

ASI *  AZSIE Optacleny Mikrokontrolér

>
—

- Kantrolky

Tladitka

X R R L

Obr. 4.1: Blokova schéma ovladaca na poschodi

Kompletna schéma zapojenia je zobrazena v prilohe ¢. 2.
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4.1.2 Ovlada¢ vytahu

Ovlada¢ vytahu sa bude od ovladaca na poschodi lisit’ len minimalne.

Rozdiely ktoré nastanti:

STOP)

Prida sa d’alsi ASI ¢ip pre komunikéciu s AS-I masterom

Zdvoji sa napajacia Cast’ koly vac¢sej spotrebe ovladaca

e Senzory pre snimanie dojazdu kabiny do daného poschodia

e Snimac pretazenia kabiny

e Snimac otvorenych dveri

Nudzové osvetlenie kabiny pri poruche

Viac tlacitok (tlacitka pre vol'bu poschodia, zvoncek a ntidzové tlacitko

» DC/DC
WG
o Dec Sl
. EEPRCM
AS| —+ Stabilizator WCC2 . it y
M BI53
— — h
= A2SE Optocleny
. Mikrokantroler T l
WK BI55 A5 BRSE
—*  AZSLE Optocleny Tlagitka pre volbu poschodia
<:: <:: s presvetlenim
F 2 Tlakitka Kontrolka
2% Senzor * Optodleny s presvetlenim pretaZenia

®

Obr. 4.2: Blokova schéma ovladaca kabiny

Kompletna schéma zapojenia je zobrazena v prilohe ¢&. 5.
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4.2 ASICIP

Podl'a poziadaviek na komunikaciu a prenos dat sa pre dané zapojenie pouzili
ASI ¢Cipy s typovym oznacenim A2SI-E od firmy ZMD, podobné tym, ktoré sa
nachadzaju na originalnych slave moduloch (AC2726) AS-Interface.
4.2.1 Vlastnosti ¢ipu

e Podpora Specifikacie AS-Interface ver.2.1, mozné rozsirenie na 64 adries
e 4 vstupné a 4 vystupné digitalne porty

e 4 vstupno-vystupné adresné porty (parametrické porty)

e 5V a24V vystup

e Moznost komunikécie cez infra port

e LED indikacia stavu

4.2.2 Blokové schéma

U Uour USR  USRD  OSC12
-- VU AU R Ak A
1
' 2SI ELECTRONI] POWER outPUT| o
caP [ olCTen ’ L DSCILLAT O aTuor [—+L1D0E30)
1 ]

POWERF AL PO ER-FAIL

5

Q '

= INPUT .
' DETECTION, : & — | sTacE L1 DI(3:0)
] :E 1

X L r b =3
X P-PULSE E :
.

1 | la 1

CLK

POWER-ON
RESET

Your
SHUT-DOWN

sow RECENE | i puise e <7 e [TCI PSR
> 1
. i [E.Th-GTRE '
| { weaser|  DIGITAL :
: LOGIC PARAM IOUTPUT !

SENDD sms | sTace [LIPST

ASIH [ - e .
) TRANSMIT | cenpgay = '
[ I |= 1
' a2 4 H = INPUT l

' THERMAL OVER-HEST [¢] [« i =k = I STAGE :
' |pROTECTIO! il A & i ifs '
, IRD I 1 L E3E] P(3:0)
: 0S|l il loureur| | ieuT outeut||
: STAGE |INPUT| ;| STAGE | | STa0E STAGE [
i T H .
: GND2  GND1 :
E | 1
--------- R b = T « S « I
e GHD IRD LED FID

Obr. 4.3: Blokové schéma ¢ipu A2SI-E
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Obr. 4.4: RozloZenie nozi¢iek ¢ipu A2SI-E

4.2.3 Zapojenie ¢ipu A2SI-E

Pouzité ASI Cipy st zapojené v zakladnom zapojeni doporuCenym od

vyrobcu.
12_D1 BASSS —
bl "6 102 BASS5 S
o |18703 BASS5 =
28 | | o o2 28 D% BASSS =
11 D5 ~4BAS85
Doo -=>
7 10 D6 K|BAS85 —
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o o2 Fe— DpsK]easss —
sz =
| 16 1 ol R Kaol KoY
6 | oscz S — L +oy/2
p2 14 1
i :“:13 2 JP2 JP20
22 1
X1-1 D9 DSR O 4x4k7
B o911 asip 20 RN4 ~*
1N40B7
+24\, 4 C27J_—, PST éi -
Oo- D1@ £ c28 FID JD21 R8
PSKE30A gqu = ou 100nF o 123 []22k
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[} % IRD Jp2?2 ‘
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A2 SI-E E 1 QU on €8 == 2,2uF /15U
: I T
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Obr. 4.5: Schéma zapojenia A2SI-E ¢ipu

Vstupny signal z ASI zbernice je vedeny cez usmeriiovaciu diodu D9, ktora
chrani celé zapojenie pred pripadnym prepolovanim. Za tfou je zapojeny 30V

vykonny transil, ktory chrani obvody proti prepéatiam.
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Vstupna impedancia sa nastavila pomocou R7 a C6 podla katalogovych
hodn6t.

Na vystupné a vstupné digitdlne porty sa pripojili schotkyho diody typu
BASS85 v smere toku dat na ochranu vstupno - vystupnych portov, v pripade zlé¢ho
nastavenia obvodu pocas ozivovania a ladenia. Adresné porty sa v naSom obvode
nevyuzili, len sa vyviedli na svorky.

Vystupné porty ASI Cipu su rieSené s otvorenym kolektorom, preto sa
v zapojeni pre spravnou funkénost’” obvodu pouzili pull-up rezistory o velkosti
4,7kQ.

Kondenzéatory C9 a C11 sliZia na vyhladenie vystupného napitia, a zaroven
su potrebné pre spravnu funkénost’ indika¢nych LED diéd (LED1 a LED2).

Vsetky nevyuzité vyvody sa pre pripadné neskorsSie vyuzitie vyviedli na malé

svorky na doske ploSnych spojov.

Pri navrhu bolo pocitané s pripadnou vymenou ASI ¢ipov v nutnych
pripadoch, preto sa na doskach ovladacich panelov nachadza Sirokéa 28 pinova pética.

ASI ¢ip je na zvlastnej doske (redukci) ktora sa do tejto pétice jednoducho vsuva.

L
hy =

POARNANRRS
YHT

Top
LI

A

(A
1

AL

—

-
e ]
-«

-«

Obr. 4.6: Redukcia ASI ¢ipu do pitice DIL28




USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

23

43 POUZITY MIKROPROCESOR

Ak ma ovladanie spliovat vSetky poziadavky, budeme musiet’ pouzit’
mikroprocesor s dosta¢ujicim poctom vstupno — vystupnych portov, a taktiez by
mala mat dostatocne velku pamét pre program. Zvolili sme mikroprocesor
AT89CS1ED2 rady x51, ktory bol vyuZity aj v predoslom ndvrhu. Jeho zakladné
prednosti a vlastnosti st:

e 64kB Flash pamét pre program a data

e Styri 8-bitové vstupno — vystupné porty

e 3 moduly ¢itaca/Casovaca

e Maximalny kmitocet kryStalu 60MHz

e Rychlost’ jadra 6 peridd hodin na strojovy cyklus (mdze sa nastavit’ aj 12)

e Moznost programovania cez ISP alebo sériovu linku RS232

Blokové schéma mikroprocesoru je zndzornena na obr.4.7

Prave pre jeho poslednt vlastnost’ je pre nas tento mikroprocesor zaujimavy.
Je ho mozZné jednoducho programovat’ cez klasickll sériovil linku RS232.
Komunikécia prebieha cez prevodnik MAX232, ktory prevadza trovne z RS232 na
TTL a opacne. Ak sa po reStarte mikroprocesora na vyvod PSEN privedie nulovy
potencial (GND), tak sa nezacne program vykondvat od adresy 0x00 v pamiti
FLASH, ale zo Specialnej pamite ROM, do ktorej je z vyroby nahrana aplikécia
BOOT loader. Tento program ocakdva data po sériovom asynchronnom rozhrani
a zacne ich zapisovat’ do pamiti FLASH. Tento sposob zarucuje velmi jednoduché
a pohodIné programovanie mikroprocesora, bez nutnosti ho vyberat z plosného
spoja.

V nasom zapojeni sa pouzil externy oscilator s frekvenciou 16MHz, ktory je

pre nasu aplikaciu dostacujuci.
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Obr. 4.7: Blokova schéma mikroprocesoru AT89CS1ED2
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Obr. 4.8: RozloZenie noZi¢iek mikroprocesoru AT§9C51ED2

44 KOMUNIKACIA MIKROPROCESORU S ASI CIPOM

Pre uskuto¢nenie komunikacie medzi vstupmi a vystupmi mikroprocesora

a ASI cipu bolo potrebné vytvorit’ spojenie, ktoré nezatazuje nadmerne vstupno-

vystupné porty mikroc¢ipov. Pre zvySenie bezpecnosti a zamedzeniu prenosu rusivych

signadlov sme sa rozhodli obvody na strane zbernice AS-Interface a obvody
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ovladacov galvanicky oddelit’ ato pouZzitim optoclenov PC847. Blokové schéma

zapojenia je zobrazena na obr.4.9.

I Fosilfiovad
— signalu

<

A2SI-E Optocleny

T

Zosilfiovad
signalu

Mikrokontrolér

Obr. 4.9: Blokové schéma komunikacie

V nasledujtcich tabul’kach st uvedené elektrické parametre vstupno-

vystupnych portov jednotlivych €ipov a pouzitého optoclenu.

A2SI-E AT89CS51ED2
Vo | Voo
VIL max. 2,4V VOL max. 0,4V V]L max. 0.9V VOL max. 1V
Vin min. 3,5V Von | max.2,4V | Vi | max..,4V | Vog | max. 2,4V
IIL max. -5 ],lA IOL 2 mA IIL 10 mA IOL 3,5 mA
Lig max. 2mA Iop | max. 10pA | Iy | max. 10uA | Ion max. 30uA

Tab. 4.1: Elektrické parametre A2SI-E ¢ipu a mikroprocesoru AT89CS1ED2

PC847
Vstup Vystup
Vi 1,3V Ve 35V
Ip 20m A Ic max. S0mA

Tab. 4.2: Elektrické parametre optoclenu PC847

Ako je vidiet ztabuliek, ani jeden zhore uvedenych mikroCipov nie je

schopny dodat’ potrebny prad (10-20mA) na rozsvietenie LED diody v optoclenu.

Preto bolo potrebné pouzit’ nejaky zosiltiovaci ¢len pred vstupmi optoclenu. Naskyta

sa tu moznost’ pouzit’ tranzistory v spinacom rezime, kde by sa signal z vystupov
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mikroCipov privadzal na bdzu tranzistora, ajeho naslednym zopnutim, by sa
aktivoval vstupny obvod optoclenu. Tato metdda vSak vyzaduje mnoZzstvo okolitych
suciastok na nastavenie pracovného bodu tranzistora, ¢o by zabralo vel'a miesta,
ktorého je na ploSnych spojoch aj tak malo.

Preto sme sa rozhodli pre elegantnejSie rieSenie, ktoré spociva v pouziti
logickych hradiel NAND. Vybrali sme si preto obvod 74HCO00, ktory obsahuje 4
kusy 2-vstupovych hradiel NAND v CMOS prevedeni. Tymto obvodom sta¢i na
svoju funk¢nost’ mat’ na vstupu nizku uroven signalu. Na ich skratované vstupné
porty hradiel st privedené vystupné signaly z mikroCipov. Vystupy hradiel su
schopné dodat’ prad az 25mA v akejkol'vek logickej urovni, ¢o je pre aktivaciu
optoclenu dostacujtci. Ich d’alSou vyhodou st malé rozmery (v SMD prevedeni)
a pre svoju funkcnost’ potrebuju len napdjanie +5V. Schéma zapojenia tohto rieSenia
komunikacie je zobrazend na obr.4.10. Vstupny obvod optoclenu sme nastavili

pomocou rezistorov (R34 a 435 = 180€Q2) na hodnoty [=20mA a V=1,3V
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Obr. 4.10: Ukazkova schéma galvanického oddelenia vstupov a vystupov
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4.4.1 Zapojenie vystupnych portov ASI ¢ipu

Signaly z vystupov s pripojené na vstupné porty hradiel NAND. Emitory
vystupnych tranzistorov optoclenov su pripojené priamo na zem prislusného obvodu
(GND/AGND) a kolektory st privedené na vstupné porty mikrokontroléru. Na
vSetky vystupy je pripojené napitie SV DC cez rezistory s hodnotou 4,7kQ ktoré
zabezpeduju logicku trovenr 1 (HIGH) v pripade nezopnutého optoélenu. Dalej sme
pouzili signalizacné LED diody, ktoré sa rozsvecuju v pripade, Ze je na vstupu
mikrokontroléru logicka urovenn 0 (LOW). To znamena ze signalizuju stav, ked’ je
optoClen zopnuty. Integrované obvody 74HCO00 vyuzivaju napdjanie +5V DC
ziskané za stabilizdtorom LM2574HVN-5.0. Jeho popis a funkciu si popiSeme

v nasledujucej kapitole.

4.4.2 Zapojenie vstupnych portov ASI ¢ipu

Na vstupy ASI ¢ipu su cez diddy pripojené kolektory vystupnych tranzistorov
optoclenov, na ktoré sa cez rezistory 330Q privadza napétie 5V DC zo strany ASI
siete, pre zabezpecenie logickej urovne 1 (HIGH) v pripade nezopnutého optoclenu.
Podobne ako u vystupoch si pripojené LED diédy na lahSie zistenie logickych
stavov vstupnych portov. To znamend, ze LED svieti ak je na vstupu ASI Cipu
logicka 0 (LOW). Podobne ako na vystupy ASI Cipu, st aj na vystupy
mikrokontroléru pripojené hradla typu NAND toho istého prevedenia, pre zopnutie
optoclenov nizkymi troviiami prudu. Su napajané z galvanicky oddeleného napéitia
+5V DC, ziskaného z DC/DC menica. Jeho zapojenie apopis si podrobnejsie
rozoberieme v nasledujtcej kapitole.

Nami zvolené =zapojenie zabezpecuje kladnu logiku v komunikéacii

mikrokontroléra s ASI ¢ipom.
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45 OBVODY NAPAJANIA

4.5.1 Napajanie ASI ¢ipu
Pre napajanie ¢ipu A2SI-E sa vyuziva napéjacie napitie 24V DC zo zbernice
AS-Interface. Dioda 1N4007 zapojena na vstupe sluzi ako ochrana proti pripadnému
prepolovaniu vstupnych svoriek. Na filtrdciu napajaciecho napidtia je pouzity

kondenzator C27 velkosti 10uF/50V.
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Obr. 4.11: Napajanie ASI ¢ipu A2SI-E

Vo zvys$nych Castiach obvodu budeme potrebovat’ uz len napéjanie +5V DC,
ktoré je mozné ziskat’ viacerymi spdsobmi. Naskytd sa ndm moznost vyuzit 5V
vystupy z ASI ¢ipu, avSak zvladaju dodat’ prud len do 30mA. Preto sme sa rozhodli
pouzit’ napitie 24V DC z ASI zbernice, ktoré si upravime na pozadovanych 5V DC.
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4.5.2 Napajanie logickych obvodov

Na napgjanie logickych integrovanych obvodov 74HCO00, ktoré zosiliuja
signal z vystupnych portov ASI ¢ipu budeme potrebovat’ +5V DC. Pre tento tcel je
mozné pouzit' rdzne stabilizatory. Mi sme sa rozhodli pre pouzitie pulzného
stabilizatora LM2574HVN-5.0 prave koly jeho sposobu regulacie napitia. Pouzitie
obyc¢ajného stabilizatora typu 7805 by viedlo k nutnosti pouzit’ velké chladice, ktoré
by ho museli uchladit’, pretoze zvySnych 19V by premienal na teplo.

LM2574HVN-5.0 je vpuzdre DIP-8 aje schopny dodat garantovany
vystupny prad 0,5A pri vystupnom napiti 5V DC, ¢o je na tak maly integrovany
obvod slusny vykon. Pre spravnu ¢innost’ potrebuje minimum externych suciastok.

Interny oscilator stabilizatora pracuje na frekvencii 52kHz.

‘ 1.0Amp |7 (14)
Sig Gind 1235V _ Switch Pwr Gnd
Band-Gap 52 kHz Thermal
2
| | Reference Oscillator Reset Shutdown |4 1

Obr. 4.12: Blokova schéma stabilizatoru LM2574HVN-5.0

i_ ______________________ 1
|__
+""(iﬂ| 3.1V Internal | ON/OFF
| Regulator ON/OFF O
5 |(12) ls l
I 6 =
il :
| Current JJ— |
| SR2  Fixed Gain Limit |
I Error Amplifier  Gomparator _ |
¥ |
| R Driver |
| $10Kk| Freg Latch | |
| Shift Y :A' |0u1pu1
| 18 kHz
|
|
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Vieme ale, Ze namodulovany komunikacny signal z ASI zbernice ma
frekvenciu 167kHz, o je takmer 3 nasobna frekvencia stabilizatora, a mohla by
neziaduco ovplyviiovat’ jeho ¢innost’. Preto sa navrhol LC filter typu dolné priepust,
ktoru tvoria 2 cievky a jeden kondenzator. Podl'a vyrobcu boli doporuc¢ené hodnoty
stciastok filtru L = 18mH a C = 10puF. Ked’Ze nam nevyhovovali katalégové hodnoty
cievky s pozadovanou induk¢nostou, zapojili sme 2 cievky s indukénostami 680uH.
Maji maly odpor (1,9Q) a zvladaji aj maximalny prud do 350mA.

Podl'a vztahu na vypocet dolno-priepustného filtru f,, :ﬁ sme si
overili hodnotu medznej frekvencie pouZzitého filtru:
1 1
22VLC 274/136.107.33.10°°

Sor = 752H;

Dostali sme hodnotu fy.,= 752 Hz, €o je pre nase vyuzitie dostacujuca
medznd frekvencia a spliluje poziadavky na odfiltrovanie namodulovaného AS-I

komunika¢ného signalu.

fDP<fASI

Stabilizator sme zapojili podla schémy doporucenej od vyrobcu, ktora je

zobrazend na obr.4.12. Zapojenie obsahuje uz aj vysSie zmieneny LC filter.

IC3  LM2574HUN-5.8 +5U/2

DS L2
o 5 FB 1

X1-1 —— '
N400 1,36mH out F—y—— - ‘
ot 330uH j_
N .c16  .[c12 :lCc13 C14
K22 BZX83V@3S 11 gyF /50022uF /50 N o1 22@uF /15U 100n
HN5819
x1-2 O : . ‘ ‘ _L
GNDA ==

—
=z

N

\ON/OFF

GND

GNDSIG
NE

y 3|
-1
2

GNDA =

Obr. 4.13: Schéma zapojenia pulzného stabilizatoru s filtrom dolna priepust’
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4.5.3 Galvanicky oddelené napajanie

Pretoze sme sa rozhodli galvanicky oddelit’ komunikaciu medzi ASI ¢ipom
a mikroprocesorom, musime napajat’ tito cast obvodu galvanicky oddelenym
napajacim napétim. Na vyrieSenie tejto problematiky sme sa rozhodli pouzit’ DC/DC
menic s vystupnym napétim +5V DC.

Z tohto menica sa d’alej napajaju aj ostatné¢ galvanicky oddelené obvody
(MAX ¢ipy, hradla, osvetlenie tlacitok).

Pri prvom ndvrhu sa wuvazovalo spouzitim 3W DC/DC menica
TEL 3-0511INP od firmy Traco Power, ktorého vstupné napitie je v rozmedzi od
4,5V do 9V DC. Jeho vstup mal byt pripojeny na vystup pulzného stabilizatora.
Avsak po praktickom zapojeni sme zistili, Ze po pripojeni zat'aze na vystup menica
kleslo jeho vystupné napétie na 3V aspotreba sa nekontrolovatelne zvysila nad
600mA ¢o je maximdlny dovoleny vstupny prud pre meni¢. Tento stav bol
spOsobeny poklesom vystupného napitia pulzného stabilizatora, ktory nezvladal
napdjat’ za nim zapojeny meni¢ a automaticky stiahol vystupné napétie na 20% (1V)
normalneho vystupného napitia (5V).

Preto sme sa rozhodli pouzit’ DC/DC meni¢ TEL 3-2411NP ktorého vstupné
napdtie je vrozmedzi 18V az 36V. To ndm umoznilo pripojit meni¢ cez
usmeriiovaciu didodu priamo na zbernicu 24V, ¢o je sdm o sebe tvrdy zdroj.
Zapojenie DC/DC menica je zobrazené na obr.4.14.

Na vystupu menica je signalizacna LED didda, ktord sa rozsvieti, ak je na

vystupe pritomné napétie.

X1-1
1N4@D@9 22 s +uouT P
+24V c1 . FUIN_2 c29 .lcas ¥
x2=1 TEL 3-2411NP
X5 47UF /50 2 |y 100n | 220F /184 |o
_ 3 1 _UIN_2 -uouT ﬁ SHS
DC/DC CONVERTER ‘ ‘

X1=2 GNDA _L

GND

Obr. 4.14: Zapojenie DC/DC menica v ovladaci na poschodi
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Na ovladacom panely umiestneného v kabine vytahu sa z dovodu vicsej
spotreby zdvojila napéjacia ¢ast’, to znamena ze sa pouzili 2 DC/DC menice, pricom
ich vystupné napitia si spojené cez schotkyho diédy IN5819 do jedného uzlu.
Pouzitie didd je z dovodu ochrany vystupnych obvodov oboch menicov. Na diédach

je ubytok napitia 0,2V, ¢o spoésobuje minimalny pokles napétia z potrebnych 5V.

+5U
D28
: S5 A
D21 D26 1N5819
X2-1 O—e—P B——2 ‘25 +UIN_1 +uouT L4 l
+24U 1IN4B07|  1N4807 §i'% k2] umC2 c37 tlcss
X3-1 rg P , 100nF QuF /715U
v g :ﬁm:% —uouT %
J_ DC/DC CONVERTER ‘ ‘ _L
aoND GND
+5U
027 )
B > 2‘@ S +UIN_2 +UouT
1N4807 © | HUIN_2 C30 tLc3t
x2-2 O——4 =}y . 100N
— Q 3 —UIN_1
F -UIN_2 -UouT ﬁ
x3-2 O _L DC/DC CONUERTER ‘ _L
AGND AGND oND

Obr. 4.15: Zapojenie DC/DC menicov v ovladaci kabiny
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4.6 PROGRAMOVANIE A2SI-E CIPU

ASI ¢ipy maji z vyroby preddefinovani konfiguraciu (adresu O a vSetky
konfiguraéné bity vynulované). Pre spravnu funkcénost’ v pozadovanej aplikacii je
nutné nastavit' zdkladné parametre. Na to sluzi programétor AS-Interface. Do
zbernice AS-Interface sa zapdja podla obr.4.17. Ako napdjanie programatora sa
pouzije napajacie napitie 30V zjednosmerného laboratérneho zdroja. S PC
komunikuje cez klasick sériovu linku RS232. Pre spravnu komunikéciu je nutné
nastavit’ parametre sériového portu nasledovne:

e Rychlost: 19200
e Datové bity: 8
e Parita: ziadna

e Pocet stop bitov: 1

Obr. 4.16: Programator AS-Interface

Laboratorny
zdroj 30V DC

1...62 ASi Slave moduly

RS 232

spojenie s PC

Obr. 4.17: Zapojenie programatora do zbernice AS-Interface
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PriloZeny softwér ZMD AS-Interface Programmer V1.10 umoziuje nastavit’
adresy ASI ¢ipov naprogramovat pamidt EEPROM a sledovat’ vstupno-vystupné
porty bit po bite. Programovanie je mozné bud’ v grafickom prostredi, kde sa da
prehladne a jednoduchym kliknutim mys$i nastavit’ pozadované bity, alebo je mozné

programovat’ v terminaly prikaz za prikazom.

4.6.1 Nastavenie ASI ¢ipu

Pretoze nam okolnosti nedopriali a programator bol nefunk¢ény z doteraz
neznamych dovodov, tak si popiSeme programovanie ¢ipov teoreticky.

ASI ¢ipu v ovladaci na poschodi bude treba nastavit' adresu 04 a pre Cipy
v ovladaci vytahu sa nastavia hodnoty 05 a 06. Postup programovania je zobrazeny
na nasledujucom obrazku. Po spusteni programu sa zvoli polozka nastavenie adries
a nasledne sa klikne na Scan. Program skenuje zariadenia na zbernici a zobrazi ich
stavy a adresy. Vyberie sa adresa 0, ¢o je adresa nasho eSte nenaprogramovaného

slavu a nastavime jej novu adresu 4.

wm. Change Address

Current Mebwork Configuration

01 234567 8 8 1011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Marmal EEEE EEH

A-Slave
B-Slave

Slave to address Set to new Slave Address

Scann ‘

e AT
ExIT

Obr. 4.18: Nastavenie adresy slavu
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4.7 PROGRAMOVANIE MIKROKONTROLERU AT89C51ED2

Cielom tejto Casti prace [ 3 | bolo napisat’ program pre ovladac¢ na poschodi
a ovladac kabiny, ktoré ovladaju ich hardware a plne komunikujt s programom PLC
a AS-I masteri. Programy pouZivaji kniZnicu pre zbernicu I°C a kniZnicu pre
mikroprocesor AT89C51xD2. VSetky premenné, okrem premennych typu bit st
ulozené v internej paméti mikroprocesora RAM, aby sa urychlila praca s tymito
premennymi. KniZnice a programy su napisané v jazyku C a je ich mozné prelozit
preklada¢mi KEIL alebo SDC. Tieto prelozené HEX subory sa po sériovej linke
pomocou flasheru alebo programu FLIP nahrajii rovno do mikroprocesora. Uplné
zdrojové kody kniznic a programov st uloZené na prilozenom CD.

Pouzili sme starG verziu programu pre mikroprocesor, ktory bolo nutné
upravit podla Specifikacii hardwaru. Koly kladnej komunikacnej logike bolo
potrebné zmenit’ Cast’ programu, ktora komunikuje so vstupno-vystupnymi portami
ASI ¢ipu. Zmeny nastali ako v programe na ovladanie panelu na poschodi, tak aj na
panely v kabine. Po tychto Gpravach program pracuje s logikou na vystupe, vhodnou

pre pouzitie v nasej aplikacii.

IY'YYTAH - pVisionZ - [D:\Programy pre ATB9C51ED2\poschodiel.c]

Eile Edit Yiew Project Debug Peripherals Tools SWCS Window Help

2=Ed Ao Gy ~| &4 =1 T
i =l
i i void main(void)
= {
S_ gTH " Init():

while (1)
! /4 Cyklus 111

kahina.c
poschodiel .c
poschodie2.c

hodiea Pl = Ox70: A/ povodny kod P1 = Ox8F:
poscna !e s while ({~Pl & Ox08) == 0x08); A/ Caka na mastera
poschodied. o delaynop (30) ;

patro = (Pl & Ox07);
patro = patro << 3;

44 Cyklus 010

Pl = DxZ0;
while [(~Pl & Ox08) == 0); ff Caka na mastera
delaynop(30);

patro |= (Pl & Ox07);

read data = patro & 1;
patro »»= 1;
read data <<= 3:

B & (e ] |

x|
o]

| | | Build £, Cormrmand A, Find in Files

Obr. 4.19: Ukazka programu Keil pVision2 s ¢ast’ou upraveného kodu
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4.8 OZIVENIE A TESTOVANIE

Pri osadzovani plosného spoja sme postupovali metdédou postupného
ozivovania. Najprv sme osadili suciastky napdjacej casti obvodu. Zacali sme
zostavenim Casti obsahujucej pulzny stabilizator. Po osadeni a dokladnej kontrole
sme na vstup priviedli z laboratéorneho zdroja jednosmerné napétie 24V a zmerali
vystupné napitie naprazdno. Stabilitu obvodu sme nasledne testovali pripojenim 6V
ziarovky s odberom 300mA. Napitie sa udrzalo na konstantnych 5,02V a zvladalo aj
Start s pripojenou zat'azou.

Dalgia Gast’ obvodu ktord sme osadili bol DC/DC menié. Po jeho zapojeni
sme cely test zopakovali podobne ako s pulznym stabilizatorom. Napétie na vystupe
menicov indikuje zelend LED diéda. Namerané napédtie na vystupe sa drzalo na
hodnote 5,01V aso zatazou na 5,00V. Taktiez sme zmerali aj hodnotu vstupného
prudu, ktord dosahovala hodnotu 6mA pri nulovej zatazi, co zodpoveda hodnote
uvedenej v katalogovom liste menica. U ovladacieho panelu kabiny sme na
vystupoch oboch meni¢ov namerali napétie 5,03V aza diddami, ktoré spajaju
potencidly oboch meni¢ov sme namerali 4,80V. Tento mierny pokles napéitia je
sposobeny ubytkom napdtia na schotkyho diédach 1N5819. S pripojenou zat'azou (2
ziarovky na 6V s celkovym odberom 600mA) sme namerali hodnotu vystupného
napitia 4,78V, €o je pre funkénost’ vSetkych obvodov dostacujuce.

Po zapojeni a otestovani obvodov napdjania sme kompletne osadili dosky
plosnych spojov suciastkami. Do pétic sme umiestnili vSetky optoCleny a nakoniec
mikroprocesor. BohuZial’ koly nenaprogramovanym ASI ¢ipom sme takto overili len
komunikaciu mikroprocesora cez optocleny. Spravny prenos signalu nam indikovali
LED dioédy zapojené na vystupoch optoclenov. Nakoniec sme zmerali celkové

napdtia a odber pradu oboch ovladacich panelov.

Ovladac na poschodi Ovladac kabiny

Napitie za pulz. Stabilizdtorom: 5,08V | Napdtie za pulz. stabilizatorom: 5,08V

Galvanicky oddelené napitie: 5,01V | Galvanicky oddelené napitie: 4,80V

Celkovy pradovy odber: 74mA | Celkovy prudovy odber: 79mA

Tab. 4.3 Tabul’ka nameranych hodnot ovladacov
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5 ZAVER

Pri rieSeni tejto bakalarskej prace som sa oboznamil s moZznostami vyuzitia
vlastnosti siete AS-Interface ajeho Sirokého wvyuzitia vréznych odvetviach
priemyslu. Taktiez som si osvojil znalosti z oblasti navrhovania a konstruovania
elektrickych obvodov a zapojeni. V neposlednej rade som sa naucil pracovat
s navrhovym programom plosnych spojov Eagle layout editor 4.16.

Vsetky obvody pouzité v ndvrhu st zapojené podla zékladnych zapojeni
uddvané vyrobcami a pouzili sa doporucené suciastky. Nevyuzit¢ vyvody som
vyviedol na kontakty pre pripadné neskorsSie pouzitie pri ladeni zapojenia.

Navrh dosky plosnych spojov sa mi podarilo navrhnit’ na obojstrannti dosku
so zachovanim povodnych rozmerov, pricom som sa snazil pouZzit' o najhrubsie
spoje. Spoje pre napajanie som navrhol s viac¢Sou Sirkou, aby nevznikali napitové
straty na vedeni. Pre najefektivnejSie vyuzitie priestoru na ploSnom spoji som sa
snazil pouzit SMD suciastky a pre jednoduchsiu konStrukciu som umiestnil o
najviac suciastok na spodnu stranu dosky. Podobne som obmedzil aj pouZitie
prekovenych otvorov medzi vrstvami na minimum.

Pocas zostavovania a osadzovania plosnych spojov som si osvojil technologiu
spajkovania SMD suciastok. Pri ozivovani som mal mensie problémy z napdjacou
castou obvodu, ale po vymene DC/DC menicov za iné typy a menSou Upravou
plosného spoja sa podarilo tento problém vyriesit. V prilohach st schémy a navrhy
obsahujtice uz tieto zmeny.

Avsak okolnosti tomu nedopriali a z dovodu nefunkéného programatora ASI
¢ipov sa mi nepodarilo vyskusat' a odladit’ ovladacie panely. Bola vyskaSana len
komunikacnd cast’ medzi mikroprocesorom a optoclenmi azmerané parametre
panelov.

Musim ale podotknut, ze ovladacie panely su konstrukéne hotové a ostava uz
len osadit’ ich naprogramovanymi ¢ipmi A2SI-E. Uvedenie do prevadzky tychto
ovladacich panelov ulah¢i montaZzne ndroky na vytahové systémy a stane sa

konkurencie schopnym zariadenim medzi prvkami siete AS-Interface.
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7 ZOZNAMY

7.1 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ASI Actuator Sensor Interface

SMD Surface mount device, elektrické sti¢iastky pre povrchovi montéaz
CMOS Complementary metal-oxide—semiconductor,

ISP In system programing, programovanie priamo v aplikacii

DC Direct current, jednosmerné napétie

LED Light emiting diode, svetelna dioda

DI Digitalny vstup

DO Digitalny vystup

ZMD Zentrum Mikroelektronik Dresden

GND Ground, zem

PC Personal computer, stolny pocita¢




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

41

7.2 ZOZNAM PRILOH

Priloha €. 1 Zostava modelu vytahu

Priloha ¢. 2 Elektricka schéma zapojenia ovladaca na poschodi
Priloha €. 3 Doska plosného spoja ovladaca na poschodi
Priloha €. 4 Osadzovaci plan pre dosku ovladaca na poschodi
Priloha ¢. 5 Elektricka schéma zapojenia ovladaca kabiny
Priloha ¢. 6 Doska plosného spoja ovladaca v kabine

Priloha ¢. 7 Osadzovaci plan pre dosku ovladaca v kabine

Priloha ¢. 8 Fotka ovladaca na poschodi

Priloha ¢. 9 Fotka ovladaca kabiny

7.3 OBSAH PRILOZENEHO CD

Bakalarska praca v elektronickej podobe:
Bakalarska praca.pdf

Névrh schém a plosnych spojov ovlddacov:
ovladac_poschodia4p.sch
ovladac_poschodiadp.brd
ovladac vytahu24p.sch
ovladac_vytahu24p.brd
ASI redukcia.sch
ASI redukcia.brd
MAX.Ibr

Programy pre ovladace:
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