PROJEKTY

System automatyki
inteligentnego budynku,

czesc 2

Gwaftowny rozwdj
mikroelektroniki i systemdéw
mikroprocesorowych, ktéry miat
miejsce w ostatnich latach
spowodowal, ze coraz wiecej
urzqdzen powszechnego uzytku
zyskuje dodatkowe cechy
uzytkowe, ktérych uzyskanie
nie byloby mozliwe bez
wykorzystania polqczenia czesci
sprzetowej z oprogramowaniem.
Dodatkowo, coraz wiecej takich
urzqdzen potrafi wspdlpracowacé
ze sobq wykorzystujqc réznego
rodzaju media komunikacyjne,
co w rezultacie staje sie
przyczynkiem powstawania
inteligentnego otoczenia,

w ktérym zyje czlowiek. Bardzo
popularng tendencjq staje sie
obecnie  projektowanie systemow
sprzetowo—informatycznych
pozwalajqcych na realizacje idei
inteligentnych mieszkan, domdéw
czy biur.

Rekomendacje:

w artykule przedstawiono projekt
uktadu sprzetowego oraz
odpowiednie oprogramowanie
przeznaczone do budowy
systemu automatyki. Zwrdécono
jednak szczegdlng uwage

na aplikacje zwiqzane

ze sterowaniem urzqdzen
wchodzqcych w skiad obiektow
mieszkalnych, biurowych itym
podobnych — w celu stworzenia
struktury inteligentnego budynku.
Artykut jest przeznaczony

dla wszystkich Czytelnikéw

— zaréwno tych, ktdérzy planujq
konstrukcje podobnego systemu,
Iub po prostu zainteresowanych
nowymi zastosowaniami
elektroniki.
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Nadrzedny modut sterujacy
(Master)

Najbardziej rozbudowang cze-
Scig prezentowanego systemu jest
glowny modut sterujgcy (Master),
odpowiedzialny za caltoksztalt pra-
cy struktury logicznej inteligentnego
budynku. Jego gléwnym zadaniem
jest realizacja globalnego programu
sterowania oraz kontrola transmisji
danych pomiedzy poszczegélnymi
komponentami ukladu automatyki.
Pelny schemat gtéwnego modutu
systemu przedstawiono na rys 3.
Uklad zmontowano na dwustronnej
plytce drukowanej z wykorzystaniem
gtéwnie elementéw SMD.

Mikrokontroler sterownika
nadrzednego

Sercem sterownika nadrzednego
jest mikrokontroler DS89C450 (U3)
produkowany przez firme Maxim
(Dallas). Jest to ukiad zgodny pod
wzgledem programowym i sprze-
towym z mikrokontrolerem 8051,
posiadajacy jednak kilka dodatko-
wych ukladéw peryferyjnych icech
uzytkowych stawiajacych go bardzo
wysoko w hierarchii wspéiczesnych
mikrokontroleréw. Najwieksza zale-

ta tego uktadu jest jadro pracuja-
ce zcyklem maszynowym réwnym
jednemu taktowi zegara, co daje
prace dwunastokrotnie szybszg od
standardowych mikrokontroleréw
rodziny '51 posiadajacych cykl ma-
szynowy réwny dwunastu taktom
zegara. Jezeli dodatkowo wezmiemy
pod uwage maksymalng czestotli-
wos$¢ taktowania réwng 33 MHz, to
widaé, ze mikrokontroler ten osigga
szybkos¢ wykonywania instrukcji na
poziomie 33 MIPS.

Ogromna szybko$¢ pracy mikro-
kontrolera przekracza mozliwosci
wielu ukladéw peryferyjnych i pa-
migci, jednak uktad DS89C450 po-
siada mozliwo$¢ dostosowania szyb-
kosci pracy magistrali zewnetrznej
w celu dopasowania sie do wol-
niejszych komponentéw. Dodatko-
wymi cechami tego mikrokontrolera
utatwiajacymi wspélprace z pamie-
cig sg podwojny wskaznik danych
oraz mozliwo$¢ obstugi trybéw pra-
cy z pamiecia podzielong na czte-
ry banki. Stosowanie omawianego
uktadu w dowolnych konstrukcjach
uwalnia nas od stosowania ze-
wnelrznej pamieci programu, gdyz
mikrokontroler posiada wbudowane
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Rys. 3a. Schemat modutu MASTER cze$¢ A: mikrokontroler, uktad zasilania i fransmisji
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64 kB pamieci programu typu Flash
EEPROM, ktéra moze by¢ programo-
wana w systemie docelowym za po-
srednictwem interfejsu szeregowego.
Czesto réwniez nie ma konieczno-
Sci stosowania zewnetrznej pamie-
ci danych, poniewaz uklad posiada
réwniez wbudowang pamigé RAM
o pojemnosci 1 kB, wystarczajaca
do duzej liczby zastosowan.

W uktadzie sterownika gléwnego
mikrokontroler DS89C450 pracuje
w konfiguracji bez pamieci zewnetrz-
nej, wykorzystujac do sterowania
wspo6lpracujacymi podzespolami
standardowe porty wejScia/wyjscia.
Jako czestotliwo$é zegarowa wybra-
no warto$¢ 22,118 MHz, pozwalajgca
w razie potrzeby na korekcje szyb-
kosci pracy uktadu zar6wno w gore
jak iw dét. Nietypowa warto$¢ rezo-
natora kwarcowego w duzym stopniu
zostala réwniez podyktowana checig
uzyskania standardowych predkosci
transmisji taczem szeregowym.

Bezposrednio z mikrokontrolerem
wspoélpracuje uklad programowania
za poSrednictwem interfejsu RS-232.
W jego sktad wchodzi translator po-
ziom6w TTL na poziomy RS-232
zbudowany w oparciu o popularny
uktad scalony MAX232 (U1) oraz
uktad przetgczania mikrokontrolera
w tryb programowania zrealizowany
w oparciu o bufory tréjstanowe 74H-
C125 (U2). Konieczno$é dobudowa-
nia obwodéw przelaczajacych ukiad
DS89C450 w tryb programowania
podyktowana zostala checia uzyska-
nia mozliwo$ci przeprogramowania
systemu bez potrzeby otwierania
obudowy i przestawiania przetaczni-
kéw czy zworek.

Lacze szeregowe wykorzystywane
do programowania ukladu przewi-
dziano réwniez do komunikacji z do-
taczonym ewentualnie komputerem
PC wyposazonym w oprogramowanie
do nadzorowania dzialania systemu
podczas jego normalnej pracy.

Obwody zasilania i wspolpracy
z linia transmisyjna

Obwdéd realizujgcy transmisje
na magistrali nie wymaga wigksze-
go opisu - jest on zrealizowany
w oparciu o standardowa aplikacje
uktadu scalonego MAX3087, ktéry
petni funkcje nadajnika i odbiorni-
ka (transceivera) standardu RS-485
pracujgcego w trybie Full-Duplex.

Bardziej skomplikowanym rozwia-
zaniem jest uklad detekcji i przeta-
czania napiecia zasilania pomiedzy
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zasilaniem sieciowym a akumulato-
rowym. Najwazniejsza funkcje pelni
tutaj komparator LM311 (U12), kt6-
rego zadaniem jest state poréwny-
wanie napiecia pochodzacego z pro-
stownika z napieciem wewnetrznego
akumulatorka 9 V (lub baterii) i od-
powiednie do sytuacji sterowanie
tranzystorem T10.

7 chwila zaniku napiecia zasi-
lajacego, napiecie na wejsciu nie-
odwracajacym komparatora zmaleje
ponizej napiecia wejscia odwracaja-
cego, co spowoduje przejscie kom-
paratora w stan niski i wysterowanie
(wlaczenie) tranzystora T10. Do sta-
bilizatora zostaje zatem doprowa-
dzone za posrednictwem tranzystora
idiody D28 napiecie zakumulatorka
rezerwowego. RéwnoczeSnie o zani-
ku zasilania sieciowego informowa-
ny jest mikrokontroler, poprzez stan
niski pojawiajacy sig na linii INTO.

Zastosowany akumulatorek pod-
trzymujacy ma niewielka pojem-
nos$¢, wiec w wypadku zaniku na-
piecia sieciowego jego wydajnosc
nie pozwala na dlugotrwalg prace
urzadzenia. Zasilanie rezerwowe zo-
stalo przewidziane w celu przejscia
mikrokontrolera gtéwnego do specy-
ficznego trybu pracy, polegajacego
na zachowaniu wszelkich niezbed-
nych danych w pamieci nieulotnej
i wejSciu w tryb u$pienia w ocze-
kiwaniu na powrét podstawowego
zrodla zasilania.

Obwody odpowiadajace za
komunikacje z uzytkownikiem
Glowny modul systemu zostatl
wyposazony w sze$¢ rodzajow urza-
dzen umozliwiajacych komunikacje
z uzytkownikiem. Jako gléwne me-
dium komunikacyjne zastosowano
znakowy wys$wietlacz ciektokrysta-
liczny (zgodny z HD44780) oraz kla-
wiature szesnastoprzyciskowa. Funk-
cje pomocnicza (chociaz nie mniej
wazna) pelnia: czterocyfrowy wy-
Swietlacz siedmiosegmentowy LED,
dziesigciopozycyjna linijka LED,
sze$¢ pojedynczych diod LED oraz
interfejs umozliwiajacy sprzegniecie
systemu z telefonem komoérkowym.
Linie sygnalowe wysSwietlacza
zostaly podlaczone bezposrednio do
portéw wejscia/wyjscia mikrokontro-
lera U3. Warto zauwazy¢, ze linie
danych wyswietlacza i portu nie
zostaly polaczone zgodnie zich wa-
gami, co podyktowane zostalo prze-
biegiem Sciezek na plytce drukowa-
nej. Rozwiazanie takie nie przedsta-

wia jednak wigkszej trudnosci przy
pisaniu programu — do prawidlowej
komunikacji wystarcza programowa
zamiana kolejnosci bitéw w transmi-
towanych danych.

Wprowadzanie informacji przez
uzytkownika i sterowanie systemem
mozliwe jest gtéwnie dzieki obecno-
Sci szesnastoprzyciskowej klawiatury.

Kolejnym elementem stuzacym
do komunikacji z uzytkownikiem jest
wyséwietlacz siedmiosegmentowy oraz
diody LED. W zaleznosci od potrzeb
informacje mozna przekazywaé na
trzy rézne sposoby: poprzez cztery
cyfry wyswietlacza, linijke Swietl-
ng lub pojedyncze diody Swiecace.
Takze tutaj konieczno$é¢ obstuze-
nia czterdziestu dwdch niezaleznie
$wiecacych segmentéw (wyswietla-
cze idiody) wywotala koniecznosé
opracowania systemu sterowania
przy wykorzystaniu jak najmniejszej
liczby wyprowadzen mikrokontrolera.
Zastosowano standardowy uktad wy-
$wietlacza multipleksowanego, zor-
ganizowanego w pie¢ niezaleznych
grup. Cztery podstawowe grupy
stanowig segmenty czterech pozycji
wys$wietlacza cyfrowego, natomiast
piata grupe tworzy linijka Swietlna
ztozona z dziesieciu diod LED oraz
sze$¢ diod niezaleznych.

Za informacje przedstawiona na
wyswietlaczu odpowiedzialne sa
w omawianym ukltadzie dwa rejestry
szeregowo — réownoleglte typu 74H-
C164, polaczone szeregowo w celu
uzyskania rejestru szesnastobitowe-
go. Wyjscia rejestréw polaczone sg
z wy$wietlaczami i diodami LED po-
przez rezystory ograniczajace mak-
symalny prad S$wiecenia poszczegdl-
nych segmentéw.

Ostatnim, a zarazem najmniej
skomplikowanym sprzetowo ukladem
komunikacji z uzytkownikiem jest
interfejs przeznaczony do wspélpra-
cy ztelefonem komérkowym GSM.
Wykorzystano tutaj fakt inteligencji
urzadzenia wspolpracujacego (telefo-
nu) iwykorzystano do przekazywania
informacji jedynie standardowy inter-
fejs RS-232. Jego konstrukcja oparta
jest na wykorzystywanym juz ukla-
dzie MAX232 (U10). Sposéb komu-
nikacji z telefonem zalezy wylacznie
od oprogramowania. Programista ma
mozliwo$¢ decydowania w jakim stan-
dardzie beda przesytane dane w sieci
GSM - czy to bedzie SMS, faks, po-
faczenie modemowe czy GPRS.
Pawet Hadam
Marek Kopec¢
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