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System

czesc 3

Gwaltowny rozwdj
mikroelektroniki i systemow
mikroprocesorowych, jaki
obserwujemy w ostatnich latach
spowodowal, ze urzqdzenia
powszechnego uzytku zyskujq
wiele dodatkowych cech
uzytkowych. Urzqdzenia te
wykorzystujqc rézne media
komunikacyjne coraz czesciej
sq przystosowane do wspéipracy
ze sobq. Tworzone jest w ten
sposob inteligentne otoczenie,

w ktérym zyje czlowiek.
Popularnq tendencjq staje sie
obecnie projektowanie systemow
sprzetowo-informatycznych
pozwalajqcych na realizacje idei
inteligentnych mieszkan, domow
czy biur.

Rekomendacje:

w artykule przedstawiono projekt
ukladu sprzetowego oraz
odpowiednie oprogramowanie
przeznaczone do budowy
systemu automatyki. Zwrdcono
jednak szczegolng uwage

na aplikacje zwiqzane

ze sterowaniem urzqdzen
wchodzqcych w sklad obiektéw
mieszkalnych, biurowych itym
podobnych — w celu stworzenia
struktury inteligentnego budynku.
Artykul jest przeznaczony

dla wszystkich Czytelnikéw

— zaréwno tych, ktérzy planujq
konstrukcje podobnego systemu,
Iub po prostu zainteresowanych
nowymi zastosowaniami
elektroniki.
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Modul wejsé-wyjsc cyfrowych

Modut ten realizuje funkcje wejsé
iwyj$¢ cyfrowych. Podczas projekto-
wania uktadu zatozono, ze Zrédiem
sygnaléw wejsciowych bedg gltéwnie
elementy stykowe. Uklad ma mozli-
wos$¢ wspblpracy ztrzema sygnatami
wejSciowymi oraz sterowania trzech
wyjs¢. Dodatkowo istnieje mozliwosé
bezstykowego sterowania dwdch urza-
dzen zasilanych napieciem sieciowym
230V, zmozliwoscig zastosowania gru-
powego regulatora mocy.

Schemat ideowy omawianego mo-
dulu zamieszczono na rys. 4. Uklad
ten jest najprostszym elementem skfa-
dowym systemu, opartym o standar-
dowe elementy cyfrowe oraz jeden
z prostszych mikrokontroleréw. Zostat
zmontowany na jednostronnej plytce
drukowanej zkilkoma zworami zwy-
korzystaniem elementéw przewleka-
nych. Sercem tej czesci systemu jest
mikrokontroler AT89C2051, taktowany
zegarem o czestotliwosci 22,1184 MHz,
ktéra, podobnie jak w sterowniku nad-
rzednym, w latwy sposéb umozliwia
uzyskanie standardowych predkosci
transmisji poprzez wbudowany inter-
fejs szeregowy.

Polaczenie z pozostala czescia sys-
temu zrealizowane jest w oparciu
o zlacze DB-9, poprzez ktére dotaczo-
ne sg zaréwno magistrala transmisji
danych jak iobwod zasilania.

Przekazywanie informacji na magi-
strale transmisyjna odbywa sie za po-
grednictwem uktadéw U3 iU7 typu

MAX3088, bedacych transceiverami
pracujacymi w trybie simpleksowym.
Konieczno$¢ dostosowania sig do du-
pleksowego trybu pracy spowodowa-
fa zastosowanie dwéch oddzielnych
uktadéw, zktérych jeden pracuje sta-
le wtrybie odbioru, natomiast drugi,
poprzez dodatkowe wejscie sterujace,
jest wrazie potrzeby ustawiany w tryb
nadawania.

Obie pary przewodéw transmisyj-
nych zostaly wyposazone w rezysto-
ry terminujace dolgczane przy uzy-
ciu zworek, ktérych zamkniecie jest
konieczne w przypadku instalacji da-
nego modutu na kraficu magistrali.
Sygnaly nadawania (TxD) i odbioru
(RxD) sa dotgczone do odpowied-
nich wyprowadzen mikrokontrolera,
pelniacych funkcje interfejsu trans-
misji szeregowej.

Wejscia iwyjscia cyfrowe zrealizo-
wano w omawianym ukladzie w opar-
ciu onegatory typu otwarty kolektor,
scalone w ukltadzie U2 o oznaczeniu
74LS06. W celu dodatkowego zabez-
pieczenia systemu, szeregowo z kaz-
dym wejéciem iwyjSciem wlaczono
rezystor orezystancji 100 Q, ktéry nie
wplywa na normalng prace ukladu,
stanowi jednak ograniczenie wartoSci
plynacego pradu w mogacych wysta-
pi¢ sytuacjach awaryjnych (najczesciej
zwarcia lub niedopasowanie pozio-
moéw napie¢). Kazde wejscie iwyjécie
cyfrowe posiada oddzielng diode LED
informujaca o stanie logicznym dane-
go wyprowadzenia. W celu ulatwienia
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wspdlpracy wejs¢ zelementami styko-
wymi, na zewnatrz ukladu poprzez
zlacze 72 wyprowadzono napiecie za-
silania +5 V oraz mase, stuzace do
wymuszania stanéw logicznych po-
przez bierne styki zewnetrzne.
Negatory wejéciowe i wyjéciowe
wspolpracujg z szeScioma najstarszy-
mi bitami portu P1 mikrokontrole-
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System automatyki inteligentnego budynku

ra. Sprzetowa negacja wprowadzana
przez uklad 74LS06 jest anulowa-
na poprzez odpowiednio napisane
oprogramowanie.

Obwod sterowania urzgdzeniami
zasilanymi z sieci 230 V zbudowany
zostal w oparciu o triaki BT136 (TR1
i TR2) sterowane za posrednictwem
optotriakéw typu MOC3042 (U4,
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U5). Zastosowanie optotriakéw bylo
konieczne w celu zapewnienia sepa-
racji galwanicznej pomiedzy siecia
energetyczng a pozostalymi elemen-
tami ukfadu.

Optotriaki MOC3043 majg w swo-
jej strukturze obwéd wykrywajacy
przejScie napiecia sieciowego przez
zero, ktorego sygnal wykorzystywany
jest do wlaczania wewnetrznego tria-
ka. Dla polepszenia warunkéw pracy
obwodu wykrywania przejécia przez
zero dolaczono wspétpracujace z ukla-
dem rezystory R23, R25 (oraz R24
iR26 dla drugiego obwodu).

Zasilanie do obwodu 230 V do-
starczane jest z zewnatrz systemu po-
przez tacze 77, natomiast zasilanie
do sterowanych urzadzen pobierane
jest ze zlaczy 78 iZ11, ktére zosta-
ly dodatkowo zabezpieczone bezpiecz-
nikami topikowymi, chronigc uklad
sterowania przed przecigzeniem. Stan-
dardowo zastosowano bezpieczniki
o wartosci 2,5 A pozwalajace sterowac
obcigzeniami o mocy rzedu 1 kW.

Modut wejsé-wyjs¢ analogowych

Zadaniem tego urzadzenia pod-
rzednego jest dokonywanie pomia-
réw czterech niezaleznych sygnatéw
analogowych oraz sterowanie dwoma
niezaleznymi obwodami wymagajacy-
mi takiego wlasnie sygnatu. Dodatko-
wa funkcja tego modutu jest pomiar
temperatury otoczenia realizowany za
pomoca specjalizowanego czujnika.
Uklad posiada réwniez pojedynczg
diode Sswiecaca LED wykorzystywang
do sygnalizacji stanéw pracy.

Modut realizujacy funkcje wejsé
i wyjé¢ analogowych jest urzadzeniem
wykorzystujacym najnowoczesniejszy
mikrokontroler sposréd wszystkich
moduléw podrzednych. Jest to rozbu-
dowany ukfad o oznaczeniu ADuC814,
produkowany przez firme Analog De-
vices. Z punktu widzenia tworzone-
go systemu najciekawsza cecha tego
ukladu jest fakt integrowania w jed-
nej obudowie z mikrokontrolerem
sze$ciokanalowego przetwornika A/C
i podwédjnego przetwornika C/A, co
pozwala na bezposrednie wykorzy-
stanie mikrokontrolera do wspétpracy
z sygnalami analogowymi. Oba rodza-
je przetwornikéw maja rozdzielczosé
dwunastu bitéw, co w zupelnosci wy-
starcza do wspdlpracy ze standardo-
wymi sygnalami automatyki.

Kompletny schemat ideowy mo-
dutu wejs¢ iwyjs¢ analogowych za-
mieszczono na rys. 5. Modul zostat
zmontowany na jednostronnym ob-
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wodzie drukowanym ze zworkami,
z wykorzystaniem elementéw przewle-
kanych (za wyjatkiem mikrokontrole-
ra). Standardowe czesci uktadu, takie
jak zlacze magistrali systemu, uklad
zasilania oraz transmisji RS-485
sg identyczne z zastosowanymi
w przedstawionym poprzednio modu-
le wejsé-wyjs¢ cyfrowych.

Jedyng ré6znicg obwoddéw trans-
misji szeregowej jest obecno$¢ zlg-
cza Z2 sluzacego do programowania
mikrokontrolera. Jest ono jednak wy-
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korzystywane tylko podczas budowy
systemu (niezbedne do zaprogramo-
wania mikrokontrolera) i podczas nor-
malnej pracy pozostaje niepodiaczone.
Jest to konieczne rowniez ze wzgle-
du na prowadzenie normalnej komu-
nikacji urzadzenia zreszta systemu
— dofaczenie jakichkolwiek sygnaléow
do zlacza Z2 podczas pracy ukladu
mogloby doprowadzi¢ do zakl6cenia
jego prawidlowego dziatania. Podobng
funkcje pelni zwora Z4 oraz zwora
zerowania Z3 — sa one wykorzysty-
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R17

wane tylko podczas programowania
ukladu ADuC814.

Mikrokontroler w prezentowanym
urzadzeniu pracuje w standardowym
ukladzie aplikacyjnym zalecanym
przez producenta. Do taktowania wy-
korzystywany jest standardowy, tzw.
zegarkowy rezonator kwarcowy o cze-
stotliwosci 32768 Hz.

Wyprowadzenie P3.4 mikrokontrole-
ra wykorzystywane jest do sterowania
diody LED, za po$rednictwem rezysto-
ra R22 ograniczajacego prad. Dioda ta
wykorzystywana jest do sygnalizacji
stanéw pracy catego modutu.

Gléwna cze$¢ modulu stanowig
uklady sprzegajace przetwornik A/C
i C/A z zewnetrznymi sygnatami ana-
logowymi. W ukladzie przewidzia-
no mozliwo$¢é wykorzystania czte-
rech analogowych wej$¢ oraz dwodch
wyj$é. Obwody dopasowania pozio-
moéw sygnalu starano sie zaprojekto-
waé w spos6b uniwersalny, z zacho-
waniem standardu automatyki prze-
mystowej 0..20 mA (lub 4...20 mA),
nie komplikujac jednak zbytnio ukta-
du i wykorzystujac powszechnie do-
stepne podzespoly.

Uktady wejsciowe umozliwiajg
prace zaréwno w standardzie prado-
wym jak inapigciowym. Wewnetrz-
ne napiecie odniesienia przetwornika
wynosi 2,5 V, wiec konieczne jest
przeskalowanie catego zakresu napie-
cia (lub pradu) wejsciowego do war-
tosci 0-2,5 V. Zastosowany w ukla-
dzie wzmacniacz operacyjny LM324
mogacy pracowac z sygnatami réow-
nymi ujemnemu napieciu zasilania
(tutaj poziom masy — 0 V) realizuje
jedynie funkcje bufora pomiedzy ob-
wodem zewnetrznym a mikrokontro-
lerem. Realizacja dopasowania pozio-
méw opiera sie wigc wylgcznie na
dotaczonych rezystorach.

Do dopasowania pozioméw wyko-
rzystano dzielnik rezystorowy 470 Q/
100 Q, co umozliwia pomiar napiecia
w zakresie 0 do 14,25 V.

W przypadku wspélpracy z ob-
wodami dziatajagcymi w standardzie
pradowym kluczowa funkcje pelni
rezystor R12 o wartosci 100 Q (i od-
powiadajace mu rezystory w pozo-
stalych wejsciach), odpowiedzialny
za zamiane sygnalu pradowego na
napieciowy. Warto§¢ rezystancji za-
pewnia pokrycie zzapasem zaréwno
standardu 0...20mA jak i4...20 mA.
Podobnie jak przy wspélpracy z sy-
gnalami napieciowymi wazne jest,
aby rezystor ten posiadal odpowied-
nig doktadnosé. Nalezy dodatkowo
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zwr6ci¢ uwage na drugi rezystor
wlaczony w obwéd pradowy — jego
warto$¢ nie ma wiekszego znaczenia
pod warunkiem ze zewnetrzny uktad
sterujacy potrafi wygenerowaé odpo-
wiednio duze napiecie. Przy wartosci
rezystorow jak na schemacie wymaga
sie dostarczenia dla uzyskania pradu
20mA napiecia rzedu 12 V.

Nieco bardziej skomplikowa-
ne jest dziatanie obwodéw wyj-

System automatyki inteligentnego budynku

Sciowych, dostarczajacych na ze-
wnatrz urzadzenia sygnaly z wyjsc
C/A mikrokontrolera. Zostanie ono
oméwione na podstawie ukla-
du dotaczonego do wyjscia DACO.
W prezentowanym uktadzie wzmac-
niacz operacyjny LM358 pracuje
jako zrédio pradu sterowane na-
pieciem. Przy zamieszczonych war-
tosciach rezystancji uklad generuje
prad o natezeniu réwnemu napieciu
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Rys. 6. Schemat elektryczny modutu dostepowego
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wejSciowemu podzielonemu przez
warto§¢ R16. Dla napiecia wyjScio-
wego z przetwornika C/A z zakre-
su 0...2,5 V generowany jest prad
0...25 mA, z zapasem pokrywajacy
oba standardy przemystowe.
IR ,+I-R=U,
I=1 +1,
(L, )R+ R=U,
U,.=U-LR
U, =L, )R,

Powyzszy uklad stabilizuje prad
plynacy przez rezystor R16. Jezeli
jednak wezmiemy pod uwage fakt,
ze wartosci rezystancji R6 iR8 sg
duzo wieksze od wartosci mozliwej
rezystancji obcigzenia, to niewielka
r6znica napie¢ pomiedzy napieciem
wejciowym a wyjSciowym wywo-
ta prad 11 duzo mniejszy od I .
Przy zalozeniu najgorszego przypad-
ku U,=12V, btad pradu plynace-
go poprzez rezystancje obcigzenia
nie bedzie przekraczal 0,5%. Jest to
warto$¢ bardzo dobra, biorac pod
uwage prostote uktadu.

we

Rl-ﬁ

Sytuacja nieco bardziej kompliku-
je sie w przypadku checi wykorzy-
stania wyjécia analogowego do pra-
cy w standardzie napieciowym. Bez
modyfikacji obwéd wyjsciowy nie
umozliwia pelnienia takiej funkcji,
jednak problem mozna rozwigzac
przez zastosowanie zewnetrznego re-
zystora wlaczonego pomiedzy mase,
a wyjécie zrodta pradu. Nalezy
wowczas zwrdcié uwage na zakres
zmian napiecia na wyjsciu takiego
uktadu, bioragc pod uwage napiecie
zasilania wzmacniacza operacyjne-
go wynoszace okolo 15V. W sposéb
identyczny jak powyzej opisano,
dziata réwniez drugie wyjscie ana-
logowe, potaczone zlinig DACI.

Jak wspomniano wcze$niej, modut
wejs¢ iwyjs¢ analogowych stuzy row-
niez do pomiaru temperatury. W za-
leznosci od umieszczenia czujnika
moze to by¢ temperatura otoczenia,
temperatura na zewnatrz budynku lub
tez inna wymagajaca nadzoru. Jako
czujnik zastosowano scalony termo-
metr z wyjéciem cyfrowym DS18B20
produkowany przez firme Maxim.

Magistrala 1-Wire, z ktérej korzysta
wspomniany uklad termometru, sama
w sobie jest bardzo ciekawym roz-
wigzaniem technicznym. Umozliwia
ona za posrednictwem pojedynczego
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przewodu (oprécz masy) realizacje
dwukierunkowej transmisji i zasilania
wspolpracujacych znig uktadéw.

W prezentowanym systemie wy-
korzystano tréjprzewodowe sprzeze-
nie czujnika z ptytka mikrokontrolera
(masa, zasilanie +5 V, linia sygna-
towa). Podyktowane to zostalo che-
cig uzyskania mozliwosci oddalenia
czujnika od systemu na odleglosc
kilku metrow. W wypadku zastoso-
wania zasilania przez linie sygnalo-
wg, spada do$¢ znacznie odpornosé
transmisji na zaklécenia w przypadku
stosowania dlugich przewodéw po-
taczeniowych (duze pojemnosci), co
jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym
z punktu widzenia dzialania systemu.
Dodatkowo dwuprzewodowa imple-
mentacja magistrali 1-Wire obstu-
gujacej ukltad DS18B20 jest bardziej
skomplikowana sprzetowo. Jako linie
sygnatowa wykorzystano wyprowadze-
nie P3.3 mikrokontrolera.

Modut dostepowy

Ostatnim typem modulu pod-
rzednego wchodzacym w sklad sys-
temu jest modul dostgpowy. Zostat
on przewidziany do realizacji funkcji
elektronicznego zamka, pozwalajacego
na sterowanie obwodem otwierania
drzwi, bramy, czy innego podobnego
obiektu za pomocag kodu cyfrowego
lub identyfikatora elektronicznego. Po-
dobnie jak modul wejsé-wyjs¢ cyfro-
wych, zostal on wyposazony w jeden
z prostszych mikrokontroleréw rodzi-
ny 51 — uklad AT89C2051. Schemat
ideowy modutu dostepowego zamiesz-
czono na rys.6. Konstrukcje oparto
na jednostronnym laminacie, wyko-
rzystujac elementy przewlekane.

Modut dostepowy posiada obwody
zasilania itransmisji danych identycz-
ne jak modul wejsé-wyjs¢ cyfrowych.

Najwiekszg czes¢ modulu do-
stepowego zajmuje klawiatura nu-
meryczna. Podobnie jak klawiatu-
ra sterownika nadrzednego, zostata
ona zrealizowana w postaci matrycy
o trzech kolumnach i czterech wier-
szach, ktéra obstuguje dwanascie
niezaleznych przyciskéw. Przewi-
dziano opisanie przyciskéw cyfra-
mi od 0 do 9 oraz wykorzystanie
dwéch znich jako klawiszy steruja-
cych: Esc iEnter.

Na plytce modulu dostepowego
znalazly swoje miejsce réwniez trzy
urzadzenia sygnalizujace. Sa nimi
dwie diody LED o réznych kolorach
(czerwony i zielony), a takze sygnali-
zator dzwiekowy (buzzer). Wszystkie
te elementy zostaly podlaczone bez-
posrednio do linii portéw mikrokon-
trolera, z zastosowaniem dla diod re-
zystorow ograniczajacych. Stan niski
na wyjsciu ukladu AT89C2051 ozna-
cza za$wiecenie diod lub wlaczenie
sygnatu dzwigkowego.

Funkcja modutu dostepowego wy-
maga, aby umozliwial on sterowanie
obwodem rygla elektromagnetyczne-
go. Do tego celu zostal przewidziany
przekaznik elektromagnetyczny Pk,
posiadajacy styk przelaczny w zalez-
nos$ci od wymagan rygla. Styki prze-
kaznika przewidziano do stosowania
jako elementy pasywne, co pociaga
za soba konieczno$¢ dostarczenia
napiecia zasilajagcego obwdd zamka.

Sterowanie przekaznikiem odby-
wa sie za pomoca tranzystora T1
pelnigcego role wzmacniacza—separa-
tora ukladu mikrokontrolera od na-
piecia zasilania przekaznika. Zastoso-
wanie przekaznika o napieciu cewki
12 V spowodowalo koniecznos¢ za-
stosowania rezystora ograniczajgcego
prad, gdyz uktad zasilania dostarcza
napiecia rzedu 15 V. Rownolegle do
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cewki przekaznika wlaczono diode
przeciwprzepieciowg D14. Wystgpie-
nie stanu wysokiego na wyprowa-
dzeniu P3.5 mikrokontrolera oznacza
wlaczenie przekaznika.

Najbardziej ciekawa z punktu wi-
dzenia uzytkownika funkcja modulu
dostepowego jest wspdlpraca z cyfro-
wymi identyfikatorami typu i-Button
firmy Maxim. Elementy o oznaczeniu
DS1990A maja w swojej strukturze
uktad cyfrowy z zapisanym unikal-
nym, 48-bitowym kodem, wzbogaco-
nym o sume kontrolng iinformacje
o typie. Lacznie daje to sze$cédzie-
sigt cztery bity unikalnej informacji
dla kazdej wyprodukowanej sztuki.
Dane te sg zapisane w niemodyfiko-
walnej pamieci stalej. Identyfikator
DS1990A jest elementem o niewiel-
kich wymiarach, dodatkowo bardzo
lekkim, mozliwym do stosowania
z r6znego rodzaju akcesoriami, np.
jako breloczek do kluczy. Jego obu-
dowa, zblizona ksztaltem do ogniw
pastylkowych, ma dwa wyprowadze-
nia elektryczne. Obstuga od stro-
ny uzytkownika polega jedynie na
przytozeniu identyfikatora do czytni-
ka na czas niezbedny do realizacji
transmisji (kilka ms).

Od strony sprzetowej do komuni-
kacji z identyfikatorem DS1990A wy-
korzystywana jest magistrala 1-Wire,
taka sama jak do obslugi ukladu
termometru w module wejsé¢ i wyjsc
analogowych. Jest ona zrealizowana
w oparciu o linie portu P3.4 mikro-
kontrolera oraz rezystor podciagajacy
R5. Poprzez linie transmisyjng do-
starczane jest rowniez zasilanie do
uktadu identyfikatora, niezbedne do
przeprowadzenia odczytu numeru
identyfikacyjnego.

Pawet Hadam
Marek Kopec¢
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