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Anotace

Tato bakalaiska prace je zaméfena na moznosti ovladani frekvencniho
meénice pocitatem. V tvodu prace byla provedena reSerSe moznych zpisobt ovladani
frekvencniho ménice. Jednotlivé zplsoby jsem se snazil obecné popsat. Hlavni daraz
byl kladen na popis ovladani frekven¢niho méni¢e pomoci primyslové sbérnice a
komunika¢niho protokolu neboli ovladani pies pocitac. Abych mohl jednotlivé typy
protokolll popsat a vysvétlit, musel jsem nejprve popsat samotny referencni model
ISO/OSI. Z néhoz prave tyto protokoly vychazeji.

Dale jsem se zminil o sériové komunikaci, ktera je vyuzivana pro komunikaci
mezi frekvenénim ménicem a pocitacem. V této Casti byla vypracovana mala reserSe 0

jednotlivych sériovych rozhranich.

Jelikoz je laboratot vybavena pouze jednim frekvenénim méni¢em Siemens
MICROMASTER 440 zminil jsem se pravé o ném. Uvedl jsem jeho vlastnosti, vyhody
a moznosti komunikace, které jsou udavany vyrobcem. Z téchto jiz zminénych reSersi
byl vybran optimalni zplsob ovladdani frekvenéniho ménice pocitatem s ptihlédnutim
k moZnostem a vybaveni laboratofe.

Dalsi kapitola je vymezena pro navrh mnou zvolenym zptsobem ovladani. Tato
kapitola popisuje navrh pievodniku slouziciho ke komunikaci mezi pocitacem a
frekvenénim méni¢em s pfihlédnutim na pozadavek galvanického oddéleni vstupu od
vystupu. Je zde i obsazen navrh napéjecich zdroji, které prevodnik napaji.

V ptedposledni kapitole realizuji navrzené feSeni ve formé prototypu a testuji

jeho funkénost. V Zavéru se zmitnuji o tom, jak se mi podafilo splnit zadani a hodnotim

samotnou praci

Klicova slova:
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RS232-RS485,



Annotation

This bachelor thesis is focused on the possibilities of computer control of
variable-frequency drive. In the beginning of the thesis, | researched possible ways of
controlling variable-freque ncy drive. | tried to individually describe all the ways. The
main focus was laid on the description of controlling a variable frequency drive using
an industrial bus and communication protocol. That is controlling using a computer. It
was necessary to describe and the reference model ISO/OSI itself in order to describe
and explain all the possible ways as all the protocols are based on it.

Furthermore | mentioned serial communication, which is used for
communication between a drive and a computer. In this part | performed a small

research of individual serial interfaces.

Since the laboratory is equipped only by the variable-frequency drive Siemens
MICROMASTER 440, | have mentioned it in the thesis. | have stated its features,
advantages and ways of communication, which are given by the manufacturer. | chose
the optimal way of controlling a variable-frequency drive using a computer from the
mentioned researches, taking the facilities and equipment of the laboratory into account.

The next chapter is considered with the proposal of the way of controlling that I
have chosen. This charter describes the proposal of a converter which serves to
communication between the computer and the variable-frequency drive considering the
demand of galvanic separation of input and output. There is also the proposal of power

supplies which provide the converter with power.

| implement the proposed solution in the form of a prototype and test its
functionality in the penultimate charter. The fulfillment of the assignment and

assessment the work itself is mentioned in the end of the thesis.

Key Words:

variable-frequency drive, galvanic isolation, serial comunication, 1SO/OSI, RS232-
RS485 converter
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Seznam zkratek, symbola a termini

Referen¢ni model ISO/OSI (International Standards Organization/Open System
Interconnection) — moznost piipojit do sité s jednotnou architekturou libovolné vystupni
zafizeni vyhovujici mezinarodnim pozadavkim.

SAP — Service Access Points — ptechodové body pies které si jednotlivé vrstvy
pfedavaji své pozadavky i odpovédi na né

Plny duplexni — obé& strany mohou soucasné ptijimat a vysilat

Poloduplexni — ob¢ strany nemohou soucasné piijimat a vysilat

Master-slave — je model pocitacové komunikace, kdy jedno zafizeni piebira fizeni nad

jednim nebo vice zafizenimi.

PC — osobni pocita¢ nebo notebook

PLC — Programmable Legic Controller — Programovatelny automat

Multipoint komunikace — na jedno vedeni Ize pfipojit n€kolik zatizeni.

TCP/IP — protokol pro komunikaci v pocitacové siti je hlavnim protokolem sité internet
Ethernet — technologie pocitacovych siti

MKO — monostabilni klopny obvod

Handshaking signaly — signaly pro fizeni sméru toku dat
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1 Uvod

V druhém rocniku bakalaiského studia jsem vypracoval bakalatsky projekt na téma
Automatizace diagnostického systému malych asynchronnich motord. V tomto projektu
jsem se poprvé setkal s asynchronnim motorem jako takovym. A uvédomil jsem si, ze
asynchronni motor je nedilnou soucasti lidského zivota a setkdvame se s nim dnes a
denné. Napiiklad v praci, ve Skole, na kolejich, ale i na ulici. Zkratka asynchronni
motory jsou vSude kolem nas.

Nejvetsi problém nastava u pasu vyrobni linky, kde nespravné ovladani ¢i uplné
zastaveni asynchronniho motoru pohanéjiciho vyrobni linku znamend velké finan¢ni
ztraty. Ke spravnému ovladani asynchronniho motoru se casto pouzivéd frekvencni

ménic. Proto jsem se rozhodl, Ze se zaméfim na problematiku ovladani.

V této bakaldiské praci se zabyvdm ovladanim frekvencniho ménice pocitacem.
Mym ukolem je navrhnout a sestrojit zafizeni, které mi umozni komunikaci mezi
poc¢itatem a méni¢em. K tomu abych mohl ovladat frekvenéni méni¢ a tim
I asynchronni motor je zapotiebi seznamit se S moznymi zpisoby ovladani. Zaméfim se
predevsim na ovladani z pocitace.

Na strankach vyrobcl zjistim nejcastéj$i pouzivané komunikacni sbérnice a
protokoly, z nich vypracuji reserSe a nasledné s piihlédnutim na moznosti laboratote
vyberu nejvhodnéjsi ovladani. Nejvhodnégjsi feSeni dale realizuji ve formé navrhu a tim
uzaviu teoretickou cast bakalaiské prace.

Prakticka cast bude obsahovat realizaci samotného zafizeni, popis a stavbu zafizeni
S potifebnymi vypoéty. Dale zde bude okomentovana funk¢nost zatizeni. Na konci

bakalafské prace bude uvedeno zhodnoceni préce.
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2 Mozné zpusoby ovladani frekven¢nich ménici

V této kapitole vypiSu vSechny mozné zptsoby ovladani frekvencnich meénici.
Jednotlivé zplisoby strucné popisu, S tim ze se zaméiim hlavné na ovladani z pocitace.

K popisu jsem vyuzil vnitini dokumenty vyrobct frekvenc¢nich ménica.

Ovladani frekvenénich ménicu:

1) Ru¢ni ovladani pomoci ovladaciho panelu
2) Ovladani pomoci analogovych ¢i digitalnich vstupt a vystupt
3) Ovladani po standardni pramyslové sbérnici

4) Pomoci nadfazeného fidiciho systému

2.1 Ru¢ni ovladani pomoci ovladaciho panelu

Frekvenéni ménice je mozné ovladat z ovladaciho panelu. VétSinou se jedna
0 nekolikaradkovy alfa numericky displej, pod kterym je né€kolik tlacitek. Toto ovladani
Sse V praxi moc nevyuziva, ¢astéji se miizeme setkat s ovladanim pomoci analogovych a

digitalnich vstupt.

2.2 Ovladani pomoci analogovych ¢i digitalnich vstupi a

vystupi

Jedna se o ovladani, které je mozno provadét pres PC, ale neumoziiuje ptes
pocita¢ ménit nastaveni po analogovych a digitalnich linkach. Proto nebudu tento
zpusob ovladani nikterak rozebirat. Zminil jsem jej, jen aby bylo vidét, Ze takovy

zpusob ovladani existuje, ale neni mym predmétem badani.
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2.3 Ovladani po standardni primyslové sbérnici

Tento zplsob ovladdani je Vv praxi nejrozsSifenéjSim, fidi se jim naprostd vétSina
frekvencénich ménicii. Proto se na tento zptisob zaméfim. Jedna se o ovladani pres PC,
kde komunikace probihd po sériovém rozhrani za pomoci protokolii. Nékteré protokoly
se tu budu snazit nastinit a vysvétlit. O komunikaci po sériovém rozhrani se zminim

v dalsi kapitole.

Nejprve bych se zminil o referenénim modelu ISO/OSI. Ktery je potieba
predstavit, protoze pravé ztohoto modelu vychdzi veSkeré zde uvedené protokoly.

Kazdy protokol bez ohledu na vyrobce vychazi alespon z jedné vrstvy RM ISO/OSI.

2.1.1 Referenéni model 1ISO/OSI

Model ISO/OSI (ISO = International Standards Organization, OSI = Open Systém
Interconnection) v piekladu to znamena propojeni otevienych systémd. Jde o moznost
piipojit do sité sjednotnou architekturou libovolné vystupni zafizeni vyhovujici
mezinarodnim poZadavkim. ZajiStuje hardwarovou i softwarovou kompatibilitu mezi

produkty raznych firem.

Hlavnim cilem architektury ISO OSI je rozdéleni jednoho velkého problému na
nékolik malych podproblémi. K tomu je dilezité mit pfesné vymezené rozhrani mezi
jednotlivymi vrstvami, tak aby jednotlivé vrstvy neovliviiovali zptlisob feSeni problému
jiné vrstvy. Dillezité je mit jasnou pfedstavu o poctu vrstev a o jejich ukolech a zplisobu

komunikace mezi nimi. [1]

Komunikace probiha po jednotlivych vrstvach postupné, v pfesné vymezenych
,prechodovych bodech®, vtzv. SAP bodech (Service Access Points) podle dvou

hlavnich pravidel:
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1) Kazdy pozadavek je poslan druhé strané pies nejblizsi nizsi (vyssi)
ptechodovy bod SAP sousedni vrstveé
2) Jednotlivé vrstvy mezi sebou komunikuji pouze na stejné arovni. Tyto

pravidla komunikace se oznacuji jako protokoly. [1]

ISO OSI je sedmivrstvy model nésledujici obrazek znazornuje jednotlivé vrstvy
e Tii nejnizsi vrstvy jsou orientované na samotny pienos dat
e Posledni tii vrstvy jsou orientované na podporu koncovych aplikaci

e Prostfedni vrstva slouzi k propojeni pravé téchto dvou skupin

Aplikaéni o
aplikacné
Prezentacni orientované
Relaéni VIStV
Transportni piizpusobovaci
vrstva
vIstvy
orientované
na pienos

Obrazek 1: Vrstvy referené¢niho modelu ISO/OSI [1]

Fyzicka vrstva

Hlavnim ukolem je pfenos jednotlivych bitli. Navdzani a ukonfovani spojeni.
S linkovou vrstvou komunikuje pomoci sluzby typu ,,pfijmi bit* a ,,odesli bit*. Vibec ji
nezajima, co jednotlivé bity znamenaji. Zafizeni pracujici na této vrstvé jsou predevs§im

huby, opakovace, sitové adaptéry a hostitelské adaptéry. [1]

Linkova (spojova) vrstva

Jejim tkolem je uspotfadat data do logickych celkli znamych jako bloky dat
neboli ramce a tyto bloky pienaset po telekomunikacnich okruzich majici pfimé spojeni
[1]. Detekuje a piipadné opravuje chyby na fyzické vrstvé. Na této vrstvé pracuji

pfepinace a mosty. Odpovidé za zabezpeceni pienosu dat.
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Sit’ova vrstva

Rozhoduje o tom, jakou cestou budou pfendSena data. Neboli stara se
0 smérovani v siti a sitové adresovani. Dulezitd je znalost topologie sit¢ a vysledkem
rozhodnuti je posloupnost sméri (jedna se o cestu od odesilatele k ptijemci). Vrstva
pracuje s celymi bloky dat (pakety) a pfipojuje kK nim rozhodnuti o sméru, kam ma byt

paket odeslan. Paket je podmnoZinou ramce. [1]

Rekapitulace vlastnosti nizkych vrstev:

pfenos paketi

SMErovani pfenos ramci
Sifeni smérovacich _ _ _
mformaci S}ﬂch:-rmnzace fa urovid
ramci, transparence dat,
pfenos bifd potvrzovani, fizeni toku,
casovani modulace,

obvodové vlastnost

Obrazek 2: Vrstvy ISO/OSI orientované na pi‘enos dat [1]

Transportni vrstva
Zajistuje komunikaci mezi koncovymi uzly (DTE). Jejim cilem je poskytnou

kvalitu pfenosu, pozadujici vyssimi vrstvami.

Relaéni vrstva

Tato vrstva zajistuje vedeni relaci, smyslem je organizovat a Synchronizovat
dialog mezi spolupracujicimi relaénimi vrstvami obou systému a zajisStovat vyménu dat
mezi nimi. Urcuje zpusob spojeni (duplexni — poloduplexni), aby si uzivatelé¢ vzajemné
neskakali do fe€i, nebo aby pii vypadku proudu a znovu navazani spojeni mohli navazat

na néktery z predchozich bodi [1].

Prezenta¢ni vrstva

Slouzi k transformaci dat do tvaru uzivaného pro pienos. Tvaru, ktery je
pouzivan aplikacemi (Sifrovani, deSifrovani, konvertovani, komprimace atd.) neboli
nejruznéjs$i konverze [1]. Vrstva se zabyva jen strukturou dat, jejich vyznam je

nepodstatny, uréuje jej az vrstva aplikaéni.
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Aplika¢ni vrstva
Predstavuje ¢asti aplikaci, které ma smysl standardizovat (tyto ¢asti zajist'uji
zakladni komunikacni funk¢énost — naptiklad ptenos zprav u e-mailu). Tyto funkce miize

zajistovat i sam uzivatel. [1]

Rekapitulace vlastnosti hornich vrstev:

"individualni" ¢ast
apikaci (véetné
uzivatelského rozhrani)

spolecné Casti s Aplikacni viste konverze
aplikaci e plixacii vistva / kodovani znak,

zajisténi zdkladni ]

formatu &isel,
Prezentaéni vistva <1 fnearizace dat pro

funkénosti aplikaci
potteby ptenosub....
_» Relatni vrstva :
vedeni relaci — L. komumlface
fizeni dialogu, / Transportni vistva | koncovych
obnova dialogu b ucastniku
po vypadku .... Sitova vrstva zména charakteru
Linkova vrstva pfenosovjch shuzeb,
- rozdélovani mezi
Fyzicka vrstva vice piijemci v ramci

daného uzln

Obrazek 3: Vlastnosti vrstev ISO/OSI [1]

Obrazek 4 zndzornuje zpracovani zpravy od samotného zacatku, ukazuje
nariistani piivodni zpravy (Cast data). Nejdiiv mame samotné bity, jednicky a nuly. Dale
uz rozpoznavame kombinaci bitli oznacujici zacatek ramce a postupné piridavané

informace odpovidajici riznym vrstvam ISO/OSI.
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L BBEE R - identkace vysisichoa
P cilového poéitade
0. vrstva . . .
. prezentaéni _ R6 - udeje o kompresi a kodovani
5. vrstva . .
= 57 [ SR .
4. vrstva . _ R4 - informace o poloze diléich
Al st ve zpave
3. vrstva . .
P - [ T ———
2. vrstva R2 - synchronizace hodin, adresa
spojova | [RJRORARSIRGIRI TDATATTIRY] T odestacee a priemce
R2"- kontrolni soucet
1. vrstva
feicks | | Biovaposlopnost |

Obrazek 4: Nariustani zpravy o Fidici informace [1]

2.1.2 Profibus

Patii k nejrozsifenéjSim komunika¢nim standardiim. Tento standard podporuje
komunikaci po sbérnici RS485 (Profibus DP/FMS), po optickém vldknu (Profibus
DP/FMS) a po proudové smycce (Profibus PA). Zamétim se na Profibus DP/FM, ktery
pracuje na zakladé referenéniho modelu ISO/OSI. Z tohoto modelu vyuziva pouze
fyzickou, linkovou a aplikaéni vrstvou (Obrazek 5). Piistup na sbérnici je zajistén

metodou master-slave. [2]

Metoda master-slave spociva v tom, ze na sbérnici mame fidici prvek neboli
master, ktery rozesild jednotlivé dotazy slave zafizenim neboli ovladaci prvky. Tyto

slave zafizeni odpovidaji na dotazy, které jim ptichazi od fidiciho prvku master.
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(_FMs DP PA
Profilbus DF profily PA profily
profily :
ufivatelska : L - Zaklzdni finkce
plikatni() | o ]
©) 5
(9) nevyuzto  }
@ i
(3) :
linkowva (2) EN50170 Figldbus Data link (FLTY) | [EC Interizcs
RS 485 / Opticks vidkno [EC11582

fyzicka (1) EN 50170

Obrazek 5: Model komunikaéni sité Profibus [2]

2.1.3 Modbus

Poskytuje ptenos dat po riiznych sitich a sbérnicich. Tento komunikaéni protokol
pracuje na urovni aplikaéni vrstvy ISO/OSI modelu. Podporuje celou fadu

komunikacnich médii napiiklad sériové linky typu RS232, RS422 a RS485, optické a

radiové sité€ nebo sit’ Ethernet. [3]

Komunikace probihd podle principu master-slave. Kde na sbérnici je jeden

master neboli klient (u protokolu Modbus TCP jich mlzZe byt vice). Master je fidici

prvek naptiklad PC, v pozici slave jsou ovladané prvky.

ISO/OSI model

Aplikacni vrstva

| Aplikaéni vrstva MODBUS |

Prezentadmi vrstva

Obrazek 6: Model komunikaéni sité Modbus [3]




Struktura zpravy je definovana na urovni protokolu PDU (Protocol Data Unit)
bez ohledu na typ komunikac¢ni vrstvy. Podle typu sité, kde je protokol pouzit je PDU
rozSifena o dals$i ¢ast a tim vytvari zpravu na trovni aplika¢ni vrstvy ADU ( Application

Data Unit). [4]

Kod funkce pridéluje serveru jaky druh operace mé vykonat. Rozsah koédu je
1 az 255, pticemz kody od 128 do 255 jsou vyhrazeny pro chyby. Datova ¢ast odeslana
klientem slozi serveru k provedeni operace urcené kodem funkce. Ve vyjimecnych

ptipadech mize tato ¢ast ve zpraveé chybét. [4]

2.1.4 CANopen

Jedna se o protokol, ktery ke komunikaci vyuziva sériovou sbérnici CAN typu
fieldbus. Protokol obsahuje popis fyzické, linkové a aplikacni vrstvy modelu ISO OSI.
Fyzicka vrstva protokolu CANopen je tvofena ztadi¢li a budici sbérnice CAN.

Aplikac¢ni vrstva je realizovana programove. [5]

Samotna komunikace funguje na principu pienaseni tzv. objektd. Tyto objekty
jsou zakladem pro pfenaseni dat mezi zafizenimi. Jejich dulezitost je ohodnocena jakou
si prioritou, ¢im ve&tsi priorita tim je dualezitost vyssi. Objekty se rozdéluji na

technologické, servisni a pro spravu sité tzv. NMT objekty. [6]

Technologické neboli PDO (Process Data Objects) obsahuji informace
0 technologickych veli¢inach (napéti, proud, teplota, otacky atd.). Jejich priorita je
velmi velkd a jejich velikost je osm bajta.

Servisni neboli SDO (Service Data Objects) obsahuji servisni nebo konfiguraéni
informace (pocet vstupil a vystupli, méfici rozsah zatizeni atd.) Jejich priorita je malé a
velikost je libovolna.

Objekty pro spravu sité neboli NMT (Network Management) jsou zaméfeny na
konfiguraci a fizeni provozu (oznadmeni stavu zafizeni, piikaz k novému spusténi

zatizeni atd.). Jejich priorita je nejvetsi.
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SDO a NMT objekty komunikuji na principu master-slave, kdy je definovan
pouze jeden fidici prvek (master) a az 127 (slave) zafizeni. Oproti tomu PDO
komunikuje na principu broadcast, kde kazd¢ zatizeni v siti CANopen ma pfistup

k veSkerym hodnotam technologickych veli¢in vyslanych na sbérnici. [6]

Nejdulezitejsi ¢asti kazdého zatizeni je tzv. slovnik objektt (Object Dictionary).
Zde se uchovavaji aktudlni hodnoty vsSech objektd. Hodnoty jsou vysilany nebo
pfijimany zafizenim prostfednictvim SDO ¢i PDO.

Obsah a struktura jiz zminéného slovniku je obvykle uvedena v tzv. souboru

EDS (Electronic Data Sheet). [6]

2.1.5 DeviceNet

Jedna se o sitovy systém, ktery umoznuje snadné pfipojeni zafizeni do sité a
umoziuje provadét dalkovou spravu u velkého spektra zatfizeni. DeviceNet definuje
také ti'i vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI jedna se opét o vrstvu fyzickou, linkovou a
aplikacni. Jeho oblibenost u uzivateli velice stoupa. V dusledku jednoduchého

i efektivniho feSeni fizeni primyslovych automatizacnich procesi. [7]

Velkou vyhodou DeviceNet je, Ze nepotiebuje ke svému provozu mnoho kabeli,
staci pouze kroucena dvojlinka, kterd zabezpecCuje data a napéjeni. To Setfi ndklady na
kabeldz a zkrati ¢as pfi instalaci ménice. Jeho prenosova rychlost je 125 Kkbit/s,
250 kbit/s, a 500 kbit/s. Rychlost je nepiimo umérna délce vedeni 500, 250 a 100 metru.
Dalsi piednosti je moznost konfigurace sit¢ za chodu, umozfiuje piidavat koncova
zatizeni k lince pfi zapnutém napajeni. Bezdratové spojeni DeviceNet je schopen spojit
dva ¢i vice systémi DaviceNet az na vzdalenost 60 metr s radiovym spojem. Tento

sitovy systém podporuje master-slave komunikaci. [8]
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2.1.6 EtherCAT

Jedna se o velmi rychlou primyslovou ethernetovou sbérnici, schopnou pracovat
Vv redlném Case. Mezi jeji vyhody patii volnost pii volbé topologie komunikacni sité a
moznost realizovat redundantni kabelové spoje. EtherCAT poskytuje piesnou
synchronizaci zafizeni, které mezi sebou komunikuji. Samotna komunikace probiha po
standardnich ethernetovych médiich. Konkrétné¢ po splétaném dvouzilovém kabelu
¢i optickém spoji. Pfenosova rychlost se pohybuje fadoveé ve stovkach Mb/s (100Mb/s a
vic). Komunikaéni paket se jiz nezpracovava postupné v nékolika cyklech, tzn., Ze neni
pfijiman, potom interpretovan, naplnén technologickymi daty a na konec pii kazdém
spojeni (dotazu) odeslan. Rozhrani EtherCAT se stalo standardem pro komunikaci

v redlném case pro ucelena feseni real-time aplikaci. [9]

Tabulka 1: Zakladni vykonové parametry sbérnice EtherCAT [9]

Rychlost 256 digitalnich I/O za 12 ms

1 000 digitalnich I/O za 30 ms

200 analogovych I/O (16 b) za 50 ms (tj. vzorkovaci frekvence 20kHz)

100 servoos za 100 ms

12 000 digitalnich I/O za 350 ms

Topologie az 65 535 stanic, min. 500 km, standardni ethernetovy kabel (CATS)

Datova kapacita celkovy datovy sitovy prostor I/O signali: 4 GB

datovy prostor v jednom zatizeni: 2 b az 64 kb

2.1.7 USS protokol

Protokol USS (Universal Serial Interface Protocol) je pouzivan firmou Siemens
jako komunikaéni rozhrani pro pohony frekvenc¢nich ménict, proto se na néj zamétim
co nejvice, protoze laboratot technické diagnostiky je vybavena pravé méni¢em od
firmy Siemens. Firma nabizi komunikaci pomoci Profibus (RS485), Profinet (Ethernet)

nebo USS protokol. Jelikoz se budu zabyvat komunikaci ptes RS485, tak pro mé
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protokol USS z hlediska RM ISO OSI ptedstavuje fyzickou, linkovou a aplikacni

vrstvu.

Tento protokol definuje pfistup na principu master-slave pro komunikaci po
sériové sbérnici. Kde je povoleno piipojit ke sbérnici pouze jeden master a maximalné
31 slave. Tato technika zahrnuje point-to-point propojeni. Jednotlivy slave maji svoji
adresu, pres kterou piijimaji zpravy od master. Slave nikdy sam nemuze ptenaset bez
predchoziho pozadani. Pfenos zprav mezi jednotlivymi slave neni mozny. Jedna se
o0 poloduplexni komunikaci, coz znamena, Ze zaficeni nemulze zaroven piijimat a

vysilat. [10]

Na obrazku 7 je zobrazena struktura telegramu USS. Struktura telegramu miize
byt pevna nebo proménnd. Toto lze nastavit pomoci parametri P2012 a P2013. Pod
témito kody se skryva PZD (Prozebdaten) a PKW (Kennung-Wert). Tyto dva parametry
tvoii cast telegramu, konkrétné use data. Pevna délka telegramu je zobrazena na
obrazku nize. Kazdy telegram zacind znakem STX (= 02 hex), nasledovany specifikaci
délky (LGE) a adresou byte (ADR). Déle nasleduji use data a telegram je ukoncen
kontrolou (BCC).

Header nuse data Trailer
v & N
STX LGE ADR 1. 2. n BCC
b W 4 i
Start Delay USS frame

Obrazek 7: Struktura protokolu USS [10]
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STX 1byte

LGE 1 byte

ADR 1 byte

Use data PKW 4 slova = 8 byte
PZD 8 slov = 16 byte

BCC 1 byte

SUM 28 byte

STX
STX pole je jeden byte, ASCIlI znak STX (02 hex) pouziva se k oznaceni

zacatku.

LGE

LGE je jeden byte pole udavajici pocet byte, které nasleduji ve zpraveé. Podle
specifikace USS, telegramova délka je variabilni, a délka musi byt specifikovana
v druhém byte telegramu (tj. LGE). Dé¢lka je definovana jako soucet byte ve zpraveé
zahrnuje pole ADR, use data a BCC. Pocate¢ni byte zpravy STX a samotna LGE se
nepoditaji. [10]

ADR

ADR pole je jeden byte obsahujici adresu slave uzlu napfiklad méni¢. Tuto

adresu volime sami, mame k dispozici 31 adres.

USE DATA

Tato Cast telegramu se pouziva pro prenos dat. Je v ni zahrnut parametr PKW a
parametr PZD. Toto vSe je zndzornéno na obrazku 8. PKW je pouzivan k zaddvani ¢isel
parametr, se kterymi chceme pracovat. V oblasti proces data PZD dochazi
K pribéznym vyménam mezi master a slave. V zavislosti na sméru komunikace
obsahuje kanal procesnich dat data pro Zadosti na slave nebo odpovéd pro master.
V Zadosti jsou fidici slova a pozadavky na slave a v odpovédi jsou status slova a

skute¢né hodnoty pro master.
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<
L

USS telegram

- Parameter Process data

PKE IND | PWE | PZDl | PZD2 | PZD3. _PZDS

| 1WORD ] 1 WORD ] 2WORD | 1worD | 1WORD ] |

Obrazek 8: Struktura ¢asti protokolu USE DATA [10]

BCC

BCC je byte, ktery obsahuje kontrolni soucet. Slouzi k ovéfeni spravnosti
zpravy. Vypocte se jako XORing vsech piedchozich byte ve zpravé. Pokud ménic

obdrzi neplatnou zpravu, tak neodesle odpovéd..

2.1.8 Prehled uvedenych protokola

Nize uvedend tabulka rekapituluje vSe podstatné, co se tyce jednotlivych
protokolli. Zobrazuje sbérnice pro pienos, vrstvy RM ISO/OSI, na kterych pracuji

protokoly a moznosti fizeni pfistupu na sbérnici.

Tabulka 2: Prehled uvedenych protokoli

protokolu pFenos po Reprezentuje vrstvy ISO/ Piistup na sbérnici
osl
Profibus RS485 fyzicka, linkova, aplikaéni master-slave,
token passing
Modbus RS232, fyzicka, linkova, aplikaéni master-slave
RS422/485
CANopen | Sbérnice CAN fyzicka, linkov4, aplikaéni master-slave
DeviceNet DeviceNet fyzicka, linkova, aplikacni, master-slave,
kabely transportni
EtherCAT Ethernet fyzicka,linkova, master-slave
plikacni,transportni
USS RS485 fyzicka, linkova, aplika¢ni master-slave
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2.4 Ovladani pomoci nadrazeného ridiciho systému

Tento zplsob ovladani je téméf totozny jako fizeni po standardni priamyslové
sbérnici. Divodem pro¢ uvadim tento zpusob fizeni je ten, ze se da ovladat jednak

pomoci pramyslového PC ale i z PLC.

2.5 Zavér reSerse

Timto bych uzavfel kapitolu 0 mozném ovladani frekvencnich ménici a jejich
protokoli. Snazil jsem se co nejlépe nastinit danou problematiku a vysvétlit jen ty
nejpouzivanéj§i protokoly. Kazdy z vyrobct frekvencnich ménici pouziva pro své
zafizeni jiny komunikaéni protokol, ale co maji frekvenéni ménice spole¢ného je
komunikace po sériovém rozhrani. Proto v dalsi kapitole chci nastinit sériovou
komunikaci a rozhrani. Déle bych se také zminil o moZnostech zabezpeceni
prenaSenych dat. Vysvétlim ty nejpouzivanéjsi sériova rozhrani, po kterych frekvencéni

méni¢ komunikuje s poéitacem.
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3 Sériova komunikace

Pod pojmem sériova komunikace je mysleno komunikace po jednotlivych bitech
(tj. postupné za sebou) pomoci komunikacniho kanalu nebo sbérnice. NejCastéji se
pouziva na dalkovych linkach a u pocitacovych siti. Na kratké vzdalenosti je tento
zpusob komunikace velmi prakticky, nebot odstraiiuje problémy jinych druhi
komunikaci. Témito problémy myslim pteslechy, problém se synchronizaci hodin mezi
vodici, parazitni kapacity, atd. Sériova komunikace se snazi stale zrychlovat, ptikladem

je ptechod z PCI sbérnice na PCI-Expres. [11]

Datovy signal

Zdroj dat Ridici sbérnice Prijemce dat

\/

Obrazek 9: Principialni schéma sériového rozhrani [12]

Jak je vidét z obrazku 9, sériova sbérnice pouziva pro pienos dat a fizeni jeden
vodi¢, ale je mozné 1 vice vodicl. JelikoZ ptenos dat probihd sériové, je datovy signal
pouze jeden. Casto je mozné se setkat i s rozhranimi, kde chybi i fidici signal. V téchto

ptipadech je rozhrani tvofeno jen datovym signalovym vodi¢em. [12]

U sériového rozhrani je moZno piendSet data pouze po jednotlivych
informacnich jednotkach. To znamena, Ze na strané zdroje dat je nutné obvykle pievést
znak z ASCII na posloupnost jednotlivych bitl. RovnéZ na strané piijemce dat se pfijaté
data musi opét slozit do pavodniho znaku. Toto se feSi technicky nebo za pomoci
programovacich prostfedkt. Po fyzikélni strance se pfenos uskuteciiuje bud’ pomoci

zmeény elektrického napéti ¢i proudu. Realizace pomoci napéti je jednodussi, proto budu
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volit tuto moznost. Format pfenasenych dat a fizeni pienosu je definovan protokolem

sbérnice. Elektrické a mechanické vlastnosti definuje také standard sbérnice. [11]

Sériovy prenos se da rozdélit do dvou kategorii na asynchronni a synchronni.
Asynchronni pfenos dat je vyuzit u pomalejSich zafizeni nebo u zatizeni komunikujicich
ptimo s ¢lovékem (my$ a modem atd.). Vyjimkou je pouze Ethernet, ktery je pomérné
rychly. Synchronni pfenos je pouzit vSude tam, kde se pienasi velké mnozstvi informaci
naptiklad jednotky pruzného disku. Hlavnim rozdilem mezi asynchronnim a
synchronnim pienosem dat je, Ze pro synchronni pfenos vede extra drat pro hodiny

napiiklad tiskarna. [12]

Velkym problémem je moznost vzniku chyby pii pienosu zprav. Tyto chyby
jsou zpusobené ztratou nebo zménou jednoho nebo vice bitll. Proto se ¢asto do zpravy

pfidava jeden bit pro zabezpeceni pienosu.

3.2 RS232

Jednd se o tzv. sériovy port, ktery se pouzivd predev§im pro komunikacni
rozhrani osobnich pocitacii. Standardizovano v roce 1964. Jak jiz bylo zminéno,
vSechny tady jmenované rozhrani budou umoziovat vzajemnou sériovou komunikaci
mezi dvéma zafizenimi. To znamena, Ze jednotlivé bity jsou odesilany postupné v fade

za sebou po jednom vedeni.

Logické stavy:

Vroce 1964 kdy probéhla standardizace, nesl standard oznaceni
RS232A.V dnesni dobé nese nejnovejsi standard oznaceni RS232F a jeho uroven napéti
vzrostla z +5V az +15V na +5V az +25V. RS232 definuje dvé napétové trovné.
Logickou 0 a logickou 1. Tyto dvé logické irovné mohou nabyvat hodnot +5V az +25V
pro log.0 a—25V az -5V pro log.1. To nejlépe popisuje obrazek 10.
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Toleran¢ni pole napéti signahi

Obrazek 10: Toleranéni pole napéti signala [12]

RS232 byla urcena pro spojeni mezi koncovym zafizenim a datovym zatizenim.
Kde: DTE — Data Terminal Equipment — koncové zatizeni pfenosu dat
— Pocitac
DCE — Data Communication Equipment — datové komunikac¢ni zafizeni

— Modem

[ |

(ooooo\
O \\ 0000 // O

6 7 8 9

Obrazek 11: Deviti pinovy konektor
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Tabulka 3: Rozdéleni deviti pinového konektoru z PC [13]

Cislo konektoru
Signal Funkce
Symbol | Kontakty
Transmitted TxD 3 data vysilana z DTE out Vysilani
Received -
RxD 2 data pfijimana do DTE in Piijem
Data
Request signdl vysilany z DTE: sdéhyje DCE. AT
! RTS 7 S ! out Vyzvak
To Send Zze DTE je piipraveno prijimat vysilani
Clear To TS g signal vysilany z DCE: sd&lue DTE ze DCE je ] Piipravenost
‘ n
Send piipraveno piijimat data DTE a vysilat je do kanalu k vysilani
Data Set signal vysilany z DCE: sdéluje DTE ,Ze DCE je
DSR 6 in
Read funkéni a pfipraveno komunikovat
Signal
= 5 Zemni vodic
Ground
Data Carrier DCD ) signdl vysilany z DCE: sdéluje DTE Ze byl detekovan ]
n
Detected signal vysilany modemem na opacném konei kanilu
Data Termunal signal vysilany z DTE:  sdélye DCE.
DIR 4 out
Ready e DTE je funkéni
Ring RT 0 signal vysilany z DCE: indikuje: "vyzvanéci” signal
n
Indicator v komuinikacnim kanalu

Standard uvadi maximalni moznou délku vodice 15 metrt, ale pii pouziti
kvalitnich vodici o kapacité 2500pF se da tato délka prodlouzit na S50m. Pii

standardizovaném odporu vedeni v rozmezi 3 az 7 kQ.

Prenos dat:

Jedna se o asynchronni komunikaci. Pofadi pfenasenych bitd je od nejméné
vyznamného (LSB) po nejvyznamnéjsi (MSB). Pocet pfenasenych datovych bitd byva
nejcastéji osm, ale nékdy se mizeme také setkat se sedmi nebo deviti. Vysila¢ posle
data po daném vodici a po jejich pfijeti se pfijima¢ zasynchronizuje. U RS232 kazda
sekvence biti zacina Start bitem, ktery zméni vychozi hodnotu logického stavu
(pocatecni stav) na hodnotu opa¢nou. Poté nasleduji datové bity, nejcastéji osmi bitové.
Za datovymi nasleduje paritni bit, pfenos je ukoncen stop bitem. Poté je linka opét
Vv klidovém stavu. Takto je mozné provadét komunikaci po méné vodicich, ale na ukor

snizeni rychlosti zptisobené synchronizaci. [14]
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START BIT STOP BITY
log 0 log 1

Obrazek 12: Prenos dat u RS232 [13]

Pfenosova rychlost je normalizovana 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600, 115200 bitt za sekundu.

Koédovani dat je bud’ v jazyce ASCII, binarné nebo hexadecimalné (2 znaky hex
vysilany jako ASCII — 7 bit). [13]

V referenénim modelu ISO/OSI predstavuje fyzickou vrstvu a linkovou.

3.3 RS485

Vyuziva jiny princip nez RS232. Kazdy signal je veden po jednom twistedpair
vedeni, vétSinou jde o kroucenou dvojlinku. Nejde o nic jiného, nez o tzv. diferenci
napéti mezi vodici, které jsou oznaCena na obrazku 13 jako A a B vodice. Ma-li byt
signal aktivni, musi byt pfivedeno na vodi¢ A kladné napéti a na vodi¢ B zaporné.

Chceme-li signal neaktivni, musime pouzit presny opak. [13]

RS485 se pouziva se pro multipoint komunikaci to znamen4, Ze na jedno vedeni
1ze ptipojit nekolik zafizeni. RS485 pouziva architekturu master-slave. Kde praveé kazdy
slave ma svoji adresu a odpovida pouze na pakety, kterymi se master ,,dotazuje®. Master

generuje tyto pakety a obesila jednotlivé slave jednotky. [13]
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RS485 je vyrabéna ve dvou variantach:  Single TwistedPair a Double

TwistedPairs
e Single TwistedPair

V tomto zapojeni jsou vSechna zafizeni pfipojena k jednomu
TwistedPair. Komunikace po tomto vedeni probiha tam a zpét tzv. plny duplex.
Diilezité je, aby nevysilalo vic zafizeni najednou, toto omezeni je zalezitost

softwaru. [13]

® Double TwistedPairs

V této verzi zapojeni je nezddouci, aby master mél tfistavovy vystup.
Slave zafizeni vysilaji ptes druhy twistedpair, ktery je uréen pro komunikaci
od slave k mastru. Diilezita je uprava master softwaru tak, aby posilal vSem
slave zafizenim dotazovaci pakety. Za zminku stoji je$t€¢ zvySend propustnost

pii vyssich objemech dat. [13]

Z Hlediska hardwaru je jedinym rozdilem mezi RS485 a RS422 moZnost uvést

vystup budi¢e RS485 do vysoké impedance.

vysilac fipmac
: Ri= 540 prmm
R~ 500 Rin= 12kQ
- 7 = _7_ At
o ls=2250mA ) Vel oL
N | [:]Rt R OUT
b I
|
Vysila¢ Pfijimac delka
r5v 5% ! [m]
l l 1000
+2V
+ 200mV
10
pAY 0 - 200mV
W 0 1
-5V 1 10 1k 100k 10M  f[Hz]

Obrazek 13: Zakladni parametry RS485 & RS422 [13]

32



Parametry:

- Vstupni impedance Ri = 12kQ

- Na jedno vedeni je mozné piipojit az 32 vysilaci/piijimact

- Jde o obousmérny pienos dat tzv. fullduplex

- Vedeni zakonceno na kazdém konci terminacnim odporem 120€2,

hlavnim diivodem jsou odrazy na konci vedeni

Prenos dat:

Jedna se zde o sbérnicovou topologii. Vysilani probiha ptfes master, ktery zasle
ptikaz na urcitou adresu slave stanice. VSechny stanice tento ptikaz pfijmou a pouze

adresovana stanice odpovi. Takto to probiha postupné u vsech slave stanic.

Srovnani RS232 a RS485:

Tabulka 4: Porovnani RS232 a RS485 [13]

Norma RS232 RS485
Princim ¢innosti vztazny bod uzemnény Diferencialni
Pocet budicek 1 32
Pocet ptijimact 1 32
Rozsah ¢innosti [m] 15 1200
Max. rychlost [baud] 115200 10M
Druh pfenosu plny duplex poloduplex
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Rozdil od RS232 :

RS232 ma napétové urovné vztazené k jedné zemi. Plati, ze pro kazdy signal se
pouziva jeden vodi¢ se spolecnym zemnim vodi¢em. K zemnimu vodici jsou vztazeny
vSechny napétové urovné, proto se RS232 pouziva pro point-to-point komunikaci.
Point-to-point komunikace znamend, Ze na jeden port je zapojeno jedno zafizeni.
Napftiklad na COM 1 je piipojen modem na COM 2 mys. Vzhledem k tomu, ze standard
RS232 vychazi ze spolecné zemé, je omezena délka vodiCe. Bézné se uvadi délka kolem
30 az 60 metrd. Zavérem tedy, RS232 slouzi pro komunikaci mezi jednim vysilacem a

jednim pfijimacem.

3.4 USB

USB (Universal Serial Bus) je v ptrekladu univerzalni sériova sbérnice. Jde
o standard, ktery je specifikovan jako rozsifeni architektury PC. Jde o moderni zpisob
zapojeni PC k perifériim. Vzniknul, aby nahradil pomalé porty (sériovy, paralelni, PS/2,
apod.). V dnesni dobé je za pomoci USB pfipojeno mnoho zafizeni jako naptiklad
tiskarny, klavesnice, mysi, joysticky, fotoaparaty, mp3 a mp4 piehravace, externi disky

a mechaniky.

Vyhodou USB je piipojeni k PC vétsinou bez instalace ovladac¢ii nebo
restartovani PC. Tato metoda je oznacovana jako Plug & Play. Tato vyhoda ovSem vzdy

neplati, n€kdy je nutné stahnout pottebny driver.

Zapojeni USB je zobrazeno na obrazku 14, kde jsou dva kroucené datové kabely
oznacené jako DATA+ a DATA—- a dva vodice pro napdjeni (+5V) a pro uzemnéni

(GND). [15]

34


http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice

Schéma zapojeni konsktors TSH
(napansln- 23

11l

2 3 4

1

1-+3V fervend
2-DATA- tbild
3-DATA+ zelena
4 -GND éerna

Obrazek 14: Zapojeni konektori USB [15]

3.5 Zavér reSerse

Tato teoreticka ¢ast ma za Ukol pifedstavit nejpouzivanéj$i sériova rozhrani.

Z nich vyberu to nejoptimalngjsi s ptihlédnutim na moznosti laboratoie.
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4  Vybér vhodného ovladani

Pti vybéru vhodného ovladdani jsem omezen moznostmi Laboratoie Technické
Diagnostiky. Ucebna je vybavena jednim frekvenénim méniCem Siemens

MICROMASTER 440 a klasickym stolnim PC i notebookem a asynchronnim motorem.

Obrazek 15: Siemens MICROMASTER 440 [16]

4.1 Frekven¢ni méni¢ Siemens MICROMASTER 440

Na strance, ze které jsem Cerpal, bylo feceno [17], méni¢ kmitoctu (nebo také
meéni¢ frekvence, Casto nespravné nazyvany frekvenéni meéni¢) je zafizeni, které
pfeménuje elektricky proud s urcitym kmitoctem na elektricky proud s jinym
kmitoctem.

Duvod, pro¢ pravé vyuzivame frekvenéni ménic, je ten, ze umoziuje plynulou
regulaci otaCek asynchronniho motoru. Nachéazi uplatnéni ve velkém mnoZstvi

primyslovych aplikaci jako u zvedacich zafizeni, vyrobnich linek, jefabt, ¢erpadel atd.

Micromaster 440 je vybaven ovladacim panelem BOP, jednd se o pétimistny
displej, kterym je mozné jednoduSe ménit a nastavovat jednotlivé funkce. Déle vyrobce
nabizi i1 rozSifujici panel AOP. Ten je urCen pro cteni a zapisovani parametrii
(upload/download). Umoziiuje ulozit az 10 rlznych sad parametri a ovladani az

31 ménicu. Micromaster 440 ma kolem Ctyf tisic riznych nastaveni. Jedna se napiiklad
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0 dobu rozb¢hu, automaticky start, smér toCeni, brzdéni motoru atd. Dale nabizi

ochranu proti pfepéti, podpéti, zkratu a také tepelnou ochranu. [18]

Vlastnosti ménice:

- Napégjeni 3x400V£10%

- Vykon 3kKW

Vyhody ménice:

- Nadstandardni funkce a volitelnd vybava
- Umoznuje praci v IT siti

- Vysoce kvalitni vektorové

- Zabudovany PID regulator

- Letmy start

- Kompenzace skluzu

- Automaticky restart v ptipad¢ poruchy

- Ad. [18]

Komunikace mezi méni¢em a pocitaCem miize probihat po dvou na sobé¢
nezavislych standardnich rozhrani RS232 (PC), nebo RS485 (USS). Da se vyuzit
I rozhrani se standardem PROFIBUS DP nebo DeviceNet a CANopen za pouziti
pfidavného modulu. Diky své mozZnosti rozsifeni rozhrani najde tento méni¢ uplatnéni

I u aplikaci, které jsou naro¢né na ovladani a indikaci. [19]
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4.2 Vybér ovladani s poZzadavky na prevodnik

Nasledujici tabulka zobrazuje mnou zvoleny vybér ovladani frekvencniho

méni¢e pocitatem S pozadavky na pfevodnik. Pro takto zvoleny zptusob komunikace

musim navrhnout pfevodnim RS232 na RS485.

Tabulka 5: Vybér vhodného ovladani s poZadavky na pievodnik

Frekvenéni ménic

Siemens MICROMASTER 440

Rozhrani ménice

Kompatibilni RS485

Protokol

USS

Rozhrani PC

Kompatibilni RS232

Rychlost pienaSenych dat

> 40kHz, cca 80000baudu

Galvanické oddéleni

2kV

Ovladani pfepindni sméru signalu

DSR/DTR nebo RTS/CTS

Zapojeni RS232

S hardwarovym fizenim toku
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5 Navrh vhodného ovladani

Z hlediska navrhu mé zajima pouze prvni a druha vrstva RM ISO/OSI. Jedna se
o napéti, frekvenci a obdélnikovy pribéh. Nestaram se o to, co jednotlivé prubéhy

znamenaji.

5.1 Prevodnik RS232 na RS485

Napdjeni Signalizace| |Napdjeni
I £\
hY V

E8PSH

Prevodnik Galvanickeé Prevodnilk
o2l msa32 | <o | odadleni <ot | Rsass |

R5232

Obrazek 16: Blokové schéma pirevodniku RS232 na RS485

Jak jiz bylo zminéno sbérnice RS232 slouzi k sériové komunikaci. Touto sbérnici
je vybavena naprostda vétSina osobnich pocitati. Umoziuje k pocitaci pripojit
nejriznéjsi zafizeni naptiklad tiskdrny, méfici pfistroje a mnoho dalSich. RS232
potitebuje 3 vodice a to pro vysilani, pfijimani a zemnici vodic. Signél je vzdy vztazen
vici zemi. Je mozné zapojeni i s péti nebo sedmi vodici.

Signal z RS232 je pfiveden na pievodnik, ktery tento signal dale zpracovava a
prevadi jej na kompatibilni TTL urovné. Ve schématu tyto dva bloky ptfedstavuji vstup
zafizeni. Pozadavky na vstup ménicCe jsou, aby RS232 byla zapojena jako 7-drat a
pocitalo se s fizenim sméru toku signdlu. Galvanické oddéleni oddéluje pravé vstup od
vystupu. Dle pozadavkll je vyzadovano, aby vydrzelo miniméalné 2kV. Realizovano

bude pomoci optoclenu. TTL signal je dale pfiveden na vstupy prevodniku RS485.

Obvod je wukonen pramyslovou sbérnici RS485. Ta pracuje pouze
s diferencialnim parem vodici, kde zemnici vodi€ neni nutny. Pro urceni logické urovné
zde rozhoduje pouze to, jaky vodi¢ (A nebo B) je kladnéjsi vic¢i druhému. Toto rozmezi
je vymezeno od 0,2V do 6V. Tudiz je jasné, ze posledni dva bloky schématu predstavuji
vystup.

Cely prevodnik je napajen ze dvou externich zdrojii napéti 5V. Obvod signalizace

zobrazuje smér toku signalu (vysilani/ptijimani).
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5.2 Stabilizovany zdroj

Jelikoz je prevodnik elektrické zatizeni, potiebuje ke svému chodu zdroj napéti.
Z diivodu pozadavku na galvanické oddé€leni vstupni ¢asti od vystupni je nutné napajet
tyto Casti samostatné. Proto musim navrhnout a realizovat dva samostatné stabilizované

napajeci zdroje.

5.2.1 Transformator

Nejdulezitéjsi ¢asti pro navrh stabilizovaného zdroje napdjeného ze sité
230V/50Hz je transformator. Je slozen z primarniho vinuti, které je napajeno ze
sttidavého zdroje napéti (sit’) a z jednoho ¢i dvou sekundéarnich vinuti. Jeho ukolem je
zména velikosti stfidavého napéti pfi konstantnim kmitoctu a zaroven galvanicky
odd¢luje napajené obvody od sité. Na vystupu transformatoru, neboli na sekundarnim

vinuti je stale stfidavé napéti o nizsi velikosti neZ pivodni sitové.

5.2.2 Usmérnovaé

Dale za transformatorem nasleduje usmérniova€. Ten mé za ukol ménit stiidavé
napéti na vystupu transformatoru na stejnosmérné napéti. Nejcastéji se pouzivaji dva
druhy usmérnovaci a to jednocestny nebo dvoucestny.

Jednocestny usmériiova¢ piedstavuje nejjednodussi zapojeni usmériiovace. Ke
svému provozu potiebuje pouze jednu diodu. Propousti pouze ptlviny vstupniho napéti

a to bud’ kladné nebo zaporné, ale se stale stejnou frekvenci SOHz.

Dvoucestny usmériiova¢ na rozdil od jednocestného propousti obé ptl viny
vstupniho napéti. Nejcastéji se pouziva tzv. Gritziv mustek. Jedna se o usmériiovac

slozeny ze Ctyt diod, které jsou zapojeny do mustku.
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5.2.3 Filtrac¢ni kondenzator

Ma za ukol z kladnych nebo zdpornych pulvin vystupujicich z usmériiovace,
udélat pokud mozno co nejhladsi stejnosmérny pribéh. Hodnota kondenzatoru se voli
pomérné velka fadové stovky pF. Divodem je pomalé vybijeni kondenzatoru a tim

stabilngj$i a hladsi pribéh viz obrazek pribéh filtracniho kondenzétoru.

Obrazek 17: Pribéh filtra¢niho kondenzatoru (modra)

5.2.4 Integrovany stabilizator napéti

Je zafizeni, které je urCené pro stabilizaci vystupniho napéti, pfi zménach
vstupniho. Pokusim se zde stru¢né popsat funkci stabilizatoru s pevné nastavenym
vystupnich napéti. Tento stabilizator uleh¢uje kompletni stavbu zdroje, protoze ma
pfesné definované vystupni napéti.

Nejcastéji vyuzivané stabilizatory jsou 78 XX pro kladné napéti a 79XX pro
zaporné napéti. Jde o tfisvorkové stabilizatory, jejiz velikost je dana cislem XX.
Nejcasteji se setkame s Cislem 05, 12, 15, 24. Obvody jsou vyrabény v riznych
pouzdrech napi.: TO3, TO92 a TO220. [20]
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/ TO92

78Lxx Tolxx 70xx
1 10UT 1 GND | GND

2 GND 2 2GND 2IN 21N
30UT 3 3N 3 ouT 3ouT

Obrazek 18: Stabilizatory 78XX, 79XX a jejich pouzdra [20]

Na obrazku 19 je zobrazeno zékladni zapojeni stabilizatoru fady 7805. Napéti na
vstupu musi byt minimalné o 2 az 3V vétsi, nez na vystupu. Kondenzatory, které musi

byt pfipojeny v bezprostiedni blizkosti stabilizatoru, maji za ukol zamezit nezadoucim

kmitam.
IN )
————— 7805 —’—DLT
| GND 1
150nF —_— —— 13(0F

Obrazek 19: Stabilizator 7805
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6 Realizace

6.1 Prevodnik RS232 na RS485

Nejprve jsem se zabyval tranzistorovym zapojenim, kde bylo moji snahou
realizovat na vstupu ptfevodniku pfevod z urovni RS232 na kompatibilni TTL tGrovné
pomoci tranzistord. Galvanické oddéleni bylo realizovano pomoci optoc¢lend. Obvod
MAX485 byl dle katalogového listu nastaven tak, aby vysilal a zaroven piijimal. Linka
RS485 je zakoncena odporem R9, Klidovy stav linky je definovan odpory R7 a R8.
Tento zplsob feSeni umoznuje pouze poloduplexni pienos. Problémem byla
nedostate¢na ostrost hran signalu, Signal pii vétSich frekvencich zacal ptfipominat

sinusovy prub&h misto obdélniku. Proto jsem brzy od tohoto zptisobu feSeni odstoupil.

12V

Y

L
{HH Mjﬂj{% i i
s
i

-2y

et

e
[

1

Obrazek 20: Schéma tranzistorového zapojeni prevodniku ve fazi testovani

Jako nové feSeni jsem na vstupu pievodniku pouzil obvod TSC232CPE. Jeho
vnitini konstrukce je totozna s MAX232. Obvod obsahuje dvé dvojice oddélovaci
konvertujici napétové urovné z -10V na +10V a +5V na +10V, dva ptevodniky TTL na
RS232 a dva ptevodniky RS232 na TTL. Jelikoz je tento obvod napajen 5V, tak ke
konverzi napéti vyuzivd nabojové pumpy a externé piipojenych kondenzatort. Jeho

prenosova rychlost je maximaln¢ 120kbit/s a odebirany proud kolem 10mA.
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6.1.1 Popis
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Obrazek 21: Schéma prevodniku RS232 na RS485

Celé zarizeni miizeme rozdélit na nékolik zakladnich celki: c¢ast RS232,

galvanické oddé€leni, ¢ast RS485 a ¢ast napajeci.

Sbérnice RS232 je pfipojena konektorem X1. Propojeni konektoru je 7-drat, coz
znamena spojeni signalt RTS s CTS a DCE, DSR s DTR. Vyvedeny jsou pouze DCE,
DTR a DSR. Tyto signaly maji za ukol hardwarové¢ fidit pfepinani sméru. V jednom
okamziku je moZny pienos jen jednim smérem (pfijimani nebo vysilani do RS485).
Smér je ovlivnén polaritou signalu DTR. Za konektorem nésleduje TSC232CPE, ktery
prevadi signal na TTL trovné. Jednotlivé piny pfevodniku jsem osadil elektrolytickymi
kondenzatory, ptesné tak jak je uvedeno vyrobcem [21]. Kondenzatorem je propojen
napajeci pin se zemnim, kvuli lepsi filtraci.

Vstupni 1 vystupni signdly jsou vyvedeny na optocleny s logickym hradlem,
slouzici ke galvanickému oddéleni ¢asti RS232 od RS485. Tyto optocleny poskytuji
maximalni pfenosovou rychlost 10Mbit/s a odolnost 2,5kV. Logicky vystup je pfiveden
na JP1 a JP2. Tyto jumpery slouzi k pfepindni mezi jednotlivymi funkcemi MAX48S,

které jsou uvedeny v [22].

Ptevod na symetrickou sbérnici RS485 zajistuje prevodnik MAXA485, ktery
obsahuje jeden ovlada¢ a jeden pfijimac. Tento vysila¢ potiebuje kolem 120pA az
500pA napajeciho proudu, pro nevyuzity nebo plné vyuzity ovladac. Jeho maximalni
pienosova rychlost je 2,5Mbit/s. | zde jsem propojil napéjeci pin se zemnim pies

kondenzator. Dle [23] je pfevodnik zakoncen odporem R9 a odpory R7 a R8 definujici
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klidovy stav. Velikost odporti odpovidd pozadavku na vystupni rozmezi signald.
Z divodu ochrany vystupniho vedeni byly pouzity obousmérné transily, které zamezuji

napétovym Spickam a chrani pievodnik pted poskozenim.

6.1.2 Stavba

Pfevodnik je vyroben na jednovrstvém plosném spoji. Plosny spoj ma velikost

16 x 9 cm. Pfevodnik jsem navrhl a leptal sdm, bez pouziti jakéhokoliv programu.

Obrazek 22: Fotografie zhotoveného prevodniku

6.1.3 Seznam soucastek

Tabulka 6: Pfevodnik RS232 na RS485 seznam soudastek

Nazev Velikost
R1, R5-6 4,7 kQ
R2-4, R7-8 470 Q
R9 120 Q
Cl-4 2,2 uF/50V
D1-3 1.5KE6.8CA
IC1 TSC232CPE
IC2 MAX485
OK1-3 6N137
X1 DSUB-9F
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6.1.4 Zavér

Popsany ptfevodnik slouzi k vzajemnému propojeni sbérnice RS232 na
prumyslovou sbérnici RS485. Pii realizaci jsem volil souéastky tak, aby vyhovovaly
pozadavkim (kapitola 4.2). Pfevodnik zvladne i maximalni moznou rychlost
115200badti. Tato rychlost je maximum, kterym dokaze frekvenéni ménic
komunikovat. Pro zajisténi galvanického oddéleni byl zvolen optoélen 6N137, ktery je
cenové dostupny a ma velké izolacni napéti 2.5kV. Pti realizaci byl bran ohled na

moznost variability zapojeni a diky tomu je pouzito n¢kolik dratovych propojek.

6.2 Napajeci zdroj

Kvili galvanickému oddé€leni je potfeba napéjet vstup a vystup pfevodniku
zvlast. Prevodnik je napdjen ze dvou externich zdroji. Zdroje jsem oznacil A a B a
jejich vystupni napéti jsem volil SV. Duvod je jednoduchy, vSechny pouzité integrované
obvody potiebuji pravé 5V jako napdjeci napéti a i technologie TTL vyzaduje napéti

SV.

6.2.1 Popis

ZDROJ B

TRAFO B 1;41 OUT by

o . _IN >
220V / 50Hz X 7805 [ [+5v
=1 = ol ol oL mﬁ]m

GND
']TooouFTésnF TGSnF G0
D2
ZDROJ A LED2
= i ppel
IN our_
7805
+5V
D6y D5 5 5 GND 3
TRAFO A Soim el L R2[:IOOQ
%E o A, Tﬂopf 68nF 68aF oo

Obriazek 23: Schéma napajecich zdroji pievodniku
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Sitové napéti je pfivedeno na vstupni svorky a ptes pojistku na primar obou
sitovych transformatord, které umoznuji zatizeni az 4,5VA a nabizeji sekundéarni napéti
6V. Ve skuteCnosti je toto napéti ptiblizné 9V.

U zdroje B jsem vyvedl stfed transformatoru a usmérnuji napéti pomoci
dvoucestného usmérnovace. Dale jej filtruju elektrolytickym kondenzatorem CI.
Hladkost pritbé¢hu jsem ovéfil na osciloskopu. Vyhlazeny signal stabilizuji v 7805, ktera

je osazena filtranimi kondenzatory 68nF. Na vystupu dostavam stabilizované napéti

SV.

Tabulka 7: V-A charakteristika zdroje B a dvoucestného usmériiovace

UV] | I[mA] UV] | I[mA]
4,994 0,7 9,4 1,5
4,986 10 9,25 10
4,979 20 9,1 20
4,952 50 8,7 50
4,927 75 8,45 75
4,907 | 100 8,1 100
4,904 | 110 8 110

V-A Charakteristiky zdroje B (KIA7805)

120
100 I
g 80 ¢ ——V-A Charakteristika
60 zdroje 5V (dvojzdroj)
- 40 1 *
——V-A Charakteristika
20 na usmerniovaci
0 (dvojzdroj)

0 2 4 6 8 10
UV]

Graf 1: V-A charakteristika zdroje B a dvoucestného usmériiovace
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U zdroje A jsem vyuzil pouze jedno sekundarni vinuti a napéti jsem usmérnil
pomoci miistkového zapojeni. Na stabilizaci signalu jsem pouzil opét obvod 7805, ktery

je osazen filtratnimi kondenzatory 68nF. Na vystupu opct dostavam stabilizované

napéti 5V.
Tabulka 8: V-A charakteristika zdroje A a dvoucestného usmériovace
U[Vv] I[mA] Ul[Vv] I[mA]
5,052 0,7 8,653 14
5,045 10 8,526 10
5,038 20 8,377 20
5,015 50 7,852 50
4,993 75 7,512 75
4,962 100 7,278 100
4,888 110 7,071 110
V-A Charakteristiky zdroje A
120
100 1
__ 80
Z 60 ——V-A Charakteristika
= 40 L 2 * zdroje 5V
—-V-A Charakteristika
20 i na usmeémovaci
0
0 2 4 6 8 10
U[V]

Graf 2: V-A charakteristika zdroje A a dvoucestného usmériovace
Zapnuti napéjeni znac¢i LED diody na obou vystupech stabilizatoru. Vystupni

odpory R1 a R2 snizuji proud na LED diodach, snizuji jejich zatiZeni a chréni je pied

proraZenim.
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6.2.2 Stavba

Zdroj A 1 B jsou vyrobeny na jednovrstvém plosném spoji. Plosny spoj zdroje A
ma velikost 11 x 7 cm a zdroj B 9 x 8 cm. PloSny spoj jsem navrhl a leptal sdm, bez

pouziti jakéhokoliv programu.

Obrazek 24: Fotografie zhotovenych zdroji

6.2.3 Seznam soucastek

Tabulka 9: Napajeci zdroje seznam soucastek

Nazev Velikost
R1 1 kQ
R2 100 Q
Cl 1000 uF/16V
C2 470 uF/16V
C3-C6 68 nF
LED1, LED2 Cervend 3,5 mm
Usmérmovac A,B 7805
Transformatory Lendermann typ: 606-2
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6.2.4 Zavér

Zdroje byly nejdiive konstruovany na nepajivém poli, kde bylo mozné snadno ménit
soucastky a ozkouSet funkcnost zafizeni. Velikost soucastek jsem volil podle svych
zkuSenosti a hlavné podle prubéhu signdlu na osciloskopu. Moji snahou bylo docilit co
nejhladsiho pribéhu. Vyzkousel jsem si funkénost dvou rtiznych zapojeni usmériiovace
a to dvoucestné a miistkové zapojeni. Vystupy zdroji jsou velmi stabilni 1 pfi velkém
odebiraném proudu viz tabulka 7 a 8. Odebirany proud nepiesahl ani u jednoho zdroje

40mA.

6.3 Signalizace

6.3.1 Popis

Pro signalizaci jsem musel zvolit obvod, ktery umi prodlouzit periodu signalu.
Protoze lidské oko zachyti frekvenci okolo 25Hz a ja pracuji s rychlostmi fadové
jednotek az desitek kHz. Jako optimalni feseni tohoto problému se jevil obvod NE556,
ktery potfebuje napajeci napéti 5V a obsahuje dvé NE555. Obvod byl zapojen jako
monostabilni klopny obvod, ktery mé za tikol signalizovat vysilani a pfijimani. MKO
ma jeden stabilni stav, po ptfichodu sestupné hrany se obvod pteklopi do nestabilniho

stavu, tento stav je uréen vztahem T=1,1*R*C poté se vraci do svého stabilniho stavu.

Nestabilni signél chci prodlouZit na 12,5Hz, vychazim ze vztahu pro frekvenci
1 . . .
f= T potom vysledna perioda nestabilniho stavu T je 0,08s. Dale vychdzim z vySe

udaveného vztahu pro MKO, pficemz si volim kondenzator C=2,2uF. Po dosazeni do

vzorce mi vychézi odpor o velikosti 33K€Q.
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Obrazek 25: Schéma signalizace
6.3.2 Stavba

Signalizace je vyrobena na jednovrstvém plosném spoji. PloSny spoj ma velikost
6 x 3 cm. Obvod pro signalizaci jsem navrhl a leptal sam, bez pouziti jakéhokoliv

programul.

6.3.3 Seznam soucastek

Tabulka 10: Signalizace seznam souéastek

Nazev Velikost
R1, R2 33 kQ
R3, R4 330 Q
C1,C2 2,2 uF/50V
C2,C3 33nF
LED1, LED2 Zelena 3,5mm
IC1 NE556

6.3.4 Zavér

Signaliza¢ni obvod byl vytvofen kvuli snadné identifikaci sméru komunikace a pro
snadné ovéieni funkénosti zafizeni. Jako u predeSlych realizaci byl obvod nejdiive
konstruovan na nepajivém poli. Signalizace funguje bezchybné a blikajici ledky jsou

toho dukazem.
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7 Otestovani funkce prevodniku

Jako prvni byl proveden test galvanického oddéleni vstupu od vystupu. Nasledné

byla testovana komunikace po ptevodnik.

7.1 Galvanické oddéleni

vvvvvv

diraz. JelikoZ je vstup a vystup ptrevodniku napajen dvéma rlznymi zdroji napéti, je
zapotiebi mit tyto potencialy dokonale od sebe oddélené. Pii Spatném oddé€leni by
neprobihala komunikace a v horS§im piipadé by doslo k vyrovnani potencialu a mohlo
by dojit k poskozeni prevodniku, ale i koncovych zatizeni.

Nejprve byl proveden test spojeni. Multimetrem jsem propojil zem vstupu se zemi
vystupu a prepnul jej na zvukovou signalizaci. Zadny signal se neozval, to je dikaz
toho, Ze zemé¢ jsou oddélené.

Dalsi test galvanického oddéleni byl proveden nejprve pro stejnosmérné a poté pro
stfidavé napéti. Pro stejnosmérné jsem zvolil nejvétsi moznou velikost, kterou mi

umoziovalo vybaveni ucebny a to 30V. Pro stfidavé jsem zvolil sitové napéti.

Ampérmetr Ampérmetr
— —
+ - + -
L Qo
[
4 3 I:IR-" 1';'r'. S -[Lwi 2 2 D."r'? 1';'I-'. S TL-'PJT;
—-— DC AC
- Pt |
VYSTUP| VYSTURL

Obrazek 26: Testovani galvanického oddéleni

Jak je vidét na obrazku 21, propojil jsem opét zemé& vstupu a vystupu. Pies
pfipojeny ampérmetr jsem méfil proud protékajici t€émito zemémi. Proud zobrazeny na
displeji multimetru byl nulovy pro stejnosmérné napéti 30V. Ampérmetr mi umoznil
méfit v rozsahu 200 pA s rozliSenim setina pA. Maximalni mozny proud, ktery mohl
téci timto obvodem, byl pod 5nA. Tudiz minimalni izolacni odpor mezi zemémi je

6GQ, vychazim ze vztahu R=U/I.
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Pro stfidavé sitové napéti bylo naméfeno 7,5puA. Namétfeny proud je dan
vzajemnou kapacitou vstupu a vystupu prevodniku. Jelikoz impedance byla 31,3MQ ze
vztahu R=U/l. Kapacita je 100pF ze vztahu C=1/(2*f*n*R). Kapacita naméiena
multimetrem mezi zemémi byla 70pF. Tyto hodnoty jsou spiSe informativni, abych si

ovéfil pozadavky kladené na galvanické oddéleni. Radové jsou totozné.

7.2 Komunikace

Ke komunikaci staci pouze tfi vodic¢e a to TxD, RxD a GND. Ostatni vodice
slouzi pro fizeni sméru toku dat.

Jako prvni byl proveden test pro tfivodi¢ové zapojeni. Kdy jsem ptivedl signal
TXD (vysilani) na pin 13 a pfes pin 12 na optoclen, didle na MAX485 a pin DI. Signal
RxD (pfijimani) jsem vyvedl z pinu RO pies optoélen na pin 11 pfes vnitini zapojeni
TSC232CPE signal pokracuje na pin 14 a kon¢i v RS232. Aby komunikace mohla
probihat, musim nastavit piny RE a DE tak, aby mohl pfevodnik vysilat i pfijimat. Dle

[22] je potieba piivést na pin RE nulu a na pin DE jednicku. Viz obrazek nize.

Ti
—

b
]

B

Obrazek 27: Schéma testovani komunikace pomoci t¥i vodica

K testovani byl pouzit pfevodnik USB na sériovy port, kterym je ucebna
vybavena a ke komunikaci jsem vyuzival software Putty. Jedna se o software, ktery
umoziuje nastavit rychlost komunikace, pocet datovych a stop biti a rezim

komunikace. Rezim komunikace jsem volil XON/XOFF, protoze nepotiebuji fidit tok
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dat. Po pfipojeni
komunikovat.

Jak jiz bylo

znamena, co je vyslano, musi byt i pfijato. K vysilani jsem si vybral znak ,,U“ v ASCII

kodu je to 55 a rychlost jsem zvolil 9600 baudd. Prubéh signalt je zobrazen na

pfevodniku k PC a nastaveni parametrii softwaru mohu jiz

zminéno, prevodnik je nastaven na vysilani a pfijimani. Coz

nasledujicich obrazcich.

Obrazek 28: Signal TxD na vstupu pievodniku pin 3 (RS232)

B el b 1
[MEFER 4 .30 Time 288.8us OH-1Z.61ns

RIGOL STOF R oo rreere] | F -1.@a1

[MEFER 4 .35 Time 288.8us OHA,AEEE=

Sy ¢ (ise.sziREs

RIGOL STOF W L2 -1.68aL

Obrazek 29: Signal na MAX485 pin A (RS485)
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RIGOL =STOP SR, PR £ —1.8a

S @<z N

T

[MEFER 4 .35 Time 288.8us OH-13. 18ms

Obrazek 30: Signal na MAX485 pin B (RS485)

RIGOL STOP E'mw F B -1.08U
T G156, 365Hz

[MEFER 4 .30 Time 288.8us OHE,.A00E8=

Obrazek 31: Signal RxD na vystupu pievodniku pin 2 (RS232)

Timto byly otestovany zdkladni funkce tohoto pfevodniku v reZimu vysilani a
zaroven piijimani. Funkce samotného vysilani je to samé s tim, ze dle [22] nastavim pin

RO natvrdo na nulu a budu pozorovat pouze signal TxD.

Rezim samotného vysilani a samotného piijimani nemohu takto lehko otestovat,
je zavisly na fizeni toku dat. K signalim TxD, RxD a GND musim ptidat RTS/CTS
nebo DTR/DSR. Rozhodl jsem se pro DTR/DSR jak je vidét z obrazku 20.

Po piipojeni prevodniku k pocita¢i a nastaveni pfislusného komunikacniho
rezimu v programu jsem zjistil, ze dostdvam signaly ve Spatné Casové posloupnosti.
Dostavam trvaly signal, ale o¢ekavam skokovou zménu signalu, pred pfijeti prvniho

bitu. To znamena, ze signal DTR nebo RTS bude ménit polaritu signalu.
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Obrazek 32: Znazornéni signalu hardwarového Fizeni toku

JelikoZ miij prevodnik nedostava odpovidajici signaly, nemiiZze fungovat,
tak jak oekavam.

Moje prvni myslenka byla, Ze chyba bude v pfevodniku USB na RS232. Proto
jsem svuj prevodnik pfipojil pfimo pies sériovy port na stolni pocitaé, ale také bez
uspéchu. Jako posledni feSeni mé napadlo vyuzit obvod CP2102. Tento obvod je
kompaktni pfevodnik USB na plny sériovy port. Ani poté jsem nedostaval odpovidajici
signaly RTS a DTR. Toto byl dikaz, Ze chyba nebude na stran¢ hardwaru, ale mozna na

stran€ softwaru.

Jako novy software byl zvolen Hercules a Terminal. Tyto programy maji totozné
funkce jako Putty. Umoznuji nastavit rychlost komunikace, poéet datovych a stop bit a
rezim komunikace. Ani na zménu softwaru signaly RTS/CTS a DTR/DSR nereagovaly.
To mé donutilo zapatrat na internetu. Moji snahou bylo zjistit, jestli se n€kdo jiz s timto
problémem nesetkal.

Zjistil jsem, ze problém muze spocivat jednak v nedokonalosti sériového portu
Vv pocitaci tak hlavné v nedomyslené implementaci ovladaci s ohledem na poloduplexni
komunikaci. Vyznamnym problémem je odlisné chovéni téchto ovladact pod riznymi

verzemi Windows. [24]

56



Proto jsem zacal ptremyslet, jak bych aspon teoreticky dostal odpovidajici

vstupni signaly. Podle mé se nabizi n€kolik variant.

1) Pouzit CP2103
2) Pouzit MKO

Ad 1) CP2103 je obvod, ktery po ptfipojeni k PC implementuje v§echny RS232/RS485
signaly, vcetné¢ kontroly a handshaking signali. Takto bych dostal na vstupu
pozadované signaly a mohl kompletné otestovat pifevodnik. Tento zpiisob feSeni se mi

jevi jako nejoptimalnéjsi a nejjednodussi.

Ad 2) MKO bych realizoval pomoci NE555. Monostabilni klopny obvod ma stabilni
stav (pfijimani), ze kterého ptepind do nestabilniho stavu (vysildni). Pfevodnik je
Vv klidovém stavu nastaven na piijem z linky RS485 a pfi pfichodu dat z linky RS232 se
pfepne na vysilani. V reZimu vysilani pfevodnik zlstava jesté néjakou dobu. Jestlize
béhem této doby dojde k opétovnému piichodu dat z linky RS232 dojde ke kolizi.

Tento zplisob je vhodny, pokud mam piesn¢ danou pienosovou rychlost. To

znamena, Ze néjakou dobu budu vysilat, poté se vratim na ptijem.
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8 Zavér

V této bakalaiské praci bylo mym ukolem provést reSerSi moznych zpiisobl
ovladani frekvencniho meénice z pocitace. Jelikoz tento zplsob ovladani spociva
v komunikaci po sériové lince za pomoci protokold, vypracoval jsem dvé reserSe. Prvni
byla zaméfena na nejcastéjsSi komunikacni protokoly, které pouzivaji vyrobci
frekvenénich méni¢t. V Gvodu prvni reSerSe jsem se zminil o referenénim modelu
ISO/OSI, ze kterého pravé tyto protokoly vychazeji. Druha reSerSe je zaméiena na

sériovou komunikaci a nejpouzivangjsi sériova rozhrani.

Dal§im zadanim bylo vybrat a navrhnout vhodny zpiisob ovladani frekvenéniho
meéni¢e s piihlédnutim k moZznostem laboratofe. Zde jsem byl ovlivnén prave
moznostmi laboratofe, kterda je vybavena frekvenénim méni¢em Siemens
MICROMASTER 440. Zvolil jsem protokol USS a sbérnici RS485, kterou ménic

podporuje. Na strané pocitace volba padla na rozhrani RS232.

Navrzeny pievodnik RS232 na RS485 ma galvanické oddéleni vstupni ¢asti od
vystupni. Ob& tyto Casti jsou napijeny dvéma na sob& nezavislymi zdroji

stejnosmérného napéti SV.

Ptedposlednim bodem zaddni bylo navrzené feSeni realizovat ve formé
prototypu. Samotny pievodnik byl realizovan podle pozadavku (kapitola 4.2) s ohledem
na variabilitu zapojeni. K pievodniku byl jesté pfipojen obvod pro signalizaci vysilani a
pfijimani. Nakonec byly realizovany zdroje stejnosmérného napéti 5V, které jsem

oznacil jako A a B.

Mym poslednim ukolem bylo otestovani zakladni funkce vysledné sestavy. Jako
prvni jsem testoval galvanické oddéleni vstupu od vystupu. Tento test dopadl podle
mych piedstav, vstupni ¢ast je odd€lena od vystupni. Komunikace po pfevodniku

dopadla také tispésné.

Pozadavky v zadani bakalaiské prace byly splnény. Praci jsem rozsitil o obvod

signalizace.
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Priloha A — Fotodokumentace

Vysledny prototyp — pohled z boku

Signalizace

Vysledny prototyp — pohled z vrchu
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Vysledny prototyp — pohled dovnitr
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Priloha B — Obrazek a tabulka rezimu komunikace

Tabulky vysilani a pFijimani [22]

Vysilani Prijimani
VSTUPY VYSTUPY VSTUPY VYSTUPY
RE DE Dl z Y RE DE A-B RO
0
X 1 1 0 1 ] > +0.2V 1
0
X 1 o 1 0 ] <02V 0
0 1] X High-Z High-Z 0 0 Inputs open 1
1 o X High-z* | High-z* 1 o X High-z*
X = Nedefinovano X = Nedefinovano
High-Z = Vysoka impedance High-Z = Vysoka impedance

. ReZim spanku pro MAX431/MAX483/MAXLBT
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