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1. Uvod
1.1. Charakteristika

MU-161/162 jsou externi moduly obsahujici jeden vystup s pulsné $itkovou
modulaci (PWM) a dva digitdlni vystupy a jsou ur¢eny zejména pro doplnéni
stavebnice analogovych moduli.

Veskerou obsluhu portti zajistuji dva procesory typu 89C2051 ovlddané z PC po
komunikaénf lince pomoci implemetované sady makroinstrukef.

PWM vystup je opticky izolovdn od napdjeciho zdroje a komunikaénf linky.
Digitdln{ porty nejsou opticky izolovdny od napdjeciho zdroje ani komunika¢nf{
linky; k tomuto dcelu jsou uré¢eny dopliikové moduly pro dpravu signala (izolaéni
pifevodniky technologickych trovni na T'T'L, resp. vikonové vystupni moduly).
Vnitini architekturou je deska kompatibilni se stavebnici MICROUNIT a standardné

je implementovdn komunika&ni protokol AIBUs-2. Specifikace tohoto protokolu je
uvedena ve zvlastni pfirucce a dalsf text predpokldda jeji znalost.

Externf modul MU-161/162 obsahuje:

e 1 PWM vystup s optickou izolaci

e 2 digitdlni vystupy (T'T'L nebo OC)
¢ obvody komunika¢nf linky RS485
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UZivatelska prirucka

2. Technické parametry

2.1. PWM vystup

rozliseni PWM:
vystupni perioda:
typ vystupu:
aktivni droven:

1 ms

1.024s + 65.536s

izolovany spinac¢ 48V/0,5A

ON/ OFF (SW konfigurace)

2.2. Digitdlni vystupy MU-161

pocet vystupli:
typ vystupti:

2

TTL (resp. HCMOS)

2.3. Digitdlni vystupy MU-162

pocet vystupli:

typ vystupi:
ochrana proti pfepélovant:

2.4. Komunika¢ni linka

typ rozhrant:
typ zapojent:
komunikaénf rychlost:
typ pfenosu:

2.5. Ostatni udaje

napdjeci napétf:

ochrana proti pfepélovant:
ochrana proti piepéti:
odbér proudu:

rozméry DIN pouzdra:

rev. 3.97
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OC (48V / 0,5A max.)
dioda (1A max.)

RS485

dvouvodicové

600 Bd -115,2 kBd
podle specifikace AIBuUs-2
(8 bitt, 1 stop bit, sud4/lichd parita)

1028V

100V max.

35V max. (t=10s max.)
80 mA typ.

90x60x50 mm (Vx H x S)
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3. Instalace modulu

3.1. Uvod

P¥i vyrobé& bylo dbdno na dosaZeni vysoké kvality a spolehlivosti, rovnéz byla
vénovdna pozornost diikladné kontrole pfed expedici. Aby nedoslo ke sniZenf jakosti
¢i posSkozentf pfi instalaci, doporu¢ujeme Viam peclivé prostudovat tuto piiruc¢ku a
postupovat podle uvedeného niavodu.

Vlastnf instalace pfedstavuje umisténf a pfipevnéni modulu, jeho propojent
s napdjecim zdrojem, pfipojeni komunika¢ni linky a zapojeni digitdlnich vystupii.
Rozmisténi kontaktnich mist na desce je zakresleno na obrdzku Obr.1.

3.2. Pripojeni napdjeciho zdroje
Napijenf jednotky je feseno z jediného zdroje; v§echna pomocnd napétf jsou
generovdna interné€.
P¥i zapojovani zdroje je nutné dbdt na spravnou polaritu a toleranci napéti; v pfipadé

nedodrZeni povolenych mezi mZe dojit k trvalému poskozeni obvodt modulu;
podrobné viz obrdzek Obr.1. a tabulka Tab.1.

RovnéZ pfipojeni napdjectho napéti na jinou ze svorek modulu (napf. na svorky linky
RS485) miize zptisobit jeho trvalé poskozeni.

3.3. Ptipojeni komunikaéni linky
Komunika¢nf linka je vyvedena na dvojitou Sroubovaci svorku; pfi jejim zapojovan{
je nutné dbdt na sprdvnou polaritu signdlt jinak s modulem nebude navdzdna
komunikace; podrobné viz obrdzek Obr.1. a tabulka Tab.2.

3.4. Digitdlni vystupy

Digitdlnf porty jsou zapojeny na Sroubovaci svorky; zapojeni je vyznaceno v tabulce
T'ab.3. a na obrdzku Obr.1.

3.5. PWM vystup

Signdly PWM vystupu jsou zapojeny na Sroubovaci svorky; zapojenfi je vyzna¢eno
v tabulce Tab.4. a na obrdzku Obr.1.
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4.  Popis vnitini struktury modulu

4.1. Popis PWM vystupu

Moduly MU-161/162 obsahuji jeden PWM vystup s konfigurovatelnou periodou,
aktivni drovnf a pfednastavenim hodnoty po zapnuti modulu.

PWM modulidtor pracuje se pevnym ¢asovym intervalem 1ms a volitelnou periodou
vystupniho signdlu v sedmi rozsazich od 1024*1ms do 65536* 1 ms.

Vystupni obvody jsou realizovdny izolovanym polovodi¢ovym spina¢em s moZnost{
volby aktivni irovné (spina¢ ON nebo OFF).

4.2. Popis digitdlnich vystupti

Moduly MU-161/162 obsahuji dva digitdln{ vystupy standardu T'T'L. (MU-161) nebo
typu otevieny kolektor (MU-162).

Vystupy jsou po resetu (zapnuti napdjeni nebo "Watchdog") pfednastaveny podle
konfigura¢nich dat v paméti EEPROM.

Pro aplikace vyZzadujicf opticky izolované vystupni obvody je ur¢ena fada modula
DN-250 obsahujici pfevodniky signdlti priimyslovych tdrovni.

4.3. Popis komunikaénich obvodt

Obvody linky RS485 umoziiuji pienos dat do vzddlenosti 1200m a pfipojeni az 32
zatizen{ (véetné PC) na linku, k dal§imu rozsifen{ sité (vétsi pocet modulti nebo pro
rozsdhlé aplikace) lze vyuZit opakovace.

Periferni obvody linky jsou napdjeny pfimo ze zdkladniho zdroje.

4.4. Konfiguraéni pamét EEPROM

Modul obsahuje pamé&t EEPROM pro uloZeni v§ech konfigura¢nich dat modulu
(adresa a komunikaénfi rychlost, parametry DIO apod.).

YV

7. divodu dosazent nejvyssi provozni spolehlivosti jsou obvody doplnény
konfigura¢nim spina¢em (SW1 - segment "1") pro zablokovan{ obsahu proti
moZznému pfiepisu. Je-li tento spina¢ rozepnuty, lze pamét EEPROM volné
programovat a rovnéZ pouzivat modul v béZném provozu. V pfipadé sepnutého
spinace je technicky znemoZnén zdpis a modul Ize pouZivat s aktudlnim nastavenim;
zménu konfigurace vsak nelze provést (ani poruchou modulu ¢i vnéj$im rusenim).
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S. Zdkladni popis firmware

5.1. Uvod

Standardné instalovany firmware pracuje podle specifikace protokolu AIBuUs-2,
jehoZ popis je uveden ve zvlastni pfirucce. V této kapitole proto nebudou
popisovdny obecné vlastnosti, ale pouze obsluha jednotlivych periferii jednotky.

Dal3f text se vztahuje k firmware verze 1.00.

5.2. Popis ¢innosti

Po pfipojenf napdjeni deska provede intern{ inicializaci, pfi niZ nastavi své zdkladni
pracovni parametry, tzn. pfenosovou komunika¢ni rychlost a adresu v zdvislost na
stavu inicializa¢niho spinace, a zpracuje konfigura¢ni data pro I/O porty.

Po ukonc¢enf{ této inicializa¢ni fize deska pfechizi do vlastniho pracovniho reZimu,
v kterém provadi obsluhu pozadavki komunikaénf linky.

Ovldddni modulu probthd pomoci souboru makroinstrukei, nazyvanych funkcemi.
T'yto funkce zajistuji obsluhu digitdlnich portti, EEPROM, programovani parametrti
porttl, pfenos dat obéma sméry atd.

5.3. Uvodni inicializace

Pro dvodni inicializaci slouZi DIL spina¢ SW1; v pfipadé sepnutého segmentu "2"
modul pracuje s pevnou adresou "0" a pfenosovou rychlosti 9600Bd. V tomto reZimu
jsou dostupné vsechny funkce modulu, pfedvolené hodnoty komunika¢nich
parametrit (v EEPROM) jsou v8ak ignoroviny.

K nastaveni modulu lze vyuZit doddvany software nebo pouZit vlastniho
programového vybaven{ pro pfepis obsahu EEPROM; vyznam jednotlivych
konstant EEPROM je popsdn ve zvldstn{ kapitole.

d Diilezité upozornéni:
Stav incializacniho spinace SWI-2 je detekovdn pouze pri zapnuti modulu.
Zmeéeny v EEPROM paméti jsou modulem akceptovdny ag po novém zapnuti modulu.

oR Moduly jsou nastaveny od vyrobce na adresu 1 a komunikacni rychlost 9600Bd.

S5.4. Provozni konfigurace

Po nastavenf adresy a komunika¢nf rychlosti Ize konfigurovat jednotlivé periferie
modulu; k tomuto kroku lze vyuZit program standardné doddvany s modulem.
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6. Popis periferii

6.1. Uvod

Popis v ndsledujicich odstavcich vychdzi ze specifikace periferii podle referenénf
piirucky k protokolu AIBUS-2.

6.2. Seznam periferii

Externf periferie s pfimym pfistupem:
PWM vystup
DIO porty

Intern{ periferie s pfimy pfistupem:

EDO
ED64

IDO

stavovy registr

Intern{ adresovatelné periferie:

TAO

SP0, SP1
SP2

6.3. EDO0 - PWM vystup

typ modulu

verze firmware

konfigura¢ni EEPROM

Internf periferie - specidln{ registry:

Externf periferie s pfimym pfistupem EDO obsahuje data analogového vystupu;
formdt dat je uveden v tabulce.

00,

00,,

DA_Hi,,

DA_Lo,

D31...D24

D23...D16

D15...D8

D7...DO

Data jsou standardné pfendSena v celo¢iselném formdtu v rozsahu 0+65535; hodnoté
"0" odpovidd minimdlnf délka pulsu, hodnoté "65535" pak maximdlnf délka.

Periferie md vyznam pro operaci zdpis (pfenos dat do PWM moduldtoru) i operaci
¢tenf (zpétné Ctenfi stavu).

o Vztah 16-bitového formditu a zvolené periody.
Volbou periody je rediné pracooni rozliseni 16-bitového PWM moduldtoru (pro periodu 65.536s)
redukovdno ag na 10 bitii (pro periodu 1.024s); pro tizeni PWM moduldtoru jsou vyugiodny

v/

pouze nejoysSt platné bity a nejniZsi bity (tzn. aZ 6 biti podle zvolené periody) jsou ignorovdny.

Napr. pii nastaveni periody 1.029s, tzn. pri 10-bitovém rozlisent, plati:
Zaddnim hodnoty 063 neni generovdn Zddny puls, hodnotou 64127 je generovdn impuls deélky
Ims, 128191 impuls délky Zms atd. Vyjimku = této posloupnosti roori hodnota 65535 aktivujici

vYstupni obvod troale (namisto impulsu délky 1023 ms).
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6.4. ED64 - DIO porty

Externf periferie s pfimym pfistupem ED64 obsahuje data 32-bitového fadice
digitdlnich vstupt a vystuptl. Formdt dat je uveden v tabulce.

DIN1T | DINO
D31...D24 D23..D16 D15...D8 D7...D2 D1 DO

Data jsou standardné pfendSena v pozitivnim kédu ("H" pfedstavuje aktivovany
vstup nebo vystup) v rozsahu 32-bitového ¢isla; kazdy bit pfedstavuje stav jednoho
portu. Zménou konfigurace modulu v$ak lze v8ak zvolit inverzi aktivn{ tdrovné&.
Periferie ma vyznam pro operaci zdpis (ovldddn stav digitdlnich vystupti); nevyuzité
bity vystupniho registru jsou modulem ignorovany.

6.5. IDO - stavovy registr modulu

Internf periferie s pfimym piistupem IDO0 obsahuje data stavového registru modulu.
Formadt dat je uveden v tabulce.

00,, 00, 00, Status Registr
D31...D24 D23...D16 D15...D8 D7...D0

Registr ma platnd data pouze v oblasti globdlnich pfiznak, které jsou obsaZeny

kazdou jednotkou (viz popis protokolu); Zidny z lokdlnich p¥iznakii nenf vyuZit.
Periferie ma vyznam pro operaci ¢tenf (Sten stav piiznakii) i zdpis (nulovdn nebo
nastavovdn stav piiznaki).

Status registr je zahrnut jako samostatny znak kazdé zpravy; podrobné viz
specifikace komunika¢niho protokolu.

6.6. TAO - konfiguraéni pamét EEPROM

Interni adresovatelnd periferie IAO pfedstavuje konfigura¢ni pamét modulu. Platny
rozsah adresového prostoru je 0~95; pozadavek o operaci mimo tento rozsah nenf
akceptovin a funkce vraci neplatnd data. T'ento stav je signalizovdn nastavenim
odpovidajictho pfiznaku ve Status registru. Pamét obsahuje 8-bitovd data.

Oproti standardnimu formdtu jsou z dtivodu vys$si spolehlivosti data i adresa

Y4 N o4

prendSeny v kédovaném tvaru; niZ8f a vy$s$i byte adresy nebo dat je vZdy zdvojen.

Situace pfi operaci "zdpis dat" je zndzornéna v tabulce; pfi ¢tenf je stav analogicky.

EED7...EEDO EED7...EEDO EEA7...EEAO EEA7...EEAO
D31...D24 D23...D16 D15...08 D7...D0
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6.7. SP0-~2 - specidlni registry

Modul obsahuje tfi specidlni registry, které obsahujf:

SPO prvni ¢tyfi znaky typového ozna¢eni modulu
SP1 druhé ¢tyfi znaky typového ozna¢eni modulu
SP2 ¢tyfi znaky oznacdenf verze modulu

Pfendsend data maji tvar ASCII fetézce o délce 4 znaky.
Ptiklad: SPO + SP1 + SP2 ~ "MU-1"+"61 " +"1.00"

rev. 3.97 /-8



MU-161, MU-162 UZivatelska prirucka

7. Konfigurace modulu

7.1. Uvod

Popis v ndsledujicich odstavcich vychdzi ze specifikace periferii podle referenénf
piirucky k protokolu AIBUS-2. Veskerd konfigurace modulu se proviadi modifikac{
dat v konfigura¢ni paméti EEPROM.

Moduly MU-161/162 maiji tyto konfigurovatelné obvody (viz tabulka Tab.5.):

e  PWM vystup (registry Init_PWM, Ctrl_PWM)

e digitdln{ vystupni porty (registry Init_DO, Ctrl_DO)

Mimo téchto registrii obsahuje konfigura¢ni pamét jesté dalsf tfi globdln{ registry:
e stavovy registr (StatusReg)

e registr komunikaéni adresy modulu (COM_ADR)

e registr komunikac¢nf rychlosti (COM_BD) (viz tabulka Tab.6.)

Vyznam StatusReg a COM_ADR je uveden v referen¢nf pfiru¢ce protokolu
AIBus-2.

o Celou konfiguraci modulu lze provést bez piesné znalosti internich registri ugivatelskym
programem doddvanym spolecné s modulem.

7.2. Konfigurace PWM vystupu

Pro konfiguraci jsou vyhrazeny dva registry; registr Init_PWM a Ctrl_PWM.

Registr Init. PWM obsahuje 16-bitovd data pro inicializa¢ni pfednastaveni PWM
moduldtoru po zapnutf modulu nebo restartu (napf. z ditvodu vysokého ruseni).

Formadt dat je celo¢iselny s daty v rozsahu 0~65535.

Druhy registr Ctrl_PWM je urcen pro konfiguraci periody vystupniho signdlu PWM
moduldtoru. je uréen registr Initc. PWM.

Struktura registru je ndsledujict:

pOL | - PER
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
PER perioda vystupniho signdlu PWM modulédtoru
0 1,024 s
1 2,048 s
5 32,768 s
6 65,536 s
POL polarita vystupntho signdlu - volba aktivni drovné
0 aktivni drovert ON
1 aktivn{ trovenn OFF
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7.3. Konfigurace digitdlnich portt

Pro konfiguraci digitdlnich port1 jsou vyhrazeny dva registry; Init_DO a Ctrl_DO.

Registr Init_DO obsahuje data pro pfednastaveni vystupnich digitdlniych portt do
poZadované trovné po zapnuti modulu - formdt dat je totoZny s nejniZ$imi 8 bity
registru digitdlnich portt.

Registr Ctrl_DO je ur¢en pro volbu negace vystupii; nastavenim odpovidajiciho bitu
v registru do logické trovné "H" zajisti inverzi budice vystupniho signdlu a
odpovidajici vystup bude aktivovdn (~ sepnut) pfi zdpisu trovné "L.".

R Registry modulu jsou vyhrazeny pro 8 DIN a § DOUT. Protoge moduly MU-161/162 maji

SV VY

realizovdny pouze 2 DIO, jsou vyznamné pouze dva nejnigZsi bity registru.

Piiklad:
Ctrl_DO =02
Init_DO - 00,

P¥i tomto nastaveni bude digitdln{ vystup DOut0 aktivni (~sepnut) pfi zdpisu
logické vrovné "H" do registru digitdlnich portd, vystup DOutl naopak pfi zdpisu
logické drovné "L." (povolena negace signdlu). Po zapnuti jednotky je do registru
portii zapsdna konstanta Init_DO (~00;,) a vystup DOutl bude tedy aktivovin.
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Priloha Il - tabulky

Zapojeni svorky napajeciho napéti

PIN funkce popis

1 +V napajeci napéti 12 nebo 24V - pozitivni signal
2 GND napajeci napéti 12 nebo 24V - negativni signal

Tab.1. Zapojeni signélt svorky napdjeciho napéti.

Zapojeni svorky komunikaéni linky

PIN funkce popis

1 Q+ linka RS485 - pozitivni signal
2 Q- linka RS485 - negativni signal

Tab.2. Zapojeni signélt svorky komunika¢nf linky.

Zapojeni svorky digitalnich portd

PIN funkce popis

1 DOUT 0 digitalni vystup DOUT 0
2 GND GND - spole€na svorka
3 DOUT 1 digitalni vystup DOUT 1

Tab.3. Zapojeni signdlt svorky digitdlnich portt.

Zapojeni svorky analogového vystupu

PIN funkce popis

1 S N PWM spinaé, negativni pol
2 S P PWM spina¢, pozitivni pol

Tab.4. Zapojeni signdlti svorky PWM vystupu.

2R
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Priloha Il - tabulky

Konfigura&ni pamé&t EEPROM
ADR | nazev popis
0 Res rezerva - systémova proménna
1 Res rezerva - systémova proménna
2  |.... nevyuzito
31 ... nevyuzito
32 Init_DO inicializa¢ni konstanta logickych vystupt
33  |..... nevyuzito
34 Ctrl_DO fidici registr logickych vystupt - negace hodnoty
35 Init_PWM_Lo | inicializaéni konstanta PWM vystupu (viz pozn.)
36 Init_PWM_Hi | inicializaéni konstanta PWM vystupu (viz pozn.)
37 Ctrl_PWM fidici registr PWM vystupu
38 ... nevyuzito
59 | ...... nevyuzito
60 Res rezerva - systémova proménna
61 StatusReg stavovy registr modulu
62 COM_BD komunikaé&ni rychlost modulu
63 COM_ADR komunika&ni adresa modulu
64 |... nevyuzito
95 |... nevyuzito
Tab.5. Rozdéleni konfigura¢ni paméti EEPROM.
R Konstanta Init_PWM je definovdna vztahem:
Init_ PWM = 256*Init_PWM_Hi + Init_PWM_Lo.
registr COM_BD
obsah komunikaé&ni rychlost
00, 600 Bd
01, 1200 Bd
02, 2400 Bd
03, 4800 Bd
04, 9600 Bd
05, 19200 Bd
06, 38400 Bd
07, 57600 Bd
08, 115200 Bd

Tab.6. Volba komunika¢n{ rychlosti.
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DOUT LED PWM OUT

o000} O |00
123 1 2

121 2
! O0QO|0O

SWi1 RS485 V

Obr.1. Obrizek modulu MU-161/162.

DOUT Sroubovaci svorky pro digitdln{ vystupy
PWM OUT Sroubovaci svorky pro PWM vystup
LED indikace stavu PWM vystupu
SWi1 DIP spina¢ pro inicializaci desky a blokovini EEPROM
RS485 Sroubovaci svorka signdltt komunika¢nf linky
\Y% Sroubovaci svorka pro napdjeci napé&ti
0|2
O |1

Obr.2. Schema vystupniho obvodu PWM modulétoru.
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UZivatelské pozndmky




