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MU-101, MU-102 UZivatelska pfirucka

1. Uvod
1.1. Charakteristika

MU-101/102 jsou externi méfici moduly se zdkladnim rozliSenim a standardnimi
primyslovymi vstupnimi rozsahy.

Analogovy vstup modulu je realizovdn na bdzi V/F pfevodniku Analog Devices
AD654. Veskerou obsluhu funkei modulu zajiStuje procesor Atmel typu 89C2051
ovlddany z PC po komunika¢ni lince pomoci implemetované sady makroinstrukei.
Instalovany firmware zajiStuje autonomni méfeni analogového vstupu podle
predprogramovanych pozadavki a vysledky uklddd do tabulky umisténé v internf{
paméti RAM. Pfi poZadavku nadfizeného pocitace o vstupni hodnotu jsou pfeddvina
data z tabulky, coZ vyrazné ovliviiuje propustnost realizované sité (komunikace nenf
zatiZena ¢ekdnim na provedeni A/D konverze).

Vnitinf architekturou je deska kompatibilni se stavebnicif MICROUNIT a standardné
je implementovin komunika¢ni protokol AIBUs-2. Specifikace tohoto protokolu je
uvedena ve zvlastn{ pfirucce a dal3f text pfedpokldda jeji znalost.

Externi moduly MU-101/102 obsahuji:

e galvanicky oddélené obvody V/F pfevodniku

¢ 1 univerzdln{ vstup (napétovy nebo proudovy)

e 1 digitdlni vstup (T'TL s pfep&tovou odolnosti do +32V)
e 2 digitdlni vystupy (T'T'L nebo OC)

¢ obvody komunika¢ni linky RS-485
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MU-101, MU-102 UZivatelska pfirucka

2. Technické parametry

2.1. Analogovy vstup - V/F prevodnik

efektivni rozlisenf: 12 bita

linearita: 12 bitt

pocet vstupil: 1S.E.

vstupni rozsahy / impedance: 10V / 70kW
20 mA / 150W

pfesnost napétovych rozsaht: 0,5%

pfesnost proudovych rozsahti: 0,5%

ochrana proti pfepétf: +24V

doba pfevodu: 125 ms

2.2. Digitdlni porty

pocet vstupil: 1

pracovni napétf: TTL (viz pozn.)
odolnost proti pfepéti: +32V

pocet vystupt: 2

typ vystupti: TTL (MU-101)

OC 32V/0,5A  (MU-102)

o= Vstupni obvody umoZiiuji rooné€ piipojeni signdlit typu "bezpotencidlovy kontakt”.

2.3. Komunikaéni linka

typ rozhrant: RS-485

typ zapojent: dvouvodiCové, galvanicky oddélené
komunikaéni rychlost: 600 Bd -115,2 kBd

typ pfenosu: podle specifikace AIBuUs-2

(8 bitt, 1 stop bit, sudd/lichd parita)

2.4. Ostatni udaje

napdjeci napétf: 8V+28V

ochrana proti pfepélovant: 100V max.

ochrana proti piepéti: 35V max. (t=10s max.)
odbér proudu: 70 mA typ. (100 mA max.)
rozméry DIN pouzdra: 90x60x50 mm (VxHx S)

rev. 9.99 /-2



MU-101, MU-102 UZivatelska pfirucka

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 kabelu komunikaénf linky, zapojeni analogovych a
digitdlnich vstupt/vystupti. Rozmisténi kontaktnich mist na desce je zakresleno na
obrdazku Obr.1.

3.2. Pfipojeni napdjeciho zdroje
Napidjenf jednotky je feseno z jediného zdroje; v§echna pomocnd napétf jsou
generovdna interné DC/DC pfevodniky.
Pfi zapojovdni zdroje je nutné dbdt na spravnou polaritu a toleranci napétf; v piipadé

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
RS-485) muZe zptsobit jeho trvalé poskozent.
3.3. Piipojeni komunikaéni linky

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

3.5. Analogové vstupy

Analogové vstupy jsou zapojeny na Sroubovaci svorky; zapojen{ signdlii je vyznaceno
v tabulce Tab.4. a na obrdzku Obr.1.
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4.  Popis vnitini struktury modulu

4.1. Popis V/F pievodniku

Na desce MU-101/102 je instalovdn V/F pfevodnik Analog Devices (typ AD654);
tzn. obvod pievadéjici vstupni napéti na signdl proménné frekvence. Tento signdl je
ddle zpracovdvin obvodovou strukturou na bazi hradlovaného &itace, z&dsti feSenou
internimi funkcemi fidictho mikropocitace.

4.2. Popis digitdlnich vstupt1 a vystupu

Moduly MU-101/102 obsahuji dva digitdln{ vystupy standardu T'T'LL/OC; vystupy
jsou po resetu (zapnuti napdjeni nebo "Watchdog") pfednastaveny podle
konfigura¢nich dat v paméti EEPROM.

Kromé digitdlnich vystupti obsahuji moduly jeden digitdln{ vstup pro signdly
standardu 'T'TL;; vzhledem k obvodové realizaci je vSak lze vyuZit i pro
bezpotencidlovy spina¢ (napf. mechanicky kontakt nebo vystup typu "otevieny
kolektor") nebo signdly s napétim aZz do +32V.

Pro aplikace vyZzadujici opticky izolované vstupni/vystupni obvody je uréena fada
modultt DN-200/250 obsahujictf pfevodniky signdlti praimyslovych tdrovni.

4.3. Popis komunikaénich obvodu

Obvody linky RS-485 umoziiuji pfenos dat do vzddlenosti 1200m a pfipojeni az 32
zatizen{i (véetné PC) na linku, k dal§imu rozsiteni sité¢ (vét$i po¢et modulit nebo pro
rozsdhlé aplikace) Ize vyuZit opakovace.

Periferni obvody linky jsou napdjeny pifimo ze zdkladniho zdroje.

4.4. Konfiguraéni pamét EEPROM

Modul obsahuje pamét EEPROM pro uloZeni vech konfigura¢nich dat modulu
(adresa a komunikaéni rychlost, parametry méfeni vstupt apod.).

7. davodu dosazent nejvyssi provozni spolehlivosti jsou obvody doplnény
konfigura¢nim spina¢em (SW1 - segment "1") pro zablokovani obsahu proti
moZznému pfiepisu. Je-li tento spina¢ rozepnuty, lze pamét EEPROM volné
programovat a rovnéZ pouzivat modul v béZném provozu. V piipadé sepnutého
spinace je technicky znemoZnén zdpis a modul Ize pouZivat s aktudlnim nastavenim;
zménu konfigurace v8ak nelze provést (ani poruchou modulu ¢i vné&j$im rusenim).

4.5. Terminologie

V dal$im popisu budou vyuZiviny tyto pojmy:

Analogovy vstup  pfedstavuje fyzické rozhrani modulu.

Analogovy kandl  interni proménnd modulu a jeji obsah pfedstavuje tidaj o signdlu
na zvoleném vstupu po provedeni kalibra¢niho pfepoctu.
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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 pfirucee. V této kapitole proto nebudou
popisovdny obecné vlastnosti, ale pouze obsluha jednotlivych periferii jednotky.

Dal3f text se vztahuje k firmware verze 1.01.

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 zdvislosti na
stavu inicializa¢niho spinace, a zpracuje konfigura¢ni data pro analogové obvody.

Po ukonc¢enf{ této inicializa¢ni fize deska pfechizi do vlastniho pracovniho reZimu,
ve kterém autonomné provad{ periodické méfen{ vstupti a obsluhu komunikace.

Ovldddni modulu probthd pomoci souboru makroinstrukei, nazyvanych funkcemi.
T'yto funkce zajistuji obsluhu digitdlnich portti, EEPROM, programovani parametrti
analogovych obvodii, pfenos naméfenych dat 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.
Zmeény v EEPROM paméti jsou modulem akceptovdny ag po novém zapnuti modulu.

R Moduly jsou nastaveny od vyrobce na adresu 1 a komunikalni 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.

rev. 9.99 /1-5
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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:

EDO
ED64

Intern{ periferie s pfimy pfistupem:

IDO

analogovy kandl "0"

DIO porty

stavovy registr

Intern{ adresovatelné periferie:
konfigura¢ni EEPROM

TAO

Internf periferie - specidln{ registry:

SP0, SP1
SP2

typ modulu

verze firmware

6.3. EDO - analogovy kanal (

Externf periferie s pfimym piistupem EDO obsahuje data analogového vstupu; data
jsou pfendSena v pfeddefinovaném formdtu s plovouci desetinnou ¢drkou.

Periferie mad vyznam jenom pro operaci ¢tenf; zapisovand data jsou ignorovina.

Konfigurace vstupnich rozsahti je uvedena ve zvlastni kapitole.

6.4. EDo64 - DIO porty

Externf periferie s pfimym pfistupem ED64 obsahuje data 32-bitového fadice
digitdlnich vstupt a vystupt.

Formadt dat je uveden ve dvou tabulkdch postupné pro vstupy a vystupy.

00,, 00,, 00,, 0000000 DINO
D31...D24 D23..D16 D15...D8 D7...D1 DO

DO1 DOO
D31...D24 D23..D16 D15...D8 D7...D2 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{ trovné&.

rev. 9.99
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Periferie md vyznam pro operaci ¢tenf (¢ten stav digitdlnich vstuptl) i zdpis (ovldddn
stav digitdlnich vystuptl). NevyuZité bity vstupniho registru jsou trvale nulovény,
nevyuzité bity vystupniho registru jsou pak modulem ignorovany.

6.5. IDO - stavovy registr modulu

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

00,,
D31...D24

00,
D23...D16

00,
D15...D8

Status Registr
D7...D0

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

kaZdou jednotkou (viz popis protokolu); Zddny z lokdlnich pfiznakt nenf vyuZit.
Periferie md vyznam pro operaci ¢tenf (¢ten stav pfiznakt) i zdpis (nulovdn nebo
nastavovdan stav pfiznakil).

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

6.6. IAO - konfigura¢ni pamét EEPROM

Internf 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
odpovidajicitho pfiznaku ve Status registru. Pamét obsahuje 8-bitovd data.

Oproti standardnimu formdtu jsou z diivodu vyssi spolehlivosti data i adresa

v s YV s

pfendSeny v kédovaném tvaru; niZ$i a vy$si 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..EEAQ EEA7..EEAQ
D31...D24 D23...D16 D15...08 D7...D0
6.7. SPO0~SP2 - specidlni registry
Modul obsahuje tfi specidlni registry, které obsahuji:
SPO prvni ¢tyfi znaky typového ozna¢eni modulu
SP1 druhé ¢tyfi znaky typového oznac¢eni modulu

SP2 ¢tyfi znaky oznacdenf verze modulu
Pfendsend data maji tvar ASCII fetézce o délce 4 znaky.
Ptiklad: SPO + SP1 + SP2 "MU-1"+"01 " + "1.00"
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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 konfiguraé¢ni paméti EEPROM.

Modul MU-101/102 m4 tyto konfigurovatelné obvody (viz tabulka Tab.5.):

obvody V/F pfevodniku (SCAN_0)

kalibra¢nfi konstanty rozsahti (U0_K, U0_Q, I10_K, 10_Q)

digitdlni vstupnf porty (registr Ctrl_DI)

digitdlnf vystupni porty (registry Init_DO, Ctrl_DO)

Mimo téchto registrii obsahuje konfigura¢ni pamét jesté dal3f tfi globdln{ registry:
® stavovy registr (StatusReg)

¢ registr komunikaénf adresy modulu (COM_ADR)

e registr komunikaénf rychlosti (COM_BD) (viz tabulka Tab.6.)

Vyznam StatusReg a COM_ADR je uveden v referenénf pifru¢ce AIBUS-2.

R Celou konfiguraci modulu lze provést bex presné znalosti internich registrii ugivatelskym
programem doddvanym spolecné s modulem.

7.2. Konfigurace obvodt analogového vstupu

Obvody V/F pifevodniku maji vyhrazen jeden fidici registr SCAN_x.

Struktura registru je ndsledujict:

----- N
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
N pracovni rozsah
0 0+10V
1 0+20 mA

Pro méfenf je nutno napétovy rozsahy zkalibrovat, konfigura¢ni pamét proto
obsahuje dv¢ kalibra¢ni konstanty U_K a U_Q. Vypocet kalibrovaného tidaje je
interné provddén podle vztahu:

AD,,, = (AD+U_Q)x U_K

kde
AD vystupni data V/F pfevodniku
U_Q,U_K kalibra¢ni konstanty
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Kalibra¢ni konstanty U_Q a U_K jsou definovdny vztahy:

U_Q = (AD, * U0_K) / 10000
U_K = (10000 x AD,.)/ (AD, - AD,)

kde

ADy poZadovand hodnota V/f pfevodniku pro napéti U
AD, hodnota V/f pfevodniku pfi zkratovaném vstupu
ADy hodnota V/f pfevodniku pfi napéti U,

Konstanty AD, a AD,, jsou definovdny pti U_Q=0a U_K=1.

o= Modul je jig od vyrobce zkalibrovdn. Pokud je potieba provést novou kalibraci rozsahi,
Ize tofo ulinit bez presné znalosti internich registrii uZivatelskym programem doddvanym spolecné
s modulem.

7.3. Konfigurace logickych portt

Pro konfiguraci DIO portti jsou vyhrazeny registry Init_DO, Ctrl_DI a Ctrl_DO.
Registr Init_DO obsahuje data pro pfednastaveni vystupnich logickych porti do

poZadované drovné po zapnuti modulu - formdt dat je totoZny s nejniZ$imi 8 bity
registru digitdlnich portt.

Registr Ctrl_DI je uréen pro volbu negace vstupii; nastavenim odpovidajiciho bitu v
registru do logické drovné "H" zajist{ inverzi vstupniho signdlu a odpovidajici pfiznak
registru bude aktivovdn (droven "H") pfi vstupni drovni "L.".

Registr Ctrl_DO je uréen pro volbu negace vystupil; nastavenim odpovidajictho bitu
v registru do logické trovné "H" zajist{ inverzi budi¢e vystupniho signélu.

R Registry modulu jsou vyhrazeny pro 8 DIN a § DOUT. Protoge modul MU-101/102 md
realizovdny pouze 1+2 DIO, jsou vyznamné pouze jeden, resp. doa, nejnigsi bit registru.

Priklad:
Ctrl_DO =02,
Init_DO - 00,

Pfi tomto nastaveni bude logicky vystup DOut0 aktivni (~sepnut) p¥i zdpisu logické
drovné "H" do registru digitdlnich portt, vystup DOutl naopak pfi zdpisu logické
urovné "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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MU-101, MU-102

Zapoijeni 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 signdlti 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 signdlti svorky komunika¢ni linky.

Zapojeni svorky digitalnich portd

PIN funkce popis

1 GND spole¢na svorka digitalnich portu
2 DINO digitalni vstup DINO

3 DOUT1 | digitalni vystup DOUT1

4 DOUTO | digitalni vystup DOUTO

Tab.3. Zapojen{ signdlt svorky digitdlnich portt.

Zapojeni svorky analogovych vstupu
PIN funkce popis
AIN_U analogovy vstup - napétovy rozsah
2 AGND AGND - spole¢na svorka analogovych vstupl
3 AIN_I analogovy vstup - proudovy rozsah

Tab.4. Zapojeni signdlti svorky analogovych vstupil.
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Konfigura&ni pamé&t EEPROM

ADR nazev popis

0 SCAN_O konfiguracni byte 0. vstupniho analogového kanalu (AINQ)
) I nevyuzito

14 | ... nevyuzito

15 UO_K_Lo kalibra¢ni konstanta rozsahu 10V - niZ&i byte
16 UO_K_Hi kalibra¢ni konstanta rozsahu 10V - vy&Si byte
17 Uo_Q_Lo kalibra&ni konstanta rozsahu 10V - niZsi byte
18 Uo_Q_Hi kalibra¢ni konstanta rozsahu 10V - vy&Si byte
19 I0_K_Lo kalibraéni konstanta rozsahu 20maA - niZSi byte
20 10_K_Hi kalibra¢ni konstanta rozsahu 20maA - vy3Si byte
21 10_Q Lo kalibra&ni konstanta rozsahu 20mA - niZ§i byte
22 10_Q_Hi kalibra¢ni konstanta rozsahu 20mA - vy3Si byte
23 | ... nevyuzito

31 | ... nevyuzito

32 Init_DO inicializa&ni konstanta logickych vystupu

33 Ctrl_DlI fidici registr logickych vstuptd - negace hodnoty
34 Ctrl_DO fidici registr logickych vystupu - negace hodnoty
3% | nevyuzito

59 | ... nevyuzito

60 Res rezerva - systémova proménna

61 StatusReg | stavovy registr modulu

62 COM_BD komunika&ni rychlost modulu

63 COM_ADR | komunikaéni adresa modulu

64  |..... nevyuzito

95  |..... nevyuzito

Tab.5. Rozdélenf konfigura¢ni paméti EEPROM.
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UZivatelska pfirucka

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

T'ab.6. Volba komunikaéni rychlosti.
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Priloha Il - obrazky

AIN DIO
00O 0000
3 2 1 4 3 2 1

121 2

iifi ooloo0O

SWi1 LED RS-485 V

Obr.1. Obrizek modulu MU-101/102.
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Sroubovaci svorky pro digitdln{ vstupy/vystupy
Sroubovaci svorky pro analogovy vstup

DIP spinac¢ pro inicializaci desky a blokovini EEPROM
Sroubovaci svorka signdlti komunika¢nf linky

Sroubovaci svorka pro napdjeci napét{

indika¢ni diody
zelend napdjecinapéti
Zlutd aktivita komunikac¢nf linky
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