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Povzetek

V Zelji po avtomatizaciji doma sem se odlocil, da izdelam svojo inteligentno instalacijo. Take
inStalacije, kot so na primer KNX (EIB) sicer Ze obstajajo, vendar so zelo drage,
dokumentacija pa zelo nedostopna. Zato so med drugim moji kriteriji tudi nizka cena,
enostavno programiranje in dostopna dokumentacija. Krmiljenje poteka decentralizirano,
kar omogoca hitro in enostavno dodajanje novih elementov z zelo malo programskimi
spremembami, malo stroski in nepotrebnih nadgradenj, ki bi bile potrebne, ¢e bi sistem
krmilil centralni krmilnik. Programiranje elementov poteka preko USB vmesnika, ki nato

posilja podatke po vodilu, na katerega so prikljuceni.



Zahvala
Zahvaljujem se mentorju za podporo pri izdelavi naloge in, da mi je omogocil dostop do nove
Solske pridobitve — rezkarja, ki mi je prihranil dosti dela in Zivcev pri izdelavi dvostranskih

tiskanih vezjih.



Uvod

Lansko Solsko leto sem se ukvarjal z inteligentnimi instalacijami KNX/EIB. V nasprotju s
klasicnimi instalacijami so te veliko bolj fleksibilne, vedja je moZnost spreminjanja in
dodajanja novih funkcij ter elementov. Velika slabost teh instalacij je njihova cena. Zato sem
se odlocil, da bom poskusal narediti podoben sistem, ki bo cenejsi. Seveda moj izdelek ne bo
primerljiv s tem, ampak bo samo predstavljal sistem, ki ga bo mogode nadgrajevati in

mogoce kdaj postane konkurenca tem instalacijam.



Vsebinski del

Cilji

Kot Ze povedano v uvodu je moj cilj narediti poceni sistem inteligentne inStalacije. Pri tem

bom ceno moje instalacije primerjal s ceno ostalih proizvajalcev. Moj cilj je tudi narediti

program z graficnim vmesnikom, s katerim bo moZno programiranje instalacij.

Topologija inStalacije

Celoten sistem instalacije je decentraliziran, to nam omogoca hitro in enostavno dodajanje

elementov v primerjavi s centraliziranim. Je sistem senzorjev in aktuatorjev, ki komunicirajo

preko CAN vodila.

Vmesnik za
programiranje

| 30V DC
=
g g
| CAN ﬁ
| 230VAC
Napajalna Stikalni Dimer
enota aktuator

Slika 1: topologija instalacije (vir: avtor naloge)

Elementi se napajajo s 30V enosmerne napetosti, nekateri pa potrebujejo Se 230V za

napajanje relejev in/ali porabnikov. Zato te instalacije hkrati vsebujejo tudi elemente

klasi¢ne intalacije, kot so varovalke, inétalacijski odklopniki in RCD? stikalo.

! Tokovno za¥&itno stikalo (ang. Residual Current Device)




Napajanje enosmerne instalacije

Ker ima Se vsak element napetostni stabilizator, napetostna stabilizacija za napajanje
inStalacije ni potrebna. Dovolj je transformator, greatzov mosti¢ in filter za glajenje
napetosti. Ker dobimo pri usmerjeni napetosti maksimalno vrednost, nas zanima kaksSen

mora biti transformator.

Unaxe 30V
Vr="3 =77

=21,21V

Torej moramo izbrati transformator, ki ima izhodno napetost okoli 21,21 V.

Elementi inStalacije
Vsi elementi imajo enako napajanje, mikrokontroler in komunikacijo. Zato bom najprej opisal
te stvari. Pri opisu vsakega modula pa samo tisto kar je za vsak modul posebnega. Elementi

,ki jih bom naredil so tipkalo, stikalni aktuator in vmesnik za programiranje.

CAN komunikacija
Prvotno je bila razvita za avtomobilsko industrijo, kasneje pa so jo zaceli uporabljati tudi v

avtomatiki in ostalih mobilnih napravah.

Je serijska povezava, ki podpira hitrosti do 1Mb/s, s 15 bitnim CRC in diferencialnim vodilom
pa je odporna na elektromagnetne (EMI?) motnje iz okolice. Z manjéanjem hitrosti prenosa
odpornost na elektromagnetne motnje Se pove¢amo, pove¢amo pa lahko tudi dolZino vodila

(do priblizno 500m pri 125kb/s). Priporoc¢eno je uporabiti sukane vodnike (ang. twisted pair).

Vecina komunikacij je predstavljenih z 7-slojnim OSI modelom.

? Electro Magnetic Interference



7- Layer OSI

Application

Presentation

Session P Logical Link Control (LLC)

Transport - - Acceptance filtering
- Overload notification
- Recovery management

Network 4

Data Link Medium Access Control (MAC)
: - Data encapsulation/decapsulation .
Physical N p P Defined b
y N - Frame coding (stuffing/de-stuffing) v
\ ~ - Error detection/signaling
~. | - Serialization/deserialization

CAN Controller

\ Physical Signaling

- Bit encoding/decoding

- Bit timing/synchronization

\ Physical Medium Attachment

\ - Driver/receiver characteristics Transceiver
\ MCP2551

\ Medium Dependent Interface
\ - Connectors/wires

1SO11898

Slika 2: OSI model (1)

Za CAN komunikacijo so definirani samo sloj podatkovne povezave (ang. Data link layer) in
del fizitnega sloja (ang. Physical layer). Preostali fizicni sloj in vse ostale visje mora definirati
nacrtovalec sistema. To pomeni, da tudi prenosni medij ni definiran, vendar mora

izpolnjevati elektri¢no specifikacijo.

Definirana sta dve logicni stanji: "'recesivno" (logi¢na '1') in "dominantno" (logi¢na '0')



Slika 3: logicna stanja CAN vodila (1)

Dominant

CANH A
S s
[ :
& | Recessive Recessive
— VDIFF
QO
S
= CANL—7
>

A
Time (t)

Dominantni bit prevlada recesivnega v primeru ko za¢neta komunikacijo dve napravi hkrati.

Vodilo mora biti zaklju¢eno (potrebuje t.i. terminacijo).
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MCU

CAN Controller

Transceiver
Node Node

120Q 120Q

Slika 4: Prikljucitev naprav na CAN komunikacijo (1)

Terminacija je potrebna, da zmanjSamo odbijanje signala. Standard predpisuje impedanco

120 Q. Obstaja ve¢ metod terminacije, ki povisajo EMC zmogljivost.

1. Standardna terminacija

Uporablja 120 Q upor na obeh koncih. Metoda je sprejemljiva za Stevilne CAN

sisteme.

|

Standard

120 Q Termination

;

Slika 5: standardna terminacija (1)
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2. Split terminacija

Je vse popularnejSa metoda, ker na enostaven nacin zmanjSamo izsevan signal.

vvvvv

Na Mmaso.

60 Q

Split
Termination

60 Q

Slika 6: Split terminacija (1)
3. Biased split terminacija
S to metodo vzdrzujemo konstantno napetost logicne 1, in tako pove¢amo EMC
zmogljivost. Je podobna kot prejSnja metoda s to razliko, da je tukaj dodan

napetostni delilnik, da dosezemo polovico napajalne napetosti med obema 60 Q

uporoma.

12



R1 60 Q

R2 60 Q

Biased
Split
Termination

Slika 7: Biased split terminacija

Ker gre za prototip, sem v izdelku uporabil standardno komunikacijo. Bi pa v primeru

vgradnje sistema bilo potrebno uporabiti vsaj biased split terminacijo.

Ker ima sistem mozZnost dodajanja elementov je potrebno v primeru ko element dodamo na

zadnjem elementu terminacijo odklopiti in jo vkljuéiti na novem. V ta namen sem k uporu

vezal jumper s katerim odklopimo terminacijo.
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1 MCP2551-E/SN
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Slika 8: CAN oddajnik (avtor naloge)

MCP2551 CAN oddajnik (ang. Transciever)

Za komunikacijo je poleg vgrajenega modula v mikrokontrolerju potreben tudi oddajnik, ki
glede na podatke mikrokontrolerja generira diferencialni signal, ki je potreben za

komunikacijo.

TXD Thermal
— | Dominant Shutdown

'

Driver
Control }
|X| | Slope Power-On IX| CANH
Rs Control Reset

0.5 VDD
RXD k
- | GND <] cANL

Receiver

1"1"

Reference
VVREF
E" Voltage

Slika 9: Blok shema oddajnika (1)
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Implementira fizicni sloj in ima tri nacine delovanja:

1.

High-speed

Ta nacin delovanja izberemo tako, da poveZzemo Rs pin na maso. V tem nacinu imajo
izhodi hitre Case preklopov. V tem nacinu doseZzemo hitrosti do 1 Mb/s.

Slope control

Ta nacin delovanja je primeren, ¢e je zahtevana manjsa elektromagnetna
interferenca (EMI). Izberemo ga tako, da poveZzemo upor med Rs pinom in maso, pri
tem mora biti tok iz tega pina med 10 in 200 uA. Casi preklopov izhodov so
pocasnejsi, zato so v tem nacinu delovanja hitrosti prenosa pocasnejse.

Mirovanje (standby)

V tem nacinu je oddajnik izklopljen sprejemnik deluje z manjso porabo, komunikacija
z mikrokontrolerjem pa je pocasnejsa. lzberemo ga tako, da Rs pin poveZemo na

napajalno napetost.

Ima tudi sistem za preprecevanje napak, ¢e je na vhodu oddajnika dominantno stanje traja

ve¢ kot 1,25 ms, se izhod izklopi. To preprecuje, da bi pokvarjena naprava preprecevala

ostalim komunikacijo na vodilu.
. Transmitter
' : Enabled
' tbom .
-t -, /
TXD 1

: E\Transmitter
. / Disabled

CANH

Recessive Recessive
Dominant Dominant
CANL

Slika 10: Izklop oddajnika (1)



Protokol

Za komunikacijo uporablja CSMA/CD? protokol. To pomeni, da mora vsaka naprava nekaj
¢asa spremljati vodilo, in &e je prosto, lahko zaéne prenos. Ce je prikljuéenih vegje $tevilo
naprav, se lahko zgodi, da za¢neta prenos dve napravi hkrati. V tem primeru bodo naprave
zaznale "trk', prenos pa lahko nadaljuje naprava z visSjo prioriteto. Da pa lahko 'trke"
zaznavajo, mora oddajnik pri oddajanju spremljati tudi dejansko stanje na vodilu. Ce je
oddano 'recesivno" stanje, oddajnik pa zazna "dominantno" — kar pomeni, da oddaja Se
neka druga naprava z visjo prioriteto, se oddajanje sporocila takoj prekine. Oddajati pa lahko
zatne, ko zazna, da je vodilo spet prosto. Sporocila z viSjo prioriteto ostanejo po "trku"

nespremenjena. Prioriteta sporocil je dolo¢ena z ID-jem sporodila.

Sporocilo vsebuje podatek o prioriteti in vsebini podatkov sporocila. Vse naprave sprejmejo
vsa sporocila in se na njih odzovejo — posljejo potrdilo o prejemu (ang. Acknowledge). Nato
se vsaka naprava odlodi ali ga zavrze ali ne. Sporocila se ne prenasajo od naprave do naprave
glede na naslov. Prednost tega je, da z dodajanjem naprav ni nujno potrebno reprogramirati
Ze obstojecih naprav. Nova naprava bo takoj zacela sprejemati sporocila in se glede na

njihovo vsebino odlocila ali je sporocilo uporabno ali ne.

Se ena uporabna znacilnost vgrajena v protokol je, da lahko naprava zahteva informacije od
druge naprave — RTR”. Zato ne rabi ¢akati, da dobi potrebne podatke, ampak jih lahko kar

zahteva.
V protokolu so definirani Stirje tipi sporocil — okvirji (ang. Frame):

1. Podatki
To je najbolj pogost tip sporocila in se uporablja za prenos podatkov med napravami.
2. RTR
Je v bistvu podatkovno sporocilo z RTR bitom. S tem naprava zahteva podatke od
druge naprave.
3. Napaka
Oddajo jih naprave, ki zaznajo kakrSnokoli napako, ki je definirana v CAN protokolu.

4. Preobremenitev

® Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect
4 .
Remote Transmit Request

16



Oddajo naprave, ki potrebujejo vec ¢asa za obdelavo Ze sprejetih sporodil.

CAN naprave lahko zaznavajo napake na vodilu in lahko glede na napako menjajo nacin

delovanja. V CAN protokolu je definiranih Stiri vrste napak:

1. CRC napaka
Poleg podatkov se v CRC polju poslje tudi 15-bitna CRC vrednost, ki jo izracuna
naprava, ki sporocilo odda. Ostale naprave tudi izra¢unajo CRC vrednost in jo
primerjajo s prejeto, e se vrednosti ne ujemata naprava poslje CRC napako.
Sporocilo je potrebno ponovno oddati.

2. Napaka pri potrjevanju sprejema
Ko naprava odda sporocilo, morajo ostale potrditi sprejem. Ce naprava, ki sporocilo
oddaja tega ne zazna — kar pomeni, da nobena naprava sporocila ni sprejela, ga je
potrebno ponovno oddati.

3. Napaka v obliki okvira
Ce naprava zazna dominantno stanje pri enem izmed §tirih segmentov: konec okvira,
prostor med okviri, locitvijo med potrjevanjem sprejema ali prostor med CRC poljem,
je to zaznano kot napacno oblikovan okvir. Sporocilo mora biti ponovno poslano.

4. Bitna napaka
Ta napaka se generira, ko oddajnik poslje dominantni bit, zazna pa recesivnega ali
obratno. V primeru, ko oddajnik poslje recesivni bit, zazna pa dominantnega, med
"pogajanjem" za uporabo vodila ali prostorom za potrjevanje sprejema, se napaka ne
zazna, ker oddaja neka druga naprava z viSjo prioriteto, ali pa se odvija potrjevanje

sprejema. V primeru zaznane napake mora biti sporocilo ponovno poslano.

Napajanje

Vsa elektronika v elementih deluje na napetost 5V, zato potrebuje napetostni regulator.

Ker je cilj ¢im vedji izkoristek elementov, sem na obeh elementih uporabil stikalne

regulatorje (MI1C4680).

17



Regulator lahko obremenimo do 1,3A, ima tudi zasc¢ito pred kratkim stikom in termicno

zascito. Deluje pri frekvenci 200 kHz, zato ne potrebuje vecjih zunanji komponent. Na vhod

mu pa lahko priklju¢imo napetost 4 do 34 V.

2 pole serew conng

napajanje

ptor 2,54m|

31

napajanje

napajanje L1 O
q) Ll L vy
- ouT |— 68.0 uHl
— 1 SHTDN FB j= =2
A T~16V
\ 4
& bo0uF
—Cl R11T  MIC4630-50""
35y [] / -5.
10k o
Tezzcm

15uF

GND

Slika 11: Shema napajalnika (avtor naloge)

Potrebno bi bilo dodati Se zas¢ito pred napacno prikljucitvijo — dioda in kratkim stikom —

varovalka.

Za delovanje potrebuje samo 4 dodatne komponente, zaradi esar vezje ni veliko vecje, kot,

¢e bi uporabil linearni regulator. Ima do 90% izkoristek, ki se z ve¢jo vhodno napetostjo

manjsa. Hladi pa se preko Stirih GND pinov.

18
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.. heat sink area

- - \\“E" '\_L K
1 T

printed circuit board /

Slika 12: Hlajenje regulatorja (5)

Zaradi tega je lahko v majhnem SOIC-8 ohisju.

> Small-Outline Integrated Circuit
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Slika 13: Spektralna analiza (avtor naloge)

Iz slike vidimo, najvisjo amplitudo pri 200 kHz, ki je frekvenca delovanja regulatorja, in njene

viSje harmonske komponente.

V nalogi sem uporabil za napajanje in komunikacijo med elementi UTP kabel, ki ima upornost
0,188 Q/m. Ker je minimalna napetost regulatorjev 4 V, napajalna napetost pa kot Ze
povedano 30 V, imamo lahko na enosmerni instalaciji padec napetosti 26 V. Pri 500 m

dolgem vodilu je lahko torej maksimalen tok:

U 26Vm

I = =
Ryx1l 0,188Q+500m

= 276,6mA

Seveda bi za realizacijo bilo potrebno uporabiti vodnike z veéjim presekom, po katerih bi

lahko tekel vedji tok. Maksimalni dopustni tok pa bi izracunali po isti enacbi.

Mikrokontroler

Za krmiljenje vseh elementov sem uporabil PIC18F2580.
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MCLR/Vep/RE3 — []°1 7 28] ] < RB7/KBI3/PGD
RAO/ANO =+ [] 2 27[] = RB6/KBI2/PGC
RA1/AN1T =[] 3 26| ] =— RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/Vrer- <[] 4 25[ ] == RB4/KBIO/AN9
RA3/AN3/Vrer+ =+ L[] 5 oo 24[ ] = RB3/CANRX
RA4/ToCcKI =[] 6 S o 23[] = RB2/INT2/CANTX
RAS5/AN4/SS/HLVDIN = [ 7 ™ 22[] =— RB1/INT1/AN8
vss —[] 8 QK0 21[] =— RBO/INTO/AN10
osci/cLKI/RA7 —=[] 9 00O 20[] =— Voo
0SC2/CLKO/RA6 =—L[]10 oo 19[] =— Vss
RCO/T10SO/T13CKI =—= [] 11 18[ ] =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI =—=[]12 17[] =— RCB/TX/CK
Rcz/ccP1 <—=[]13 16 ] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—=[]14 15[ ] <=— RC4/SDI/SDA

Slika 14: mikrokontroler (6)

Je v majhnem SOIC-28 ohisju. Zaradi mozZnosti uporabe internega oscilatorja in PLL
mnozilnika frekvence, lahko dobimo hitrost delovanja 32 MHz brez dodatnega zunanjega

oscilatorja, zaradi ¢esar sem lahko Se dodatno zmanjsal velikost vezja.

V konénem izdelku bi uporabil enak mikrokontroler v QFN®-28 ohigju, ki je $e manjse s tem

pa bi Se dodatno zmanjsal velikost vezja.

Serijska povezava z racunalnikom

Elementi imajo Se dodano moZnost povezave z racunalnikom preko UART protokola.
Uporabljam jo za poSiljanje informacij o stanju programa racunalniku, s tem je odkrivanje in
odpravljanje napak dosti lazje. Ker pa nobeden novejsi racunalnik nima vec serijskega
prikljucka, tisti, ki ga pa imajo, pa ne ustreza napetostnim nivojem, sem moral uporabiti

pretvornik iz USB v UART protokol.

6 Quad Flat No-lead
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Slika 15: Serijska komunikacija z racunalnikom (avtor naloge)

Izdelava vezij

Za izdelavo vezij sem uporabil novo Solsko pridobitev — rezkar.

Slika 16: Izdelava vezja (avtor naloge)
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Slika 17: Delno izdelano vezje (avtor naloge)

Elementi

Tipkalo

Slika 18: Tipkalo (avtor naloge)
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Je senzor. Zanj je uporabljena 3x4 matri¢na tipkovnica, ki ima tudi enako LED matriko. Meri

lahko Se temperaturo prostora — uporabljen je LM35 analogni termometer.

S tipkovnico lahko vklopimo ali izklopimo porabnik, razsvetljavo, dvignemo ali spustimo
Zaluzije, zatemnimo prostor (dimanje), odvisno od tega za kaksno funkcijo je doloc¢ena tipka

sprogramirana, Ce je.

Led diode, ki so poleg tipk lahko signalizirajo ali je dolofen porabnik ali razsvetljava

vklopljena. Funkcije signalnih led lahko po Zelji sprogramiramo.

Podatke o temperaturi lahko posilja npr. nekemu elementu z zaslonom, v bazo podatkov,

lahko pa tudi glede na temperaturo vkljuci npr. ogrevanje.

Ta element je naprava razreda lll in se prikljuci na SELV’ sistem — enosmerna inStalacija.

Slika 19: Simbol
naprave razreda lll

’ Safety Extra Low Voltage
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Stikalni aktuator

kepeat(izhod, 1.8)
izhodi.SchDos

QULET Q = ) |

u2 -
& MAR ) SCTRVPPRES RAD/AND fa— 2 ‘
RAIANT —
‘[ RAZAN2/VREF-

L2 —— VDD RAJ/ANIVREF+ o
RALTOCKE ¥

AeaGw 8 &
ferrite bead o VS RAS/AN4/SS/TILYDIN 0 o
V8§ OSC2CLKORAG o5 1+ 1
OSCUCLKIRAT [Fe—
" e
RBOJINTO/AN1O e

RBL/NTI/ANE
RB2/ANTZA

C3 c4 RBI/CANRX
T owr T o RB4KBIOIANS
RBS/KBI/PGM

RB&KBI2PGC
RB7T/KBI3/PGD

[==1=1

= = RCO/TIOSOITICKI

GND  GND RCLTIOSI o
RC2/CCPI

RC3/SCK/SCL

RC4/SDISDA

Yof

P6

1
RCT/RX/DT 2
3

PICTSFI580-580 :
Meader 3
GND

RCS/SDO
RCO/TX/ACK

=t
|

Slika 20: Shema stikalnega aktuatorja (avtor naloge)

Slika 21: Izhodni element (avtor naloge)

Izhodni modul
Izhod sestavlja 8 relejev (G2R-1), ki jih lahko obremenimo s tokom 10 A, s katerim lahko pri

omrezni napetosti krmilimo porabnik z navidezno mocjo 3200 VA. Najvecja dovoljena
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delovna moc enofaznih porabnikov je 3 kW, zato nas zanima kolikSen je lahko najmanjsi

faktor delavnosti porabnika.
S =3200VA
P =3000 W

Ker gre pri velini porabnikov za ohmsko — induktivno breme, racunamo QL.

Q.= S?—-P?= (3200VA)?— (3000 W)?
Kar znasa:

Q. = 1113,55VAr

Faktor delavnosti pa je:

_P_3000w _
COSO= ST 300va

Vidimo, da je lahko porabnik, ki se priblizuje mo¢i 3 kW lahko skoraj samo ¢&isto ohmski. Ce
bi Zeleli prikljuciti porabnike z manjSim faktorjem delavnosti kot npr. motorje, bi bilo
potrebno povecati mo¢ izhodnih relejev ali pa poskrbeti za kompenzacijo induktivne jalove

energije z vzporedno vezanim kondenzatorjem.

Rele pri napetosti 5V in s tuljavo moci 500mW potrebuje 100mA toka, kar je pri osmih
relejih 800mA, za en aktuator. Pri veéjem Stevilu aktuatorjev predstavlja tak tok preveliko
obremenitev za enosmerno instalacijo. Zato sem tu uporabil releje s proZzenjem z omrezno

napetostjo.
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PCB Rule

PCB Rule
X4

K1 PCB Rule

o WpG2R-1
I B R3 , U4 . 1
A Iﬁ. 2 pole screw connector 2,54mm
SN

2

Optocoupler triac
N
GND

N

Slika 22: Shema izhodnega modula (avtor naloge)

Iz sheme vidimo, da faznega in nevtralnega vodnika ne smemo zamenjati, ker bi sicer pri
vedji obremenitvi izhoda unicili optosklopnik, ki vzdrzi tok 300 mA. Da pa to preprecimo, bi

bilo potrebno dodati varovalke.

V tem elementu bi lahko obstoje¢i mikrokontroler zamenjal z MCP25020, ki implementira
preprosto CAN napravo brez potrebe po mikrokontrolerju. S tem pa je tudi stroSek materiala

manjsi.

Element se vgradi v plasti¢no ohisje, ki se lahko pritrdi na DIN letev. Zaradi prisotne omrezne

napetosti je ta element razreda Il

Slika 23: Simbol
naprave razredal ll
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Vmesnik za programiranje

+5
T 4 U2 I
AT Vdd Vss 3 D+ | I
ferrite bead 0sCl1 D+ : o p. —7] VBUS
05C2 D- 2l — =1 D-
o o] 7 Vush == D- 3
/RST Vush —= oND e
GPTTXLED  GPO/SSPND s ! GND
GPPe/RXLED GPI/USBCFG -u-; CFGled > 440206-1
GP3S GP2 =L *
GP4 TS =
Yy = GP3 Rx (=Hi—— Rx i
0.1uF Tx /RTS fomr—
MCP2200
GND  GND
= ™
o o
z ]
Y2
2 Mt
ik
12MHz
i) ==C11
27pF 27pF
GND

Slika 24: Shema USB vmesnika (avtor naloge)
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Slika 25: Tiskanina USB vmesnika pripravljena za izdelavo (avtor naloge)

Na racunalnik se priklju¢i z USB priklju¢kom. Ker uporabljen mikrokontroler nima vgrajene
USB komunikacije, sem uporabil MCP2200, ki pretvori USB protokol v UART, ki ga

mikrokontroler ima.

MCP2200 implementira HID napravo, ima Se vhodno izhodne pine, katere lahko
kontroliramo preko USB komunikacije. S programskim orodjem lahko nastavimo

"Descriptorje", hitrost prenosa in vhodno-izhodne pine.
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A5\ MCP2200 Configuration Utility =)
File  Help
Cutput

Hrite failed

String Descriptors

Manufacturer Microchip Technology Inc.

Product MCPZ200 USE Serial Port Emulator

Mew Using [] Enable Tx/Fx LEDs

Vendor ID: (0408 [C] Enable CTS/RTS Pins
VID/PID

Product ID: (xDODF  (DODF [] Enable USBCFG Pin
[] Enable Suspend Pin

Bt Fiate) 15200 v [ Invert UART Polarity (UPOL)
10 Cantig: T e e Blink Duration
Output Default: 00000000 Blink LEDs 100 ms
Toggle LEDs 200 ms
Corfigure ] [ Reset to Default

Connection Status: Mot Connected

Slika 26: Program za nastavljanje USB vmesnika (avtor naloge)
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Program

Programiral sem v MPLABX IDE v C jeziku. Za prevajanje sem uporabljal C18 prevejalnik.

Start Page ﬂ|Ga1&ricTypeDer.h E|defs.h E|main.c ﬂ|
BE-F- OSSR Fe 0 0L =58
T T
328 ffLED MATRIX COLUMM1 = !LED MATRIX COLUMMI:
329 switch (current sw_columm)
330 {
331 case sW_matrix columml:
332 if (S5W_MATRIX ROW1)
333 mezsage transmitc (KEY1);
334 elze if (5W MATRIX ROWZ2)
335 message transmic (KEYZ);
336 else if (5W _MATRIX ROW3)
337 mezsage transmitc (KEYT) ;
338 elze if (5W MATRIX ROW4)
338 message transmic (KEY10);
340 break:
341 case sW_matrix colummz:
342 if (5W MATRIX ROW1)
343 message transmit (KEYZ);
344 else if (SW_MATEIX ROWZ)
345 messzage transmic (KEYS) ;
345 elze if (5W_MATRIX ROW3)
347 message transmit (KEYE);
348 else if (SW_MATRIX ROW4)
3459 message transmic (KEY11):
350 break:
as1 case SW_matrix columm3:
352 if (SW_MATRIX ROW1)
353 message transmitc (KEY3I) ;
354 elze if (5W_MATRIX ROWZ)
355 meszsage transmic (KEYE) ;
356 elze if (5W MATRIX ROW3)
357 message transmic (KEYD) ;
358 elze if (5W_MATRIX ROW4)
358 message transmic (KEY1Z)
360 break;

Slika 27: Del programa (avtor naloge)



Cena instalacije
Cena je odvisna predvsem od velikosti inStalacije. Kot Ze povedano je vedno moZno

dodajanje novih elementov, s tem je pa cena seveda visja.

Cena materiala za tipkalo je okoli 50 €, stikalnega aktuatorja okoli 97 €, vmesnika za
programiranje pa okoli 45 €. Seveda moramo pri tem uposStevati Se stroske izdelave in

vgradnjo elementov.

Druzbena odgovornost
Po pregledu kriterijev za druzbeno odgovornost sem ugotovil, da je naloga druzbeno

odgovorna.
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Sklep

Uspel sem narediti elemente,ki jih Se nisem uspel povezati med sabo, pa tudi program Se ni
dokoncan. Najvecji problem mi je predstavljala CAN komunikacija saj sem jo v tej nalogi
komaj spoznal. Cena je niZja kot pri ostalih proizvajalcih, me je pa vseeno presenetila njena
viSina, ki ni toliko niZja kot sem pric¢akoval. Ta cilj je zato samo delno doseZzen. Programa s
katerim bi lahko preko USB vmesnika programirali instalacije, mi Se zaradi ne dovolj dobrega

znanja programiranja tudi ni uspelo izdelati.

Veliko dela imam Se z razvojem programov za mikrokontrolerje, ker moje znanje
programiranja Se ni tako zelo dobro. MozZnosti za nadaljnji razvoj je veliko, saj lahko dodamo

veliko novih elementov.
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Viri

P W N PR

http://ww1l.microchip.com/downloads/en/AppNotes/00713a.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/CAN bus

http://esd.cs.ucr.edu/webres/can20.pdf

http://ww1l.microchip.com/downloads/en/AppNotes/00228a.pdf

http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/700000-724999/708988-da-01-

en-TASTATUR 3X4 BELEUCHTET AC3560ILL.pdf

http://www.micrel.com/ PDF/mic4680.pdf

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39637b.pdf
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