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1. Zakladni popis

Systém umoznujici prenaseni informaci po rozvodné siti nizkého napéti 230V. Systém je
sestrojen ze dvou zafizeni — vysilace a pfijimace. VysilaC je pfipojen pres sériovou linku RS232
k pocitaci a znéj jsou vysilany informace (fidici). Na strané pfijimace je moZno opét pres
sériovou linku sledovat spravnost prijeti informace a hlavné spinat dvé relé, které mohou
ovladat pripojeny spotrebic.

2. Princip prenaseni dat

Hlavnim vyznamem a feSenim tohoto vyrobku je prendseni informace po silovém vedeni. To
je reSeno pouzitim modemu ST7540, umoznujiciho Frequency-Shift Keying modulaci (dale
FSK modulace). Informace je tedy modulovana FSK modulaci na nosny signal o frekvenci
110kHz. Takto modulovana data je poté mozno vysilat do sitového rozvodu.
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Obrazek 1 — Ukazka principu FSK modulace.

3. Norma

MozZnosti prenaseni dat pomoci rozvodné sité je definovano normou EN50065-4 CENELEC
Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 kHz
Tato norma popisuje pouZitelnd pasma pro prenos dat, z toho pouze jedno pasmo, které je
mozno vyuzit odbérateli el.energie bez pfistoupeni k dohodé. Toto pasmo je vnormé
oznacovano pismenem B a definuje pouzitelnou nosnou frekvenci v rozmezi 95 — 125kHz.
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4. Pouzity mikrokontroler

Pfi vybéru mikrokontroleru jsem zohlednil komunikacni moZnosti a pocet vstupné vystupnich
zvoleny MC9S08AC128 zaujal
hardwarovym feSenim Cyclic Redundancy Check (CRC), jeZ je v zafizeni vyuzito.

portld. Pozadavky sprovalo nékolik mikrokontroler(,

5. Popis zarizeni

Na blokovém schématu miZeme vidét zapojeni jednotlivych modull jak pro vysilaci tak pro

pfijimaci zafizeni.
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a. Modul zdroje
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Obrazek 2 - Schéma zapojeni - modul zdroje

Modul napdjeni je pouZit klasicky se sitovym transformdatorem a stabilizatorem 7812 se
stabilizaci na +12V. Stabilizator ma na vstupu i vystupu dva filtracni kondenzatory, keramicky
a elektrolyticky pro dostatecné vyhlazeni napajeciho napéti. Transformator ma maximalni
zatizeni 10VA, maximalni vystupni proud napajeni je tedy 833mA, jenz je dostacujici pro
napajeni celého zaftizeni.

Na vstup je privadéno sitové napéti 230V, za proudovou pojistkou najdeme konektor pro
pripojeni datového prenosu modulu s modemem. Vystup je opatien treni konektory se
zamkem pro pfipojeni napajeni modul.
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b. modul MCU
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Obrazek 3 - Schéma zapojeni - modul MCU

Modul MCU je osazen procesorem Freescale MC9S08AC128, jenZ je popsan vyse. Tento
modul slouzi jako fFidici Clen celého zafizeni. Zprostfedkovdva Serial Communications
Interface (SPI) komunikaci s PC a to prostfednictvim integrovaného obvodu MAX232, jenz
prevadi sériovou komunikaci z urovné 5V logiky mikrokontroleru na prenosové napéti
sériové komunikace RS232, tento vystup je vyveden na konektor CANNONO9. Dale zajistuje
komunikaci Serial peripheral interface (SPI) s modem ST7540. Mikrokontroler je napajen 5V,
ve schématu muzZeme vidét, Ze je vyveden BDM konektor umoznujici pfipojeni programatoru
a resetovaci tlacitko. Procesor je taktovan na 20MHz BUS.
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Obrazek 4 - Zapojeni vyvodu pro SPI komunikaci
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c. modul modemu
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Obrazek 5 - Schéma zapojeni - modul s modemem ST7540
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Ve schématu zapojeni modemu mliZzeme vidét zapojeni samotného integrovaného obvodu

véetné zapojeni operacniho zesilovace jako vystupniho aktivniho filtru, ktery je tvoren

operacnim zesilovaCem, pasmové propusti jako prijmového pasivniho filtru a vysilaciho

pasivniho filtru s galvanickym zafizeni od sitového napéti. Veskeré filtry jsou nastaveny jako

pasmové propusti nosné frekvence 110kHz. Ostatni frekvence jsou utlumovany. Modem

ST7540 ve svém pouzdie obsahuje také stabilizator napéti hned pro dvé napétové Urovné

3,3 a 5V. Je tedy mozné jim napajet prakticky jakykoli mikrokontroler s maximalnim odbérem

50mA, cozZ je zde realizovdano. Modem je napdjen 12V ze zdroje, na napajeci konektor

umistény na desce modemu je poté privedeno stabilizované napéti 5V pro napajeni

mikrokontroleru.
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Na schématu mGzeme dale vidét napétovy déli¢ realizovany odpory R11 a R12 pfipojeny na
vstup VSENCE, jejich pomér urcuje napétovy rozsah na vystupu PA_OUT. Zde je nastaven na

Vpa our = 2 Vrms. Odpor R10 pfipojeny na vstup CL, uréuje maximalni proud na vystupu
PA_OUT, Pouzitim odporu 1k1 je dosazeno omezeni na 500mArms.
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Obrazek 6 - Zapojeni vyvodu ST7540

d. modul releové desky
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Modul relé je pripojen pro praktickou ukdzku cinnosti. Obsahuje dvé relé, které jsou
dimenzovany pro sitové napéti. Ovladaci civka kazdého relé je spindna pomoci tranzistoru
BC547, jenz ma v bazi zapojeny rezistor jako proudové omezeni z vystupu mikrokontroleru.

Vstupem je 5-ti pinovy konektor se zamkem pro pfipojeni napajeni a vystupu MCU.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011

6. Protokol komunikace

Komunikace probihd pomoci zprav. Zprava je vyjadrena ¢tyimi bajty. Nejvyssi dva bajty jsou
datové a je jimi nesena informace a dalSimi dvéma bajty je pfenaseno CRC.

4B 3B 2B 1B
adresa zafizeni | spinany prvek CRCH CRCL
0-255 zafizeni

Tabulka 1 - Pfenasenad zprava

Takto vytvorenda zprava je odeslana vysilacim zafizenim do sitového rozvodu. V pfipadé
pfijmu pfijimacim zafizanim a spravné kontrole CRC je pfijimacim zafizenim vyslana
potvrzujici zprava o Uspésném prenosu a prenos kondi. V pripadé, Ze je CRC kontrola chybna
vysle pfijimaci zatizeni potvrzovaci zpravu o chybé. Dalsi situaci kterd mlzZe nastat je poté
nedoruceni Zadné zpravy pfijimacimu zafizeni, pfipadné nedoruceni potvrzovaci zpravy
vysilacimu zafizeni. V takovém pftipadé vysila vysila¢ zpravu znovu, po nedodrzeni ¢asového
limitu.

2B 1B
adresa zafizeni FF - OK
0-255 00 - KO

Tabulka 2 - Potvrzovaci zprava

7. Ovladani

Zarizeni je mozno ovladat pomoci programu TERATERM, jez funguje jako sledovac sériové
linky RS232. Celé ovladani je reSeno metodou ,pfikazového rfadku“, po zapojeni zafizeni
dojde k vypsani uvodni nabidky:

* Zaddvani servisnich dat pro zménu vnitfniho registru ST7540.
« Cteni vnitfniho registru ST7540.

* Pfijem —rezim, ve kterém zafizeni Ceka na pfijeti zpravy ze sité.
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* Vysilani dat — vysilani dat do sitového rozvodu

* Testovaci rezim — vysila zadany pocet informaci.

8. Zaver

Vysledkem prace je zafizeni s jednosmérnou komunikaci pro vzdalené ovladani el. zafizeni.
StéZejnim reSenim je vyuziti elektrické sité nizkého napéti jako prenosového meédia.
Rozvodna sit je plna ruseni vznikajicich pfipojenymi zatizenimi, jako jsou spinané pocitacové
zdroje, tyristorové ménice, motory a dalsi, které zplsobuji problém v pfipadé prenosu
informaci. Vyuzitim vhodné nosné frekvence a protokolu komunikace je dosazeno 100%
uspésnosti prenosu, avsak je treba podotknou, Ze prenosova rychlost neni prilis vysoka. Tato
skutecCnost vSak neni pro zafizeni tohoto typu podstatnd, podstatny je bezchybny provoz.

Vyuziti zafizeni vidim zejména v domaci automatizaci (spindni Ustfedniho topeni, otevirani
garazovych vrat, elektronické brany, atd.). UmoZniuje prendset fidici informace pomoci
povétsinou nezbytné nutného rozvodu a to rozvodu elektrické energie. Neni tudiz nutno
pristupovat k instalaci dalSich rozvoda.



