PROJEKTY e

Relayz - 8-kanatowy modut
przekaznikow z interfejsem

SPPoB

W artykule opisano sterownik z wyjsciami przekaznikowymi, ktory
moze mieC szerokie zastosowanie w malej automatyce domowej.
Daje on mozliwos¢ sterowania 8 wyjsciami przekaznikowymi przez
Iqcze RS-485 za pomocq zaimplementowanego w nim protokolu
komunikacyjnego SPPoB. Urzqdzenie moze by¢ fatwo zaadaptowane
do réznych zastosowarni wymagajqcych nie tylko wiqczania Iub
wylqczania odbiornikéw, ale takze uruchamiania ich i wylqczania
na okreslony czas. Sprzetowa czes¢ sterownika ma typowq budowe
i korzysta z ogdlnodostgpnych elementéw. Dodatkowymi atutami jest
dos¢ zwarta i fatwa w montazu konstrukcja.

Rekomendacje: modul jest przeznaczony do instalacji automatyki
domowej.
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Automatyczne wilgczanie o$wietlenia ze-
wnetrznego, akwariowego lub w terrariach
- do takich celéw programowalne badz
zdalne wlaczniki czesto okazuja sie bardzo
przydatne. Jesli jeszcze rozszerzymy te liste
o mozliwos¢ sterowania elektrycznymi role-
tami badz chwilowe odcinanie zasilania dla
domowego routera, to motywacja do budowy
opisanego tutaj zdalnego wlgcznika wieloka-
nalowego moze by¢ jeszcze wieksza.
Opisany tutaj modul przekaznikéw jest
w niektérych aspektach podobny do ste-
rownika taém LED o nazwie ,PWMLEDz”
przedstawionego szczegétowo w EP 1/2015.
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Rysunek 1. Schemat blokowy sterownika

Ponadto korzysta z opracowanego przez au-
tora protokolu SPPoB, réwniez opisanego
na tamach EP, w numerach 10 i 11/2014.
Z tych wzgledéw cze$¢ redundantnych in-
formacji w niniejszym artykule zostala skré-
cona. Glodnych wiedzy zachecam do zapo-
znania sie z odpowiednimi artykutami w wy-
zej wymienionych numerach EP.

Przy projektowaniu sterownika przyjeto
kilka zatozen: przede wszystkim uzyskanie
relatywnie duzej ilosci obstugiwanych kana-
16w oraz tatwy montaz mechaniczny w po-
pularnej obudowie na szyne DIN. Te zalo-
zenia udalo sie zrealizowa¢ uzyskujac dosé
kompaktowg konstrukcje, co wazne bez nad-
miernego upakowania elementéw wewnatrz
obudowy oraz bez ,pietrowego” montazu
moduléw. Geste upakowanie sygnaléw wyj-
Sciowych zmniejszyloby bezpieczenstwo
separacji galwanicznej miedzy nimi, nato-
miast pigtrowy montaz jest bardziej czaso-
chlonny w wykonaniu i trudniejszy w ew.
poprawkach niz pojedyncza plytka. Pewnym
kosztem byla tutaj konieczno$¢ zastosowa-
nia przekaznikéw o mniejszych gabarytach,
a co za tym idzie mniejszej obcigzalnosci
(3...5 A) w poréwnaniu z typowymi kon-
strukcjami opartymi na przekaznikach 8 lub
16-amperowych.

Podobnie jak w sterowniku ,,PWMLEDz”,
takze i tutaj zastosowano wydajny mikrokon-
troler pozwalajacy Czytelnikom samodziel-
nie rozbudowa¢ funkcjonalnosé sterownika
oraz zwiekszy¢ autonomie jego dziatania.
Rozbudowe i modyfikacje oprogramowania
mozemy przeprowadzi¢ dysponujac dostep-
nym za darmo kompilatorem GCC dla rdzeni
ARM oraz tanim programatorem z interfej-
sem SWD.

Sprzet

Schemat blokowy sterownika przedstawio-
no na rysunku 1, natomiast ideowy na ry-
sunku 2. Od strony rozwigzan sprzetowych
raczej nie znajdziemy tutaj niczego nietypo-
wego, a sam schemat ma wiele elementéw
wspdlnych ze sterownikiem ,,PWMLEDz”.

1

Uwzgledniono podstawowe zabezpiecze-
nia elektryczne przy zlaczu interfejsu CON1
sterownika. Przed krétko- i dlugotrwalymi
przepieciami oraz odwrotnym podlaczeniem
zasilania w pewnym stopniu chroni jedno-
kierunkowa dioda D1 typu TVS (,Transil”)
wraz z bezpiecznikiem polimerowym F1.
Sygnaty interfejsu RS-485 takze mogg zostac
opcjonalnie wyposazone w diody TVS: D3
i D4. W rozwigzaniu prototypowym do za-
bezpieczenia magistrali RS-485 zastosowano
diody jednokierunkowe o napigciu znamio-
nowym 12 V. Mozna tutaj takze zastosowac
diody dwukierunkowe o nizszym napieciu
dziatania lub w ogéle z nich zrezygnowac.

Zasilacz wykonano w postaci konstruk-
cji dwustopniowej, dostarczajacej napieé 5 V
i 3,3 V. Napiecie 5 V uzyskuje sie z popularne;j
przetwornicy L5972D. Stuzy ono do zasilania
ukltadu transceivera RS-485 oraz — opcjonal-
nie — zespolu przekaznikéw. W urzadzeniu
mozna zamontowaé przekazniki o znamio-
nowym napieciu cewki wynoszacym 5 V
lub 12 V. Zaleznie od producenta, moga one
by¢ oznaczane nazwami zaczynajgcymi sie
od NPA lub FRM i spotyka sie je w wersjach
o obciagzalnosci stykéw 3 A lub 5 A.

Wyboru napiecia pracy dla calego ze-
spolu przekaznikéw (VREL) dokonujemy
wlutowujac rezystor o wartosci 0 : albo
w miejsce R11 dla przekaznikéw na 12 V,
albo w miejsce R12, gdy zastosujemy prze-
kazniki na 5 V. Napiecie VREL jest podawane
bezposrednio na cewki przekaznikéw oraz
do wewnetrznych diod zabezpieczajacych
w popularnym uktadzie 8-kanatlowego drive-
ra ULN2803A (IC5).

Sterownik ,Relayz” zostal zaprojektowa-
ny w oparciu o mikrokontroler STM32F103
(IC1). Do budowy prototypéw zastosowano
wersje STM32F103RBT6 tego ukiadu, mo-
gaca pracowaé z czestotliwoscig taktowania
72 MHz, wyposazong w 128 kB pamieci
Flash i 20 kB pamieci RAM. Trudno tutaj
nie dostrzec pewnego rozmachu w dobo-
rze mikrokontrolera. W rzeczywisto$ci jed-
nak uzycie mniejszej jednostki nie wptynie

W ofercie AVT*

AVT-5503 A AVT-5503

Podstawowe informacje:

* Mozliwos¢ wiaczania 8 odbiornikéw energii
elektrycznej przez tacze RS-485 i proto-
két SPPoB (opisany w EP 10/2014 i EP
11/2014).

* Plytka o wymiarach 94 mmx82 mm, moz-
liwo$¢ zamontowania w obudowie Z-101
na szyne DIN.

* Nominalne napiecie zasilania: 12 V DC.

* Pobor pradu przy wytaczonych przekazni-
kach: ok. 23 mA.

* Pobor pradu przy wtaczonych wszystkich
przekaznikach typu FRM18A-5 (wersja
na 12 V): ok. 100 mA.

* Obcigzalnos$¢ kanatéw wyjsciowych 3 A lub
5 A zaleznie od zastosowanych przekazni-
kow.

* Wiaczanie, wytgczanie, przetaczanie stanu
kazdego wyjscia.

* Mozliwos$¢ chwilowego wtaczania lub
wyltgczania wyjs¢ na czas z zakresu
100 ms...25,5 s wybierany z rozdzielczoscig
100 ms.

* Mozliwos¢ odczytu stanu wyjs¢ i ustawio-
nych parametréw czasowych.

[ftp://ep.com.pl, user: 07641, pass: yus9jv2r

|* wzory ptytek PCB |

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1825 Modut PWM z interfejsem RS485
(EP 8/2014)

AVT-1745 Miniaturowy modut przekaznikow
z RS485 (EP 7/2013)

waga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT somx UK to zaprogramowany ukiad. Tylko 1 wylacznie. Bez elementow
o
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyrainie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.
plytka ukdad. (coyh
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
plytka drukowana (lub piytki) oraz Komplet elementow wymienio-
w zataczniku pe

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, kisre nie zostaly wymienione w zaiaczniku pdf

(nieczesto lecz sl wystepuie,
to niezbedne oprogramowanie mozna Seiagnat, Kilkajae w Ik
umieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zafaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij si, ktéra
wersje F . A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

UK

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

znaczgco na catkowity koszt urzadzenia,
podczas gdy w zastosowanej konfiguracji
mamy catkiem niezla zgodnos$¢ sprzeto-
wa i programowa z platformg sterownika
LPWMLEDz". Jesli chcemy zbudowa¢ ste-
rownik ,Relayz” w wersji bardziej oszczed-
nej lub gdy potrzebujemy wiegksza ilos¢ jego
egzemplarzy, dobrym pomyslem moze by¢
zastosowanie mikrokontrolera STM32F100
z ekonomicznej serii ,Value Line”. Wymaga
to wprowadzenia niewielkich modyfikacji
do konfiguracji programu sterujacego i oczy-
wiscie ponownej kompilacji zZrédet. W takim
scenariuszu projekt ptytki moze pozostaé ten
sam dzieki dobrej zgodnosci sprzetowej obu
serii mikrokontroleréw.

REKLAMA
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zaznaczone na warstwie opisowej narozniki

plytki. Nastepnie zalecane jest takze sprawdze-

nie, czy na pewno rozstaw otworéw montazo-

wych bedzie pasowat do odpowiednich ,,n6zek”
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DIN, to jeszcze przed rozpoczeciem montazu
warto sprawdzi¢, czy plytka bedzie pasowa-
fa do konkretnego egzemplarza obudowy,

ktérg dysponujemy. Najpierw nalezy wycia¢

ienie

czenie plytki w obudowie Z-101 na szyne

Schemat montazowy sterownika ,,Relayz” po-
kazano na rysunku 3. Jesli planujemy umiesz-
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika ,,Relayz”
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w obudowie. W praktyce obudowy od ré6znych
producentéw o tym samym oznaczeniu Z-101
moga mie¢ r6zne odleglosci pomiedzy mocowa-
niami plytki. Cho¢ sg to r6znice rzedu 1-2 mm,
to i tak moze to sprawi¢ niepotrzebny klopot.
Z tego powodu otwory montazowe w plytce
sg wieksze niz wkrety mocujace, a moze by¢
nawet konieczne ich dalsze rozwiercenie lub
delikatne wyfrezowanie w odpowiednig strone.
W egzemplarzach prototypowych do zamoco-
wania plytki w podstawie obudowy zastosowa-
no wkrety do plastiku w rozmiarze 3xX6 mm.
Gdy plytka jest wstepnie dopasowana do obu-
dowy, przechodzimy do montazu elementéw
elektronicznych.

Uklad moze poprawnie dziata¢ bez elemen-
téw zabezpieczajacych: D1, D3 i D4. Opcjonalne

sg takze rezystory R14, R16 i R17 mogace pelnic¢
role: terminatora (R14) oraz rezystoréw fail-safe
(R16 i R17) dla magistrali RS-485. Bezpiecznik
F1 mozna zastgpi¢ zworg, jednak zalecane jest
jego zamontowanie wraz z diodg D1. W egzem-
plarzach testowych zastosowano bezpiecznik
F1 na prad znamionowy 200 mA, co wydaje sig
rozsadng warto$cia, przy ktérej sterownik powi-
nien dziata¢ zar6wno z przekaznikami na 5 V
jak i na 12 V. Rozmiar bezpiecznika F1, ktéry
przewidziano na plytce, to 1812. W projekcie
plytki usunieto jednak warstwe miedzi pomie-
dzy jego polami kontaktowymi, dzieki czemu
bez problemu mozna zamontowa¢ F1 w nieco
mniejszej obudowie, np. 1206.

Zaleznie od tego, na jakie napiecie cew-
ki uda nam si¢ naby¢ przekazniki, nalezy

Tabela 1. Wykaz polecenn obstugiwanych przez sterownik ,Relayz”
Kategoria
Nazwa komendy .
sy | identyfikatora | Kod LEiEril Opis
identyfikatora w payload[0] nie len
SPP_ID_ALL ON | 0x04 1 Wiacz wszystkie kanaty w urzadzeniu
SPP_ID_ALL OFF | 0x05 1 Wytacz wszystkie kanaty w urzadzeniu
SPP_ID_ALL ON_ | 06 1 Wiacz wszystkie kanaty chwilowo (zob. opis
ALT komendy SPP_ID_TRANSITION)
0Ogolne SPP_ID_ALL_OFF_ 0x07 1 Wytacz wszystkie kanaty chwilowo (zob.
ALT opis komendy SPP_ID_TRANSITION)
Wiasciwa komenda zawarta w payload|3]
SPP_ID_MULTI- 0x08 >4 i skierowana do wybranych kanaftéw, zada-
CHANNEL - nych maskami w payload[1], payload[2]
SPP_ID_CHAN_ | Ox1n 1 Wiacz kanat ,.n" (n=0x0...0x7)
ON
SPP_ID_CHAN_ | Ox2n 1 Wytacz kanat ,n”
OFF
SPP_ID_CHAN_ | 0x3n 1 Zmien stan kanatu ,n"
TOGGLE
SPP_ID_CHAN_ | Ox4n 1 Wiacz kanat ,n" na zadany czas
ON_ALT
SPP_ID_CHAN_ | 0x5n 1 Wytacz kanat ,n" na zadany czas
OFF_ALT
Zadaj wartos¢ (0 lub >0) dla wybranych
kanatéw, rozpoczynajac od ,n"; jasnosc
Dlahwlzlbraf—l SPP_ID_CHAN_ | o wpisujemy do payload[1, 2, ..], a o iloci
nych kanalow |y, e xan kanatéw do ustawienia decyduje dfugos¢
wyjsciowych pakietu
14ilog¢ | d-w. tylko wpisanie wartosci niezerowej
SPP_ID_CHAN kanaté spowoduje chwilowe wtaczenie kanatu,
_1D_ — | oxAn anaféw ) . :
VALUE_ALT do usta- | @ zero spowoduje chwilowe wytaczenie
wienia kanatu
Ustawienie czasu chwilowego wtigcznia/
wytaczenia dla wybranych kanatéw po-
) czawszy od ,n"; o ilosci konfigurowanych
ISTITB—,\:D—TRANS 0xBn kanatéw decyduje dfugos¢ pakietu; jednostka
to ,cykl” czyli wielokrotnos¢ 100 ms (np.
domyslna wartos¢ 5 oznacza 0,5 s)
OxEO /
0XFO Odczyt stanu przekaznikow; wartosci zwra-
OXE2 / cane s3 wg typu wyliczeniowego T_RelayA-
0xF2 ction: 0=wylaczony, 1=wiaczony, 2=chwilo-
) wo wiaczony, 3=chwilowo wyfaczony
K.Om.”’:j'ka'. SPP_ID_REQ /
cja zadanie/ | 5o~ "pECp oxe3 / |1/9 Odczyt ustawionych czaséw chwilowego
odpowiedz - OxF3 zafaczenia/wytaczenia (w cyklach 100-milise-
kundowych)
OxE4 / Odczyt, ile cykli (100-milisekundowych) zo-
OxF4 stafo do zakonczenia chwilowego wigczenia/
wylaczenia

zamontowa¢ w odpowiednim miejscu zwore
konfiguracyjna. Zworg stanowi¢ moze rezystor
o wartoéci 0 () w rozmiarze 1206 zamontowany
albo w miejscu R11, albo R12. Gdy przekazniki
beda uruchamiane napieciem 12 V, montujemy
zworg 0 ) w miejscu R11, natomiast w przy-
padku przekaznikéw na 5 V, zwora powinna
znalez¢ sig w miejscu R12.

Diody LED nie musza by¢ montowane.
Moga jednak przyda¢ sie przy uruchamianiu
urzadzenia lub pisaniu wlasnego, bardziej roz-
budowanego oprogramowania dla sterownika.
Rezystory R1...R3 ograniczajace prad diod LED
mogg mie¢ oporno$¢ nawet ok. 1 k€ lub wie-
cej przy zastosowaniu wspdélczesnych, jasnych
diod, ktére wyraznie $wieca nawet przy pradzie
nieprzekraczajacym 1 mA.

Kolejnosé montazu i uruchamiania mozna
przyja¢ dowolnie, jednak przedstawiona dalej
zalecana kolejno$¢ moze uratowa¢ mikrokon-
troler lub uklad transceivera w razie ewentu-
alnych pomylek. W pierwszej kolejnosci za-
lecatbym montowa¢ ,,drobnice”, tj.: rezystory,
drabinki rezystorowe, diody, kondensatory,
dtawik, bezpiecznik. Oprécz tego montujemy
zlacze CONT1 i stabilizatory: IC2 i IC3. Zaleznie
od typu posiadanych przekaznikéw montujemy
albo R11, albo R12.

Uruchomienie

Wilaczamy zasilanie urzadzenia. Dioda LED3
powinna $wieci¢. Sprawdzamy multimetrem
obecno$¢ napieé zasilania 3,3V, 5 Voraz 12 V
w odpowiednich miejscach, np. na padach
odpowiadajgcych wyprowadzeniom zasila-
nia ukladéw scalonych. Napiecie oznaczo-
ne jako ,,+5 V” moze by¢ w rzeczywistosci
troche nizsze ze wzgledu na dobér R8 i R10
spoéréd latwo dostepnych wartodci. Jesli nie
stwierdzimy niepoprawnego dziatania uktla-
du zasilania, odlaczamy caly ukiad od zasila-
cza i przechodzimy do dokonczenia montazu.
Wlutowujemy: mikrokontroler, driver IC5,
transceiver IC4 oraz reszte ,duzych” elemen-
tow, takich jak zlacza, przelgcznik DIPSwitch,
przekazniki.

Dalej pozostaje juz tylko wgra¢ przygo-
towany firmware lub ewentualnie zmody-
fikowa¢ oprogramowanie wedle wlasnego
uznania. Dostarczone oprogramowanie byto
kompilowane na arm-none-eabi-gcc z pa-
kietu Yagarto. Do programowania pamieci
Flash mikrokontrolera mozna uzy¢ wysta-
wionego na zlagczu CON2 interfejsu SWD
postugujac sie odpowiednim programatorem.
Przewidziano takze interfejs ,konsoli” (ter-
minala) na zlgczu CON3 - sg to po prostu
bezposrednio wyprowadzone linie nadawcza
i odbiorcza interfejsu USART1. Moze on by¢
przydatny przy prowadzeniu wlasnych eks-
perymentéw z rozbudowsg oprogramowania.
Domys$lnie komunikaty ,.konsolowe” wysyla-
ne sa z nastepujacymi parametrami transmi-
sji: 115200 baud, 8 bitéw danych, 1 bit stopu,
brak bitu parzystosci.
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PROJEKTY

Interfejs i funkcjonalnosé
Dysponujagc  zmontowanym  sterownikiem
»Relayz” z wgranym domyélnym programem
sterujacym, przystepujemy do praktyczne-
go zapoznania sig¢ z podstawami jego obstugi.
Adres urzadzenia ustalamy przelacznikiem
DIPSwitch. Adres ten powinien ,mie¢ sens”
wg zalozen protokotu SPPoB, co m.in. oznacza,
Ze nie jest zalecane ustawienie na nim ktérego$
z adreséw broadcastowych (0xFF) lub multica-
stowych (np. 0x4F).

W tabeli 1 umieszczono skrécony opis
obstugiwanych polecenn SPPoB. Czgs$¢ polecen
zachowuje taka samg skladnie, jaka byla za-
stosowana dla sterownika ,PWMLEDz”, aby
zapewni¢ mozliwie dobry stopien kompaty-
bilnosci obu tych urzadzen. Przykladowo, ste-
rownik ,Relayz” obstuguje polecenie wpisywa-
nia arbitralnej wartosci do jednego badz wielu

Wykaz elementéw
Rezystory:
R11, R12: 0 Q (SMD 1206, montowa¢ tylko
jeden)
R1, R2, R5: 470 Q (SMD 0603)
R3, R4, R6, R13: 1 k€ (SMD 0603)
R10: 2,7 kQ (SMD 0603)
R15: 4,7 kQ (SMD 0603)
R8: 8,2 kQ (SMD 0603)
R9: nie montowad
RP1, RP2: drabinka 4x10 kQ (SMD 1206)
Kondensatory:
C7, C8: 10 pF (0603)
C14: 220 pF (0603)
C15: 22 nF (0603)
C2...C6, C17: 100 nF (0603)
C9, C12: 1 nF (0805)
C11: 10 wF/25 V (1206)
C1, C13: 10 nF/6,3 V (0805)
C10: 100 wF/25 V (tantalowy, SMD, rozm. D)
C16: 100 pF/6,3 V (tantalowy, SMD,
rozm. D)
Pétprzewodniki:
D1: TVS 18 V jednokierunkowy, np. SMB-
J18A
D2: SS14, obud. SMA
D3, D4: 12 V jednokierunkowy, np. SMBJ12A
lub dwukierunkowy
IC1: STM32F103RBT6 (LQFP64)
1C2: L5972D (SO-8)
IC3: LM1117-3.3 (SOT-223)
|C4: MAX485 lub zamiennik (SO-8)
IC5: ULN2803A (SO-18)
LED1...LED3: diody LED (SMD 0805)

kanatéw SPP _ID CHAN VALUE podobnie jak
L,PWMLEDz”, lecz potrafi on rozrézni¢ jedynie
podane warto$ci zerowe (wylacz kanal) i nieze-
rowe (wlgcz kanat).

Polecenia sterowania ,.alternatywnego”
(przyrostek ALT) stuza tutaj do realizacji
chwilowego wlgczania lub wylaczania kana-
I6w. Moze to by¢ potrzebne np. do sterowa-
nia roletami badZ innymi mechanizmami lub
do zerowania routera przez chwilowe odciecie
zasilania. Chwilowe wlaczanie polega na bez-
wzglednym wlaczeniu kanalu w momencie
otrzymania komendy, odczekania zadanego
czasu i bezwzglednego wylaczenia kanatu.
Po jego wykonaniu kanat pozostanie wylaczony
niezaleznie od stanu przed wydaniem komen-
dy. Analogicznie dziala chwilowe wylacza-
nie, po ktérym kanal pozostaje wlaczony. Tym
sposobem polecenia ,,chwilowe” w polaczeniu
z odpowiednim stanem poczatkowym moga
by¢ uzyte réwniez do opdzniania wykonania
akcji wylaczenia badZ wlaczenia.

Czas chwilowego wlaczenia/wylaczenia
liczony jest w cyklach. W podstawowej wersji
firmware 1 cykl trwa 0,1 s. Po wlgczeniu zasila-
nia sterownika ilo$¢ cykli chwilowego wlacze-
nia/wylaczenia dla kazdego kanatu ustawiona
jest na 5, co odpowiada czasowi 0,5 s. Mozemy
te nastawy zmieni¢ wydajac komende SPP_ID
TRANSITION z jednym lub kilkoma parametra-
mi odpowiadajacymi nowym warto$ciom czasu
chwilowego wilgczania/wylaczania.

Odczyt parametréw przeprowadza sig
w sposéb uprzednio opisywany dla sterowni-
ka ,PWMLEDz”. Tutaj jednak, dla zachowania
kompatybilnosci z ,,PWMLEDz”, dwa zapytania
(0xE0 i 0XE2) zwracajg dane, ktére reprezentuja
dokladnie to samo, czyli ustawione stany kana-
I6w. W ,PWMLEDz” Zgdanie 0xEO dotyczylto
pozioméw docelowej jasnosci kanalow, a 0xE1
chwilowej — teraz te wielkosci nie sg rozréznia-
ne, wiec opisujg je te same dane. Stan i akcje
kazdego kanalu sa tutaj reprezentowane przez
typ wyliczeniowy T RelayAction zdefiniowany
w drivers/relays.h (listing 1). Dlatego w odpo-
wiedziach na zadania 0xEO i 0xE2 otrzymamy
w pakiecie cigg 8 liczb opisujacych poszcze-
gblne kanaly. Dla kazdego kanalu: 0 oznacza,
Ze jest stabilnie wylaczony, 1 oznacza,
Ze jest stabilnie wlaczony, 2 oznacza

w celu uzyskania informacji, jak nalezy zestawic¢
stanowisko testowe. Tutaj zakltadam, ze do urza-
dzenia mozemy wysyla¢ przez interfejs RS-485
bajty i cale pakiety. Parametry transmisji pozo-
stajg bez zmian wzgledem poprzednich opraco-
wan, tj. 19200 baud, 8 bitéw danych, brak bitu
parzystosci, 1 bit stopu. W przedstawionych
dalej przykladach adres Zrédlowy oznaczamy
jako ,SRC”, docelowy jako ,,DST”, bajt sumy
kontrolnej jako ,,CRC”.

W dalszych przyktadach liczby zapisane
sg domys$lnie w systemie szesnastkowym bez
przedrostka Ox. Kod komendy jest zaznaczo-
ny pogrubiong czcionka. Dla wielu komend,
w mniej znaczgcej cyfrze kodu komendy zawar-
ty jest numer kanatu (tutaj przekaznika) ozna-
czony ,n”. Za ,n” oczywiScie mozemy wstawic
cylfre w zakresie od 0 do 7. Jesli cyfra reprezen-
tujaca kanal nie ma znaczenia (np. dla komend
zlozonych wielokanatowych), mozemy jg przy-
ja¢ dowolnie i oznaczona jest przez ,,x” (w przy-
ktadach przyjeto ,,0”).

Dla przypomnienia, ogdlna struktura pakie-
tu SPPoB jest nastepujaca:

[7E, DST, SRC, len (dtugo$¢ danych), paylo-
ad[0], payload[1], ..., payload[len-1], CRC],

komenda-identyfikator ~ za-
wartoéci pakietu znajduje sie w payload|[0].

a podstawowa

Pamietamy takze o rozbijaniu bajtéw 7E i 7D
z wnetrza pakietu na sekwencje ,.escape”.
Wiaczamy przekaznik ,n” (n=0...7) pakietem:
[7E, DST, SRC, 01, 1n, CRC].

Wylaczamy przekaznik ,n”: [7E, DST, SRC, 01,
2n, CRC].

Zmieniamy stan przekaznika ,n”: [7E, DST,
SRC, 01, 3n, CRC].

Wigczamy przekaznik ,,n” na chwile: [7E, DST,
SRC, 01, 4n, CRC].

Ustawienie czasu wlgczenia/wylaczenia w ka-
nale ,n” na liczbe EE cykli uzyskamy wysylajac
nastepujacy pakiet:

: Listing 1. Definicja typu
iwyliczeniowego T RelayAction.
: typedef enum {
RELAY OFF = 0,
RELAY ON = 1,
RELAY PULSE ON = 2,
RELAY PULSE OFF = 3,
: RELAY_ TOGGLE = 4
: }T_RelayAction;

§Listing 2. Funkcja main.
{int main(void)

Inne: chwilowe wiaczenie, a 3 chwilowe : (

: . o 1s . init () ;
CON1: ztacze $rubowe 4p (lub 2x2p), raster wylaczenie. Czas, jaki pozostat do kor- ;ﬂhe()m
5,0 mm ca chwilowego wlaczenia/wylaczenia {

mozemy sprawdzi¢ wysylajac zadanie ; //€VerY 1‘25( tick upd)

0xE4. W odpowiedzi o identyfikatorze | {
0xF4 otrzymamy wtedy takze 8 liczb,
tym razem oznaczajacych, ile jeszcze

CON2: goldpin 4p, 2,54 mm

CON3: goldpin 3p, 2,54 mm
CON4...CON11: ztacze Srubowe 2p, raster
5,0 mm

F1: bezpiecznik polimerowy ok. 200 mA,
maks. rozmiar 1812

L1: dtawik mocy, 33 pH, zalecany prad pracy
>1 A, maks. rozmiar 12x12 mm, SMD
RELO...REL7: przekaznik typu NPA lub FRM,
np. FRM18A-5 (5 A, 12 V)

SW1: Dipswitch 8p, (DIP-16)

X1: rezonator kwarcowy 8 MHz, przewle-
kany

tick upd = 0;
relProcess () ;

if (sppRx (&packet)
{

cykli pozostalo do zakonczenia stanu processRxedPacket (apacket) ; }

chwilowego wlgczenia/wylaczenia, : }
: sppldleTimeout () ;
blink () ;
#1f USE_WATCHDOG
IWDG_ReloadCounter () ;

#endif

badz 0, jesli stan kanatu jest stabilny.

Przyklady obslugi

Procedury testowania urzadzen z pro- } }

tokolem SPPoB zostaly opisane w po- return 0;

przednich artykutach. Tam tez odsytam
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Relayz - 8-kanatowy modut przekaznikdw z interfejsem SPPoB

[7E, DST, SRC, 02, Bn, EE, CRC],

np. dlan=1:

[7E, DST, SRC, 02, B1, EE, CRC].

Ustawienie czasu wilaczenia/wylaczenia w ka-
natach 1, 2 i 3 na odpowiednio 11, 22, 33 (hex):
[7E, DST, SRG, 04, B1, 11, 22, 33, CRC].
Ustawienie arbitralnych wartosci (9n) w kana-
fach 4, 5, 6 na odpowiednio 1, 1, 0 (0=wylaczo-
ny, 1=wlaczony):

[7E, DST, SRC, 04, 94, 1, 1, 0, CRC].
Zastosowanie komendy ,multichannel” (kod
08) do wlgczenia (kod 1x) kanatéw 7, 5, 2, 0
(maska 00A5):

[7E, DST, SRC, 04, 08, 00, A5, 10, CRC]
Zastosowanie komendy ,multichannel” (kod
08) do ustawienia arbitralnej wartoéci 01 (kod
9x) w kanatach 5, 4, 3, 2 (maska 003C):

[7E, DST, SRC, 05, 08, 00, 3C, 90, 01, CRC]
Odczyt zadanych czaséw wykonamy wysylajac
zadanie: [7E, DST, SRC, 01, E3, CRC].
Otrzymamy odpowiedz: [7E, DST, SRC, 09,
F3, CH(0), CH(1), CH(2), CH(3), CH(4), CH(5),
CH(6), CH(7), CRC].

Odczyt stanu kanaléw wykonamy wysylajac
np. zadanie: [7E, DST, SRC, 01, E0, CRC].
Otrzymamy odpowiedz: [7E, DST, SRC, 09,
Fo, CH(0), CH(1), CH(2), CH(3), CH(4), CH(5),
CH(6), CH(7), CRC].

Struktura programu sterujacego

Te czeéc¢ artykutu polecam Czytelnikom, ktérzy
planujg modyfikacje oprogramowania sterow-
nika lub po prostu chcg dowiedzie¢ sig, ,jak
to dziata”.

Podstawowe parametry SPPoB mozemy
zmodyfikowaé typowo, jak we wczesniej opi-
sywanych urzadzeniach SPPoB, czyli edytujac
plik spp_cfg.h umieszczony w katalogu gléw-
nym projektu. Wigkszoéé kodu specyficznego
dla sterownika ,Relayz” znajduje sie w funkcji
main (listing 2) oraz modulach programowych
z podkatalogu drivers. W gtéwnej petli progra-
mowej caly kod wykonywany jest co ok. 1 ms,
czyli za kazdym razem, kiedy ustawiona bedzie
flaga tick_upd. Flaga ta jest ustawiana w funkcji
obstugi przerwania SysTick_Handler.

W gléwnej petli programowej cyklicznie
wywolywane sa funkcje odpowiadajace za
podstawowe elementy projektu sterownika.
Funkcja relProcess (z modutu drivers/relays.c)
stuzy do zapewnienia niezaleznego sterowa-
nia wszystkimi przekaznikami, w tym do od-
liczania czasu trwania chwilowego wlaczenia/
wylaczenia przy pomocy zestawu licznikow
i instrukcji warunkowych. Po jej wywolaniu
nastepuje sprawdzenie, czy nie przyszed! nowy
pakiet SPPoB. Jesli tak — zostaje wywotana funk-
cja processRxedPacket (drivers/spp_proc.c),
do ktérej dodatkowo przekazany jest wskaznik
do struktury reprezentujacej odebrany pakiet.
Dalej nastepuje analiza zawartosci pakietu,
wykonanie odebranych polecen i ew. odestanie
odpowiedzi. Kolejnym krokiem petli gtéwnej
jest odliczenie czasu ,timeoutu” dla zajetosci
magistrali przez wywolanie sppldleTimeout
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Rysunek 3. Schemat montazowy sterownika

(spp.c w katalogu nadrzednym). Wreszcie, juz
catkowicie ,,nadobowigzkowo”, wywolana jest
funkcja odpowiadajaca za miganie diodg LED1
(urzadzenie potwierdza, ze pracuje) i ewentu-
alne resetowanie licznika watchdog jesli odpo-
wiednia makrodefinicja ma warto$¢ niezerowa.

Obstuga przekaznikéw od strony progra-
mowej odbywa sie przez dedykowany sterow-
nik zaimplementowany w module drivers/
relays.c. Korzysta z niego wysokopoziomowy
modul przetwarzania komend SPPoB z drivers/
spp_proc.c. Podstawowg funkcjg jest tutaj

int relSet(uint8 t relld, T RelayAction
newState)
przyjmujaca jako pierwszy argument numer
przekaznika (od 0 do 7), ktérego stan chcemy
zmodyfikowa¢ oraz, w drugim argumencie, ak-
cje, jaka chcemy wykonaé. Akcje zakodowane
sg we wspomnianym wczesniej (list. 1) typie
wyliczeniowym T'_RelayAction.

Czas chwilowego wlaczenia badZ wylacze-
nia dla poszczegélnych przekaznikéw mozemy
ustalic wywolujac funkcje relSetPulseTime.
Czas ten dla kazdego kanatu jest przechowywa-
ny wewnatrz modutu relays.c w tablicy struktur
relay typu T _Relay wraz z licznikami odpowie-
dzialnymi za odliczanie czasu trwania impul-
su. Takie podejscie zwalnia funkcje nadrzedne
od liczenia czasu i przenosi logike sterowania
do nizszych warstw.

Pozostate funkcje sterownika z modutu
relays.c raczej nie wymagaja szerszego komen-
tarza i nie powinno by¢ probleméw z ich samo-
dzielng analiza.

Podsumowanie

Opisany modut przekaznikéw nie jest ani
czyms$ nietypowym, ani skomplikowanym. Jest
to natomiast jeden z najbardziej podstawowych
elementéw wykonawczych przy budowaniu
wszelkiego rodzaju domowej (i nie tylko) auto-
matyki. Zaprezentowany tutaj modut ,Relayz”
staratem sie w miare mozliwosci obudowac

w cho¢ troche bardziej zaawansowang funk-
cjonalnosé niz ,wlacz-wylacz”, co pozwolitoby
na jego bardziej wszechstronne zastosowanie.
Stad m.in. pomyst na czasowe wiaczanie badz
wylgczanie kanaléw — raczej rzadko spotykane
w innych konstrukcjach hobbystycznych, a kt6-
re w bardzo wygodny sposéb zwalnia ,logike
nadrzedng” z konieczno$ci odmierzania czasu
dla wielu kanatéw jednoczes$nie.

Sterownik ,Relayz” nie posiada w swo-
im oprogramowaniu zabezpieczenn przed
pakietami czeSciowo niemajacymi sensu,
w ktérych np. zawarto komende jednobaj-
towa bez parametrow, podczas gdy dlugosé
danych w pakiecie zostala ustawiona na kil-
ka bajtéw. W takim przypadku, jesli tylko
struktura pakietu jest poprawna, sterownik
wykona komende z pierwszego bajtu, a reszte
danych po prostu zignoruje. Zabezpieczenie
przed tego typu sytuacjami jest tatwe do za-
implementowania, cho¢ jest to do§¢ zmudna
czynno$é. W przedstawionej implementacji
przyjeto zalozenie, ze pakiety sg komponowa-
ne i wysylane przez urzadzenia upowaznione
do tego, wiec takie, ktére — mozna by powie-
dzie¢ — wiedzq co robiq. Natomiast uzytkow-
nik koficowy nie jest upowazniony do kompo-
nowania tresci pakietow.

Otwarte oprogramowanie z prostym szkie-
letem i ,wysokopoziomowym” sterownikiem
przekaznikéw ma nie tylko pozwalaé, ale wrecz
zacheca¢ Czytelnikéw do jego modyfikacji
badz wykorzystania we wlasnych projektach.
Prezentowana tutaj cze$¢ sprzetowa jest na tyle
malo specjalizowana (chcialoby sie rzec gene-
ryczna), ze mozna ja z powodzeniem zastoso-
waé do projektu przekaznikowego sterownika
z zupelnie innym protokotem niz tutaj zapropo-
nowany lub tez z bardziej zaawansowang we-
wnetrzng logikg dziatania.

Robert Brzoza-Woch
robert.brzoza@gmail.com
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