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1 Ogodlna charakterystyka

Podstawowe cechy UCC to:

e zasilanie 24V

e 12 wyjs¢ cyfrowych typu OC z zabezpieczeniem przeciwzwarciowym
e 12 wejs¢ cyfrowych 24 V

e 4 wejscia analogowe 0+5 V

e wejscie zatrzymania awaryjnego

e klucz PWM 5 A do sterowania zewnetrznego obciazenia

e 2 przekazniki 8 A 250 VAC (w uktadzie NC/NO)

e wyjscie stabilizowanego napiecia 5 V oraz 24 V

e pomiar napiecia zasilania
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UCC to kotroler przeznaczony do zastosowania jako urzadzenie kontrolno - sterujace
w systemach automatyki.
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Rysunek 1: Widok plytki od strony elementow
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e pomiar obciazenia klucza PWM
e interfejsy SPI, I2C, RS-232

e mozliwos¢ podlaczenia klawiatury 4x1 oraz wys$wietlacza alfanumerycznego

LCD
e sieciowy interfejs CAN z optoizolacja

e cyfrowy pomiar temperatury

1.1 Wyjscia
1.1.1  Wyjdcia cyfrowe O01-O12

Kontroler udostepnia 12 wyjsé typu otwarty kolektor (OC). Suma pradéw w kazdej
z trzech grup wyjsé (001-004, 005-0O08 oraz 009-012) moze osiagna¢ maksymalnie
1 A przy czym rozklad pradéw w grupie jest dowolny. Z kazdym z wyjéé sasiaduje
wyprowadzenie napiecia 24 V ktére w polaczeniu z wyjSciem moze stuzyé do zasi-
lania odbiornika przystosowanego do napiecia 24 V. Kazde wyjscie wyposazone jest
w zabezpieczajaca diode “free wheel” potaczona zaporowo do linii zasilania 24 V.

1.1.2 Zabezpieczenie przeciwzwarciowe wyjsé cyfrowych

Poczawszy od wersji mk7 kontroler wyposazono w mechanizm zabezpieczenia wyjsé
cyfrowych przed zwarciem. Poziom zadzialania zabezpieczenia ustalony jest na 1 A
na grupe 4 sasiadujacych wyjsé.

1w temperaturze pokojowej
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! —  Zabezpieczenie przeciwzwarciowe jest mechanizmem sprzetowo - programowym,

dlatego tez poprawno$¢ jego dzialania jest uwarunkowana sprawnoscig algorytmu
wykrywania przeciazenia. Z tego tez powodu Producent nie ponosi odpowiedzial-
noéci za powstale szkody ani nie udziela gwarancji w przypadku stosowania opro-
gramowania innego niz dotaczone do urzadzenia.

Algorytm obstugi bledu zwarcia wyjscia sklada sie z nastepujacych etapow:

1. Wykrycie stanu zwarcia na podstawie wspdlnego dla wszystkich wyjs$¢ sygnaltu
OVR.

2. Przejscie programu do trybu serwisowego w ktérym gléwny algorytm (ma-
szyna stanéw) nie ma dostepu do wyjsé.

3. Uruchomienie diagnostyki wyj$¢ polegajacej na cyklicznym powtarzaniu na-
stepujacych czynnosci kolejno dla wszystkich wyjsc¢:

(a) wlaczenie wyjscia X na okolo 5 us;
(b) sprawdzenie sygnalu wykrycia przeciazenia;
(¢) wylaczenie wyjscia X;

dopdki nie ustapi przyczyna przeciazenia.

4. Po ustapieniu zwarcia (co jest stwierdzone kiedy wlaczenie ktéregokolwiek z

wyjs$é nie powoduje aktywacji sygnalu OVR) nastepuje zwloka czasowa (okolo
5s).

5. Przejscie gtéwnego algorytmu sterujacego do stanu poczatkowego lub innego
w ktérym nastepuje ponowne ustawienie stanu wszystkich wyjsc.

6. Zakonczenie procedury obsltugi bledu przeciazenia.

! —  Nalezy zwrécié uwage na fakt, ze podczas trwania diagnostyki wyjsé gtéwny algo-

1.2 Wejscia

rytm nie ma do nich dostepu. W szczegdlnosci oznacza to réwniez ze przeciazenie
tylko jednego wyjscia spowoduje dezaktywacje (wylaczenie) wszystkich wyjsé. W
zwiazku z tym stan w ktérym wszystkie wyjscia sg wytaczone musi by¢ strukturalnie
bezpieczny.

Mechanizm zabezpieczenia przeciwzwarciowego moze nie dziataé kiedy podtaczony
jest programator ISP.

Tablica 1: Wyjscia cyfrowe O01-012

Parametr Symbol Min. Typ. Maks.
Napiecie wyjsciowe | Up 1V - 24V
Prad wyjsciowy Io - 0.25 A 1 A?
Czas wlaczania to,, - - 1 us
Czas wylaczania t0,¢¢ - - 1.5 us

1.2.1 Wejscia cyfrowe 101-112

Plytka kontrolera wyposazona jest w 12 wejs¢ cyfrowych w przemystowym stan-
dardzie 24 V. Kazde z wej$é jest podwieszone do +24 V (do masy w przypadku
wersji A) poprzez staby rezystor co umozliwia uzywanie jako urzadzen wejsciowych
zaréwno urzadzen stykowych (przelaczniki, kontaktrony itd.) jak i wyjsé OC czy
przeciwsobnych.

2 absolutne maksimum mozliwe tylko wtedy, kiedy tylko jedno wyjscie z grupy jest wykorzystane,
grupa to 4 kolejne wyjscia (001-004, O05-008, O09-O12)
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Tablica 2: Wejscia cyfrowe 101-112

Parametr Symbol | Min. Typ. Maks.
maksymalne napiecie stanu niskiego | Upy, - - 7V
minimalne napiecie stanu wysokiego | Upgy 14V - -
rezystor podciagajacy Rpy - 3.3 kQ) -
impedancja wejsciowa Rpse - 820 Q -

1.2.2  Wejscie “Stop awaryjny”

Oprécez standardowych wejéé logicznych kontroler posiada specjalne wejscie ERR
ktorego rozwarcie (odlaczenie od masy) jest wykrywane jako sytuacja awaryjna.
Rezystancja obwodu podlaczonego do wejscia musi wynosié¢ ponizej 580 €2 a napiecie
pomiarowe to 5 V. 3

Wejscie awaryjnego stopu z zasady jest wejéciem o wysokiej czutodci. Z tego wzgledu
nawet niewielkie zakl6cenie (ok 2.5 V) moze spowodowaé jego niezamierzong akty-
wacje. W zwiazku z powyzszym do podlaczenia awaryjnego stopu nalezy uzywaé
dedykowanej pary przewoddéw laczacej bezposrednio pare zaciskéw ERR / GND i
wyprowadzenia rozlacznika grzybkowego (lub innego elementu pelniacego te role).

1.2.3 Wejscia analogowe A01-A04

Wejscia A01 do A04 to analogowe wejscia napieciowe. Kazdy kanal analogowy
zostal wyposazony w aktywny filtr o charakterystyce Butterwortha i jednostkowym
wzmocnieniu. Tabela 3 przedstawia parametry toréw analogowych.

1.2.4 Kalibracja wejs¢ analogowych A01-A04

Urzadzenie wypasazono w wysokiej jakoéci Zrodlo napiecia odniesienia. Element
ten, w polaczeniu z progresywna procedurg auto kalibracji pozwala uzyskaé¢ do-
kladno$é rzedu +1% £10 mV w calym zakresie pomiarowym 0+5 V.

! —  Uwaga: Wejscia analogowe nie sa odporne na dziatanie napieé¢ spoza zakresu 0+5 V.

Tablica 3: Wejscia analogowe A01-A04

Parametr Symbol Min. Typ. Maks.
Napiecie wejéciowe Ua oV - 5V
Rezystancja wejsciowa | Z|u—g 10 MQ - -
Czestotliwos¢ odciecia | f_sap - 1000 Hz -
Stromosé¢ ch-ki filtru A - -60 dB/dek | -

1.3 Komunikacja

Urzadzenie jest wyposazone w nastepujace interfejsy komunikacyjne:

1. RS-232
2. HS-CAN
3. SPI

4. ISP

5. I?°C

3 parametry wejécia awaryjnego stopu dobrano tak, aby mozna bylo uzyé¢ wylacznika potaczonego

szeregowo z czerwong dioda sygnalizacyjna

UCC informacje ogdlne
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1.3.1 RS-232

1.3.2 HS-CAN

Do podtaczenia standardowego tacza szeregowego stuzy ztacze opisane RS-232. Jest
to standardowe ztacze IDC-10. Uklad pinéw zostal dobrany tak, aby na tasmie
przylaczonej do tego zlacza mozna bylo zacisnaé¢ standardowe ztacze DSUB9-M
pasujace do gniazd portéw szeregowych w komputerach (lub tez polaczy¢ z kablem
szeregowym w ukladzie jeden do jeden).

Uzywane sa tylko standardowe sygnaly RXD i TXD. Sygnaly sprzetowej kontroli
przeplywu nie zostaly wyprowadzone. Na zlacze zostalo dodatkowo wyprowadzone
napiecie zasilania 5 V. Jest ono dostepne na pinie 10 oraz opcjonalnie na pinie
numer 8. Pin 10 zlacza IDC-10 nie ma polaczenia w ztaczu DSUBY. Natomiast
pin 8 jest polaczony z pinem 9 zlacza DSUB9. Pin ten jest niekiedy uzywany do
zasilania np. konwerterow Bluetooth <» RS-232. Obecno$¢ napigcia zasilajacego na
tym pinie umozliwia zasilanie takiego konwertera bez dodatkowego okablowania.

Rysunek 2: Ztacze RS-232
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Ztacze High Speed CAN zostalo wyprowadzone réwniez w postaci IDC-10. Roz-
ktad wyprowadzen jest odpowiedni do polaczenia ze zltaczem DSUB9 poprzez ka-
bel tasmowy. Nalezy zauwazy¢ ze wykorzystanie ztacza IDC-10 pozwala na za-
ci$nigcie trzech elementow laczeniowych na tej samej tasmie: DSUB9-M < IDC-
10 <+ DSUB9-F. Takie polaczenie umozliwia wlaczenie urzadzenia do wiekszej ma-
gistrali CAN.

W urzadzeniu nie przewidziano miejsca na montaz rezystoréw 120 {2 terminujacych
magistrale CAN. Terminator ten mozna umiesci¢ w obudowie wtyku DSUB9 w
uktadzie DSUB9 (magistrala) <> IDC-10 <> DSUBY (terminator).

Interfejs CAN posiada izolacje optyczna. Masa zlacza CAN (GNDgay) oraz sy-
gnaly CANH i CANL nie maja galwanicznego polaczenia z reszta urzadzenia.

Rysunek 3: Ztacze HS-CAN
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Rysunek 4: Ztacze ISP

(1) — MOSI (2) 45V
(3) GND k/(4) GND
I
(5) — RST e (6) GND
(7) = SCK?:U °:<(8) GND
(9) « MISO (10) GND
1.3.3 ISP
2 Obstuga

Sterownik jest obstugiwany przy uzyciu wyswieltacza alfanumerycznego LCD (uOS_LCD
produkeji Viresco, zobacz dzial produkty na http://www.viresco.pl) i klawiatury
4-przyciskowej. Funkcje przyciskow sg nastepujace:

e ESC - wyjscie, poziom wyzej
e ENT - wejscie, poziom wgtab
e strzalka w gére - poprzednie menu, zmien parametr w gore

o strzaltka w dél - nastepne menu, zmien parametr w dét

3 Oprogramowanie kontrolera

3.1 Organizacja pamieci kontrolera

UCC informacje ogdlne 1.3 / 16 sierpnia 2012
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Wektory
przerwan
0x00000000 ~
0xC0000048

Sekcja text
0x00000050 ~
0x0001DFFF

Sekcja
bootloader
0x0001E000 ~
0x0001FEFF

Identyfikacja
0x0001FF00 ~
0x0001FFFF

{

Przestrzen zarezerwowana dla procedur wywolywanych zdalnie (Remote

Procedure Calls)

Kod programu gtéwnego

Program tadujacy

SERIAL
NUMBER

BRD BRD
MAJOR | MINOR

CREATION DATE [0:23]
"YYYY-MM-DD HH:MM:SS”

INITIAL LOCK =

= PASSWORD [0:7] " XXXXXX"

CFG
INDEX

Zarezerwowane do przysztego uzytku

Rysunek 5: Organizacja pamieci FLASH
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Pamiec¢
danych
0x00000000 ~
0x00000EFF

Sekcja
persistent
0x00000F00 ~
0x00000F7F

Sekcja
persistent
0x00000F80 ~
0x00000FFF

Pamie¢ danych uzywana przez aplikacje

STARTUPS RUN TIME [s]
LOW VOLTAGE HIGH VOLTAGE
TIME |s] TIME [s]

Zarezerwowane do przyszlego uzytku

LOAD CID

Zarezerwowane do przysztego uzytku

Rysunek 6: Organizacja pamieci EEPROM

UCC informacje ogdlne
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4 Programowanie

4.1

4.2

ISP przez SPI

Mikrokontroler urzadzenia mozna zaprogramowaé uzywajac interfejsu ISP (zobacz
Ztacze ISP). Jest to standardowe zlacze zaproponowane przez firme Atmel i uzy-
wane w wielu programatorach dostepnych na rynku (na przyklad w programatorze
AVRISPMKII firmy Atmel http://www.atmel.com/tools/AVRISPMKII. aspx).

RS-232 bootloader

Nowe urzadzenia sa standardowo zaprogramowane programem ladujacym ktéry
umozliwia programowanie w systemie bez programatora - z uzyciem wylacznie zwy-
ktego kabla szeregowego.

4.2.1 Kodowanie plikéw bootloadera

Programowanie z uzyciem bootloadera jest w pelni bezpieczne z punktu widze-
nia praw autorskich oprogramowania. Plik zawierajacy binarium programu jest
zakodowany z uzyciem algorytmu AES-256. Pozwala to na transmisje programu
niezabezpieczonymi kanalami bez obawy o odkrycie jego zawartosci przez osoby
trzecie. Warunkiem tego zabezpieczenia jest nieujawnianie klucza uzytego do kom-
pilacji programu ladujacego. Sam program ladujacy nie moze zostaé skopiowany
(w celu np. utworzenia klona urzadzenia) poniewaz mikrokontroler nie pozwala na
jego odczytanie. To samo tyczy programu gléwnego.

Przebieg utworzenia nowego obrazu programu ktérym mozna zaprogramowacé urza-
dzenie w terenie jest nastepujacy:

1. Urzadzenie jest wyposazone w program tadujacy wyposazony w klucz kodu-
jacy X.

2. Aplikacja dla urzadzenia jest skompilowana i powstaja pliki Intel Hex dla
pamieci FLASH oraz EEPROM.

. Kluez X jest uzywany do zakodowania plikow Intel Hex.

3
4. Powstaje pojedynczy plik obrazu stuzacy do zaprogramowania urzadzenia.
5. Program tadujacy dekoduje obraz za pomoca klucza X.

6

. Program tadujacy weryfikuje poprawnosé obrazu za pomoca sumy CRC.

4.2.2  Uruchamianie programu tadujacego

W obecnej wersji (UCC-BL v1.9) program tadujacy realizuje nastepujacy algorytm:

1. Po uruchomieniu urzadzenia program tadujacy oczekuje na nowy obraz prze-
stany przez RS-232 przez 3 sekundy.

2. Jesli transmisja obrazu zostaje uruchomiona w czasie 3 sekund a program
tadujacy stwierdzi poprawnoéé obrazu zostaje on zaladowany do pamieci.

3. Niezaleznie od tego czy zostal zaladowany nowy obraz czy nie, program ta-
dujacy weryfikuje poprawnos¢ biezaco zainstalowanego obrazu.

4. Jesli obraz jest poprawny, zostaje uruchomiona gléwna aplikacja; w przeciw-
nym razie program ladujacy zostaje zrestartowany.

[I] —  Program tadujacy jest automatycznie uruchamiany w momencie wlaczenia zasilania

lub po restarcie mikrokontrolera. Nie ma mozliwosci bezposredniego jego urucho-
mienia. Aby uruchomié¢ go z poziomu aplikacji nalezy zresetowaé¢ mikrokontroler
(na przyklad przy uzyciu watchdoga).

1.3 / 16 sierpnia 2012 UCC informacje ogdélne
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Rysunek 7: Przebieg programu ladujacego
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