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Milan Horkel

Spinaci automat pro vilacky

Tento modul vnikl na zakladé potreby zajistit na vystavé stavebnice
Lego automatické spinani vlakovych modelt a to tak, aby spinani
nebylo zavislé na pocitaci a fungovalo automaticky pfi zapojeni
napajeni spinacimi hodinami. Zafizeni je vybaveno 8 reléovymi
vystupy a 8 galvanicky oddélenymi vstupy, ktere jsou dale vybaveny
manualnimi tlacCitky. Jeho viastnosti jsou z vétsi ¢asti dany
firmwarem a v pripadé potreby Ize ménit parametry spinani pres
USB rozhrani z pocitace.
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1. Technické parametry

Parametr

Hodnota

Poznamka

Pocet vystupii

8 reléovych spinacl/prepinach

Max 5A

Pocet vstupt

8 galvanicky oddélenych

Doplnéné manualnimi tlacitky

Vlastni inteligence

Firmware

Procesor ATmega8

Konfigurace

Pomoci USB rozhrani

Sériové rozhrani

Vlastni napdjeni

12V / 0.5V

Samostatny zdroj

Rozméry

202 x 152 x 25 mm

Vyska nad zékladnou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

konstrukce vznikla pro automatické fizeni vlaki modelové Zeleznice postavené ze stavebnice Lego.
Zeleznice vyzaduje dva typy ovladani. Obycejné spindni a prepinani sméru.

Pro spinéni je pouzito 8 standardnich relé s vhodné zapojenymi kontakty. Spinace jsou galvanicky
oddélené od zbytku elektroniky i navzajem od sebe.

Dale je zatizeni vybaveno 8 galvanicky oddélenymi vstupy a 8 tlacitky.

Pro snadné nastavovani parametrti spindni je dale zatizeni vybaveno USB rozhranim pomoci
kterého lze standardnim terminalovym programem komunikovat s firmwarem zatizeni.

OzZivenim jinym firmwarem lze ze zde popsané¢ho hardwaru vykouzlit zafizeni s mnoha dalSimi
funkcemi a schopnostmi.

2.2. Zapojeni modulu

Jadrem zafizeni je fidici procesor zapojeny obvyklym zpisobem. Procesor je doplnén resetovacim
tlacitkem, programovacim konektorem a voliteln¢ krystalem. Procesor bézi v rezimu interniho RC
generatoru hodin na kmito¢tu 8MHz, ptesnost ¢asovani je tak omezena na cca 1%. V piipadé

potieby presnéjsiho ¢asovani je mozné osadit externi krystal.
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Déle je k procesoru piipojeno USB sérové rozhrani na bazi obvodu FTDI. Zapojeni obsahuje

indika¢ni LED diody. Pro spravnou ¢innost je tfeba provést nastaveni obvodu FTDI tak, aby vystup
CBUS3 byl nastaven jako indikator aktivity na sériové lince. Viz postup oziveni.
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Celé zatizeni je napdjeno napéjecim adaptérem 12V. Toto napéti napaji civky relé, Procesor je
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napétim 5V.
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Rel¢ zajistuji vykonové vystupy. Na obrazku je zobrazena jen Cast z 8 vystupl. Nezobrazené
vystupy jsou zapojeny stejné. Relé se spinaji pomoci bézného obvodu ULN2803A. U jednotlivych
relé jsou umistény indikacni diody. Vstupy budiciho obvodu jsou vyvedeny na hiebinek a Ize tak

ovladat relé 1 pfimo bez pouziti procesoru (Sikovné i pfi ozivovani).

Kontakty relé jsou zapojeny tak, Ze je 1ze vyuzit bud’ jako jednoduchy spina¢ (pouzijeme prostiedni
svorky 2 a 3), nebo jako obrace¢ sméru (pfivod na svorky 1 a 2, zatéz na svorky 3 a 4).
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Obvodu ULN 2803 obsahuje 8 darlingtonovych budi¢ti a ochrannych diod, to vSe za par korun.
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Vstupy na sob¢ nezavislé a galvanicky oddélené od elektroniky pomoci optront. Schéma ukazuje
zapojeni nékolika vstuptl, zbyvajici vstupy jsou zapojené stejné. Aktivita vstupt je indikovana
indika¢nimi diodami. Vstupy jsou polarizované a chranéné proti prepolovani. Rozsah vstupniho
nap¢ti je dano pouzitymi omezovacimi odpory.

Paraleln¢ ke vstuplim jsou zapojena manualni tlacitka.
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2.3. Mechanicka konstrukce

Zatizeni je v provedeni obitho MLAB modulu. Vzhledem k tomu, ze vstupy a vystupy pouzivaji
pramyslové WAGO svorky, je tfeba desku plosného spoje pfimontovat na pevnou podlozku a ve
vhodnych mistech desku podlozit izolaénim materidlem. Sila potiebna pro zmacknuti svorek
WAGO je znacna.

Svorky WAGO jsou robustni a spolehlivé, ale souc¢asné jsou i pomérné drahé. Predstavuji asi 1/3
nakladil na zafizeni. Lze je nahradit levngj$imi Sroubovacimi svorkami s rozteci Smm.
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3. Osazeni a oziveni
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Pro snaz$i osazeni je zde detail osazeni soucastek v oblasti USB rozhrani.

Reference Hodnota Pouzdro
Odpory

R7 1 (mozno osadit feritovou perlu) R1206
R4, R3 27 R0O805
RS, R6 330 R0O805
R2, R8, R100-R107 1k R0O805
R200-R207 1k8 (dratové vyvody) RL090
R1 10k R0O805
Kondenzatory

C4,C5 #33pF (doporucuji osadit) C0805
C10, C11 47pF C0805
C2, C3, C6, C7, C8, C12, C13, C15, C17 100nF C0805
Cl1, C9, C14, Cl16 4u7/16V C0805
Indukcnosti

L1 MIO805K400R-10 R1206
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TRAINO2A IMITLLA R
Diody

D200-D207 IN4148SMD SOD87

D4 M6 SMA

D3 10MQO040N SMA

Diody LED

D1, D220-D227 (GREEN) HCL-1503-4 / OF-SMD3216G (TME) LED1206REV
D2, D5, D100-D107 (RED) HCL-1505-4 / OF-SMD3216R (TME) LED1206REV
Integrované obvody

Ul ATmega8L-8PU DIP28 300

U2 FT230XS SSO16_154

U3 ULN2803A DIP18_300

U4 LM7805T TO220/L
Krystal

X1 #8MHz XTALO050
Optrony

Q200-Q207 PC357 PC357

Relé

REO-RE7 FTR-F1CA012V RELAY29x13 8pin
Tlacitka

SWO0-SW7 P-DT6GE / KS01-BV-RED (TME) PUSH120

SW8 P-B1720 / B3F-1000 (TME) PUSHO050x050
Svorky WAGO

JO-J7 WAGO256_x04 WAGO256_x04
J9 WAGO256_x16 WAGO256_x16
48ks WAGO svorka

9ks WAGO celicko
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Konektory

J13 K375A K375A
J10 USB B 01 USB_B 01
Jumpery

18,716 JUMP9 JUMP9
J11 JUMP2X2 JUMP2X2
J12,J15 JUMP2x3 JUMP2x3
J14 JUMP2X4 JUMP2X4

Ostatni material

M101 PCB_TRAINOIA Plos$ny spoj

M102 Power Supply 12V Napajeci zdroj 12V/1.2A
M201, M202 JUMPER Jumper propojka

M203 DIL28 300 Socket Precizni patice DIL28 tizka
Sks Sroub M3x6 pozink, valcova hlava

4ks Matice M3 pozink

4ks Podlozka M3 pozink

4ks Sloupek M3x5 Sroub/matice

3.1. Osazeni a oziveni

Osazujeme postupné a postupné i ozivujeme. Konstrukce nema zadné zaludnosti. Procesor se
vklada do patice az otestovani zdroje. LED diody jsou SMD typu a osazuji tak, aby koukaly skrz
plosny spoj (tzv. reverzni montaz) zde vyvrtanymi otvory.

3.1.1. Napajeci zdroj a stabilizator

Kontrolujeme napéti 5V na konektoru J15.

3.1.2. Reléové vystupy a budici obvod ULN

Kontrolujeme spinani jednotlivych relé. K testovani spinani vyuzijeme konektor J9 a napéti +5V z
konektoru J15.
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3.1.3. Obvody USB rozhrani

Spojime USB_RXD a USB_TXD na konektoru J11 a otestujeme programem terminalu z osobniho
pocitace (mozna bude potieba nainstalovat ovladace pro obvod FTDI). Zapisované znaky se museji
opakovat na termindlu. Po odstranéni propojky z J11 opakovani znakl nenastane (tedy pokud vas
termindl nema nastavené lokalni echo odesilanych znaki).

Pokud komunikace pracuje spravné zapojime propojky na J11 do provozniho stavu USB_TXD-
CPU_RXD a CPU_TXD-USB RXD. V této fazi mizeme nastavit konfiguraci obvodu FTDI dle
postupu v kapitole Nastaveni.

3.1.4. Obvody procesoru

Zde neni zadna zaludnost. Nezapomeneme osadit dratové propojky (jsou vyznaceny na potisku).
Procesor se vklada do patice a programuje se pfimo v zapojeni. Po naprogramovani firmwaru deska
ozije a zacne spinat. Nezapomeneme nahrat i defaultni obsah paméti EEPROM procesoru.

Chovani firmwaru je popsano v navodu firmwaru.

3.1.5. Obvody vstupt a tlacitek

Osazeni tlacitek a oddélenych vstuptl je finalni ¢asti. Ovétujeme za pomoci firmwaru. Nejdiive
oveiime, Ze pracuji vSechna tlacitka a pak postupné otestujeme jednotlivé galvanicky odd€lené
vstupy. Na vstupni svorky piipojujeme 5-12V zdroj ¢imz dojde k aktivaci vstupti stejné, jako v
pripade¢ tlacitek. Zkontrolujeme i svit indikacnich diod.

3.1.6. Mechanické podlozeni

Plosny spoj je pod svorkami a tlacitky podlozen izolacnim materidlem (pro malé napéti vyhovi i
dfevéna laticka 5x5 mm). Zakladnu tvofi naptiklad deska z dievottisky za par korun.

3.2. Nastaveni

Obvod FTDI je vhodné nastavit pomoci utility FT Prog.exe vyrobce (nutno vycenichat na webu
vyrobce, program je tam dobte schovan na strance http://www.ftdichip.com/Support/Utilities.htm
(kdo vi, kde bude pftiste).

Pro usnadnéni nastaveni je pfipravena konfigurace v souboru
http://www.mlab.cz/Permalink/TRAIN/EEPROM/FTDI_230X TRAIN.xml .
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3.2.1. Nastaveni identifikace

Zatizeni pojmenujeme.

3.2.2. Nastaveni vystupu CBUS3
Vystup je pfipojen na indika¢ni LED a je nastaven na indikaci aktivity RX/TX na sérovém portu.
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4. Programoveé vybaveni
Navod popisuje firmware TRAIN TIMER verze 1.00.

4.1. Uzivatelsky navod

Program ma za ukol v nastavenych intervalech ptepinat jednotlivé reléové vystupy. Zadava se cas
sepnuti a ¢as vypnuti v sekundach. Déle 1ze definovat rozsah ndhodného €asu o ktery se prodlouzi
Cas sepnuti a nezavisle ¢as vypnuti. Naptiklad zada-li se ¢as prodlouzeni zapnuti 10 sekund, bude
¢as sepnuti prodlouzen o ndhodnou hodnotu 0 az 10 sekund.

Nastaveni spinacich ¢asi 1ze ménit za béhu pomoci terminalu ptipojeném k USB rozhrani a mize
byt natrvalo zapsano do paméti EEPROM procesoru ATmega.
4.1.1. Tovarni nastaveni

Toto nastaveni je zapsano ve zdrojovém kodu firmwaru a pti programovani se zapise do paméti
EEPROM procesoru. Je zvoleno nastaveni, které je vhodné i pro ucely testovani funkcnosti
hardwaru.

x x Nahodny | Nahodny
. | Cas Cas s vr .
Kanal zaonuti | vvonuti pridavek | pridavek | Tvar signalu

P yp k zapnuti | k vypnuti

0 1 9 0 0

""“iu
HIIIIIII

4.1.2. Test funkénosti

Test funkcénosti vystupti spociva v ovéteni, ze vSechna vystupni relé spinaji dle tabulky a ze
indikacni diody u relé spravné indikuji.

Test funkcnosti tlacitek se provadi jejich mackanim s tim, Zze dojde k okamzitému piepnuti vystupu
(pfi nejblizsi celé sekundg). Stejné se testuji 1 galvanicky oddélené vstupy pomoci pomocného
napéti. I zde museji spravné indikovat diodové indikatory vstupt.
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4.1.3. Nastaveni pomoci terminalu

Zatizeni ptipojime k pocitaci a pokud jsou nainstalované drivery pro FTDI €ip objevi se ve spravci
zafizeni novy sériovy port (oznaceny napiiklad COM12). Pokud v systému drivery chybi, lze je
stdhnout z webu vyrobce na adrese http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm pro v§echny bézné
operacni systémy.

Dale spustime termindlovy program, naptiklad oblibeny bezplatny putty a v ném otevieme port
zafizeni a po resetu zafizeni uvidime stavajici nastaveni a jednoducho napovédu.

Train Timer

1.00
COMMAND CHANNEL TIME ON TIME OFF RND ON RND OFF
CONFIG 0 1 9 0 0
CONFIG 1 2 8 0 0
CONFIG 2 3 7 0 0
CONFIG 3 4 6 0 0
CONFIG 4 5 5 0 0
CONFIG 5 6 4 0 0
CONFIG 6 7 3 0 0
CONF'IG 7 8 2 0 0
Command Mode
MANUAL -—- Start Interactive Mode
CONFIG Channel On Off Random On Random Off -- Set Time Config
SAVE -—- Save to EEPROM
LIST -- Display Curent Settings

>

Pro jednotlivé kanaly mizeme zménit nastaveni pifikazem CONFIG, ptikazem SAVE se nastaveni
ulozi natrvalo do EEPROM procesoru a ptikazem LIST miZeme zobrazit stavajici nastaveni.
CONFIG 3 30 10 5 15

SAVE
LIST

Vyse uvedené nastaveni definuje ¢as sepnuti kanalu 3 na ¢as 30 az 35 sekund a ¢as vypnuti na ¢as
10 az 25 sekund.

Tip: Vlastni nastaveni v podob¢ posloupnosti ptikazi si mizeme piipravit do textového souboru a
jeho obsah poté vloZit do termindlu. Jeho provedenim dojde k nastaveni novych hodnot. Jeden
takovy soubor je pfipraveny v adresati se zdrojaky.

4.1.4. Manualni ovladani pres USB

Po zadani piikazu MANUAL se pfepne firmware do reZimu pifimého ovladani (Casovace stale bézi,
nechceme-li aby bézely, nastavime u prisluSného kanéalu nové Casy zapnuti a vypnuti na nulu a tim
padem nam automat nebude zasahovat do ru¢niho ptepinani).
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> MANUAL

Interactive Mode

0..7 Reverse Channel 0..7 (and reset timer)
A..H Set Channel 0..7 on

a..h Set Channel 0..7 off

ESC Return from Interactive Mode

>

Zadanim Cislic 0..7 zkracujeme cas prepnuti (stejné jako stiskem tlacitek) pro piislusny kanal 0..7
(dojde k okamzitému piepnuti, ale nejblizsi dalsi prepnuti je mozné az po 1 sekundg).

Zadanim pismen a..h vynucujeme okamzité vypnuti kanalu 0..7 bez ovlivnéni ¢asovacu.

Zadanim pismen A..H vynucujeme okamzité zapnuti kanalu 0..7 bez ovlivnéni casovacu.

4.2. Popis programu

Program je psany narychlo a neni nijak optimalizovan. Velkou ¢ast paméti programu spotiebuji
knihovny jazyka C, zejména funkce printf() a scanf(), které by stalo za to v ptipadé nedostatku
mista nahradit usporné€jsimi vlastnimi funkcemi.

5. Chyby a nameéty

Bylo by vhodné doplnit signdl USB_RX odporem do zem¢ aby byl signal v klidu pti vypnutém
hlavnim napéjeni.
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