Ing. Ivo Strasil, Wurmova 22 602 00 Brno; tel. 721 735 988, ivo@strasil.net
Systém pro sledovani vypadkt zafizeni pomoci SMS zprav

Popisovana konstrukce byla vytvorena pro sledovani vypadkt celkem 48 jisticu urcitého rozlehlého
technologického celku, v obecné roviné pro pfenos 48 binarnich signalt. Cely systém se sklada
Z fidici jednotky s GSM modulem, ktera zajistuje zasilani SMS zprav o zméné stavu sledovaného
celku, a z modulti sbéru dat, které jsou jednotlivé instalovany ke zdrojim sledovaného signalu. Moduly
sbéru dat jsou pripojeny k Fidici jednotce multiplexovanou proudovou smyc¢kou takovym zplsobem, Ze
pro prenos 24 signali na vzdalenost az 500 metri postaci jeden osmizilovy kabel CAT 6 pri
souc¢asném zachovani velmi pfiznivé vyrobni ceny zafizeni.

Technické parametry

Napajeci napéti: 16 -17VAC

Odbér proudu: stfedni hodnota 0,1 A

Zaloha chodu: hermetickym akumulatorem 12V /1,2 — 4 Ah
nabijeci proud 0,2 A

Rozméry: fidici jednotka (kompletni ve skiifce):258 x 214 x
77 mm
modul sbéru dat (plosny spoj): 31 x50 x 15 mm

Provozni teplota: 15 .. 455 °C

Koncepce

Blokové schéma zafizeni je uvedeno na obr. 1.

Pro pfenos informace mezi moduly sbéru dat a fidici jednotkou je uZita multiplexovana proudova
smycka, kdy v jednom osmiZilovém kabelu jsou vedeny dva napajeci vodie, které jsou stfidavé
pfipojovany ke zdroji, a Sest snimacich vodici.

Kazdy modul sbéru dat je pomoci jumperu pfipojen mezi jeden z napajecich vodicl a jeden snimaci
vodi¢. Je-li pFisludny vstupni kontakt systému sepnuty, je pfipojena hlavni ¢ast modulu sbéru dat:
stabilizovana proudova zatéz. Proud je mozné nastavit jumperem na modulu sbéru dat do dvou urovni
(5,7 mA a 11,4 mA) a je tedy mozné na stejny par napajeciho a snimaciho vodi€e pfipojit dva moduly
sbéru dat: Fidici jednotka rozezna celkem &tyfi mozné urovné proudu snimacim vodi¢em. Celkem tedy
ziskavame moznost pfipojeni az 24 moduld sbéru dat na jeden osmiZilovy kabel.

Vzhledem k uziti proudové smycky je pfenos dat velmi odolny vUci ruSeni a pomérné nezavisly na
odporu vodi¢d: odpor kazdého vodice kabelu muize byt az 36 Q. Pokud jsou moduly sbéru dat
rozmistény rovnomérné po délce kabelu, mize byt odpor vodi€e od fidici jednotky k poslednimu
modulu sbéru dat az 72 Q. P¥i uziti kabelll CAT 6 s odporem vodic¢e 67 Q/km tak mizeme pokryt
jednou sbérnici pomérné rozsahlé uzemi. Zafizeni je v praxi uzivano ve venkovni instalaci s délkou
kabell nad 500 metrd v kazdé vétvi.
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Popis zapojeni ridici jednotky

Srdcem Fidici jednotky (viz schéma na obr. 2) je mikrokontrolér Atmel AVR ATMega32 (IC1) s
taktem 16 MHz, ktery byl v tomto pfipadé zvolen zejména pro jeho snadnou dostupnost v klasickém
pouzdfe DIL a tedy mozZnost zaslat zakaznikovi v pfipadé potfeby novy mikrokontrolér s upravenym
firmwarem.

IC1 je mozné programovat i v aplikaci rozhranim JTAG (SV1).

Mikrokontrolér fidi GSM modul SIMCOM SIM300 (IC3) pomoci asynchronni sériové linky a
pomocného signalu GSM_RESET, kterym je modul SIMCOM po nabéhu programu v IC1 vyveden ze
stavu stand-by a v pfipadé "zaseknuti" modulu restartovan. Pfevod Urovni mezi 5 V logickou IC1 a 3V
urovnémi, se kterymi pracuje modul SIMCOM, je proveden rezistory R13 - R16 a hradlem IC2
v provedeni little-logic v pouzdie SOT-23-5. Je-li GSM modul ve stavu stand-by, je jeho vnitini
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napajeci napéti 3 V (signal +3V) odpojené. O tomto stavu je mikrokontrolér IC1 informovan vodiem
GSM_STANDBY.

Stav GSM modulu je signalizovan LED diodou LED2; vzhledem k nizké proudové zatizZitelnosti
prislusného vystupu modulu je vystup pro LED posilen tranzistorem T1.

SIM karta je vlozena do konektoru CARD1. GSM anténa je k modulu pfipojena pomoci pigtail
kabliku a konektoru SMA. Tyto komponenty nejsou zakresleny ve schématu.

Dva osmizilové kabely k moduliim sbéru dat jsou pfipojeny ke svorkovnicim X1, X2. Kazdy
pripojeny vodi€ je oSetfen varistorem. Napajeni 12 V pro dvé dvojice napajecich vodi€u je pfipojovano
integrovanym obvodem BTS711 (IC4), ktery integruje C&tyfi vykonové spinae s nadproudovou a
tepelnou ochranou. Vzdy je napajen pouze jeden snimaci vodic.

Signal ze snimacich vodi¢u je slou¢en pomoci diod a veden na rezistory R31 az R36, kde je
prochazejici proud pfeveden na napéti. Toto napéti je filtrovano RC ¢leny (R17/C11 a dalsi) a
pfivedeno na vstupy A/D pfevodnikl IC1. Impedance rezistort v RC ¢&lenech sou€asné chrani vstupy
IC1 pfed poSkozenim napfiklad v pfipadé zkratu v kabelazi.

Nezbytnou soucasti zafizeni jsou obvody napdjeni. Zafizeni je navrzeno pro napajeni stfidavym
napétim 16 - 18 V z transformatorku, které je usmérnéno Graetzovym mustkem B1 a vyhlazeno
kondenzatorem C17. Stabilizator IC5 (L200) s nezbytnym chladiCem tvofi linearni nabije¢
zalohovaciho akumulatoru s omezenim napéti i proudu a teplotni kompenzaci kone¢ného napéti
nabijeni pomoci zpétnovazebni sité s termistorem R54. Dioda D14 oddéluje nabije¢ od akumulatoru,
pfipojeného ke svorkovnici X3.

Odpojovac baterie s dvojitym tranzistorem MOSFET T2 pracuje nasledujicim zplsobem:

V klidovém stavu pfi vybité baterii zUstavaji oba tranzistory v pouzdfe T2 uzaviené a vykonna cast
zafizeni je odpojena od napajeciho napéti (vodi¢ +12 V je bez napéti).

Pfipojime-li sitové napajeni, napéti na vystupu nabijeCe s IC5 vzroste a pFes rezistor R51 se
vodi¢em HOLD_ON otevfe tranzistor T2N a pokles napéti na jeho drainu vyvola otevieni tranzistoru
T2P, ktery pfipoji napéti akumulatoru ke zbytku zafizeni - na vodi¢ +12V.

Je-li napéti na vodic¢i +12V vysSi nez 10,5 V, programovatelnou referenéni diodou VR1 prochazi
proud, ktery udrZuje vystup odpojovace aktivni i v pfipadé vypadku externiho napajeni a tedy uzavfeni
tranzistoru T2N. Po vybiti akumulatoru pod uvedené napéti se VR1 uzavira a nasledné se uzavie i
T2P: zafizeni se odpoji od napajeni. Nartst napéti na akumulatoru po odpojeni zatéze jiz nevyvola
opétovné pfipojeni zatéze, protoze fidici vstup VR1 je bez napéti.

Z vodice +12V je napajen pfimo obvod vykonovych spinacl IC4 a dale stabilizatory IC6 a IC7, které
stabilizuji napéti 5 V pro logiku zafizeni resp. 4 V pro GSM modul.

Mikrokontrolér ziskava informaci o chodu sité 230 V signalem NAPAJENI230V, ktery je odvozen
od napéti na kondenzatoru C17 délicem R52/R56 a pfiveden na jeden z I/O pint mikrokontroléru.
Velky odpor rezistord délic¢e dovoluje opomenout ochrannou diodu a uzit pro pfizpGsobeni Grovni
pouze vnitini ESD diodu IC1.

Popis zapojeni modulu sbéru dat

Schéma zapojeni modulu sbéru dat je uvedeno na obr. 3. Vlastni proudovy zdroj je tvofen jiz téméF
archaickym stabilizatorem LM317 v katalogovém zapojeni proudového zdroje; prochazejici proud je
uréen rezistory v pinu OUT 10; v naSem pfipadé je pfi rozepnuté propojce JP1-1 proud obvodem 5,7
mA, pfi sepnuté 11,4 mA. Odchylka proudu je v celém teplotnim rozsahu obvodu LM317 nizsi nez 10
% i se zapoctenim napajeciho proudu stabilizatoru, ktery prochazi pinem ADJ obvodu.

Proudovy zdroj je pfipojen pfes snimany spinaci kontakt (svorky X2) k jednomu ze dvou napajecich
vodi¢l a jednomu z Sesti snimacich vodicu.
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PFfesny popis nastaveni propojek véetné tabulky adresovani modult sbéru dat je z dlivodu velkého
rozsahu uveden na WWW strankach autora.

LED dioda LD1 signalizuje priichod proudu obvodem a indikuje tedy svym blikanim chod fidici
jednotky a sepnuti pfislusného snimaného kontaktu. Na LD1 vznikd nezanedbatelny ubytek napéti:
pfi kabelazi s vysokym odporem (nad 50 Q) doporucuji LD1 nahradit dratovou propojkou.

Rezistor R1, varistor R4 a dioda D1 slouzi jako ochrana pfed poSkozenim modulu pfi chybném
zapojeni nebo prepéti.

Pro pohodiné zapojovani kabelaze je svorkovnice sbérnice na modulu zdvojena.

Mechanicka konstrukce

Ridici jednotka zafizeni je uréena pro vestavbu do nahradni plastové skfiné ustfedny EZS Jablotron
JA-63K, ktera obsahuje i vhodny napajeci transformator a pozici pro zalohovaci akumulator.

V8echny obvody fidici jednotky jsou umistény na jednom oboustranném prokoveném ploSném spoji
(obr.4-7).

Modul sbéru dat je umistén na jednostranném ploSném spoji o rozmérech 31 x 50 mm (obr. 8 - 10).

Osazeni a oZiveni

Vlastni osazeni a oziveni jednotlivych dili zafizeni nema zadné zaludnosti, jako obvykle nejprve
osazujeme prvky SMD a nasledné klasické soucastky. U fidici jednotky montujeme IC7 na chladi¢
izolované. Pfi montazi chladiCe nejprve na chladi¢ namontujeme pfislusné soucastky, poté upevnime
chladi¢ Srouby M3 do ploSného spoje a az nyni pajime.

Jednotlivé moduly sbéru dat doporucuji pfed zapojenim do systému otestovat méfenim
prochazejiciho proudu miliampérmetrem pfi pfipojeni ke zdroji napéti 9 V.

V pfipadé fidici jednotky doporucuji pfed zasunutim IC1 a GSM modulu do patic ovéfit pfitomnost
spravnych napajecich napéti v téchto obvodech. Po Uplném osazeni by zafizeni mélo pracovat
na prvni zapojeni. K GSM modulu nezapomeneme pfipojit anténu — jeho provoz bez antény je
zakazan.

Popis obsluhy

Po pfipojeni napajeciho napéti a akumulatoru se rozsviti led dioda ,NAP*, indikujici pfitomnost
napajeciho napéti.

LED dioda RUN na zafizeni sviti, resp. problikava v rytmu komunikace s GSM modulem.

LED dioda ERR indikuje trvalym svitem vnitfni poruchu hlavniho modulu a blikanim aktivni ,test
rezim®, kdy zafizeni nevysila automaticky zpravy pfi zméné stavu vstupl. ,Test rezim* zapiname a
vypiname dlouhym stiskem tlagitka S1.

LED dioda DATA sviti, zpracovava-li zafizeni data (zejména, je-li v prlibé&hu pfipravy odeslani
SMS).

LED dioda GSM pravidelné blika, je-li navazana komunikace s GSM siti.

V pfipadé rozpojeni nebo spojeni vstupnich svorek pfislusného modulu sbéru dat je po nékolika
sekundach (prodleva skenovani stavu externich modull slouzi jako ochrana proti ruSeni i Uspora
napajeciho proudu) odeslana SMS zprava s informaci:
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Spojeni svorek vyvola zpravu ,Vstup ON*, rozpojeni ,Vstup OFF". Pokud v jednom cyklu skenovani
dojde k vice zmé&nam stavu vice vstupu, je maximalné deset zmén uvedeno v jedné SMS zprave.

Za vypisem zmén stavl je rozepsan stav vSech vstupd vSech modulll sbéru dat: kazdy fadek
znazoriuje deset moduld, ¢islovanych od hodnoty, uvedené na zacatku fadku. Znak 1 informuje o
spojenych svorkach, nula znazorfiuje modul s rozpojenymi svorkami (nebo odpojeny modul).

V poslednich Fadcich jsou uvedeny stavové informace, zejména stav sité 230 V.

Podrobnéjsi navod k obsluze véetné popisu nastaveni telefonnich Cisel, omezeni po¢tu SMS zprav

a dalSich funkci je umistén na WWW strankach autora.

Seznam soucastek — ridici jednotka

B1

KBU8J

C1,C2

22 pF COG SMD 0805

C3, C6-C9, C11-C16, C18-C19, C22-C23, C25,
C29, C31

100 nF X7R SMD 0805

C4-C5 1 nF COG SMD 0805

C10 220 nF X7R SMD 0805

C17 2200 pF/50 V,105 °C

C20 4700 pF/50 V,105 °C

C21, C27,C33 10 uF X7R SMD 1206

C24, C26 47 uF/25 V,105 °C

CARD1 Patice SIM, Farnell obj.¢. 9728473
D1, D15-D16 LL4148

D2-D13 SM4007

D14 MBRS340T

F1 3,15 A/ T + drzak KS-PTF78 (GME)
F2 Polyfuse 0,3 A

IC1 ATMEGA32(A)

IC2 74LVC1G07DBV

IC3 SIMCOM SIM300C

IC4 BTS711
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IC5 L200

IC6 LM7805

IC7 LM338

JP1 jumper 3pin.

KK1 Fischer SK68/50

LCL1, LCL2 DSS30655F223216
LED1-LED4 LED SMD 0805

LED5 LED 3mm

Q1 16 MHz, nizky (HC49U/S)

R1, R59, R61, R62

4,7 kQ SMD 0805

R2-R6

470 Q SMD 0805

R7, R12, R55 10 kQ SMD 0805
RS 3,3 kQ SMD 0805
R9-R11 22 Q SMD 0805

R13 2,2 kQ SMD 0805
R14 1 kQ SMD 0805

R15 2,7 kQ SMD 0805
R16 3,9 kQ SMD 0805

R17-20, R29, R30

22 kQ SMD 0805

R21-R28, R37-R44

varistor SO5K17

R31-R36

270Q /2 W, vel. 414

R45-R48 1Q/2W, vel. 414
R49, R50 2,7 Q, vel. 207

R51, R60 15 kQ SMD 0805

R52 100 kQ SMD 0805
R53 1,5 kQ SMD 0805, 1%
R54 NTC Vishay 10k

R56 47 kQ SMD 0805
R57 330 Q2 SMD 0805, 1%
R58 33 k2 SMD 0805, 1%
R63 120 Q SMD 0805
R64 330 © SMD 0805

S1 P-B1720 (GME)

SL1 neosazovat

SV1 MLW10GT (GME)

T1 BC817

T2 IRF7343

VR1 TL431
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X1, X2, X3 ARK550/2 (celkem 10 ks)

Soucastky mimo DPS: pigtail anténni, GSM anténa, gelovy akumulator 12V /1,2 — 4 Ah.

Seznam soucastek — modul sbéru dat

C1 1 pyF/50 V,105 °C

D1 BzX85 3,0V

IC1 LM317

JP1 Pin. lista 10 x 2 piny

LD1 LED 3mm Cervena

R1 22 Q, vel. 309

R2, R3 220 Q, vel. 207

R4 varistor SO5K17

X1, X2 ARK550/2 (celkem 9 ks)
Zavér

Zarizeni umoziuje vzdalené sledovani az 48 vstupu technologického celku a notifikuje jeho spravce
prostfednictvim SMS zprav o zméné stavd téchto vstupl. Vstupni kontakty mohou byt pfipojeny
na sbérnici typu multiplexované proudové smyCky o praktické délce pfes 500 metr(l pfi zachovani
rozumné urovné ochrany proti prepéti a velmi konkurenceschopné cené oproti systémim, které po
sbérnici komunikuji datové.

Pokud mate jakékoliv naméty, dotazy nebo pfipominky, kontaktujte mé prosim na e-mailu:

ivo@strasil.net

Podklady pro vyrobu DPS a pfipadné doplfiujici informace jsou dostupné na mém webu
http://www.strasil.net/pe
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Texty pod obrazky:

obr. 1: Blokové schéma zafizeni

obr. 2: Schéma zapojeni fidici jednotky

obr. 3: Schéma zapojeni modulu sbéru dat

obr. 4: Plosny spoj Fidici jednotky: motiv strany soucastek
obr. 5: Plosny spoj Fidici jednotky: motiv strany spoja

obr. 6: Plo3ny spoj Fidici jednotky: osazeni strany souCastek
obr. 7: Plosny spoj Fidici jednotky: osazeni strany spoju

obr. 8: Plodny spoj modulu sbéru dat: motiv

obr. 9: Plodny spoj modulu sbéru dat: osazovaci plan

Obrazky jsou v souborech Obrazek xx v PNG nebo bitmapé, schémata a desky jsou navic
v Eaglu 4.11 (jde otevrit a editovat i freeware verzi Eagle).
Motivy DPS a osazovaci planky maji rozliSeni uvedeno v nazvu souboru.
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