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Abstract: The topic of this project is design a control unit of the door systems for public transport.
The control unit is designed by using modern components. Their availability should be not less
than ten years. The unit is controlled by a microcontroller ATMEGA and the motor is switched by
using the h-bridge.
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. UVOD

Ridici jednotka popsana v této praci je uréena pro tfi typy pohond: ,,Standard®, ,,Posuv* a ,,Jedno-
kiidly vnékyvny pohon®. Jednotka musi umét ovladat motory s vykonem do 100 W, pracovat pfi
napajecim napéti 12 — 24 V. Rizeni jednotky je realizovdno pomoci mikrokontroléru [1]
ATMEGA328 a spinani motoru je realizovano pomoci h-mastku.

V kolejové i autobusové dopravée, pro kterou je tato jednotka urcena, je kladen velky ddraz na
bezpecnost cestujicich i obsluhy. Proto musi jednotka obsahovat pfesny snimac proudu a vstupy
osetfené proti Spickam v napajecim napéti. Dale jeji program musi vyuzivat watchdog ¢asovace tak,
aby nemohlo dojit k nahodnému zacykleni programu nebo jinym kritickym situacim.

. POPIS ZARIZENI

Jednotku je mozné rozd¢lit do tfi bloki. Prvnim blokem je napajeci Cast, ktera se sklada ze dvou
stabilizatori. Tyto stabilizatory dodavaji do obvodu stejnosmérné napéti 12 V pro h-mustek a
5V pro logické obvody. Druhym blokem je fidici ¢ast. Ta se sklada z mikrokontroléru, snimace
proudu ACS711 a vstupd pro fidici signaly a koncové spinaCe. Poslednim blokem je silova
¢ast s h-mistkem a silovymi vystupy.
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Obrazek 1: Blokové schéma jednotky
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2.1. NAPAJECIi CAST

Napéti je do fidici jednotky pfivedeno pomoci konektoru MSTBV4. Jedna se o konektor pro
priamyslové pouziti od firmy Phoenix contact. Pfedstavuje velice rozsifeny typ konektoru, ktery
svymi vlastnostmi odpovida pozadavkim jak vykonovym, tak bezpecnostnim. Kladny pol
napéjeciho napéti je na svorce 3 a zaporny na svorce 2. Vystupy pro napédjeni motoru jsou na
svorkdch 1 a 4. Na napajecim napéti je kondenzator o kapacité¢ 1000 pF. Tento kondenzator je zde
proto, aby dodal napéti pro motor pii Spickovych odbérech. Na vstupu stabilizatoru LM2576 je
usmériovaci dioda 1N4007 z diivodu piepolovani napajeciho napéti.

Za touto diodou je stabilizator napéti LM2576, ktery je zapojen podle katalogového zapojeni. Na
vstupu stabilizatoru je umistén low ESR kondenzator 100 pF, aby nedochdzelo k rozkmitani
obvodu. Ptitomnost napajeciho napéti signalizuje zelena dioda. Aby bylo zamezeno parazitnim
vliviim, jsou po plosném spoji umistény low ESR kondenzatory o kapacité 100 pF a keramické
kondenzétory o kapacité 100 nF. MoZnost vypinani stabilizatoru LM2576 neni vyuzita. Stabilizator
L7805 je zapojen na vystupu ze stabilizatoru L2576 a opét je vyuzito doporuceného zapojeni
vyrobce. Ubytek napéti na stabilizatoru bude 7 V a predpokladany vystupni proud bude maximélngé
100 mA. Z tohoto diivodu neni nutné pouZit spinany stabilizator, protoze linearni L7805 je pro nasi
potiebu dostacujici.

2.2. RiDICI CAST

O fizeni celé jednotky se stard mikrokontrolér ATMEGA328 [2]. Ten je taktovan krystalem
o frekvenci 16 MHz. Na porty PCO — PC5 a PD3 jsou pfipojeny vystupy z optoclent. Tyto
optoCleny jsou zafazeny z divodu mozného Spickového piepéti z fidicich signald. Signaly se
ptipojuji na konektor MSTBV 16 od firmy Phoenix contact. Z téchto vstupt jde signal ptes LED
diodu, ktera signalizuje stav na vstupu, na Zenerovu diodu, diky které vstupy reaguji az od
pozadovaného napéti. Za diodou je rezistor, ktery snizuje hodnotu napéti na hodnotu potfebnou pro
optoclen.

Napéti ze snimace proudu je vyhodnocovano pomoci AD pievodniku na vstupu ADC6. Koncové
spinace funguji jako tlacitka, takze je Groven na vstupu drzena pull-up rezistorem v urovni log. 1.
Pokud dojde k sepnuti koncového spinace, pak se vstup uzemni a je na ném logicka 0. Tyto
koncové spinace se pfipojuji na PD5 — PD7.

Programovani mikrokontroléru je realizovano pomoci ISP. Jsou tedy vyvedeny vstupy/vystupy
SCK, MOSI, MISO, RST a napéti 5 V s GND. Pro programovani je pouzit konektor MLW10.
Ridici signaly do DRV8432 jsou na vystupech PDO — PD2. ProtoZe tento integrovany obvod
vyzaduje Groveni napéti 3,3 V, jsou tyto vystupy zapojeny pies jednoduchy odporovy délic.

2.3. SILOVA CAST

Silova c¢ast je tvofena h-mustkem DRV8432 [3], snimacem proudu ACS711 a silovymi
vystupy. V datasheetu vyrobce h-miistku je uvedeno nékolik druhti zapojeni. Pro tuto aplikaci bylo
zvoleno zapojeni Dual Full bridge mode. Vystupy pro motor jsou oddéleny pies civky
0 indukénosti 4,7 pH. Vyrobce doporucuje z divodu zakmitl pfipojit na vSechny vystupy a
napajeci vétve kondenzatory o velikosti 100 nF. V jedné vétvi pro vystup pro motor je zapojeny
snima¢ proudu ACS711. Vystup VIOUT je pfipojen pfimo na vstup mikrokontroléru. Uroveii
napéti na tomto vystupu se méni v zavislosti na protékajicim proudu.

Spinani silové zatéze je realizovano pomoci jednoduchého tranzistorového spinace. Protoze je
potieba, aby bylo na silovém vystupu 24 V, bylo zvoleno zapojeni s MOSFETem typu P. Tento
spina¢ funguje tak, Ze se pomoci bipolarniho tranzistoru BC337 dotuje hradlo Gate. Tim se
zpruchodni pfechod Drain-Source. Diky nizkému odporu tohoto pfechodu (RDS = 0,2 Q) nevznika
ani pfi pruchodu vétsiho proudu pfes tranzistor velky ubytek napéti. Aby byl vystup ochranén proti
pfepodlovani, je na jeho vystupu Schottkyho dioda.
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2.4. PRAKTICKA REALIZACE

Pro ovéfeni funk¢nosti tohoto navrhu byla nejdiive zakoupena evaluacéni deska DRV8432EVM od
spolecnosti Texas Instruments. Ta byla ovladana pomoci Arduina. Pfi tomto testu se ovéfilo, Ze je
mozné pouzit h-mistek DRV8432 pro zamyslenou aplikaci. Nasledné byl v programu EAGLE
navrzen plo$ny spoj, ktery se nechal vyrobit a osadit. Cela jednotka se osadila do kovové krabicky
(viz. Obrazek 2). Pomoci krabicky jsou chlazeny stabilizatory a integrovany obvod DRV8432.

Obriazek 2:  Ridici jednotka

3. ZAVER

Ridici jednotka byla vytvoiena na zékladé zkusenosti s pouzivanim stardi jednotky RC2. Zakladni
funkce funguji spravné, ale bohuzel se v této prvni varianté objevilo n€kolik drobnych chyb, které
budou odstranény v pfipravované druhé verzi. Zatim byla jednotka testovana na jednokiidlém
vnékyvném systému [4].
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