View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

-

P
brought to you by .{ CORE

provided by NORA - Norwegian Open Research Archives

HEGSEKOLEN STORD/HAUGESUND

Trykksensor interface kort

|

= WEIETEl, CORES |

Hovedprosjekt utfart ved
Hegskolen Stord/Haugesund - Avd. Haugesund - ingenigrfag

Studieretning: Elektro

Av: Inger Marie Borgenvik Kandidatnr. 46
Ronnie Jgrgensen Kandidatnr. 33

Haugesund 07.05.2004


https://core.ac.uk/display/30918912?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Hggskolen Stord/Haugesund
Avdeling Haugesund - ingenigrfag
Bjernsonsgt. 45

5528 HAUGESUND

TIf. nr. 52 70 26 00

Faks nr. 5270 26 01

HOGSKOLEN STORD/HAUGESUND

Oppgavens tittel Rapportnummer
Trykksensor interface kort

Utfert av

Inger Marie Borgenvik & Ronnie Jorgensen
Linje Studieretning
Elektro Automasjon
Gradering Innlevert dato Veiledere
Apen 07.05.04 Eyvind Rossebo (HSH)

Bjarne B. Sandvik (ABB)

Ekstrakt

Oppgaven var 4 lage et kretskort, det skulle vaere et interface mellom fire
trykksensorer som stér i et eksplosjonsfarlig omrade og et eksternt kort.

EXi sikringien er blitt laget ved hjelp av zenerbarriere og vi har laget et galvanisk
skille ved hjelp av optokoblere. Vi har da begrenset energien ut til det
eksplosjonsfarlige omradet og feil fra det eksterne kretskortet kan ikke inn komme
til vart kort.

Losningen er blitt tegnet i OrCad Capture CIS, et program som ABB bruker. Vi
brukte biblioteket i dette programmet samt internett for & finne de komponentene
vi trengte for & lage losningen.

Losningen bestod av operasjonsforsterker, A/D omformer, mikrokontroller,
optokobler, zenerbarriere og spenningsdelere.
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Forord

Det tredrige ingenigrstudiet Elektro—-Automatisering ved Hogskolen Stord/Haugesund
avsluttes med en hovedoppgave. Oppgaven utgjer til sammen 12 studiepoeng som tilsvarer
250 arbeidstimer pr. student.

Vi er to studenter som har fétt en oppgave fra ABB Robotics. De ensker & oppgradere og
okonomisere en tidligere lgsning av et interface kort. For vi fikk se den naverende lesningen
skulle vi selv legge frem et forslag, dette fordi vi i minst mulig grad skulle bli pavirket av den
tidligere lesningen.

Resultatet av rapporten er forst og fremst tiltenkt personell pA ABB Robotics hardware
avdeling, som skal kunne bruke det ferdige produktet vart i sin produksjon. Selve rapporten er
skrevet slik at ogsa lesere uten spesiell bakgrunn og kunnskap innen elektronikk skal kunne fa
utbytte og forstaelse av innholdet.

For a finne fram til riktig lesning brukte vi mye tid pa & utforske ulike varianter. Etterpa ble
oppgaven a finne det riktige valget av komponenter, ettersom det er svart mange utgaver og
forskjellige fabrikat pd markedet. Det var ikke alltid like lett & velge, men vi provde a velge
komponenter som ABB tidligere har brukt 1 andre losninger, for & komme ned 1 pris.
Prosessen fra da oppgaven ble definert og frem til ferdig rapport, har vert svert interessant og
ikke minst leererikt. Vi har blant annet laert mye om forskjellige elektronikk deler, at det finnes
et hav av ulike varianter, og til at det ikke finnes kun en lgsning pé et problem.

Det er flere personer som har vert behjelpelige 1 forbindelse med oppgaveskrivingen. Alle kan
ikke nevnes, men vi vil trekke fram var eksterne veileder Bjarne B. Sandvik (fra ABB) for

meget god oppfelging. Til slutt vil vi takke intern veileder Eyvind Rossebg for god hjelp.

Haugesund Dato

Ronnie Jorgensen Inger Marie Borgenvik
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Sammendrag

Bakgrunnen for hovedprosjektet er at ABB Robotics er 1 gang med et kostnad — og
reduksjonsprosjekt; ” Step Change”. De vil med dette prove a skifte ut gamle og dyre
innkjepte losninger med nye egenproduserte losninger som skal vaere billigere og bedre.

Vi utarbeidet oppgavetekst og tittel ut ifra oppgaven vi fikk av ABB. Rapporten er en
dokumentasjon pa lesningene vi har kommet fram til. Oppgaven gér ut pa a lage et alternativ
til den gamle losningen, som hovedsaklig baserer seg pd innkjepte Exi barrierer. Exi
barrierene er svert dyre.

Oppgaven vil omfatte folgende problemstillinger med losning:

Vart kretskort er et grensesnitt mellom trykksensorene og et eksternt kort.

Kortet er supplert med 24 V eksternt. Denne blir videre brukt til & lage de andre spenningene
vi trenger. For & lgse dette brukte vi spenningsregulatorer.

Trykksensorene star i et eksplosjons farlig omrdde og derfor métte vi begrense spenningene
og strammene ut til dette omrédet, slik at antennelsesenergien ut er under 60 pJ. Dette loste vi
ved 4 begrense spenningen til 5 V og stremmen til 33,3 mA ut til trykksensorene. Energien er
da langt under grensen.

Signalet fra trykk sensorene er pa 0-100 mV. Et krav fra ABB er det skal ha en offsetjustering
pa = 100 mV. Trykksensorsignalet er svert lite. Ved hjelp av en opamp og et nettverk av
motstandere forsterket vi signalet og laste offsetjusteringen. Dette medforte at vi far et
omrédde pa 300 mV inn til A/D omformeren. Arbeidsomradet til trykksensoren er bare 100
mV og derfor gikk vi opp fra en 12 bit A/D omformer som ABB har i den gamle lgsningen til
en 14 bit A/D omformer. Dette for & tilfredsstille ABBs krav til opplesning.

For a ha en plass til & lagre de malte verdiene valgte vi en mikrokontroller. Kravet til
mikrokontrolleren var at den skulle ha to SPI linjer, for kommunikasjon med A/D
omformeren og det eksterne kortet. I tillegg méatte den kunne programmeres med ABBs
eksisterende programmeringsverktoy.

For kommunikasjon med det eksterne kortet hadde vi flere valgmuligheter. En mulighet var &
lage zenerbarriere slik at eventuelle feil fra det eksterne kortet ikke skulle kunne gi en
eksplosjon, eller vi kunne lage et galvanisk skille. Vi valgt a lage et galvanisk skille ved hjelp
av fiberoptiske kabler, dette er en svaert moderne og billig lesning.

Vi métte sikre oss mot at 230 V AC kunne komme inn pa kortet vart ved en eventuell ekstern
feil. Vi provde 4 lgse dette selv uten & komme fram til en losning som ville la seg realiseres.
Dermed valgte vi en lgsning som ABB har benyttet pd et annet kretskort. Vi sjekket at
sikringen ville ryke for vi far 230 V AC inn 1 det eksplosjonsfarlige omréde.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Vi tok kontakt med ABB Robotics for 4 fa et hovedprosjekt. De hadde flere alternative
oppgaver, vart valg falt pa Interface kortet. En av arsakene var blant annet at ABB hadde
behov for a fa laget kretskortet 1 forbindelse med "ABB's Step Change" prosjekt, som er et
kostnads og reduksjons prosjekt. Dagens losning er teknologisk gammelt og basert pé
innkjepte EXi barrierer som er svart kostbare. Men det viktigste var at prosjektet ville gi oss
nyttig lerdom ved at vi kunne benytte vére elektronikkunnskaper i en industriell
sammenheng.

1.2 Formal

I forste omgang var problemstillingen a finne produkter som kunne utfere oppgaven pa en
mer lonnsom og moderne mate. For a finne aktuelle produkter leste vi gjennom databasen til
programmet OrCad Capture CIS og aktuelle internett sider. Der fant vi fort ut at det var
mange forsjellige fabrikater, typer og priser. Det som ville gjore kretskortet vért billigere, var
om vi kunne bruke komponenter som ABB benytter 1 andre produkter. Da sterre innkjop
reduserer innkjopskostnadene svaert mye. Produktene som ABB bruker ligger i en database 1
OrCad.

1.3 Utfordring

Utfordringene var mange, men de storste var & beskytte kretskortet vart mot eventuelle feil
som kan lede 230 V vekselstrom inn pa vart kretskort. I tillegg métte vi eksplosjonssikre deler
av kretskortet ettersom trykksensorene skulle sté 1 et eksplosjonsfarlig omréde. Det viste seg
at p.g.a. manglende erfaring tok arbeidet med a finne komponenter, som operasjonsforsterker,
mikrokontroller, analog til digital omformer, lengre tid en antatt. Dette medferte at vi fikk
knappere tid til & hdndtere den eksterne 230 V AC og eksplosjonssikringsdelen.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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2 Kretskortet

Kortet skal vaere et bindeledd mellom trykksensorene og et eksternt kort.
Figur 2.1 viser en enkel prinsippskisse over interfacekortet vi skal lage.

Supply 5y | spennings- 10 ¥ SAFE 10V 24 V¥ DC
EXi DC/DC

deler

LM2673

4X
Trykksensor
©
&
g
i

LP8345‘ DC/DC | | DC/DC | MC7805

=

=
= )
o

Supply
Supply
Supply

Mikro
0400 AD 14-Bit - Ed Optokobler Optisk fiber LPP-04

Eﬁmp “kontroller

OP727 ADS7E71 ATmegadsy HBFR-1534
HBFR-2534

Figur 2. 1 Prinsippeskisse av interface kortet

Inn pé kortet far vi en spenning pa 24 V DC. Denne spenningen kommer fra et eksternt kort.
For vi sikrer trykksensorene, som er plassert i et eksplosjonsfarlig omrdde, regulerer vi 24 V
DC ned til 10 V DC.

Samtidig som vi sikrer trykksensorene ved hjelp av en zenerbarriere, sikrer vi kretsen mot

230 V AC, som kan komme fra det eksterne kortets 24 volt ved eventuelle feil.

Etter at kretsen er sikret, har vi en spenningsdeling der trykksensorene fér en supplyspenning
pa 5 V, mens de andre hovedkomponentene far 3,3 Vog 5 V.

De analoge signalene pd 0-100 mV fra trykksensorene, blir forsterket via en
operasjonsforsterker (opamp) og sendt inn pa en analog til digital omformer (A/D omformer).
De digitale signalene blir sé sendt til og samtidig lagret pd mikrokontrolleren. Her ligger de til
det eksterne kortet ensker informasjonen fra trykksensorene.

Kommunikasjonen mellom A/D omformeren og mikrokontrolleren, mikrokontrolleren og det
eksterne kretskortet, skjer via en SPI linje. Siste delen av SPI linjen er optisk fiber for & oppna
galvanisk skille. Dette skillet hindrer eventuelle feil 8 komme over pé det eksterne kretskortet.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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Figur 2. 2 Robotsystem

Her vises robotsystemet som kretskortet vart skal innferes 1.

Robotsystemet har to pumper. Hver pumpe har 2 trykksensorer, som sjekker inn/ut trykket til
pumpen. Trykksensoren péd inngangen til pumpen sjekker om det kommer lakk til pumpen.
Uten gjennomstremming av lakk kan pumpen gi varm og kan da skjare seg etter en stund 1
drift. Sensorene pa utgangen av pumpen har som hovedoppgave & gi beskjed om trykket
overskrider tillatte verdier. Skjer dette kan slangene fa sprekker og i verste fall en lekkasje.
Trykkendringene er smé og verdiene leses av med et intervall pa 16 msek.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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3 OrCad Capture CIS

3.1 Generelt

Nar vi skulle tegne kretskortet brukte vi OrCad Capture CIS, et program for tegning av
kretsskjema som ABB benytter. Programmet har innebygd et bibliotek, der de mest brukte
komponentene er med. Komponentene er vist med symbol og har en referanse til datablad.
Her har en mulighet for & laste ned bibliotek direkte fra internett, eller tilfoye nye
komponenter til biblioteket. Vi matte blant annet legge inn en ny mikrokontroller til det
eksisterende biblioteket, ellers var de fleste komponentene i biblioteket. Det er ogsd mulighet
for feilseking 1 programmet. Dersom det er darlig kontakt mellom en linje og en komponent,
vil programmet gi en feilmelding. Programmet kan ogséd lage komponent liste til oss.

3.2 Bruk av programmet

Figur 3.1 viser hvordan man plasserer en komponent 1 tegneomradet. Fra verkteylinjen velger
en <Place>, sd <Database part>.

&5 OrCAD Capture
File Edit “iew Macio PSpice Accessones Ophions W

Y |E?'u| El é FBart... Shift+F 2CH TC = |

== =| PFaametenzed Fart..

9E| El 3 |% Databasze Part

Wfire S hift -+
i SHC-01. opifl=T: Shift+B !
Junction Shift+J
. 1=,  BuzEntwy Shift+E
Fil =
& Fie E Net Alas... ShiftsN
ED PES'E Pawer... Shift+F

Figur 3. 1 Verktoylinje OrCad Capture.

Vi kommer da inn 1 biblioteket (Figur 3.2), der det er et mappetre som viser en oversikt over
de eksisterende komponentene i databasen.

Ml'=-[0) ABB OrCADS LIET
Elmj Components_Spproved
@[ RES
EHII Componentz_THP
|:| CaP
-] COM
D ol

Figur 3. 2 Komponentoversikt.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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Fra komponentoversikten far vi opp et nytt vindu (Figur 3.3) der vi kan velge rett type av den
komponenten vi ensker & bruke. Ved a merke ensket type og dobbeltklikke pa linjen legger
komponenten seg inn i tegneomradet som vist 1 figur 7.2.

Table Part Humber Title1 Title2 Material_Type Dimension
1 Componerts_| TRP-73 MG _Fia SOl PE-53823 3EuH
2
3 Componerts_| AERTMP-18 MG _Eia SOl MPOGDE 2R2 22uH
4 Componerts_| ABBTMP-34 MG _Fa Coll PE-54038 47uH

Figur 3. 3 Oversikt over komponenttyper.

Dersom en komponent ikke ligger i biblioteket, slik som mikrokontrolleren ATmega48V og
linear regulatoren LP8345. Har vi muligheten til 4 tegne komponenten samt legge til datablad
i biblioteket. For a fa det til brukte vi OrCad CIS Step by Step, som er et hjelpe program [1]. |
dette programmet var det enkelt forklart hvordan og hvor de forskjellige dataene til de nye
komponentene skulle lagres. En annen fremgangsmate for & tilfoye nye komponenter er &
bruke tilsvarende komponenter fra biblioteket og bare endre de dataene som var forskjellige.
Ved bruk av denne metoden slipper en & tegne inn nye symboler.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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4 Trykksensorer

4.1 Generelt

De fleste trykkmalere er basert pd maling av en kraft trykket utover en flate. Trykket er
definert som kraft pr flateenhet (N/mz).

Prinssipet for disse trykksensorene er at trykket far en membran til & bule. P4 membranen er
det integrert strekklapper, som igjen er koblet opp i en mélebro. Deretter blir signalet sendt fra
maélebroen og ut via signalkabelen [2].

Figur 4. 1 Trykksensor AB/HP

4.2 AB/HP

De fire trykksensorene (Figur 4.1) som ABB bruker er produsert av Honeywell, modell
AB/HP [3]. Trykksensorene er av rustfritt stal, og spenner over et stort trykk omrade. Vért
trykkomréde ligger mellom 0 - 6 PSI (0 - 0,41 bar). Supplyspenningen er pa 5 V DC, og
utspenningen er fra 0 — 100 mV.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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5 A/D omformer

5.1 Generelt

Analog til digital omformere (A/D omformere) kan vaere konstruert pA mange mater. Den
deles ofte inn i to hovedgrupper. Apen sloyfe og tilbakekoblede omformere.

Vi benyttet en tilbakekoblet omformer. Tidligere var den forholdsvis kostbar, men moderne
elektronikk har gjort prisen lav slik at den har utkonkurrert de fleste andre typer [4].

D/A-omsetter

-
I T:{} Digital utgang

Anal kompa- y

Analog ator I—’ ‘ _

inngang® rator Styrelogikk
klokkepuls J_.

Figur 5. 1 Suksessiv approksimasjon

Generell virkemate til en tilbakekoblet omformer med suksessiv approksimasjon (tilnerming)
er vist i figur 5.1. Det genereres en digital kode som ved hjelp av en D/A (digital til analog)
omformer gir ut en analog verdi som sammenliknes med inngangen. Sammenlikningen skjer i
komparatoren. Dersom det er avvik, vil styreelektronikken drive det genererte tallet slik at
avviket minker. Nér det ikke lengre er avvik vil A/D omformeren gi ut et digitalt signal, pd
utgangen, som tilsvarer det analoge signalet pa inngangen.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
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5.2 Offset-justering

Offset-justering er den spenningen en ma ha mellom inngangsklemmen pé
operasjonsforsterkeren (opampen) for & fa utgangen til 0.

Kravet fra ABB var at losningen métte ha minst 12 bit opplesning pa sensorens
arbeidsomrade. Sensorens arbeidsomrade er 100 mV. Falsomheten til trykksensoren har vi
ikke vurdert, vi har forholdt oss til ABBs krav som er bygget pé tidligere erfaringer med
trykksensorene.

Steg forl2 bit A/D omformer:
2" -1 = antall steg
27121 =4095

Volt pr. steg:
100 mV/4095 = 24 uV pr. steg

24 nV pr. steg vil si at vi ma ha en endring pa 24 pV pa inngangen for a registrere en endring
pa utgangen.

ABB er interessert i den relative noyaktigheten, ikke den absolutte, derfor vil endringen i
trykket vaere viktigst. De kalibrer sensorene slik at de kompenserer for uneyaktigheten i
opampen og trykksensoren. Dette gjores for hver sensor.

I tillegg har ABB et krav at sensorene skal kunne offset-justeres med + 100 mV. Offset-
justering brukes kun en gang, nér trykksensorene kobles til for forste gang. Da har vi 0 trykk
og ensker at trykksensoren skal gi ut dette. Da blir mélingene riktige.

For a lose offset-justeringen var det flere valg:

Det ene er at vi kunne bruke en 12 bit A/D omformer etter forsterkningen. For & lose offset-
justeringen matte vi ha sendt et digitalt signal fra mikrokontrollene tilbake til den ene
inngangen til opampen. Dette signalet matte ha en slik verdi at opampen ble tvunget til & gi ut
verdien 0, som representerer null trykk. Denne vil ikke vere bestemt og en vil bruke prov og
feil metoden for & fa ut riktig verdi. For & fa til dette ville vi hatt bruk for en D/A omformer,
som omformet den digitale utgangen fra mikrokontrollen til analogverdi inn til opampen,
dette for hver trykksensor. Det er slik den naverende losningen til trykksensorkortet er. En
D/A omformer er svaert dyr, derfor enskte vi & fa til en lesning uten denne.

I var lesning kompenserer vi for de £100 mV pa inngangen til opampen. Dette vil medfere at
signalet inn kan gd fra -100 mV til 200 mV, et spenn pd 300 mV. Vi vil da at -100 mV inn
skal gi 0 V ut. Dette ble laget av opampen. For & forklare hvordan opamp kretsen virker har vi
simulert koblingen og resultatet er vist 1 figur 5.1
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Figur 5. 1 Simulering av opampkretsen vist i figur 9.1

P& figuren er den nederste kurven inngangen pa opampen, den gér fra -100 mV til 200 mV. Vi
vet ikke hvor i dette omrade trykksensorens signal vil ligge p.g.a. at det er forskjellig alt etter
hvor hardt sensoren blir skrudd til, men signalet vil variere med 100 mV. Signalet inn til A/D
omformeren krever 0 - 2,5 V, eller 0 — 2 V, vi har valgt & bruke omradet 0 - 2,5 V. Derfor kan
vi se ut fra grafen at nar signalet er -100 mV har i 0 V ut og ved 200 mV har vi ca. 2,5 V ut.
Siden vi bruker et spenn pa 300 mV inn og kun bruker 100 mV av disse, vil det si at vi bruker
1/3 av omradet. Derfor ma vi ha 3 ganger sa god opplesning pa den nye A/D omformeren.
Den nye A/D omformeren mé derfor ha minimum 4095 steg x 3 = 12285 steg. Den narmeste
vi da kommer er en 14 bit omformer som gir oss 16383 steg. Det vil si at vi har en bedre
opplesning og tilfredsstiller dermed kravet fra ABB med god margin.

Den siste losningen var den som ble mest lonnsom. Dette fordi vi i den foerste losningen
trengte en D/A omformer i tillegg, som ville komme pa mellom 70-90 Kr pr stk.

En 14 bit A/D ligger pa ca 35 Kr, mens en 12 bit A/D ligger pd rundt 30 Kr.[5] Derfor valgte
vi den siste lgsningen med en 14 bits A/D omformer.
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5.3 ADS7871

Viért valg falt pa en 14 bit omformer av typen ADS7871 [6], som bruker SPI (Serial
Peripheral Interface) kommunikasjon med mikrokontrolleren.

W\v
XSAFE +3,3V
c3 c4
470nF | 10nF
U4
LNO BUFoUUREFin J
27 co6 c7
Lt BUFin 1726 RE 10nF | 10uF,
3| LN2 Vref 135 470K I
LN3 GND 54 U\‘
LN4 VDD N—:—OXSAFE +3,3V
R10 LNS CS %5 ]
470K LN§ zps7871  DOUT 157
LN7 DIN {55

XSAFE +3,3V 0| RESET SCLK
RISE/FALL CCLK
1100 OSC ENABLE
1101 BUSY
o 1102 CONVERT
1103 GND —{:}—“\

ADS7871

c1

XSAFE +3‘3vok4+ ).i‘“\

10nF

c12

1L
1T

10nF

C16

1L
1T

10nF

Figur S. 2 Bruken av A/D omormer i kretsen

Av figuren ser vi at folgende pinner er tilkoblet:
RISE/FALL pinnen er lagt hoy, dette betyr at SCLK aktiverer pé stigende flanke.
RESET pinnen er ogsé hey, fordi da vet A/D omformeren at den er slave.
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6 SPI
6.1 SPI

SPI er en standard for overforing av seriell data. Generelt stotter dette formatet
overfaringshastigheter opp til 1 megabit. En SPI-protokoll er et shiftregister som overferer
data til andre SPI-enheter. Denne protokollen vil vi bruke to plasser. Mikrokontrolleren vil bli
programmert av bruker til & fungere bade som master og slave. En master i forbindelse med
A/D omformeren og slave i kommunikasjonen med det eksterne kortet [7].

Som vist pa figur 6.1 bestar SPlen av to kontroll linjer og to data linjer. Kontrollinjene CS
(chip select) og SCLK (klokke), data linjene DI (digital inngang) og DO (digital utgang).

SCLK

[i]n] ]
Mastar ol D Have

Figur 6. 1 SPI kommunikasjon

Master enheten leverer klokkesignal som synkroniserer datakommunikasjonen. Deretter
bestemmer den tilstanden til CS linjen, det vil si at den aktiverer slaven. Kommandokoder og
dataverdier blir sendt 1 serie, lagt 1 shiftregister og er dermed helt klar for parallellkjoring.
Hvordan A/D og mikrokontrolleren skal kommunisere, bestemmes i en portokoll, denne
bestemmes av ABB og blir laget ndr de programmerer mikrokontrolleren.

6.2 Shiftregister

Et register som har muligheten til & sende biner informasjon i en eller to retninger, blir kalt et
shiftregister. Den logiske konfigurasjonen til et shiftregister bestar av en rekke med vipper 1
serie. Utgangen til den ene vippen er koblet til inngangen pa den neste. Alle vippene mottar
den samme klokkepulsen som bestemmer skiftet fra et steg til det neste. Shiftregistrene ligger
inne i A/D omformeren og mikrokontrolleren vér [7a, 8].
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7 DC/DC transformere

7.1DC/DC 24V-10V
Supply

R51 R52
18K 200R
+24VDC I | I 1
e} 1 | 1 | +10V
)
U9 L1 L2
2 ] 1 YY) YY)
Vin Vout 100uH 100uH
[
——c29 & _C_BOOST : <2 HmnF
—FEEDBACK
10uF 9 CUR ADJ {2
T afa) R531
o ZZ
» 00 R54
M2673
N |: oorR =—C32 —C33 =——C34
= N D1 10uF 10uF 10uF
ae 4K - MBRS340T3
——c37 R55|
10nF
‘FQ

Figur 7.1 DC/DC24V-10V

I figur 7.1 viser vi hvordan vi lgser transformeringen fra 24 V til 10 V. Denne kretsen bruker
vi for vi eksplosjonssikrer kretskortet. Kretsen laget vi ved hjelp av et simuleringsprogram pa
National Semiconductors (NS) hjemmeside [9]. Her var det bare & plotte inn supplyspenning
med toleranser, gnsket spenning og strem ut, sd fikk vi konstruert et alternativ. Alternativet
inneholdt en lesning med komponenter og oppkobling. De brukte her en step down”
spenningsregulator LM2673 [10] fra NS. Vi sammenlignet losningen med transformeringer
gjort av ABB tidligere. Det viste seg at ABB hadde samme lgsning, dermed valgte vi denne
kretsen. Denne kretsen vil sannsynligvis ryke dersom vi far 230 V AC inn p4 kretsen. I
kravspekken til ABB vil det derfor veere opplyst at dersom sikringen ryker pa kortet, skal hele
kortet sendes tilbake til bedriften. Dersom kretskortet skulle leveres som en egen enhet til
eksterne bedrifter, métte vi ha stept inne hele kortet slik at det ikke var mulig & bytte sikringen
selv.
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7.2DC/DC10V-5V

XSAFE +10V XSAFE +5V
o o
u10
! \ VO 3
[m)]
zZ
(O]
——C35 ~MC7805ACD2T  ——C36
10uF 10uF

Figur 7.2 DC/DC10 V-5V

Siden optokobbler mottakerne og NAND- porten (Figur 10.12) krever en supplyspenning pa
+ 5 V har vi laget kretsen vist i figur 7.2. Lesningen bestar av regulatoren MC7805ACD2T
[11] og to kondensatorer, C35 og C36. I folge databladet er det pékrevd en felles jord for
regulatoren. Kondensatoren C35 er brukt for & stabilisere kretsen. C36 trengs ikke for
stabilisering, men er med pd & bedre overgangsresponsen.

7.3DC/DC10V-33V

De andre komponentene pa kortet ma ha en supplyspenning pa 3,3 V. Dette loste vi ved &
bruke en linear regulator LP8345 [12] i kretsen vist 1 figur 7.2.

XSAFE +10V XSAFE +3,3V
o} e}
U11
L Y vo -2
o
Z
——C30 © ——C31
1uF | P834 1uF

Figur 7.3 DC/DC10V-33V
Inngangskondensatoren C30 pé figur 7.3 er pakrevd mellom V; og jord. C30 vil serge for

tilstrekkelig bypass av supplyspenningen. For & oppna stabilitet pa utgangen Vo er det plassert
en kondensator C31 péd 1uF. Ved a gke verdien pa C31 kan en ogsa bedre stabiliteten.
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8 Mikrokontroller

8.1 Generelt

En mikrokontroller er en integrert krets, med eget minne og kan ha opp til flere I/O systemer.
Prosessorens arbeidshastighet bestemmes av klokkefrekvensen malt i MHz og hvor mange
databitter hver instruksjon kan behandle av gangen, og hvor mange bitter som kan lagres i
prosessorens interne minne. Mikrokontrolleren kan av bruker programmeres til 4 utfore flere
forskjellige funksjoner, alt etter hva mikrokontrolleren skal brukes til [13, 14].

8.2 ATmega48V

Da vi skulle finne en mikrokontroller hadde vi to krav. Det ene var at den matte har to SPI
linjer. Dette fordi mikrokontrollene skulle vaere master i kommunikasjonen mellom seg og
A/D omformeren, men slave mellom seg og det eksterne kortet. Det andre var at den helst
skulle kunne suppleres med 3.3 V. Supplyspenningen var et enske fra ABB, dette fordi
trenden pa de fleste elektronikkdelene gér fra tidligere 5 V til 3,3 V, noe som medferer at
komponenten da blir mindre.

Vi fant forst en Phillips utgave som dekket vare krav, men fordi ABB ikke hadde
programmerings verktay til denne maétte vi finne en annen. Vi valgte da en mikrokontroller fra
ATmega serien, fordi ABB har programmerings verktoy til denne. ATmega48V har 4 Kbytes
Flash, 256 Bytes EEPROM, og 512 Bytes Ram. Den har kun en SPI linje, men USART linjen
kunne programmeres til en SPI master [15].

P& figur 8.1 ser vi at 3,3 V og GND pinnen er koblet via en motstand, dette er en
pullup/pulldown motstand, dette sto ikke i databladet, men var noe ABB pleide a gjore.
USARTen har ikke CS, derfor har vi bruk en vanlig digitalutgang, PB0, denne ma derfor
programmeres til 4 fungere som en CS.

us

O— PC6 (RESET) PC5 (SCL) %D
PDO (RXD) PC4 (SDA) {55
| = PD1 (TXD) PC3 (PCINT11) 5g—LJ
O—¢ PD2 PC2 (PCINT10) {550 R13
O—2- PD3 PC1 (PCINT9) 53—
R12 470K E PD4 (XCK) PCO (PCINT8) —:—D 470R
XSAFE +33Vo— }————/ vce GND 1 |||
5| GND AREF 55—
| o—2] Pee AVCC [ }—oXsAFE+33V
O—7 PB7 PB5 (SCK)
ff;gR D% PD5 PB4 (MISO) R16 470K
C—5 Pos PB3 (MOSI) {5
C—4{ PO7 PB2 (SS) {5
PBO PB1 +——1
ATmega4d 8V

ATmega48
Cc13

XSAFE +3,3V0 I I |||

10nF

C15

10nF

Figur 8. 1 Mikrokontroller
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EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)

EEPROM er en spesiell minnebrikke som kan holde pd data uten tilfersel av strom. Innholdet
kan slettes eller endres ved hjelp av elektrisitet.

- Siden gamle resultater ikke er relevant informasjon for oss, sd blir ikke EEPROM brukt.
Flash er et minne som holder péa data uten tilfersel av strem, og som kan
overskrives/reprogrammeres. Minnet tillater data til 4 bli skrevet til eller fjernet i blokker,
dette gjor flash minne raskere.

Her blir programmet som brukeren lager lagret, programmet forteller mikrokontrolleren hva
den skal gjere.

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) er en forbindelse
mellom to enheter. USARTen kan programmeres slik at den kun kommuniserer med en
spesiell enhet [13, 16].
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9 Operasjonsforsterker

9.1 Generelt

Operasjonsforsterkeren har to innganger og en utgang. Det er vist pa figur 9.1

Inngangene er til venstre. Den ene inngangen er minus inngangen og den andre er pluss
inngangen. Inngangsmotstanden er kjempe stor og utgangsmotstanden er liten. Det som blir
forsterket, er differansen mellom innspenningene pa disse inngangene. Pa utgangen kommer
det en spenning.[17] Se formel 1:

Uur = Ax(u,, +u,,)

Formel 1

A er "r4” forsterkningen til opampen og den er stor (10°). Med hjelp av et nettverk av
motstander kan vi sette opampen til & f4 hvilken som helst forsterkning.

9.2 OP727

Signalene fra trykksensorene er lave, sé det er viktig med hey inngangsimpedans pa det neste
trinnet, for 4 hindre at signalet dempes. Derfor har vi en opamp her. Inngangsmotstanden i
opampen er i MQ omrade [19]. A/D omformeren trenger inn spenning i mellom 0 — 2,5 V. Vi
ma derfor forsterke signalet. Koblingen er ogsé en inverterende kobling, noe som er uttrykt
med minus tegnet i formelen for forsterkning (Ag). Det betyr at utspenningen beveger seg
motsatt vei av innspenningen. Forsterkeren snur signalet ”opp ned”. Opampen er en rail to
rail”, det betyr at utspenningen kan gé heil opp til forsyningsspenningen, dersom vi ikke
hadde hatt “rail to rail” matte forsyningspenningen vere et par volt sterre en ut spenningen,
det klarer ikke vi, fordi forsyningsspenningen er 3,3 V og utspenningen er 2,5 V.

SR, Slew Rate er hvor raskt utspenningen kan endres. Utspenningen vér endres ikke raskt, sa
derfor har vi valgt en pa opamp med middel SR. OP727 [18]har en SR pa 0,2 V/us.
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Figur 9. 1 Operasjonsforsterker, inverterende kobling

R, 27000
A=+t = = +818
« Rinn (150 +150+3000)

Formel 2

Av formel 2 ser vi at den programmerte forsterkningen er pa 8,18.
For neyaktig likespennings design har vi to tommelfingerregler [19]:

*R. =R, || Rinn bor holdes sé lav som praktisk mulig (|| = parallell)
* Sett inn R, =R.

Rs || R7=(1/(1/27000 + 1/3300 )) = 2940 Q
Derfor er R.og R =3300 Q

En ulempe med R+ er at den lager litt mer egenstoy i koblingen, derfor har vi koblet inn en
kondensator (C,) her for & redusere den. Ellers er kondensatorene der for & ta vekk stoy som
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kommer pé signalet fra trykksensoren, kondensatoren fungerer slik at den leder hoyfrekvent
signal til jord, dermed unngér vi stey pé signalet.

Uten offsetjusteringa:
Ved et inngangssignal pd -100 mV inn ferer dette til:
-100 mV x 8,18 ganger = - 0,818 mV ut.

Med offsetjusteringa har den (-100 mV x 8,18) + 0,825 = 0 V ut. Grafen til utgangen til
opampens kobling er vist figur 9.1.

0,825 V spenningen er laget av motstandene R;s og Rj9, som gjer at signalet heves med
0,825 V. Dette er gnskelig for 4 fa inn verdien til A/D omformeren fra 0 — 2,5 V. Denne
verdien blir lagt inn i mikrokontrolleren slik at vi vet at signalet er hevet med 0,825 V. Fer vi
sender signalet videre til det eksterne kortet, vil vi trekke fra denne verdien. Signalet fra
trykksensoren er derfor lik signalet fra mikrokontrolleren.

I opampkretsen ser vi at det er brukt en kondensator for hver supplyspenning, C; og Cy;. Dette
er blitt gjort 1 hele kretsen, arsaken er de strampeakene som kommer ved svitsjing, hentes fra
kondensatorene. Dette kalles avkoblingskondensatorer og plasseres rett ved siden av
supplypinnene.
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10 Eksplosjonsfarlig omrade

10.1 Generelt

Innen IEC og CENELEC [20] finnes en rekke normer angdende elektrisk utstyr i
eksplosjonsfarlig omrader, her er noen begreper:

Elektrisk utstyr for bruk i eksplosjonsfarlig omrader inndeles i forskjellige
beskyttelsesarter:
Eks: Overtrykk kapsling Exp, Oljefylt utforelse Exo, Egensikkerutferelse Exi.

Brennbare gasser og damper inndeles inn i forskjellige grupper:
Gruppe I - Metan (kullgruver)

Gruppe II - (andre eksplosjonsfarlige omréder)

Gruppe IIA - Propan

Gruppe 1IB - Etylen

Gruppe IIC - Hydrogen

Elektrisk utstyr deles inn i seks temperatur klasser, T1-T6, avhengig av den maksimale
overflate temperatur som utstyret kan fa under normale driftsforhold, inklusivt under
overbelastning.

10.2 Begrunnelse

Vi har brukt Exi for & beskytte trykksensorene som stér i eksplosjonsfarlig omréade.
Exi er en egensikker stremkrets som under normal drift (inklusiv brytning og slutting
av stramkrets) og ved spesifiserte feil (f.eks. kortslutning eller jordfeil) under
spesifiserte provebetingelser ikke kan frembringe gnister eller oppvarming av slik art
at den elektriske stromkretsen kan tenne blandingene av de gasser eller damper den er
beregnet for.

Var gass er innen gruppen IIB for vi har Etylen gass. Tennenergien for denne gassen
er 60uJ

Vart utstyr kan ha en overflate temperatur pa inntil 135 °C, som er temperatur klasse
T4.

Vare trykksensorer er omgitt av Etylen og den har en tenntemperatur pa 425 °C, som
er > 135 °C (T4).
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[ EN50020 som er en Exi standard punkt 8.6 kreves det at vi har dobbelt sett av
zenerbarrieren. Derfor har vi i vedlegg 1 dobbelt opp av figur 10.1.

eeeee

Figur 10. 1 Exi krets

For & begrense energien brukes zenerdioder og motstand. Zenerdiode for & begrense
spenningen, og motstand for & begrense stremmen. Vi har transformert ned spenningen til

10 V sikker. Der brukte vi zenerdioden for & holde spenningen konstant, fordi om spenningen
inn gker, skal utspenningen ikke bli mer enn 10 V. Denne 10 volten blir brukt i en
spennigsdeler for a lage supplyspenningen til trykksensorene pa 5 V. Dette blir gjort med en
motstand i serie med den indre resistansen i trykksensoren [Vedlegg 1]. Da har vi begrenset
spenningen til det eksplosjonsfarlige omradet til 5 V. Strommen til det eksplosjonsfarlige
omradet beregnes ved hjelp av ohm’s lov:

I=g=i=33,3mA
R 150

Formel 3

For & bekrefte at vi ikke far energi over 60 pJ [20] ut i det eksplosjonsfarlige omradet, reknet
vi ut Emax [4] for kabelen.

1 1
Emax = ECVZZ +§L(Vz /R2)2

Formel 4
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For a finne kapasitansen C og induktansen L 1 kabelen, malte vi disse 1 kabelen til
trykksensorene vi hadde fatt av ABB. R; er theveninmotstanden og V7 er den spenningen vi
har etter spenningsdelingen.

Enax =% 0,04 -10°- 52+ 14 0,06 - 107 - (5/150)
EMAX: 0,53]1.]

Med beregningene i formel 4 viser vi at vi kommer godt under grensen pa 60 pJ.

10.3 Sikring L754

Ved normal drift trekker komponentene folgende strom:

Trykksensorer 4 stk 120 mA
Operasjonsforsterker 375 pA
Mikrokontroller 10 A

A/D omformer 10 mA

Optokobler (sender HFBR-1534) 60 mA
Optokobler (mottaker HFBR-2534) 3 stk 75 mA
Tabell 1

Totalt ut i fra tabell 1 blir dette 0,265 mA, da har vi ikke tatt med hva de forskjellige
inngangene trekker, men dette er svart lite i forhold til summen vi har kommet fram til. Vér
sikring taler 500 mA, som gjor at den ikke ryker ved normal drift, men svart raskt ved en
eventuell feil.

Sikringen CB1 p& 500mA [21] har en indre motstand pd 1 Q og star i serie med motstanden
Rse pd 1 Q. For & finne I, ved en eventuell feil har vi bruk formelen:

Imax = Ukeit X ( Reikring 7 Rs6) =350 VDC x (1+1) =175 A
Dersom vi far en feil pa 230 V AC inn, vil vi ha en positiv og en negativ peak, fordi det er en

sinus. Nér den positive peaken kommer vil zenerdioden klare 200 A 1 10 ps, dette er for kort
tidspunkt fordi en halvperiode pa en sinus spenning pa 50 Hz varer i 10 ms.

T = i = L =10ms
f 50
Formel 5
T = Periodetiden
f= Frekvens
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Derfor har vi en tyristor som kobles inn i samme positive periode, den taler 350 A 1 10 ms,
rekner med at den da taler 175 A enda lengre, ca i 20 ms. Hvorfor ikke da bare bruke
tyristoren? Fordi vi trenger & begrense spenningen ut og det tar zenerdioden seg av.

I den negative perioden er det schottkydioden som slédr inn, den har en superrask
karakteristikk og tiler 220 A 1 10 ms. Ut i fra databladet tekst og karakteristikk vil sikringen
ryke for 10 ms er gatt. Dermed er vi sikre pa at energien ut til det eksplosjonsfarlige omradet
ikke overskrider antennelsesenergien.

10.4 Zenerdiode

Zenerdioden som vist pa figur 10.2 er konstruert for & utnytte zeneromradet. Zeneromradet er
den skarpe knekken i karakteristikken (Figur 10.3). Patrykt spenning mellom 0 og Uz i
sperreretningen forer til at dioden er sperret. Dersom spenningen i sperreretningen eker over
Uz, oker strommen drastisk uten vesentlig ekning i spenningen over dioden. Spenningen
holder seg til Uz, og vi har en konstant spennings kilde.

o—F—— t

Figur 10. 2 Zenerdiode

Sammenbrud  =m——  Sperreretning — &
Lederetning ——

Figur 10. 3 Zeneromridet: Stremmen pa y-aksen og spenningen i X-akse

Vi bruker en zenerdiode [22] av typen 15KP10A, den har en Uz pd 10 V og taler en peak puls
strom pa 200 A 1 10 ps.

Hovedprosjekt 2004 Inger Marie Borgenvik
Side 26 av 35 Ronnie Jorgensen



ADD
L ADD

10.5 Tyristor

Tyristoren var [24] fungerer som en diode, styrt av en gate. Kravet for at tyristoren skal
begynne a lede er at Vr > 0, samtidig som at gaten (G) far en strompuls (Figur 10.3).

Figur 10. 4 Tyristorsymbol

A

Figur 10. 5 Transistorkombinasjon som beskriver tyristoren

I utgangspunktet er tyristoren en kombinasjon av to transistorer (Figur 10.5). Det spesielle er
at nér vi sender en basestrom i den nederste transistoren T, s& sender den en mye storre
basestrom i den gverste T;. Dette medferer igjen at basestrommen i T, gker mer og T eker
ogséd mer, helt til de er fult &pne. Tar vi nd bort den ferste lille basestremmen som startet det
hele har det ingen virkning — transistorene holder hverandre fullt &pne, og kan bare sldes av
ved hjelp av at spenningen fjernes[19].

10.6 Schottkydiode

Schottkydioden (Figur 10.6) er robust, har kort respons tid og lav steyfaktor [8]. Spesielt i
svitsjende spennings kilder trengs superraske dioder med en evne til & hindtere raske pulser
og hoye frekvenser som samtidig skal greie store strommer.
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1I“~..J—|2
’ “U

Figur 10. 6 Schottky diode

Var Schottkydiode STPS15454G [24] starter & lede ved 45 V. Dette vil den aldri f i
lederetning fordi vi har begrenset denne til 10 V (Figur 10.1). Hensikten med & ha den i var
krets er at den skal ta av for den negativ peaken som kommer fra 230 V AC. Da vil dioden fa
en negativ spenning pé katoden og begynne 4 lede vekk strom. Strommen vil da gé gjennom
tyristoren og serge for at sikringen ryker.

10.7 Shunt regulator

Shunt betyr leder som kobles inn 1 en stremkrets for & fore hovedstrommen utenom en eller
flere bestemte komponenter. Den kobles inn parallelt [25].

En shunt regulator er benyttet istedenfor en transistor. Fordi vi trenger en transistor som épnes
ved en eksakt verdi.

Inne i1 shunt regulatoren kan vi si at det er en sammenlikner og en transistor, se figur 10.7.
Dersom V., kommer over 2,5 V vil sammenlikneren gi ut et signal inn pa basen til
transistoren. Dette medferer at transistoren apner fullt og slipper gjennom stremmen.

sammenlikner Transzistor Katode
Referanze o o katode
Sy I Referanze
Anocle
Anode

Figur 10. 7 Funksjons blokkdiagram til shuntregulatoren

Vi har en TL431 shunt regulator fra Texas Instrument [26]. Den fungerer slik at dersom V¢
kommer over 2,5 V, vil den begynne a lede sveert raskt, noe vi ser av karakteristikken. Dette
skjer dersom vi far 230V AC inn pé kretsen. Er V.sunder2,5 V vil den sperret.
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Vika = Vrer
125} Ta=25C

100

75

50

25

lyp - Cathode Current - mA

-
/

=100
-2 -1 1] 1 2 3
Vi a - Cathode Voltage -V

Figur 10. 8 Spenning/ strem karakteristikk til shuntregulator

Ut fra karakteristikken (Figur 10.8) ser vi at shuntregulatoren gar svart raskt pa nar
spenningen kommer over 2,5 V, og slipper gjennom store mengder strom, Ixa.

10.8 Transistor

Transistoren fungerer omtrent om en sluseport; med ganske liten kraft kan sluseporten heves
og senkes og dermed dirigere svare vannstremmer som det ellers skulle stor kraft til for &
styre. Transistoren har tre halvledende sjikt. Emittersjiktet og kollektorsjiktet tilsvarer
vannmassene ovenfor og under slusen. Et basesjikt fungerer som en sluseport. Ved a endre
spenningen mellom emitter og base, fir man store stramforandringer i fra emitter til kollektor,
transistoren kan derfor forsterke meget svak strem [17].

Valget vért ble transistor BC859 fra Phillips [27].

2 Emitter

Base 1

3 Kollektor

Figur 10. 9 PNP transistor symbol
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11 Optisk fiber

11.1 Generelt

Optisk fiber er en lysleder av glass eller plast. En optisk fiber kabel har vanligvis sirkulert
tverrsnitt (Figur 11.1). Glasset i kjernen har hayere brytnings indeks enn glasset rundt
(kappen). Pa grunn av den heyere brytningsindeksen vil lyset ledes 1 kjernen selv om fiberen
beyes. Vanligvis er fiberen 0,125 mm tykk utvendig, mens den lysende lederen ofte ikke er
mer enn 0,01 mm i diameter.

Fordelen med fiberoptisk kabel er at den kan anvendes i eksplosjonsfarlig omrade uten fare
for gnistdannelser. Andre fordeler med fiberoptikk er at de gir svert god neyaktighet, den
pavirkes ikke av elektrisk forstyrrelse, dimensjonene er lave og de har lav vekt.

i

|
JL#G iﬂ#ﬂ

i

puls _ _ Vo puls ut
inn singel-modus fiber

Figur 11. 1 Singel-modus fiber

11.2 Optokobler HFBR-1534/2534

Optokoblerne er blitt valgt ut 1 fra avstandene vi har mellom vart kretskort og det eksterne.
Denne avstanden er pa ca 1 m, derfor har vi valgt en Standard Link som brukes i omrader opp
til 10 m. Ut 1 fra tabell 2 er tallene forklart.

HFBR-0501 Series Part Number Guide
HFBR X5XX

Transmitter
Receiver

1
2

5 = 600 nm Transmitter and

Receiver Products I = 5 MBd High Performance Link
2 =1 MBd High Performance Link
— 13 = 10 kBd Low Current/Extended Distance Link
2 = Horizontal Package 4 = 1 MBd Standard Link
3 = Vertical Package f = 15656 MBd Receiver
7 = 155 MBd Transmitter
& = 10 MBd High Performance Link

Tabell 2 Tallforklaring til optokobleren
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Ved a bruke optokobleren [28] kan vi kople samen en elektrisk krets til en annen slik at
isolasjonsresistansen mellom kretsene blir svert hay. Denne form for kommunikasjon gjer at
vi slipper & bruke zenerbarriere pa signalene fra trykksensorene. Selve den fiberoptiske
kabelen er billig, sammenlignet med for eksempel kobberledning. Det som fordyrer lasningen
med fiber er at pluggene er ganske dyre (ca 50,- pr stk). Siden fiberlgsninger blir brukt mer
og mer i industrien generelt, valgte vi ogsa denne losningen.

XSAFE +3,3V

R11 U6
Q — 1
| I 2
XSAFE +5V oz
——co ——c&R %:
2n2F | 560pF
AFBR-1534
<
1 [s2]
3 1
2 NN
BC849B
= TR O
| ut2a e

= SN75462

Figur 11. 2 Fiberoptisk sender

Virkemaéte

I senderen (HFBR-1534) pa figur 11.2, omgjeres det elektriske signalet til lys som varierer 1
intensitet 1 takt med de elektriske signalene. I vért tilfelle er senderen en LED (lys emitterende
diode).

For at LEDen i senderen U6 skal begynne & lyse trenger den 1,67V og 60mA.

Vi har laget et spennings deler for & gi LEDen disse verdiene.

Rl — UCC +(JD — (353 _157)V — 27Q
I, 60md ~~ ——

Formel 6

Mikrokontrolleren kan maks levere 70 mA pa alle utgangene til sammen. Vi har derfor koblet
mikrokontrollerens MISO signal inn pd U12A (NAND) pinne 2. Nér inngang 2 pA NANDen
er hay, vil den ikke gi ut signal og T1 vil da vaere stengt. Dette medferer at LEDen ikke lyser.
Gar derimot inngang 2 pA NANDen lav, far basen (1) pd TR1 signal og pner. Det blir da full
apning mellom emitter (2) og kollektor (3). Spenningen ligger da over R;; og LEDen. LEDen
vil lyse og sende signal til mottaker hos det eksterne kortet. Strommen LEDen trekker blir nd
trukket fra spenningskilden 3,3V.

For & bestemme kondensatorene C9 og C38 brukte vi formel 7 fra [28]:

R1x Cl1=75ns
Formel 7

Da motstanden R1 = R1 =27 Q gir dette oss en kondensatorverdi pa 2,7 nF.
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Denne er blitt laget med parallellkoblingen C6 og C38.

O XSAFE +5V

u7
HFBR-2534

——C14
100nF

Hlw|IN|—~

Figur 11. 3 Optisk mottaker

Mottakeren (HFBR-2534) pa figur 11.3 omgjer lyssignalet til elektrisk signal ved hjelp av den
integrerte fototransistoren 1 mottakeren. Fototransistoren vil lede strom nér den fér lys fra
dioden i senderen. Mottakeren ma koples til en ytre spenning pa +5 V.

Vi har 3 stk mottakere hos oss, koblet slik figur 11.2 viser. Det er SCK (klokke signalet),
MOSI (master out slave in), og SS som fungerer som Chip select. Inne 1 U7 er det en
fototransistor som omgjer lyssignalet fra det eksterne kortet til elektrisk signal. Signalet blir
sa send inn til mikrokontrolleren.

De tre mottakerne og den ene senderen utgjor til sammen hele SPI kommunikasjonen mellom
kretskortet vart og det eksterne.
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Konklusjon

Oppgaven har bestétt av & lage et interfacekort for fire trykksensorer som stér i et
eksplosjonsfarlig omréade.

Lesningen vi kom frem til ble tegnet 1 OrCad Capture CIS. Dette var et program vi ikke hadde
kunnskap om da vi startet. ABB tegner sine losninger i OrCad og var derfor behjelpelige til &
gi oss tilgang til dette lisensbeskyttede programmet.

For & komme frem til den beste lgsningen har vi sett pd forskjellige komponenttyper, deres
virkeméte og hvordan vi kunne bruke dem sammen for & lgse oppgaven.

Vi startet oppgaven med a se pa signalet fra trykksensorene. Disse matte forsterkes for &
unngd demping. Dette ble lost med en opamp.

For & kunne lagre dette signalet i en mikrokontroller métte signalet digitalisrest. Losningen
ble en 14 bit A/D omformer. Grunnlaget for valget av sterrelsen pa denne, var bit
opplesningskravet fra ABB.

Trykksensorene stér i et eksplosjonsfarlig omrade. Derfor ma energien ut til
eksplosjonsomradet begrenses. Dette ble last ved hjelp av zenerdioder, motstander og en
sikring, som utgjer en zenerbarrieren pd kretskortet, for & sikre supplykablene til
trykksensorene. Kravet til EXi sikring er at det skal fungere selv med en feil pa kretskortet.
Derfor er det blitt laget to like sett av zenerbarrieren.

Signalkablene trenger ogsé beskyttelse. Her benyttet vi optokoblere og fiberoptisk kabel som
gir oss et galvanisk skille. Dette skille gjor at en eventuell feil pa det eksterne kretskortet ikke
kommer over pé vart kretskort.

Faren for a 4 230 V AC inn pa supplyspenningen fra det eksterne kretskortet, kan oppsta ved
en feil. Dette sikret vi oss i mot ved a benytte en tyristor som skal ta seg av den positive
peaken og en schottkydiode som skal ta den negative inntil sikringen ryker.

Det har vert sveert laererikt & fordype seg inn i en spennende elektronikkverden. Samarbeidet
med arbeidet med ABB har vert meget bra. Det var like viktig for de at vi leerte mye, som at
de fikk en god lgsning pd oppgaven. Vi hdper at begge deler er blitt oppfulgt.
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