O sterowaniach
dzwigowych

Mozna oczywiscie korzysta¢ z windy nie majgc
pojecia o zasadach jej pracy. Mozna aplikowac
sterowania dZwigowe niewiele wiedzgc o
mikroprocesorach. Lecz czasem rozumienie
pewnych podstawowych zasad lub pojec techniki
cyfrowej moze okazac¢ sie bardzo przydatne —
réwniez dzwigowcom. Pozwoli chocby na lepsza
komunikacje pomiedzy elektronikami, elektrykami i
mechanikami. Sam dos$wiadczam, Zze w naszym
dzwigowym Srodowisku roznie z tym bywa...

Uzyty we wstepie termin technika cyfrowa
wymaga komentarza. Czesto nazywana jest
bowiem binarng, gdy podstawowy przebieg
elektryczny reprezentuje tylko dwie wartosci 1 albo
0, logiczne TAK albo NIE, poziom wysoki albo
niski. W kategoriach elektrycznych poziom wysoki
reprezentuje np. napiecie, a niski jego brak.

Spéjrzmy na tranzystor, podstawowy element
techniki binarnej, ktéry potrafi dokona¢ niezwykle
waznych czynnosci: wzmocnienia i zmiany
poziomow sygnatu - jego logicznej negacji. Uzyje
tu najprostszego modelu tranzystora polowego. Z
takich wilasnie tranzystorow zbudowane sg
wspotczesne mikroprocesory powszechnie
uzywane w sterowaniach. Dla przejrzystosci
rysunku pomineliSmy uktad polaryzaciji.
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Zasada pracy tranzystora polowego jest
nastepujgca. Przy braku napiecia (stan niski) na
wejsciu (bramce) tranzystor jest zatkany, opor
pomiedzy zrodtem i drenem jest duzy, prad
praktycznie nie ptynie, na wyjsciu mamy wiec stan
wysoki - odwrotny niz na wejsciu.

Przytozenie napiecia do bramki (stan wysoki)
powoduje = gwaltowne  zmniejszenie  oporu
pomiedzy drenem i Zrodlem tak, ze na wyjsciu
naszego tranzystora powstaje zwarcie, niskie
napiecie, stan niski — znowu odwrotny niz na
wejsciu.

Tranzystor polowy posiada tez kolejng wazng
ceche — mozliwos$¢ wzmocnienia sygnatu. Warto to
zrozumieé. Rezystancja bramki jest ogromna — to
gigaomy. Bramka jest wiec sterowana bardzo

niewielka energig, polem elektrycznym (stad
nazwa tranzystor polowy), w jej obwodzie nie
ptynie prad. Natomiast w obwodzie wyjsciowym
drenu po jego otwarciu moze plyngc znaczny
prad, rezystancja obwodu zrédto-dren spada do
milioméw. Dochodzi wiec do niewyobrazalnie
duzego wzmocnienia mocy sygnatu sterujgcego.

Tranzystor polowy nie jest jedynym znanym
potprzewodnikiem - czyli elementem, ktory w
zaleznosci od czynnikbw zewnetrznych np.
napiecia ma wiasciwosci przewodnika albo
izolatora. Ale posiada cechy umozliwiajgce
komercyjny sukces: niewielkie wymiary i tatwos¢
monolitycznego scalania. Wazne stowo
monolityczny oznacza, ze powstaty w ten sposob
uklad wielu tranzystoréw produkowany jest na
jednym podfozu, w tym przypadku monokrysztale
krzemu. Technologicznym przeciwienstwem
uktadéw monolitycznych sg ukfady hybrydowe.

Z powodu wzglednej prostoty  produkciji
monolityczne uktady scalone opanowaty
elektronike. Pierwsze powstaty w koncu lat 50-tych
XX w. Od tego momentu do powstania
mikroprocesora brakowato tylko 15 lat... Warto
przypomnie¢, ze dopiero w 2000r. amerykanski
inzynier Jack Kiby za prace nad scalaniem
tranzystorow otrzymat Nagrode Nobla z fizyki.
Drugi wspoéttwérca uktadéw scalonych - dr Robert
Noyce wtedy juz nie zyt. Pracowali niezaleznie w
réznych firmach i nie darzyli sie (delikatnie piszgc)
sympatia. Swoje przetomowe wynalazki
opatentowali odpowiednio w latach 1959 i 1961.

Przyjrzyjmy sie wtasciwosciom dwém odpowiednio
potgczonym (monolitycznie scalonym)
tranzystorom — uproszczonej bramce logiczne;j.
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W takim uktadzie — zgodnie z opisanymi wczesniej
zasadami pracy tranzystora polowego — przy braku
napiecia na obu wejsciach Ai B ( stany 0 0 ) na
wyjsciu C jest stan wysoki ( 1), lecz pobudzenie
napieciem dowolnego wejscia ( stany 10 lub 01 lub
11) spowoduje stan niski na wyjsciu ( 0 ).
Poniewaz w logice alternatywa jest prawdziwa
wtedy i tylko wtedy, gdy prawdziwe przynajmniej
jedno wejsé, to tatwo zauwazy¢, ze opisany uktad (
razem z dodatkowymi tranzystorami
dopasowujgcymi  poziomy napie¢) realizuje
logicznie zaprzeczenie alternatywy, z angielskiego
NOT OR, a w skrécie NOR.



Bramki NOR sg funkcjonalnie petne — co oznacza,
ze odpowiednio je taczac (szeregowo Ilub
réwnolegle) mozna zbudowa¢ ukiad realizujgcy
dowolnie skomplikowang funkcje logiczng. To
niezwykle wazna cecha, dzieki ktorej staty sie
powszechnie stosowanymi cegietkami do budowy
cyfrowych uktadow scalonych np. rejestrow,
przerzutnikéw, dekoderoéw, pamigci. Jesli
uswiadomimy sobie fakt, ze binarne operacje
arytmetyczne ( np. dodawanie) mozna sprowadzic
do ciggu operacji logicznych, zrozumiemy bliski
zwigzek pomiedzy monolityczng bramkg NOR a
mikroprocesorem.

Teoretyczne podstawy budowy mikroprocesorow
zostaly opracowane znacznie wczesniej niz
techniczne mozliwosci ich praktycznej realizacji.
Czekano na opanowanie technologii scalania
tranzystorow. W tej dziedzinie rywalizacja
pomiedzy firmami byta ogromna i bezpardonowa.
Nie tylko w laboratoriach i halach produkcyjnych,
ale réwniez na salach sadowych. Wyscig o
historyczne pierwszenstwo w produkgji
mikroprocesoréw wygraty ostatecznie w 1971r
koncerny Intel i Texas Instruments. Wkrotce
rozpoczeto tez préby zastosowania
mikroprocesoréw do  sterowania  dzwigami.
Pierwszym mikroprocesorem komercyjnie
uzywanym do tego celu byt (okoto 30 lat temu)
TMS9900 firmy Texas Instruments. W naszym
kraju dzwigowe sterowniki mikroprocesorowe sg
produkowane od poczatku lat 90-tych. Mam
satysfakcje by¢ jednym z pionieréw tego procesu...

Z mikroprocesorami wigze sie wiele pojec
technicznych. Omoéwmy w skrécie te
najistotniejsze.
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Na uproszonym schemacie blokowym

mikrokontrolera wyrozniliSmy jednostke centralng,
ktéra wykonuje operacje arytmetyczne, logiczne
oraz komunikuje sie z pamiecig i urzadzeniami
peryferyjnymi za pomocg szyn: sterujgcej
(uaktywniajgcej odpowiednie czesci uktadu),
danych (do przesytania informacji pomiedzy
blokami), adresowej (wskazujgcej potozenie
przetwarzanej informacji w bloku). Czesto szyny
danych i adresowa sg fizycznie tozsame. Wazng
cechg szyny danych jest jej szeroko$¢ wskazujgca
ile bitdow informacji moze by¢ jednoczesnie
przetwarzanych. Okreslenie ,mikrokontroler 8-
bitowy” — oznacza, ze mikrokontroler, o ktorym
mowa posiada szyne danych o szerokosci 8 bitow.

sterowniki dZzwigowe
komunikacja szeregowa z kabing
protokol DCP3
wejscia dla obwodu bezpieczeristwa
badanie typu TUV
podglqd, reset, programowanie GSM
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Urzagdzenia peryferyjne pozwalajg na wygodng
komunikacje z roznymi ukfadami zewnetrznymi,
pod ta nazwa kryjg sie np. interfejsy szeregowe.
Przy okazji tego schematu warto wyjasnic¢ réznice
pomiedzy mikroprocesorem a mikrokontrolerem.
Ogdlnie kazdy mikrokontroler jest
mikroprocesorem. Mikrokontrolery produkowane z
mysla o aplikaciach w  sterowaniu, a
mikroprocesory gtownie pod kgtem optymalizaciji
obliczen numerycznych. Powoduje to pewne
réznice sg w budowie. Mikrokontrolery majg
bardziej rozbudowana pamie¢ i urzadzenia
peryferyjne kosztem mocy jednostki centralnej. W
pamieci mikrokontrolera znajduje sie program i
dane, ktére przetwarza, w przypadku klasycznego
mikroprocesora pamie¢ jest niewielka i stuzy
gtéwnie do usprawnieniu obliczeh.

O ukfadach, w ktérych pamie¢ danych programu
jest oddzielona od pamieci rozkazéw méwimy, ze
posiadajg architekture harwardzkg. Jest ona
charakterystyczna dla mikrokontroleréw. Jesli nie
ma podzialu na pamieé¢ danych i programu,
uproszczona jest budowa szyn i sterowanie w
mikroprocesorze — taka architekture wymyslit w
1945 r John von Neumann - Wegier pochodzacy z
bankierskiej rodziny zydowskiej, a pracujgcy na
amerykanskich uniwersytetach. Architektura von
Neumanna jest typowa we wspdiczesnych
komputerach.

Obecnie w Polsce i na Swiecie w sterowaniach
dzwigowych stosowane sg mikrokontrolery
bardzo réznych firm. Niestety dla
mikroprocesorowych koncernéw rynek elektroniki
dzwigowej jest praktycznie nieznaczgcy, dlatego
nie istniejg mikrokontrolery specjalnie dedykowane
dzwigom.

O dawna najwieksze zastosowanie mikrokontrolery
znajdujg w samochodach ( ponad 1/3 produkcji
warta w 2011r 6mld dol., zrédto: Databeans).
Szybko rosnie tez zapotrzebowanie dla urzgdzen
mobilnych, gdzie sg optymalizowane pod kgtem
obstugi ekranéw dotykowych przy niskim poborze
mocy. Cho¢  wiekszos¢ mikrokontrolerow
wytwarzajg firmy amerykanskie (Freescale, Atmel,
Microchip, Texas) to najwiekszym producentem
jest obecnie spotka japonskich koncernéw NEC,
Hitachi i Mitsubishi o nazwie Renesans (ponad
17% udziatu na rynku). Po kilka procent Swiatowej
produkcji majg firmy europejskie: niemiecki
Infineon, powstaty z Philipsa koncern NXP i
francusko-wioski STMicroelectronics.

Po wielu latach dominacji amerykanscy giganci
(Intel i Motorola) stracili monopol na
mikrokontrolerowg innowacyjnos¢. W dziedzinie
projektowania uktaddéw scalonych liderem jest
firma ARM Holdings z Anglii. Ciekawe, ze nie
produkuje ona ukladéw potprzewodnikowych.
Opracowuje i sprzedaje tkz. wkasnosc intelektualng
(Intellectual Property)  Zatrudnia specjalistow,
ktorym udato sie m.in. zaprojektowa¢ bardzo

wydajny i wzglednie tani w produkcji 32-bitowy
rdzeh mikrokontrolera. Klientami ARM Holdings sa
najwieksze na Swiecie firmy wytwarzajgce uktady
scalone. Taka sytuacja z punktu widzenia
konstruktoréw systeméw mikroprocesorowych jest
bardzo korzystna. Przy duzej konkurenciji
pomiedzy producentami mikrokontroleréw pozwala
na znacznie tatwiejsze zastgpienie
mikrokontroleréw jednego producenta przez inne.
Ale ze wzgledu na sprzetowg unifikacie i w
konsekwencji prostote przenoszenia aplikacji
radykalnej zmianie ulegnie rynek sterownikéw
mikroprocesorowych, réwniez dzwigowych. Byc¢
moze naturalne bedzie — tak jak w komputerach
PC czy smartfonach - oddzielne nabywanie
sprzetu i oprogramowania. Wyobrazmy sobie
sytuacje, w ktérej u jednych kupowane bedg
sterowniki dzwigowe, a u drugich program obstugi
wind. Na razie warto uwazniej spojrze¢ na
mikrokontroler  wykorzystywany w  Waszym
sterowniku dzwigowym. Zareczam, Ze juz teraz na
wielu — obok kodoéw producenta - zobaczy¢ mozna
napis ARM. Juz wiecie co on oznacza.
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