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Placa de CPU con arquitectura Atmel AVR: caracteristicas de la
CL2bm1 y periferico M4/E

Ing. Rafael Oliva - L&R Ingenieria

1. Introduccion: La placa CL2bm1 es una evolucion del un sistema registrador anterior (DLCy
- basado en la familia PSoC 1 [PSoC 1, 2011]) segun la concepcion de tener un registrador
mas avanzado con amplia capacidad de almacenamiento a través de tarjetas extraibles tipo
SD, como sustitucién de las versiones importadas que se utilizaron en las primeras unidades
de equipos para registro de curva de potencia de aerogeneradores PWRC (2005-6). Dichas
funciones son sobre todo las relativas a la captura de datos analdgicos, la comunicacion a
través del puerto serie RS232 o a través de USB, el funcionamiento del teclado, el
funcionamiento del reloj de tiempo real (RTC), el display LCD, el almacenamiento confiable en
tarjetas SD y el desarrollo de funciones logicas de E/S propias o a través de placas de
expansion. Las pruebas realizadas en el marco del proyecto ANR/SC03 han permitido
determinar y evaluar estas capacidades y sentar las bases para un modelo comercial con
unos pocos agregados, que se viene utilizando en aplicaciones aisladas desde octubre de
2010. En la Figura 1 puede verse un diagrama en bloques de esta version.
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Figura 1 - Diagrama en bloques de la placa CL2bm1 - Construida a partir de 2010
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La version utilizada en las aplicaciones mas recientes cuenta con un procesador de 8 bits
ATMega1284P, el cual cuenta con 128 KB de memoria Flash, 16 KB de RAM y dos puertos
serie. Puede funcionar a 7.3 0 14.4 MHz. Es pin a pin compatible con las versiones reducidas
del ATMega de menor costo, que cuentan con menos memoria interna y solo un puerto serie
adicional. Los componentes de dicho circuito son las siguientes:

a) Fuente de Alimentacion con reguladores lineales LDO para +5y 3.3V.

b) Entradas Analdgicas

c) Interfase para teclado de membrana de 4 contactos

d) Display LCD alfanumérico convencional.

e) Interfase 12C y Reloj de tiempo real con TXCO.

f) Interfase a tarjetas SD

g) Interfase Serie RS232, RS485 y USB (en médulo con zocalo)

h) Interfase PCA9538 de E/S programable.

—_— — — —

La utilizacién del bus 12C de Philips (o TWI para Atmel) es una parte fundamental del médulo
CL2bm1 [Oliva y Cortez, 2011]. Se desarrolla tanto en lo relativo al acceso al RTC (PCF8563)
como en la utilizacion de servicios de E/S (PCA9538), y ademas se utiliza una placa M4/E
(descripta més adelante) basada en un controlador PSoC 1 como “periférico” para conectar
dicho dispositivo al CL2bm1, implementando la funcion “I2C-Hardware-Slave” del PSoC, vy el
CL2b como actuando como Maestro en la comunicacion 12C. La interfase 12C conectada al
reloj (RTC) permite mantener una hora precisa con un TXCO DS32kHz, oscilador
compensado por temperatura, que reduce significativamente la deriva. En la Figura 2 se
muestran los primeros ensayos de dicha implementacion a inicios de 2010.
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Figura 2 - Ensayo inicial de placa CL2bm1 — version de produccion
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2. Programacion: El controlador ATMega1284P de la CL2bm1 se programa en general en
lenguaje C a través de alguno de los cross-compiladores que soportan su arquitectura, para
las aplicaciones mas habituales se utiliza el CodevisionAVR de HPInfoTech [HP1,2012] , o la
cadena AVR Studio 6 provista por Atmel, fabricante del controlador. Los programas se
compilan en una PC estandar y se descargan a la memoria Flash interna del controlador, a
través de dos conectores posibles de ISP: uno de 10 pines y el mas convencional de 6 pines,
compatible con la interfaz USB de bajo costo ATAVRISP2, producida por Atmel. Asimismo
pueden guardarse a través de la misma interfaz los contenidos de la EEPROM (tipicamente
configuracion y constantes de calibracion), lo cual permite hacer "upgrades" o cambio de
versiones en el campo sin tener que retirar el equipo de su lugar de operacion.

La interfase que aparece al programador es como se muestra en la Figura 3 (izq), y traduce
en cierta medida los bloques de hardware indicados en la Figura 1. Los canales de A/D tienen
una resolucién de 10 bits, y para aplicaciones que requieren mayor resolucion se utilizan los
canales de la placa de expansion M4/E de 13 bits, a través de 12C. Se prevén 4 entradas para
un teclado sencillo, la interfase SPI con la tarjeta SD, un LCD alfanumérico convencional con
backlight conmutable, el bus 12C y una entrada de interrupcion configurable. El puerto COMO
se puede rutear hacia el modulo FT232/USB o hacia una mitad de interfase DS14C232
convencional, el otro puerto COM1 hacia la otra mitad DS14C232 o hacia una interfase RS485
con Driver Enable opcional por hardware.
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Figura 3 Mapa de logica E/S Placa CL2bm1, y salida compilador C CodevisionAVR de HPInfotech

Las aplicaciones son basadas en interrupciones y no utilizan un sistema operativo subyacente,
sind una programacion secuencial, basicamente por que las funciones de registro y control
abordadas no han requerido una elevada velocidad. Se ha explorado y es técnicamente viable
la utilizacién de FreeRTOS en implementaciones basadas en la linea ATMega1284P, aunque
la orientacién fundamental de este sistema operativo es hacia controladores de mayor

capacidad.
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3. Aplicaciones: Varias de estas placas comenzaron a trabajar desde octubre de 2010 en
puestos aislados de petroleras en condiciones sumamente rigurosas (Figura 4), para control
de sistemas hibridos eolicos/fotovoltaicos para suministro de 220VCA a bombas de
dosificacién, y contintan prestando servicio.

ot 2.8

e

Figura 4 Placa CL2bm1 (izq) en control de sistema hibrido para bombas de dosificacion — Paraje
Boleadoras/Campo Indio (Santa Cruz)

También se han utilizado en los sistemas actuales de registro de curva de potencia para
aerogeneradores PWRC, conocidos como PWRC2. Los mismos utilizan placas CL2bm1,
medicion de potencia con convertidor TRIADC simultaneo de 13bits para canales de corriente
y tensién, mejoras significativas en la calidad del sensado de corriente y tension y evolucion
del software. Estos sistemas registran en forma simultdnea mediciones ambientales de
velocidad y direccion de viento, temperatura y presion atmosférica, a través de un médulo
externo (METEO, basado en PSoC 1) que se comunica a través de RS485 con la placa
CL2bm1. El objeto del sistema es el registro en un archivo .CSV de datos para la construccién
de una nube de puntos con los promedios de 1 minuto de velocidad de viento y potencia
eléctrica de salida del aerogenerador, bajo la norma IEC 61400-12-1 (2005) Annex H.

En la Figura 5 puede verse una imagen de los sistemas mas recientes PWRC2, en este caso
los utilizados para el Campo de Pruebas del INTI en Cutral-Co / Neuquén. El bus externo de
alimentacion de los PWRC es de 24V, reducido mediante médulos Switching (LM2576) a
10.5V para funcionamiento de las placas CL2bm1, M4E, sensores y al METEO exterior
(compartido con otro PWRC2, Figura 6). La alimentacion de los 24V y de 14.4V para una
estacién de referencia Secondwind Nomad2 exterior proviene de una UPS-CC, con backup de
baterias y carga desde 220V y dos paneles fotovoltaicos exteriores de 20W c/u.
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Figura 5: Vista parcial del sistema de medicion basado en CPU CL2bm1 y expansion M4/E en el Campo de
Pruebas Cutral-Cé del INTI-Neuquén. Arriba (izq) SCADA elemental de acceso via Modbus.

01/11/2012

Figura 6: Implementaciéon de METEO v1.1 (octubre de 2012) e instalacién en Campo Pruebas INTI Cutral-C6

4. Placa periférica M4/E de E/S con PSoC 1 como esclavo I2C: La interfase 12C favorece la
modularidad, y se utiliza asimismo para el acceso a una expansion de entradas y salidas con
OVP, en una placa adicional M4/E (compatible con gabinetes DIN840) realiza las funciones de
acondicionamiento y adquisicién de entradas de sensores de tension ¢ corriente y RPM de un
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aerogenerador. Esta placa de L&R Ingenieria se basa en el controlador Cypress PSoC | (linea
29466) trabajando con la interfase 12C-esclavo en hardware. La misma ha sido ensayada
extensamente en los mismos entornos que la CL2bm1 (Figura 9), y su diagrama en bloques
se muestra en la Figura 7. Para las entradas analogicas se puede reconfigurar internamente el
ADC de 13bits multiplexado, de acceso secuencial, o utilizar el modulo TriADC de 13bits, que
muestrea en forma simultanea hasta 3 canales. Esto ultimo es utilizado para muestrear
simultdneamente tensién y corriente, en el caso de los PWRC2 del INTI (Figura 5). Asimismo
es posible configurar entradas y salidas de tipo discreto, y un port serie de monitoreo (Figura
8).
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Figura 7: Diagrama de M4/E, placa guxiliar modular con conexion 12C a la CL2bm1.
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MAPA DE MEMORIA — EXPANSION M4/CY29466 - PB/2

APLICACIONES GENERALES
Corr.20-10-2011

0 IN17-IN15 GEN.PURR f IN14 CONTACT_ON

A Master [e I l <::|
CL2bm 1/Exp (CNG-E) u l
p( W3 '
e g R
3< P P2 F’2 3 P P20
Z0
-— "
2 ry
E INO  IN17 |N IN16 IN2 IN1G IN3 IN14
§
28
a2
106 22
=
N OhscL ouT2 HSDA 0UT1 N4 OUTD=
R uzz PWR_OK 1SSP
DOMN-OFF=INS PWR_OK
BUZZ
SMOKE=IN11 T
DCOR=IN12
I Hovan
a Master
LIRS TYP: VRPM RxDO TxDD TYH K| TEMP
= YpP. VBT
2 v _ANLG1 (VRPMIPO T) b
8 T (> LED
g4 © V_TEMP=VPO.1 |
£ V_ANLG2 (IAER/PO.5) RS485/RS232
< a Master
v ANLG3 (VBATIPO 3) :
K _relé-aux
Recuadro amarillo [V ANxx >Cmreg@05]
INDICA USO EN PBI2 20-10-2011

Figura 8: Diagrama légico de E/S de la placa M4/E
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Figura 9 - Foto en detalle del M4/E, en conei()n con la CL2bm1 a través de 12C.
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