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Hor sa na snimac¢ -
Referenén( dizajn 10-Link

10-Link je prv{ otvoren{ a od prevadzkovej zbernice nezavisl{ sériov{ protokol
Point-to-Point na komunikéciu so snimaémi a akéngmi élenmi, ktor{ bol
medzinarodne standardizovan( (IEC 61131-9). 10-Link je de facto standardom
pre univerzalnu komunikaciu s inteligentngmi zariadeniami - ako s tu opisangm
referenéngm dizajnom MAXREFDES177#. Maxim Integrated a TMG TE spolu
vyvinuli dosku plo$n{ch spojov, ktora zodpoveda verzii 10-Link 1.1/1.0.

Vyvinut( referenén{ dizajn disponuje vysielaéom-prijimacom 1O-Link MAX22515, mikrokontrolérom ATSAMI
(mikro&ipom) od spolo&nosti Atme s nizkou spotrebou pridu (pouZiva TMG TE 10-Link-Device-Stack])

a univerzdlnym analdgovm I/O &ipom MAX22000. Analégova strana (pol'a) je digitdlnym izoldtorom
MAX14483 a galvanicky oddelenm zasobovanim pridom Gplne izolovana od strany 10-Link, ktorl napdja
L+ (24 V) zasobovanie pripojenia IO-Link-Master. Cel{ referenén{ dizajn sa zmesti na dosku plo$§ngch spojov
s rozmermi 61 mm x 25 mm.

Referencn{ dizajn bol skonstruovan( v priemyselnom ¢&initelovi tvaru a poziva konektor M12 pre 4-Zilov( kabel
IO-Link. Analégova strana (pol'a) je vybavend §tvorpdlovgm blokom svoriek dosky plodngch spojov.
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Konfigurovatelné rezimy I/O &ipu MAX22000 na strane pol'a zahfiaji jeden analdgov{ napé&tovy vstup

(210 V), jeden analégov{ pradov( vstup (* 20 mA), jeden analdgov( nap&tovg vistup (210 V) a jeden
analdgov{ pradov{ vgstup (20 mA) cez pripojky AIO a GND. MAXREFES177# stanovuje linedrny rozsah na
105 % a pIng rozsah na 125 % menovitého rozsahu. Nepresnost predstavuje az 0,1 % pri kolisani teploty * 50
°C. Ostatné dve vstupné svorky sa daja nakonfigurovat' tak, aby sa teplota merala standardngm snimacom,
ako napriklad PT100 alebo odporovm teplomerom PT1000. Tieto pripojky sG na vstupoch Al5 a Al6é spojené

s programovatelngm zosilfiovadom (PGA) v &ipe MAX22000.
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Obrazok 1. ZjednoduSend schéma zapojenia referenéného dizajnu MAXREFDES177#.

Mikrokontrolér ATSAM (mikro&ipom) od spolo&nosti Atmel (ARM Cortex-MU4) slGZi ako rozhranie medzi
modulom I/O MAX220000 a vysielaom-prijimagom [O-Link MAX22515. MAX22515 disponuje integrovanou
prepdtovou ochranou pre robustni komunikaciu na velmi malej oblasti dosky plosn{ch spojov, bez toho,
aby boli potrebné externé ochranné komponenty ako diédy TVS. Vysielaé-prijimac 10-Link sa nachéadza
v 20-Bump-Wafer-Level-Package (WLP), vd’aka omu si referenén{ dizajn vyZaduje len mald plochu.

Obvod je chrdnen{ proti prepdlovaniu integrovangm aktivhym ochranngm zapojenim v MAX22515. Vysiela¢-
prijima& disponuje dvomi integrovan{gmi regulatormi LDO (3,3 V a 5 V). 3,3-V regulator generuje 3,3-V
napdjanie pre dalSie spinacie obvody dizajnu. Okrem toho disponuje ovlddac¢om s nizkym zapinacim
odporom na zniZenie stratového vgkonu.

Referencn{ dizajn pouziva IO-Link-Stack spolo¢nosti Technologie Management Gruppe Technologie und
Engineering (TMG TE) a dokéZe komunikovat s kazdgm |O-Link-Master verzie 1.1. Karta obsahuje konektor M12
na pripojenie ku kompaktnému IO-Link-Master cez Standardn{ kébel M12. Prevaddzka MAXREFDES177 # na USB-
I/O-Link-Master ako MAXREFDES165 # s prislu§ngm softvérom umoZiiuje jednoduché uvedenie do prevadzky.
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Bréana do sveta - MAX22000

MAX22000 je konfigurovatelng vstupng/v{stupng integrovan( obvod, ktor( sa dé& po&as prevadzky
nakonfigurovat ako napatov{/pradov{ vstup alebo v{stup. Na meranie ingch analégovich signélov si

k dispozicii d’al$ie vstupy. Stciastka ponika 18-bitovj-DAC s rgchlym ¢asom rozkmitu, ako aj 24-bitovg Delta-
Sigma-ADC. ADC a DAC je mozné jednotlivo volit medzi internou a externou referenciou. Tu opisané zapojenie
pouZiva internG napé&tovia referenciu. MAX22000 méze na zaklade vel'mi stabilnej internej referencie 5ppm/°C
dosiahnut nepresnost 0,1 % pri kolisani teploty * 50 °C. Nastavuje linedrny rozsah na 105 % a pIng rozsah
na 125 % menovitého rozsahu. To znamend, Ze disponuje linedrnym rozsahom *10,5 V a meracim rozsahom
+12,5 V pre menovit{ rozsah #10 V.

MAX22000 podporuje ADC pomocou bezsumového PGA s vysokonapdtovgmi a nizkonap&tovgmi vstupngmi
rozsahmi na podporu merani RTD (Resistance Temperature Detector). K dispozicii sa aj pridavné pomocné
vstupy a v tomto dizajne implementuji palubné diagnostické meranie pre napajanie HVDD.

MAX22000 komunikuje cez vysokor{chlostni zbernicu SPI pre vsetky informécie o konfigurécii a spravovani,
ako aj vgsledky konverzie. Volitel'ng 8-bitovj CRC zvysuje spolahlivost rozhrania SPI a chrani pred vSetkgmi
8-bitovgmi zhlukmi, ako aj vS§etkgmi chybami dvojitého bitu. éip pracuje v analégovom a digitdlnom rozsahu
v 2,7V az 3,6 V a vo vysokonapdtovej jednotke s az *24 V. SGciastka je k dispozicii so 64-pdlovim obalom LGA
a pracuje v priemyselnom teplotnom rozsahu od -40 °C do +125 °C.

© Maxim Integrated
Obréazok 2. Celg referenéng dizajn sa zmesti na dosku plosngch spojov s rozmermi 61 mm x 25 mm.
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Oddel’ovaci prvok - MAX14483

MAX14483 je galvanick( izolator so 6 kanalmi pre digitdlne signdly, ktor{ pouZziva patentovani procesni
technolégiu od spolo¢nosti Maxim. Sest signalovgch kanalov je optimalizovanch pre aplikacie SPI

a upozornuji na vel'mi malé oneskorenie prechodu na kandaloch SDI, SDO a SCLK. Trojstavovd logika kandalu
SDO sa aktivuje vstupom CS, ako aj druhgm riadiacim signélom (SDOEN]), aby jednotlivg MAX14483 mohol
izolovat' viacero zariadeni SPI. Na zjednodus$enie dizajnu systému sa méze v{stup Open-Drain-FAULT prepojit
s vgstupngmi chybami ingch zariadeni ODER. K dispozicii je navy§e pomocn{ kanal (AUX) na presmerovanie
casovacich alebo riadiacich signdlov zo strany Master na stranu Slave. Aj nad’alej sG vybavené monitormi
vgkonu (SAA, SBA), pricom oddelené oblasti signalizujd, &i je protilahla strana izolatora pripravend na
prevadzku. Vdaka nezavislgm 1,71V az 5,5 V napajaniam na kazdej strane izolatora je sGéiastka aj meni¢om
Grovne.

MAX14483 izoluje 3,75kVRMS na 60 sekind a je k dispozicii s 20-pdlovgm obalom SSOP s 5,5 mm instalaéngm
a volngm priestorom. Materiél obalu m& minimalnu odolnost proti plazivgm pradom (CTI) 400 V, preto ziskal
hodnotenie triedy Il. SG¢iastka je dimenzovand na prevadzku pri okolit{ch teplotach od -40 °C do +125 °C.

Brana do poéitaéa - MAX22515

Vysiela&-prijima& 10-Link MAX22515 zodpovedé $pecifikacii Physical-Layer 10-Link verzie 1.1/1.0. Integruje
vysokonapdtové funkcie beiné pri priemyseln{ch snimacoch, ovlddace a dva lineérne regulatory v jednom
obale WLP s rozmermi 2,5 mm x 2,0 mm. MAX22515 disponuje integrovangmi ochranngmi funkciami, aby
bola zaru€end robustnd komunikacia v drsn{ch priemyseln{ch prostrediach. V8etky I/O piny (V24, C/Q, DO/
DI a GND) disponuja ochranou proti prepdlovaniu, st odolné proti skratu a maja integrovana prepdtova
ochranu #1kV/500 Q. VyZaduje sa velmi mald plocha dosky plo§ngch spojov, lebo uZ nie sG potrebné externé
ochranné komponenty ako diddy TVS. Prevadzka je Specifikované pre normalne 24 V napdjacie napdtia az
do 36 V. Ochrana pred prechodn{mi javmi je navyse k integrovanej prep&tovej ochrane zjednodusend vd'aka
vysokej tolerancii napétia (t.j. maximalne menovité napdatie 65 V pre 1/O piny bez integrovan(ch diéd TVS).

Obidva integrované regulatory LDO v MAX22515 generuji 3,3 V a 5V, ¢im sa znizuje pocet pridavngch
externjch komponentov a potrebné miesto.

MAX22515 disponuje flexibilngm riadiacim rozhranim cez rozhranie SPI alebo 12C. Rozhranie 12C sa v tomto
referenénom dizajne pouZiva na znizenie poctu pinov potrebngch pre mikrokontrolér. I2C realizuje rozsiahlu
diagnostiku pre MAX22515. Na komunikaciu IO-Link je k dispozicii 3-vodi¢ové rozhranie UART.

MAXREFDES177 # si z dévodu integrovanej prepdtovej ochrany v MAX22515 na rozhrani 10-Link nevyzaduje
externé ochranné prvky ako varistory alebo diédy TVS. Spifia tak IEC 61000-4-2 pre elektrostaticky viboj
(ESD) do k4 kV, ako aj IEC 61000-4-4 pre rgchle prechodné javy (EFT) *4 kV. Okrem toho je dimenzovan{ na
rézova pevnost (2 A pri t=1,2/50 ps) aZ do #1,0 kV. SGéastou analégového zapojenia I/O (na strane pola) sa
pridavné ochranné zapojenia TVS.

Energia pre véetk{ch - napdajanie pridom

Na tomto referenénom dizajne sa pouZivaji rézne integrované obvody na vytvorenie réznych napdtovich
pripojnic, ako aj na 10-Link, a tiez na strane pola izolaénej bariéry. Napdjanie pridom sa realizuje cez
kdbel |O-Link na L+ a predstavuje 24 V na strane 10-Link. MAX22515 disponuje dvomi interngmi LDO, ktoré
by tato 24 V pripojnicu mohli vypnat. Efektivnejsie rieSenie sa vSak dosiahne pouzitim modulu Step-Down
MAXM17552, aby sa poskytlo 5 V pre MAX22515, ktor( potom svoj integrovan( LDO pouzije na vytvorenie
3,3 V pripojnice. MAXM17552 je umiestnen( v 10-pdlovom 2,6 mm x 3 mm x 1,5 mm obale pSLICt.

Referenén{ dizajn 10-Link 5
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H-mostikov( transforméatorovg oviadaé MAX13256 je jednoduché riesenie na realizdciu napdjacich zdrojov,
ktoré doddavaja az do 10W. Integrovan(j obvod pohéna priméarnu cievku transformétora pridom az do 300 mA
z 8 V a 36 V napdjania. Nachédza sa v 10-pdlovom (3 mm x 3 mm) obale TDFN a je §pecifikovan( pre
teplotng rozsah od -40 °C do +125 °C.

Prevod vinutia transformatora definuje vgstupné napdtie a umoznuje generovanie prakticky kazdého
izolovaného napdtia. V pripade predlozeného navrhu sa generujia dve napdjania, HVDD = +24 V a HVSS =
-24 V. Na tento dizajn sa pouzivaji rovnaké napéajania pre HVDDO, resp. HVYSSO. Na analégovej strane alebo
strane pola sa pouziva MAXM17522 na nastavenie napdti DVDD a AVDD pre MAX22000 s odporovgm deli¢om
medzi OUT a GND na 3,3 V.

MAXREFDES177 # m& pri norméalnych podmienkach spotrebu 30 mA aZ 35 mA (typ.) a viac, ked’ je zvoleng
aktudlny vstupng alebo v{gstupng rezim. Cervend LED indikuje vipadok pridu na transformatorovom
ovladadi, zatial ¢o pridavna zelend LED hlasi pritomnost napajania AVDD.

Log In - softvér pre dosku plo$n{ch spojov

MAXREFDES177 # sa doddava vopred
naprogramovang ako funkéné zariadenie 10-Link,

ktoré je pripravené na pripojenie k IO-Link-Master ~
(napriklad MAXREFDES165 #). Firmvér je TMG TE START ,|
IO-Link-Device-Stack s ¢asovo neobmedzenou

licenciou a zameran na mikrokontrolér ATSAM

(mikrog&ip) od spolo&nosti Atmel. Nasleduje I

vgvojov( diagram na obrazku 3. MAXREFDES177

# Cakda po zapojeni na budiaci signal z |O- HOT-PLUG | o

Link-Master a pri prijati budiaceho signdlu sa POWER-UP |
prenosovou r{chlostou 230,4 kB/s (COM3)

zosynchronizuje s 10-Link-Master. Potom ddjde SENSOR REMOVED
k vjmene parametrov komunikaéného prenosu.

. - s Lo MASTER DETECTS
IO-Link-Master potom spusti cyklicklG vgmenu COMMUNICATION
dat tgm, zZe si vyZiada procesné data snimaca. ABORT
Ked sa MAXREFDES177 # odstrani, 10-Link-Master :VvilleFSg
rozpoznd chbajici snimad. FROM MASTER

CYCLIC DATA
EXCHANGE
SEND DISTANCE
CODE PROCESS
BAUD RATE SYNC — DATATOMASTER ' q——
OR
SEND REQUESTED
SERVICE DATA
EXCHANGE
EXCHANGE
COMMUNICATION
PARAMETERS

© Maxim Integrated
Obrazok 3. Vgvojovj diagram firmvéru
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Zdroje

Datové listy

« MAXREFDES177# Referenén( dizajn 10-Link Universal Analog 1O
« MAXREFDES165 # USB-I/O-Link-Master

« MAX22515 Vysiela¢-prijimac¢ 10-Link

+ MAX14483 Digitalny galvanickg izolator so 6 kanalmi

+ MAX22000 Konfigurovatelng analdgovy integrovang obvod I/O
+ MAXM17552 Prevodnik nadol DC/DC

« MAX13256 H-mostikov{ transformatorov( ovladaé

+ ATSAM - Mikrokontrolér Atmel (mikro&ip)

Sabory dizajnu

Softvér
* |O-Link Device Tool od spolo¢nosti TMG TE

Déatum pristupu: 28. 10 .2020
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