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1 Zakladni popis

Jednodeskovy mikropocitaé SBPS-02 soustre-
duje na jedné desce centralni jednotku, logické vstu-
py, vystupy, CitaCe, analogové vstupy a vystupy, a
zdroje pro galvanicky oddélené napajeni jednotlivych
obvodl. Jako procesorové jadro je pouzit modul
SmartBlock. Pro ladéni programového vybaveni se
pouziva ladici deska DCIB-01A.

Mikropocita¢ obsahuje celkem 12 binadrnich bipo-
larnich vstupU, galvanicky oddélenych se spole¢nym
vodi¢em 4+4+2+2, Ctyfi binarni vstupy mohou byt
pouzity zaroven jako &itacové. Vstupni signaly mo-
hou byt se spolenym plus i minus, s vyuzitim vnitfni-
ho napadjeciho zdroje 24V je mozné pfipojeni
bezpotencidlovych kontaktd. Celkem 8 binarnich vy-
stupl je osazeno relé, 6 je se spinacim kontaktem
~250V/5A a spole¢nou svorkou, dva vystupy maiji sa-
mostatné vyvedeny prepinaci kontakt ~250V/5A.

Osm plIné diferencidlnich analogovych vstupt je
osazeno paticemi pro odporoveé sité, které umoznuji
samostatnée konfigurovat kazdy vstup pro méreni na-
péti, proudu nebo odporu véetné teplomérd Pt a Niv
rznych rozsazich. Dva analogové vystupy mohou
byt obdobné samostatné konfigurovany pro vystup
napéti ¢i proudu rlznych rozsahl. Pokud jsou osaze-
ny analogové vystupy, je pocet logickych vstupl

procesorovy modul

SmartBlock
napajeci transformétor

omezen na 10, z toho 2 ¢itatové. Analogova ¢ast je
galvanicky oddélena od logickych vstupd/vystupl i
od procesoroveé ¢asti.

Zakladni deska obsahuje standardné jednu ko-
munikaéni linku RS485 s galvanickym oddélenim.
Druha komunikaéni linka ma pfipraven konektor pro
osazeni prevodniku "piggy back" s galvanickym od-
délenim pro rozhrani RS232, RS485, RS422 nebo
proudovou smycku 20mA. Galvanicky oddélené na-
pajeni sériovych linek zajistuje vnitfni napajeci zdro;.

Na desce je standardné paralelni expanzni port a
volitelné i synchronni sériovy expanzni port. Pro roz-
Sifeni systému je mozné pouzivat bézné paralelni pe-
riferni jednotky stavebnice Promos nebo sériovy
expandér SBPS-03.

Pro dalsi ovladani jsou pripraveny jesté 4 vstupy
pro tlacitka a 4 vystupy pro indikaéni LED. Je mozné
také pripojeni snimace knoflikovych identifikaCnich
obvodl Dallas (napf. pro rozliSeni pfistupovych
prav).

Mikropocita¢ je dodavan samostatné nebo vesta-
vény v plastové skfini Bopla RCP310.
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Obr. 1 Rozmisténi obvodii na desce mikropodéitace
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Obr.2 Blokové schéma a rozmisténi pfipojovacich svorek

Usporadani jednotky

Celkové blokové schéma je zfejmé z obrazku 2.
Procesorovy modul SmartBlock obsahuje procesor
Z180 se dvéma sériovymi kandly, pamétové obvody,
obvod redlného ¢asu, watch dog a zdlohovaci baterii.
Na zakladni desce mikropocitace jsou periferni obvo-
dy pro vstupy a vystupy, pfevodniky sériovych kanald
a napajeci obvody. Logickeé vstupy a vystupy jsou do-
stupné pfimo v registrech, analogové vstupy a vystu-
py se ovladaji prostfednictvim synchronniho
sériového kanalu procesoru (CSI/O).

Na zakladni desce jsou na I/O adresach pfimo do-
stupné nasledujici registry:

_CTCO0-3 (70..73H) registry 4 kandld univerzalniho
¢itace/Casovace Z80 CTC

_BIOL (74H) Zapisem se nastavuje osmibitovy vy-
stupni registr, ktery pres posilovaci obvod ovlada 8
relé logickych vystupl. Cteni déva stav logickych
vstupd 0-7.

_BIOH (75H) Z&pis ovlada budice synchronniho sé-
riového kandlu a 4 vystupy TTL. Cteni dava stav
logickych vstupt 8-11 a 4 vstupy TTL.

_KDM (76H) Adresa pro jednotku PKDM ovladaciho
panelu (pfipojené na konektor ovlddaciho panelu)

_SSTB (77H) Strobovani synchronniho kanalu - za-
pis WRSS, ¢teni - RDSS. Vyuziva se pro sériovy
expanzni port.

_CW (78H) Zapis/cteni - fidici slovo pro ovladani pe-
rifernich obvodU. Ovlada pripojeni relé, prevodnik
RS485 na zakladni desce a pfistup k sériovému fi-
dicimu registru analogovych obvodu.

_CINT1 (79H) Cteni - nulovéni klopného obvodu
preruseni z paralelni expanzni sbérnice

ADCR (sériovy) Sériovy fidici registr ovladani obvo-
dd AD vstupl a DA vystupU. Zépis tohoto registru
se provadi kandlem CSI/O procesoru.

Podrobny popis jednotlivych registrll véetné vy-
znamu jednotlivych bitl je uveden v odstavcich, popi-
sujicich jednotlivé periferni obvody.

Z blokového schématu na obr. 2 je zfejmé zapojeni
jednotlivych svorek zakladni desky SBPS-02.

Reléové vystupy jsou vyvedeny na svorky 3+15.
Vystupy 0 a 1 maji relé s pfepinacim kontaktem, kaz-
dy se samostatnou pojistkou. Vystupy 2+7 maji relé
se spinacim kontaktem a jednou spole¢nou svorkou.
Vystupy jsou jistény pojistkami po dvojicich.

Logickeé vstupy jsou rozdéleny do 4 vzdjemné od-
délenych sekci, kazda sekce ma jeden spole¢ny vo-
di€. Vstupy jsou pfipojeny na svorky 16+31. Pokud je
deska v provedeni s DA vystupem, jsou misto logic-
kych vstupti 10 a 11 (svorky 29+31) vyvedeny analo-
goveé vystupy.

Analogova &ast (vstupy i vystupy) jsou galvanicky
oddéleny od obvodl mikropocitace. Analogové vy-
stupy (pokud jsou osazeny) jsou vyvedeny na svorky
29--31. Typ arozsah vystupu (napéti, proud) pro kaz-
dy vstup se uruje osazenim modulu odporoveé sité
do patice na zakladni desce. Analogové vstupy obsa-
zuji svorky 32-+49. Kazdy vstup se konfiguruje osaze-
nim modulu odporove sité, ktera uréuje typ a rozsah
vstupniho signdlu (napéti, proud, odpor atd.).

Na zakladni desce je osazen jeden sériovy kanal
RS485 (svorky 50+51) a SpiCky pro osazeni "piggy-
back" pfevodniku pro druhy sériovy kanal. Druhy ka-
nal je vyveden na konektor PFL.
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2 Programovani - Dynamic C

Zakladni programové vybaveni jednotky obsahuje
monitor, ktery umoznuje provadét vyvoj a ladéni uzi-
vatelskych programi s pomoci integrovaného pros-
tfedi Dynamic C. Integrované prostfedi Dynamic C
bézi na standardnim pocitaci PC/AT a obsahuje edi-
tor, preklada¢ C, zavadéc a debugger. Pocitac je pfi-
pojen k jednotce SBPS-02 sériovou linkou pfes ladici
desku DCIB-01, pfipojenou na ladici konektor modu-
lu SmartBlock nebo prostfednictvim ladici desky
DCIB-01A, pfipojené na konektor zakladni desky mik-
ropocitace.

Popis Dynamic C je souc¢asti dodavky integrované-
ho prostfedi. V tomto manualu jsou uvedeny pouze
odkazy na programové funkce pro podporu jednotli-
vych technickych prostredkd.

Dynamic C je dodavan v provedeni pro DOS a Win-
dows, verze Standard a Deluxe. Deluxe verze umoz-
fuje tvorbu rozsahlejsich programd (nad 5000
radka), jazykové prostredky a pouziti obou verzi jsou
shodné.

Pro vyvoj programd s Dynamic C release 2.xx je
vhodné pouziti RAM 128Kx8 nebo vétsi. Ladéni je sa-
mozrejmé mozné i s RAM 32Kx8, ale velikost genero-
vaného programu (pfi ladéni) bude omezena na cca
16KB v zakladni paméti a 16KB v rozSifené paméti. Po
uloZeni programu do EPROM neni dlivod pouzivat
pamét RAM vétsi, nez je nutné pro ulozeni dat.

propojka DCDB kopie KIO od adr.60H

LFD READY / propojka SYNCB

RS422
interface ™|

LED RxD—
RS232
interface

LED ™D

| SmartBlock
interface

externi napdjeni+

volba napdjeni 4
spojena — externi
rozpojena — ze systému

| SIOA
TIL
spojena — po startu spustit program z RAM

rozpajeno — spustit Monitor
oo komunikacni rychlost

RESET 13
300 oo  BZ o° pro Dynamic C [kBd
4199 19.2 288 57,6p / [i&c]

oo spojena — ladici deska odpojena

rozpojena — ladici deska pripojena

Konektor RS-232 Konektor RS-422
3 TxD 2 -TxD
4 CTS 3 +TxD
5 RxD 4 -RxD
6 RTS 5 +RxD
9 GND 9 GND

Obr. 3 Ladici deska DCIB-01
Instalace a pripojeni Dynamic C

Pro praci s Dynamic C musi byt na modulu Smart-
Block instalovand EPROM s monitorem Z-World.
Oznaceni EPROM je FP021nn, kde nn je &islo aktudl-
ni verze (00,01 atd.). Obsah EPROM je také uloZen v
podadresafi ROM Dynamic C.

Ladici deska se pfipojuje plochym kabelem k ladi-
cimu konektoru J1 modulu SmartBlock. Kabel pro
spojeni's PC (RS232) se zasune do konektoru RS232
na desce DCIB-01 a do COM portu pocitace. Pfeno-
sova rychlost se voli propojkami na desce DCIB-01.
Pro spojeni na vétsi vzdalenost je mozné pouzit roz-
hrani RS422. Na strané PC je potom nutno pouzit pfe-
vodnik RS232 na RS422 (napf. EI5067). Pfepinani
rozhrani RS232 nebo RS422 se na desce DCIB-01
voli automaticky.

— 3 ol o
O Op
O Op
O Op
O O O

Obr. 5 Spojovaci kabel PC-DCIB-01 (RS232)

Ladéni je mozné provozovat také se samostatnym
modulem SmartBlock. V takovém pfipadé je mozné s
vyhodou pouzit napdjeci stabilizator na desce
DCIB-01 pro napajeni modulu SmartBlock, napdjeci
napeti 8+10V se pak pfivadi na svorky desky
DCIB-01. Rozmisténi konektorl a propojek na desce
je zf'ejmé z obrazku 3. Zapojeni konektor( pro spojeni
s PC je zfejmé z tabulky. Zapojeni spojovaciho kabelu
RS232 je uvedeno na obrazku 5. Pro pfipojeni k mo-
dulu SmartBlock se pouziva plochy 40-ti Zilovy kabel.

Po resetu jednotky se provede startovaci sekvence
podle obrazku 6. Pokud je instalovdana EPROM s uzi-
vatelskym programem, probéhne spusténi programu
z EPROM. Pokud je instalovana EPROM s monito-
rem, spusti se podle zapojeni propojky 1 program v
RAM nebo monitor Dynamic C.

RESET

|

Je aplikaéni program Ano Spusténi programu z
v EPROM ? EPROM.
l Ne
Je pripojena ladici | Ne Je aplika&ni Ne
deSka DCIB-01 program v RAM?
pro Dynamic C ? Ano
Ano Spusténi programu z Chyba,
RAM. stop.
T Ano
. ) Ano L
Je spojena propojka Je aplikacni program v
1 na desce DCIB-01 RAM?
N
[ e [ N
Start monitoru
Dynamic C Stop, blikd LED na des-
komunikaéni ce DCIB-01

rychlost nastavena
podle propojek
2 a 3 na DCIB-01

Obr. 6 Startovaci sekvence s ladici deskou DCIB-01

Programovani - Dynamic C
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Taktovaci kmitocet a komunikaéni
rychlost

Z&akladni verze jednotky SmartBlock pouziva takto-
vaci kmitoc¢et 9.216 MHz (krystal ma dvojnasobny
kmitocCet, tj. 18.432 MHz). Pokud je na modulu Smar-
tBlock osazena pamét EEPROM (standardné), je na
adrese 0x108 uloZen skute¢ny taktovaci kmitocCet
procesoru, vyjadreny jako 16-ti bitova konstanta v
jednotkach 1200 Hz. Pro taktovaci kmitocet
9.218 MHz je tedy uloZeno ¢&islo 7680. Pokud zménite
taktovaci kmitoCet procesoru (vyménou krystalu),
musite tedy zmeénit také konstantu v EEPROM. To je
ddlezité pro nastavovani baudovych rychlosti pro sé-
riové komunikace, konstantu také pouzivaji nékteré
knihovni funkce.

Pri startu s ladici deskou DCIB-01 je komunikacni
rychlost, nastavovana propojkami na ladici desce,
platna pouze pfi spravném nastaveni této konstanty.
Pokud neni na desce osazena EEPROM, predpokla-
da se taktovaci kmitoCet 9.216 MHz. V takovém pfipa-
dé je pro jiné taktovaci kmitoCty Z180 nutno
komunikaéni rychlost prepocitat v poméru skutecné-
ho taktovaciho kmitoctu a 9.216 MHz.

Maximalni komunika&ni rychlost, pouzitelna pro la-
déni's PC je 57600 baud. Pro prvni spusténi je vhod-
né pouzit rychlost 9600 baud a po spolehlivém
rozbéhnuti opakovat start s vySsi rychlosti. Je nutno
pfipomenout, ze pfi pouziti rozhrani RS232 zavisi do-
sazitelnd komunikaéni rychlost na délce a kvalité ka-
belu. Komunikace s rychlosti 57600 baud bude
spolehlivé pracovat s délkou kabelu pouze nékolik
metrd.

Spusténi Dynamic C

Instalaci Dynamic C provedete spusténim instalac-
niho programu, ktery zafidi vytvoreni potfebnych ad-
resdrd a prekopirovani soubor(. Podle toho, jakou
verzi Dynamic C mate, spustite DC.EXE (standard
version DOS) nebo DCW.EXE (verze pro WIN).

Po prihldSeni vyvolejte SETUP menu (ALT-S) a zvol-
te COM port pro komunikaci a baudovou rychlost.
Nastavena rychlost musi souhlasit s rychlosti, zvole-
nou na ladici desce. Po nastaveni spravnych hodnot
zadejte ENTER a vyvolejte RESTART TARGET
(CTRL-Y). V levém hornim rohu (DOS version) nebo
ve stavovém radku (WIN version) se musi zobrazit na-
pis READY. Tim je komunikace mezi Dynamic C a jed-
notkou navdzana a muzete prikrocit k vlastnimu
programovani.

Pokud neni navazdna komunikace mezi mikropo-
¢itatem a PC, je zobrazeno chybové hlaseni. Pfekon-
trolujte napajeni jednotky, nastaveni komunikacnich
rychlosti, zasunuti ladici desky, pfipojeni kabelu, pfi-
padné verzi EPROM, stlacte kratce tlac¢itko RESET na
zdkladni desce SBPS-02 nebo na ladici desce a po-
kus opakujte.

Demonstrac¢ni program

Pro vyzkous$eni funkce prekladace mizete pouzit
néktery z demonstrac¢nich programd, napf. RELAY.C.
Po jeho spusténi se rozblikaji LED logickych vystupU.

Knihovny Dynamic C a SmartBlock
EPROM

Pro modul SmartBlock dodava Z-World podpdrné
knihovni funkce. Na disketé Dynamic C je kompletni
podpora pro vSechny moduly, produkované firmou
Z-World (LittleGiant, TinyGiant, LittlePLC atd.). Kni-
hovny jsou dodavany ve zdrojovém tvaru (C,ASM),
takze je mulzete prohlizet a pfipadné i modifikovat
podle vlastnich potreb. Pro podporu perifernich ob-
vod{ jednotky SBPS-02 je dodavana podptrna kni-
hovna pro Dynamic C na samostatné disketé.

Knihovny jsou ulozeny v dohodnutém formatu,
ktery je popsan v pfiloze popisu Dynamic C.

Po prekladu uzivatelského programu vyhledava
Dynamic C vSechny neuspokojené odkazy v pfipoje-
nych knihovnach. Pokud nalezne modul s hledanym
jménem, pfikompiluje nalezeny modul k uzivatelské-
mu programu. Knihovny jsou prohlizeny na nékolik
prdchodd, dokud nejsou uspokojeny véechny odka-
zy (knihovni funkce mohou vyvoldvat jiné knihovni
funkce). Poradi ulozeni moduld v knihovné tedy neni
kritické.

Dynamic C také pouziva knihovni funkce, které
jsou ulozeny v EPROM modulu SmartBlock. Tato kni-
hovna je ve strojovém kddu a pouzité funkce jsou uzi-
vatelskym programem vyvolavany pfimo z EPROM.
Pokud jsou v EPROM a v knihovné funkce stejného
jména, je prednostné pouzita funkce z EPROM. Pro
prekryti funkce z EPROM je mozné pouzit direktivu
preprocesoru:

B #KILL funcl, func2, func3 ...

Vytvoreni EPROM uzivatelského
programu

Do objimky EPROM je mozné vkladat rizné typy
obvodu:

27C256 (32K x 8, 28 pins)
27C512 (64K x 8, 28 pins)
27C010/27C1001 (128K x 8, 32 pins)
27C020 (256K x 8, 32 pimns)

Preklad pro EPROM se v Dynamic C vyvola stlace-
nim CTRL-F3. Po dobu prekladu musi byt pfipojen
modul SmartBlock, protoze Dynamic C pridava k uzi-
vatelskému programu knihovny z EPROM. Vygenero-
vany soubor ma pfiponu ROM. Pfevod do INTEL -
HEX formatu, ktery vyzaduji standardni programo-
vadla EPROM, se provede konverznim programem
DCROM.

ProtoZe EPROM knihovna modulu SmartBlock je
chrdnéna autorskym pravem a pfi prekladu je pfipo-
jena k VaSemu programu, musi byt ve vygenerované

Promos Compact SBPS-02



EPROM poznémka: "(c) 1990, 1991, 1992 Z-World,
Inc."

MdiZete také pripojit viastni copyright, chranici Vas
program.

Jako uZivatel chranéného programu Dynamic C
jste vdzan omezenim kopirovat EPROM knihovnu
SmartBlock pouze pfi dodrZeni nasledujicich podmi-
nek:

1. PouZivat vygenerované EPROM pouze na mo-
dulech SmartBlock, vyrabénych firmou Z-World, Inc.

2. Uvést copyright Z-World ve vygenerované EP-
ROM.

Obvykle se pouzivaji EPROM 32Kx8 nebo 64Kx8.
Jaka EPROM bude potfeba pro ulozeni vygenerova-
ného programu muzete zjistit po prekladu pod Dyna-
mic C ve Statistic Window (CTRL-F10). V rfadku
PROG..TOP je uvedena horni adresa Vaseho progra-
mu. Pokud je vétsi nez 8000H, potfebujete EPROM
64Kx8. V opac¢ném pripadé mizete pouzit i mensi
typ.

Pro pouziti EPROM 32Kx8 musi byt spojeny Spicky
1-2 propojky J5 na modulu SmartBlock, pro EPROM
64Kx8 a vétsi musi byt spojeny Spicky 2-3. Propojka
J6 uréuje pocet vyvodl EPROM, pro pouzdro 28-pin
musi byt spojeny SpiCky 1-2, pro pouzdro 32-pin spo-
jeny $picky 2-3. Pri vioZeni pouzdra 28-pin zlstavaji 4
dutinky volné podle obrazku 7.

Ladéni Dynamic C a pamét RAM

Pfi ladéni programu v Dynamic C je osazena EP-
ROM s monitorem SmartBlock. Program je po prekla-
du zaveden do paméti RAM. Potfebné mapovani
RAM a EPROM zajistuje monitor Dynamic C. Pamét
RAM slouzi k uchovani programu i dat a jeji kapacita
uréuje maximalni velikost programu a datového blo-
ku. Pro ladéni je vyhodné pouzivat pamét s kapacitou
128 KB, coz umozriuje pIné vyuzit moZnosti preklada-
¢e Dynamic C. Po prekladu a uloZeni programu do
EPROM je potfebny objem paméti uren velikosti da-
tové Casti a pozadovanym prostorem pro stack a pfi-
padné heap. Do objimky pro RAM na modulu
SmartBlock je mozné osadit obvody SRAM 32KB,
128KB, nebo 512KB. Pfi osazeni obvodu s kapacitou
nad 128KB je nutno prepojit propojku J4 na modulu
SmartBlock, viz. obr. 8

JS Size of EPROM

64K+ 32K
NNEIREY7Z7)

III!J5
ool J6

o] A
32 pin28 pin
J6 Pins of EPROM

0 28-pin EPROM

Obr. 7 Umisténi propojek u paméti EPROM

J4 Size of RAM

30k-128k 2 \

256 /512 § /

noconocnanaocnanaoa

% h 28-pin RAM

T O U U0UO0OU0UO00U0U000U0000

Obr. 8 Umisténi propojky RAM
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3 Ridici registr jednotky

Ridici registr zakladni desky SBPS-02 obsahuije 8
bitd pro ovladani perifernich obvodd. Pro desky
SBPS-02 do vyrobniho ¢isla 52810013 je pfistupny
pouze pro zapis, na ostatnich je mozné jej i Cist. Adre-
sa registru je:

78H _CW Control Word

Ridici registr:

7 6 5 4 3 2 10,
_CW: | ADE | AOE | ASTB | DTRO | RDE1 | RTST | EKO | RE |
RW RW RW RW RW RW RW RW

po
Reser 0 O 0 0 0 0 0 0
RE: Relay Enable (bit 0) Zapsani 1 uvolfiuje ovla-
dani relé podle registru logickych vystupl. Pri
zapsani 0 jsou relé zablokovdna, sviti pouze indi-
kacni LED.

EKO: Electronic Key Output (bit 1) Vystup pro
ovladani datového bitu obvodu elektronického kli-
¢e na zakladni desce SBPS-02, pfipadné i
externiho kliCe, pfipojeného pfes doplfikovy port
TTL.

RTS1: Request To Send, chan.1 (bit 2) Ovldda pfi-
pojeni vysilate vestavéného sériového kandlu
RS485 (2180 kanal 1). Nastaveni 1 pfipoji vysila¢
na linku, nastaveni 0 uvede vysila¢ do stavu vysoké
imedance.

RDE1: Read Data Enable, chan.1 (bit3) Ovlada
pfijimac¢ vestavéného sériového kandlu RS485
(2180 kanal 1). Nastaveni 1 se povoluje pfijem, 0
blokuje pfijem. Zablokovanim pfijimace (nastave-
nim 0) po dobu vysilani je mozné potlacit zpétny
pfijem vysilanych znakd.

DTRO (bit 4) Ovladani signalu DTR prevodniku "pig-
gy" sériového portu Z180 kandl 0. Ma vyznam
pouze pri pouziti pfevodniku, ktery prenasi signal
DTR.

ASTB (bit 5) Nastaveni 0->1 pfepina vystup syn-
chronniho portu 2180 CSI/O na zapis do fidiciho
registru analogovych obvodd (ADCR).

AOE (bit 6) Zapis 1 povoluje vystup referencniho
napéti pro DA prevodnik. Vynulovanim bitu jsou
oba analogové vystupy blokovany. Na deskach
SBPS-02 do vyrobniho ¢isla 52810013 bit AOE
ovlada také referenéni napéti, vyvedené na odpo-
rové sité analogovych vstupl. Prfi pouziti
odporovych siti, které vyuzivaji referencéni napéti
(AIPB, AIPA, AIPR), je nutno trvale nastavit AOE=1.

ADE (bit 7) Nastavenim 1 je sériova komunikace ka-

nalu CSI/O pfepnuta na analogovou ¢ast jednotky
(AD a DA prevodniky, fidici registr ADCR). Nasta-

venim 0 je kanal CSI/O pfipojen k sériovému ex-
panznimu portu.

Pfi programovani v Dynamic C jsou nékteré bity re-
gistru _CW ovladany knihovnimi funkcemi. Aktualni
stav registru je ulozen v proménné cw. Pokud se
meni stav registru v uzivatelském programu, je nutno
nejprve zmenit proménnou _cw a potom pfrislusny
obsah zapsat na adresu _CW, napf. uvolnéni reléo-
vych vystup:
SET(&_cw,0);
outport (_CW,_cw);

// nastaveni RE
// zapis registru

Promos Compact SBPS-02



4 EEPROM

Modul SmartBlock je standardné osazen paméti
EEPROM 512 byte. Pro ¢teni i zapis EEPROM jsou k
dispozici knihovni funkce. Obsah EEPROM je rozdé-
len na dvé sekce po 256 bytech. Adresy 0-255 mohou
byt zapisovany libovolné. Byty na adresdch 256-511
mohou byt zapsany pouze v pfipadé, ze propojka J2
na modulu SmartBlock spojuje vyvody 2-3 (viz obr.
9), pokud propojka J2 spojuje vyvody 1-2, je horni po-
lovina paméti chranéna proti zapisu.

o Je
/ f EEPROM
o 0 o
[©] O
Wz o o B2
protect write OB o)

EEPROM Write
protection upper 256

Obr. 9 Umisténi propojek EEPROM

Pocéet cykli zapisu je konstrukci obvodu
24C04A omezen na 10.000 pro zapis kazdé adre-
sy. Vzhledem k omezenému poétu cykll je ne-
vhodné pouzivat zapis EEPROM v programovych
smycékach nebo pfi kazdém spusténi programu.
EEPROM je ur€ena k trvalému uchovavani nemén-
nych hodnot nebo konstant, které se meni zfidka. Ob-
vykle se zapis EEPROM vyvolava pouze v
konfiguracnim rezimu na pozadavek obsluhy. Pocet
¢tecich cykld obvodu neni omezen.

Cyklus ¢teni a zapisu paméti EEPROM je pomérné
pomaly, pro ¢teni nebo zapis jednoho byte je zapo-
tfebi cca 2 ms.

Programova obsluha

Pristup k EEPROM je sériovy a provadi se pros-
tfednictvim nasledujicich registra:
6000H SCL EEPROM Clock (write only)

Do tohoto registru je mozné pouze psat. Bit 0 ur€u-
je stav synchronizaéniho signdlu (clock) EEPROM.
Neaktivni stav je 1.

8000H SDA_R EEPROM data (read only)
8000H SDA_W EEPROM data (write only)

Prostrednictvim bitu 0 tohoto registru je mozné Cist
nebo nastavovat datovy signal EEPROM.

Pro ¢teni a zapis EEPROM jsou k dispozici knihov-
ni funkce:

B int ee_wr(int addr, char 4)

Funkce zapiSe byte d na adresu addr v EEPROM
avraci 0, pokud byl zapis Uspésny. Navratova hodno-
ta -2 indikuje pokus o zapsani do horni poloviny pa-
meéti, kterd je chranéna proti zdpisu. Navratova
hodnota -1 indikuje, Ze pfi zapisu doSlo k hardwarové
chybé nebo EEPROM neni osazena.

B int ee rd(int addr)

Funkce vraci byte z adresy addr v EEPROM. Byte
je v rozsahu 0+255. Ndvratova hodnota -1 indikuje
hardwarovou chybu nebo EEPROM neni osazena.

Rezervované adresy EEPROM

V paméti EEPROM jsou rezervovany nasledujici
adresy:
000-001H
100-107H
108-109H

rezervovano pro Dynamic C

sériove Cislo modulu SmartBlock
Taktovaci kmitoet Z180 v jednotkach
1200 Hz (tj. 7680 pro 9.216 MHz)
Pripraveno pro adresu stanice v siti
Pocatecni hodnota registru DCNTL, kte-
ré urcuje pocet WAIT stavl v pfistupu do
pameéti a na I/O. Tato hodnota bude vzdy
nactena po spusténi programu a uloze-
na do registru DCNTL. Standardni
hodnota je 0x10 (0 WS pro pamét, 2 WS
pro 1/O)

10A-10BH
10CH

V8echny ostatni adresy EEPROM je mozné pouzi-
vat bez omezeni.

EEPROM



5 Hodiny a kalendar

Pouzity hodinovy obvod 72421 (62421) je zaloho-
van lithiovou baterii modulu SmartBlock s zivotnosti
10 let (pokud neni modul dlouhodobé vystaven bez
napajeni plsobeni vysoké teploty). Obvod 72421A
zajistuje presnost =1 s denné, obvod 72421B pres-
nost =5 s denné.

Obvod 72421 obsahuje 16 4-bitovych registra.
Usporadani registrl zndzorruje tabulka .

Cas miize byt také vyjadien v sekunddch od
00:00:00 1.1.1980. Knihovni funkce zajistuji konverzi
mezi obéma formaty.

Pro obsluhu obvodu 72421 jsou k dispozici nasle-
dujici knihovni funkce:

B int tm rd(struct tm *t);
Nacte ¢as z hodinového obvodu do struktury *t .

Navratova hodnota:

ADR Registr bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 Vyznam Rozsah
4000 SECH S8 S4 S2 S1 Sekundy 0-9
4001 SEC10 S40 S20 S10 10 sekund 0-5
4002 MIN1 M8 M4 M2 M1 Minuty 0-9
4003 MIN10 M40 M20 M10 10 minut 0-5
4004 HOUR1 H8 H4 H2 H1 Hodiny 0-9
4005 HOUR10 AM/PM H20 H10 10 hodin 0-2
4006 DAY1 D8 D4 D2 D1 Den 0-9
4007 DAY10 D20 D10 10 dnli 0-3
4008 MON1 M8 M4 M2 M1 Mésic 0-9
4009 MON10 M10 10 Mésicl 0-1
400A YEAR1 Y8 Y4 Y2 Y1 Rok 0-9
400B YEAR10 Y80 Y40 Y20 Y10 10 let 0-9
400C WEEK W4 W2 Wi1 Den v tydnu 0-6
400D TREGD SSJ ::T_% BUSY HOLD REG D

400E TREGE T1 TO INTR MASK STND REG E

400F TREGF TEST 24/12 STOP RSET REG F

Tab. 1 Vnitini registry obvodu RTC 72421 (62421)

Ctyrbitové registry data a ¢asu obsahuiji &isla v
BCD formatu. Bit 24/12 se nastavuje do 1 pro 24 hodi-
novy madd. Ve 12 hodinovém mddu je nastavovan bit
AM/PM, 1 oznacuje PM. Den v tydnu odpovida 0..ne-
déle, 1..pondéli atd., 6..sobota. Pfestupné roky jsou
zapocitavany automaticky. Rok se nastavuje 90 pro
rok 1990.

Programova obsluha

Pro uloZeni data a ¢asu se pouziva struktura (defi-
nice je DC.HH

struct tm {

0 pokud ¢teni bylo v poradku.
—1 hodinovy obvod neni osazen
B unsigned long clock();
Vraci ¢as v sekunddach od 1.1.1980.
B int tm_wr(struct tm *t);
Do hodinového obvodu zapiSe ¢as a datum podle
struktury *t .
Ndavratova hodnota:
0 zapis proveden v poradku
-1 hodinovy obvod neni osazen nebo chyba
B unsigned long mktime(struct tm *t);
Pfevede Cas vyjadreny strukturou *t do formatu

char tm sec; // sekundy 0 sekund od 1.1.1980. Funkce neprovadi pfistup do
char tm_min; // miad®y 0 hodinového obvodu.
char tm_hour;// hodimg 0 B unsigned long mktm(struct tm *t, long time);
char tm mday;// den v mésiti 1 Prevede Gas vyjadreny v sekundéch od 1.1.1980
char tm mon; // mésiz 1 do formatu st ruct tm. Funkce neprovadi pristup do
char tm_year;// 90 pro 1990 hodinového obvodu.

// 101 pro 2001 atd.
char tm wday;// den v tydnu

// O0=nedéle atd.
};

-10 - Promos Compact SBPS-02



6 Hlidaci obvod WatchDog

Hlidaci obvod WatchDog umoznuje zvysSit spolehli-
vost jednotky a programového vybaveni. Pokud je
obvod WatchDog povolen (propojka J3 na modulu
SmartBlock je spojena), je spustén timer, ktery je
mozné "obcCerstvit" knihovni funkci hitwd (). Doba,
za kterou bude vyddn RESET bez ob¢erstveni obvo-
du WatchDog je cca 1.6s. Pokud timer bézi déle nez
nastavenou dobu bez vyvolani funkce hitwd (), je
na dobu 50 ms vydan signdl RESET, ktery zpUsobi
novy start jednotky jako po zapnuti napajeni. Monitor
Dynamic C zajistuje periodické obcerstvovani obvo-
du WatchDog pouze pokud neni spustén uzivatelsky
program. Po spusténi programu, ktery neprovadi ob-
Cerstvovani obvodu WatchDog, bude procesor pfi za-
pojené propojce J3 po vyprSeni nastavené doby
resetovan.

EEPROM
a0 0o

Watch Dog
enabled

O O O O
disabled

Obr. 10 Umisténi propojky pro pfipojeni WatchDog

Programova obsluha WD

WatchDog timer je obsluhovan pfes registr na ad-
rese COOOH:
CO000H HWD Zapis obcerstveni WD
C000H WDO Cteni stavu WDO
Bit WDO m{iZe byt ¢ten po startu jednotky do prvni-
ho obcerstveni. Po obCerstveni je hodnota WDO vy-
nulovdna.
Knihovni funkce pro obsluhu WatchDog:
B void hitwd(void);
Kazdé vyvolani funkce "obcerstvi" timer WatchDog
na dalSich 1.6 sec .

B int wderror(void);

Vraci nenulovou hodnotu, pokud start jednotky byl
zpUsoben vyprsenim doby WatchDog. Pokud byl
start zpUsoben stlacenim tlacitka RESET nebo zap-
nutim napajeni, funkce vraci nulu. Vyvolani funkce
wderror () je nutno provést bezprostfedné po star-
tu jednotky pred prvnim vyvolanim funkce hitwd ().

Pouziti WatchDog

WatchDog se pouziva k vystupu z chybovych sta-
v(, jako je zacykleni programu, nepfipustny stav pro-
cesoru, zhrouceni systému ap. Pfi¢inou zhrouceni
programu mdze byt elektricka zéavada, chyba v prog-
ramu, nevhodna obsluha perifernich obvodd ap.
Mezi bézné chyby, které mohou zplsobovat zhrou-
ceni systému s nepredvidatelnou periodou, patii
napr.:

» PreteCeni zasobniku pouze pfi sou¢asném spine-
ni nékolika podminek, napf. pfi pfichodu preruse-
ni pfi vykonavani hluboce vnofeného
podprogramu;

« Sdileni vicebytovych proménnych a poli mezi
hlavni smy¢kou a prerusovaci procedurou. Pokud
je preruseni vyvolano napr. v prlibéhu ukladani vi-
cebytové proménné, mdlze mit ¢ast bytd novou
hodnotu a ¢ést starou, coz mize vyvolat neoGeka-
vané reakce prerusovaciho programu. Pro odstra-
néni takovych stavi je nutno zakazat preruseni v
pribéhu ¢teni nebo zapisu vicebytové informace
nebo pouzit kli¢ového slova shared.

* Interakce mezi programovatelnymi obvody a
programem. V redlném pouziti se mohou vyskyto-
vat stavy, které nebyly predviddny pfi odladovani
programu (napr. sejmuti napétové Spicky zplso-
bené ruSenim na vstupu A/D prevodniku), ne-
vhodna nebo nedplnd obsluha nékterych
programovatelnych obvod( ap.

Je vhodné vyvoldni funkce hitwd () umistovat do

programu s urcitou ostrazitosti. Mohlo by dojit k

tomu, Ze program se zacykli v nekone¢né smycce, ve

které je vSak vyvoldvana funkce hitwd () a v tako-
vém pripadé obvod WatchDog reset nevyda.

Hlidaci obvod WatchDog

-11 -



7 Logické vstupy a vystupy

Logické vstupy

Zakladni deska SBPS-02 obsahuje 10 (provedeni's
DA vystupy) nebo 12 (provedeni bez DA vystupd) lo-
gickych vstupl. VSechny logické vstupy jsou galva-
nicky oddélené od obvodd mikropocitace.
Konfiguracni propojky umoznuiji skupiny vstupl na-
stavit jako napétove vstupy nebo vstupy pro pripojeni
bezpotencidlovych kontaktl nebo Cidel s tranzisto-
rem s otevifenym kolektorem.

Schéma jednoho vstupu je uvedeno na obraz-
ku 11. Vstupni obvod obsahuje omezovaci odpory,
indikacni svitivou diodu a optron. Odpor Rs je osazen
pouze u ¢itacovych vstupl. Pouziti bipolarnich indi-
kacnich diod i optrond umozriuje vstup kladného i za-
porného napéti. Podle polarity pripojeného vstupniho
napéti sviti indika¢ni dioda zelené nebo ¢ervené. Filtr
za optronem zajistuje odruseni vstupnich signald.
Casovéa konstanta filtru za optronem neumozriuje
vstup stfidavého napéti.

oV

\
Rs
IN J4HCT.

1

Obr. 11 Elektrické zapojeni jednoho vstupu

SG —

Vstupy jsou rozdéleny do vzajemné galvanicky od-
délenych skupin se spole¢nym vodi¢em. Vzdjemné
galvanické oddéleni skupin je zajisténo pouze tehdy,
pokud propojkami rliznych skupin neni pfipojeno na
spole¢ny vodi¢ napéti 24V z vnitfniho zdroje. Galva-
nické oddéleni od obvodl mikropocitace je vSak za-
chovano pfi libovolné konfiguraci.

Zapojeni logickych vstupl a jejich pfipojeni na
svorky je zfejmé z obrazkl 12 a 13. Konfigurace vstu-

]

Vstupni registr
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Obr. 12 Zapojeni logickych vstup(i 0 - 7
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Obr. 14 Konfigura¢ni propojky log. vstuput

pU se provadi propojkami X7, X8, X3 a X4. Stav vstu-
pl 0+7 je mozné Cist funkci inport naadrese BIOL
(74H), stav vstupl 8+11 na dolnich bitech adresy
_BIOH (75H). Signaly vstupl 8+11 jsou zaroven ve-
deny na vstupy obvodu CTC, kde mohou byt zpraco-
vdvany cCitatem. Umisténi konfiguracnich propojek
na desce a zpUsoby zapojeni jsou zfejmé z obrazku.

Registr logickych vstupli 0+7 (adr. 74H, RD)
7 6 5 4 3 2 1 0
_BIOL: | BIN7 | BING | BINS | BIN4 | BIN3 | BIN2 | BIN1 | BINO |

Registr logickych vstupti 8+11 (adr. 75H, RD)
7 6 5 4 3 2 1 0
BIOH:| T3 | m2 | m | mo |BiNt1|BIN1O| BING | BING |

Pripojeni vstupnich signdld na svorky a nastaveni
konfiguragnich propojek je zfejmé z obrazku 15.

1

Vstupni registr  _BIOH (
1 0

CTCT +—
CTCO

r———————-1

Obr. 13 Zapojeni logickych vstupti 8 - 11

=12 -
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Obr. 15 Pripojeni vstupnich signalli a konfigurace vstup(i

Logické vystupy

Logické vystupy jsou realizovany prostfednictvim
relé. Kontakty relé umoznuji spinat napéti az 250V.
Dva vystupy maji samostatné vyvedeny prepinaci
kontakt, ostatni vystupy maji pouze spinaci kontakt s
jednou spole¢nou svorkou.

Vystupy jsou jistény tavnymi pojistkami pfimo na
zakladni desce. Dovoleny proud kontaktem relé je
5A, s ohledem na silu vodi¢l na plo$ném spoji v§ak

I

Vystupni registr
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Obr. 16 Zapojeni reléovych vystupd

proud jednoho kontaktu nesmi prekrocCit 2A. Maxi-
maélni hodnota pojistek dvojic spinacich kontaktd je
T4A, pojistek prepinacich kontaktd T2A. Maximalni
proud spole¢nou svorkou COM2-7 je 6A.

Relé jsou ovladany pres posilovac z registru na ad-
rese BIOL (74H). Z&pis do registru se provadi pfimo
funkci outport. Stav registru je indikovan osmici svi-
tivych diod na zakladni desce mikropocitace. Registr
_BIOL ma pro &teni jiny vyznam (udava stav logic-
kych vstupl), neni proto mozné zjistit stav relé.

Registr logickych vystupli 0+7 (adr. 74H, WR)
7 6 5 4 3 2 1 0
_BIOL: \ BOUT7 \ BOUTG \ BOUTS \ BOUT4 \ BOUT3 \ BOUT2 \ BOUT1 \ BOUTO \

Sepnuti relé je uvolnéno pouze pfi nastaveni bitu
RE fidiciho registru na adrese _CW (78H). Po RESETu
mikropodcitaCe je fidici registr _CW nulovan, takZe po
startu programu jsou vSechna relé odpojena. Indikac-
ni diody relé sviti bez ohledu na stav signalu RE. To je
mozné s vyhodou vyuZivat pfi ladéni programu.

Ridici registr (adresa 78H):

7 6 5 4 3 2 10
_CW: | ADE | AOE | ASTB | DTRO | RDE1 | RTS1 | EKO | RE |
RW RW RW RW RW RW RW RW

pPo
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

Pfi pfimém spinani induktivni zatéze (civky styka-
¢0, motory, ventily ap.) je nutné provést odruseni. Od-
ruseni podstatné snizuje opotfebeni kontaktl a
podstatné snizuje produkci rusivych Spi¢ek. Odruso-
vaci Clen je nejvhodnéjsi umistit pfimo u spinaného
spotrebiCe. Pro zatéze, spinané ze stejnosmeérného
napéti, je mozné pouzit diody nebo varistory, pro stfi-
davé napéti jsou nejvhodnéjsi varistory. Varistory
musi byt dimenzovany na odpovidajici napajeci na-
péti. Priklad zapojeni odrusovacich ¢lend je uveden
na obrazku 17.

Sob6bSeoses

31451678 0 liolhzfizhahs

L N +24V 0OV
~2350V

Obr. 17 Odruseni induktivni zatéze

Logické vstupy a vystupy
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8 Citaée a éasovaée

Jednotka obsahuje celkem 7 riznych ¢itact/caso-
vacl. 2 nezdvislé 16-ti bitové programovatelné timery
a jeden osmibitovy volné bézici ¢itad jsou soucasti
mikroprocesoru Z180. DalSi 4 univerzalni kanaly Cita-

¢l / ¢asovacl obsahuje obvod CTC na zakladni des-
ce SBPS-02. Kandly CTC mohou byt pouzity pro
¢itani impulsnich signall (vstupy BIN8+11) nebo pro
generovani ¢asovych intervald.

8.1 Programovatelné ¢asovace Z180

Blokové schéma Casovacu je na obr.18. Kazdy ka-
nal obsahuje vlastni Sestndctibitovy registr Citace
TMDR a $estndctibitovy nastavovaci registr (reload)
RLDR. Ridici/stavovy registr TCR je spole&ny pro oba
kanaly. Ridici kmito&et pro &itani obou kanall je dva-
cetinou taktovaciho kmito¢tu procesoru.

<: Internal Data Bus :}

y U U

¢/20 | Timer data Timer data | ¢/20
TMDRO Timer TMDRI1
Timer reload Co$ggot Timer reload
RLDRO RLDR1
IRQ

Obr. 18 Vnitfni struktura éasovacét Z180

Registr TMDR je dekrementovan synchronné s fidi-
cim kmitoctem (®/20). Kdyz docitd do 0, je znovu na-
plnén hodnotou z registru RLDR. Po signalu RESET je
stav registrd TMRD a RLDR nastaven na FFFFH.

Pro ¢teni CitaCe je pouzivan pomocny zachytavaci
registr, takZe je mozné bezkonfliktné nacist jeho Sest-
nactibitovou hodnotu. Zapis Sestnactibitové hodnoty
¢itaCe vyzaduje zastaveni ¢itani.

Cteni registru TMDR bez zastaveni &itani musi byt
provedeno vzdy v poradi low-high (TMDRnL,
TMDRnH) . Pfi precteni spodni poloviny (TMDRnL) je
soucasné do pomocného registru zachycena horni
polovina, ktera je dostupnd ndsledujicim ¢tenim
TMDRnH.

Pro zapis je nutno &itani zastavit s pomoci bitu TDE
stavového slova TCR. P¥i zastaveni CitaCe mohou byt
obé poloviny registrll ¢teny a zapisovany v libovol-
ném poradi.

Prerusovaci vektory ¢asovaci jsou verejné defino-
vany jako PRTO_VEC a PRT1_VEC. Pfiklad pouziti ¢a-
sovace je v souboru PRTDEMO.C a TIMERS.C.

Pri pouziti vnitfnich ¢asovacl Z180 spolec¢né s
funkcemi RTK (Real Time Kernel) knihovny Dynamic
C je nutno rozhodnout, ktery kandl bude pouzit pro
definovani ¢asového rastru prepinani procest. Ob-
vykle se k tomuto ucelu pouziva kanadl 1. Tento kanal
také pouzivaji knihovni funkce pro periodickou obslu-
hu kldvesnice PKDM-10. Kandl 0 se obvykle pouziva
pro méreni ¢asovych intervald.

Ridici registr:
7 6 5 4 3 2 1 0
TCR: | TIF | TIFO | TIE1 | TIEQ | ToC1 | TocO | TDE1 | TDEO |
R R RW RW RW RW RW RW

po

RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

TIF1/0: Timer Interrupt Flag (bit 7,6) Pfi docitani
do 0 je bit TIF odpovidajiciho kandlu nastaven do
1. Pokud je povoleno preruseni, je sou¢asné vyda-
na zadost o prerudeni. Bit TIF je vynulovan po
precteni stavového slova a nasledujicim prectenim
dolni nebo horni poloviny registru TMDR.

TIE1/0: Timer Interrupt Enable (bit 5,4) Pokud je
nastaven bit TIE na 1, je sou¢asné s nastavenim
signalu TIF generovano preruseni. Po signalu RE-
SET je bit vynulovan.

TOC1/0: Timer Output Control (bit 3,2) Nastaveni
bitdh TOC umozriuje generovat vystup timeru na
multiplexovany vyvod procesoru A18/TOUT. P¥i
pouziti modulu SmartBlock se zdkladni deskou
SBPS-01 jsou obvykle oba bity nastaveny do 0.

TDE1/0: Timer Down Count Enable (bit 1,0)
Nastaveni TDE1 a TDEO do 1 povoluje ¢itani, 0 za-
kazuje Citani odpovidajiciho kandlu. Pokud je Citani
zastaveno, je mozné v tomto kanalu libovolné Cist i
zapisovat obé poloviny datového registru. Po RE-
SETu je TDE nastaveno do 0 a Citani je zakazano.

8.2 Volnobézny citac

Volnobézny c¢ita¢ (FRC - Free Runnig Counter) je
pfistupny pro éteni na symbolické adrese FRc. Citad
¢ita doll s jednou desetinou taktovaciho kmitoctu
procesoru (tj. perioda 1.08 ps pro ® = 9.216 MHz). Po

signdlu RESET je stav ¢itade nastaven na FFH. Citad
bézi i v mddu IOSTOP procesoru. Zapis hodnoty do
¢itate muze porusit synchronizaci rychlosti sériovych
kanald Z180 a synchronniho sériového kanalu Z180
Csl/0.

8.3

-14 -
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Citaée/éasovaée CTC
Struktura CTC

CTC obsahuje celkem 4 univerzalni kanaly c&ita-
Ce / Casovace. Kazdy kanal CTC (obr. 20) obsahuje
Citac a registr Casové konstanty. Obsah registru ¢aso-
vé konstanty je nastaven do ¢itace a ¢itac ¢itd doll az
dosahne stavu 0, obsah registru je znovu naplnén do
Citace a Citani pokracuje. Podle nastaveného rezimu
kandlu je mozné periodické generovani preruseni a
vydavani pulsu na vystupu.

CLK /TRG

mod ¢itace

Citac 3 bit >ZC/TO

1

registr
konstanty

preddélic
256 nebo 16

mod ¢asovace

systémové
hodiny

Obr. 20 Vnitrni blokové schéma kanalu CTC

Casové konstanta mdZe byt v rozsahu 0-255 (0
oznacuje 256). Perioda ¢itani se mUzZe odvodit ze sys-
témovych hodin prfeddéli¢em s délicim pomérem 16
nebo 256 (mdd ¢asovace) nebo z externiho vstupu
(mdd citace). Pokud je Citaci kmito¢et odvozen od
systémovych hodin, je mozné externi vstup pouzit
jako trigger pro spousténi ¢itace. Kazdy prlichod ¢ita-
¢e nulou je indikovan vydanim pulsu na vystup.

Pfi nastaveni Timer mode mdze byt generovano
preruseni s periodou do 7.1 ms pro ®=9.216 MHz a
do 5.3 ms pro ®=12.288 MHz. Pokud je potfeba vétsi
periodu, je mozné Citace kaskadovat nebo pouzit dal-
§i déleni programovou cestou.

LogIn 8 cikstrg] CTCO |ze/T0
Y I 5
+5V ¢
LogIn 9 ak/trg| CTCT |zes10
Y I o T
+5V
Lol D akstrg| CTCR | zesmo
I,
+5V
Looln 1 akstrg| CTC3 | zesmo
I,

Obr. 19 Zapojeni jednotlivych kandld CTC

Pfipojeni CTC zndzornuje obrazek 19. Kanadly CTC
mohou byt vyuzity pro generovani ¢asovych intervall
nebo &itani vnéjsich signald, privedenych na logické

vstupy 8-+11. Jednotky s osazenym DA vystupem
mohou pro ¢&itani vnéjsich impulst vyuzivat pouze ka-
naly 0 a1 (vstupy 8 a 9). Kanaly 2 a 3 mohou byt po-
uzity pro rozsifeni rozsahu ¢itacli 0 a 1 zapojenim do
kaskady nebo jako ¢asovace.

Elektrické zapojeni vlastnich vstupnich obvodl a
jejich pripojeni na svorky je uvedeno v popisu logic-
kych vstupd.

Kazdy kanal CTC ma jeden registr, ktery se pri za-
pisu a &teni vyuziva riizné. Ctenim registru je mozné
zjistit okamzity stav Citace. Zapisem do registru se
voli reZzim ¢innosti kandlu.

Adresy registrl jsou:

70H _CTCO CTC,kanal 0
71H _CTC1 CTC,kanal 1
72H _CTC2 CTC,kanal 2
73H _CTC3 CTC,kanal 3

Popis registra CTC
Timer Control Word

7 6 5 4 3 2 1 o0
Tow: | Bl | MODE | Ps | ES |TRG| TC | RES| 1 |

El: Enable Interrupt (bit 7) Nastaveni 1 povoluje
vydavani pferuSeni, 0 zakazuje.

MODE: Timer Mode (bit 6) Nastavenim 1 se volf
Counter mode, ¢itani bude odvozeno od externiho
vstupu. Nastavenim 0 se voli Timer mode, ¢itani
bude odvozeno od systémovych hodin pres pred-
délic.

PS: Prescaler value (bit 5) Bit PS ur€uje délici po-
mér preddéli¢e v mddu Timer. Nastaveni 1 voli
délici pomér 256, nastaveni 0 voli délici pomér 16.

ES: CLK/TRG Edge Selection (bit 4) Urcuje, kterou
hranou bude vyvolana zména c¢itate (Counter
mode) nebo bude spusténo c&itdni (Timer mode).
Nastaveni 1 voli ndbéZnou hranu, nastaveni 0 za-
vérnou.

TRG: Timer Trigger (bit 3) Nastaveni 0 umoziiuje
automaticky start ¢itani v médu Timer po zapsani
Casové konstanty, tzn. vytvorfeni programového
monostabilniho obvodu. Nastavenim 1 je &itani
spousténo vnéjSim pulsem na vstupu CLK/TRG.

TC: Time Constant (bit 2) Nastaveni 1 oznamuje,
Ze nasleduje zapis ¢asoveé konstanty. Zapis ¢asové
konstanty startuje ¢ita¢, pouze v médu s externim
spousténim (TRG=1) se ¢eka na prichod spousté-
ciho pulsu. Novd konstanta se mize vyslat i v
prabéhu &itdni. Ulozi se v registru ¢asové konstan-
ty a do ¢&itace se nastavi az po dosazeni nuly. Novy
start je mozny po zapisu nové konstanty nebo
bytu, v némz bit 0=1 a RES=0.

Citaée a ¢éasovade
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RES: Reset (bit 1) Nastaveni 1 zastavi ¢ita¢ (softwa-
re reset). Nastaveni 0 umoznuje spustit Citani,
pokud je do registru ¢asové konstanty uloZzena pfi-
slusna hodnota.

Interrupt Vector Word
7 6 5 4 3 2 1 0
ww: | 17 |6 | 15 [ 4| 38|02 01| 0|

Bity 17..13 uréuji vektor preruseni. Kanal 0 ma nej-
zapisuje pouze do kandlu 0 a plati pro vSechny kana-
ly. Bity D2 a D1 jsou modifikovany automaticky podle
kanalu, ktery pferuSeni vyvolal.

Standardni prerusovaci vektory jsou dostupné pod
symbolickymi ndzvy _CTCO_VEC aZ _CTC3_VEC.

Programova obsluha CTC

Pro nastaveni CTC je mozné vyuzivat knihovni
funkci:

pop af ; obnoveni registru
ei
reti

#endasm

Vlastni preruSovaci procedura bude vyvoldna kaz-
dych 5 ms a mlzZe vykonavat potfebné operace. Kili-
C¢ové slovo reti zajisti ukoncCeni preruSovaci
procedury instrukci RETI, potfebnou pro ukoncéeni
obsluhy preruseni z CTC. Podrobnosti jsou uvedeny
v popisu Dynamic C.

Dalsi priklady demonstruji pouziti kanalu CTCO pro
¢itani vstupnich pulsd logického vstupu 8. Kanal v
tomto pfipadé nastavime jako counter. Pro vyhodno-
ceni poctu prijatych impulsll je mozné pouzit dva
zpUsoby. Pri ¢itani velmi malych kmitoctd je vyhodné
nastavit délici pomér ¢itace 1 s pouzitim preruseni.
Pferuseni bude vyvolano pfi kazdém pfichodu impul-
su, prerusovaci procedura mUze obsahovat inkre-
mentujici &ita€, pfipadné dalsi obsluhu:
shared int ctcOcount; // &itad

B int setctc(int nctc, int mode,char timer,int dintr);

nctc
mode

je Cislo kanalu 0-3.

ur€uje rezim ¢innosti kanalu:

timer mode, ®/16

timer mode, ®/256

counter mode, zavérna hrana

counter mode, nabézna hrana

timer mode, ®/16, trig. nabézna hrana
timer mode, ®©/256, trig. ndbéznd hrana
timer mode, ®/16, trig. zavérna hrana
7 timer mode, ®©/256, trig. zavérna hrana
timer urCuje hodnotu ¢asové konstanty 0-255
intr  zakazuje (0) nebo povoluje (1) preruseni.

O 0k WN-=0

Nasledujici priklad demonstruje pouziti kanadlu 0
CTC pro generovani preruseni s periodou 5 ms. Mdd
kandlu bude Timer, ®/256, délici pomér 180
(9.216MHz/256/180=200 Hz). Nastaveni kanalu se
provede vyvolanim funkce setcte:
setctc(0,1,180,1); @/ As6yAB0

// prerusSeni

Obsluzna rutina preruseni pak ma pfiblizné tento tvar:
#INT VEC _CTCO_VEC myproc // vektor

interrupt reti myproc(void) ({

}
nebo s pouzitim assembleru:

#INT VEC _CTCO0_VEC myproc //vektor

#asm

myproc: :
push af ; tUschova pouZitych registri
..... ; télo procedury

setctc(0,2,1,1); // nastaveni CTC

#INT VEC _CTCO_VEC ctcOisr // vektor

interrupt reti ctcOisr(void) ({
ctcOcount++; // inkrementace c&itace
. // dalsi obsluha
}
Prerusovaci procedura zajistuje inkrementaci glo-
balni proménné. Klicové slovo shared zajistuje
spravné sdileni vicebytovych proménnych mezi hlav-
nim programem a prerusovaci procedurou.
Vyhodnoceni poctu prijatych impulst je mozné i
bez pouziti pferuseni. V takovém pfipadé nastavime
¢ita¢ CTC na maximalni délici pomeér, tj. 256. Pocet
prijatych impulst vypocteme jako rozdil aktualni hod-
noty ¢itace a hodnoty pfi poslednim dotazu:
int ctcOlast;
int i, temp;

// pro uschovani stavu

ctcOlast=0;
setctc(0,2,0,0);

// inicializace
// délici pomé&r 256

temp=inport (_CTCO) ;
i=(ctcOlast-temp)&0XFF;
ctcOlast=temp;

// stav CTC
// podet pulsu
// pro pristé

Do proménné i bude v kazdém priichodu nasta-

// té&lo procedury je vyvolano kaééﬁ%ﬂuéé‘ﬂ? podet prijatych impulsti od posledniho

dotazu. Citad je osmibitovy, proto je vyuzitelnd pouze
dolni byte proménné. Pocet impulsl bude korektné
vypocten i pfi preteCeni Citace.

V zasadé by bylo mozné resetovat Cita¢ CTC no-
vym nastavenim pfi kazdém odecteni stavu. Tuto me-
todu vSak zdasadné nelze doporucit, protoze pfi
pfichodu impulsu v dobé nastavovani Citace CTC je
pravdépodobné, Ze bude impuls ztracen.
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9 Sérioveé kanaly

Mikroprocesor Z180 obsahuje dva nezavislé plné
duplexni sériové kanaly (ASCI - Asynchronous Serial
Communication Interface). Kazdy kanal ma vlastni
délic pro generovani baudové rychlosti. Blokové
schéma jednoho kandlu je zfejmé z obrazku 21.

Blokovy diagram zndzornuje sériovy kanal 0. Séri-
ovy kanal 1 je obdobny, ale signdl RTS1 neni dostup-
ny z portu CNTLA1l ale samostatnym vystupem,

/180 - channel 0

RxD0

RDRO RSRO

» D0

TDRO TSRO

[ AT &

Baud
gener, -

» CLKAD
» /RTSO

CNTLAD

7180 internal Bus

CNTLBO

15l ]

/CTS

STATO

Obr. 21 Vnitrni struktura sériového kanalu Z180

_CW (78H)
7 6 5 4 3 2 1 0
[ADE [AOE ASTBPTRORDENRTSIEKO] RE |

T>£ E§/§

/180 chan.1

ovladanym portem _cw (adresa 0x78). Signal CTS1
je vyuzit pro synchronni kandl CSI/O. Na modulu
SmartBlock je signal DCDO je trvale uzemnén. Na
modulu ESB-01 je uzemnén pfes odpor a je mozné
vyuzivat signal DCD z pfevodniku "piggy".

Sériovy kandl 1 je pfes prfevodnik RSS485 s galva-
nickym oddélenim vyveden na svorky 50 a 51 zaklad-
ni desky. Sériovy kanal 0 je vyveden pfes adaptér
"piggy back" s galvanickym oddélenim na konektor
XC3. Napajeni prfevodniku kandlu 1 i modulu "piggy
back" je zajisténo z galvanicky oddéleného vinuti na-
pajeciho transformatoru. Neni vSak zajisténo oddéle-
ni kanall mezi sebou.

Zapojeni sériovych kanall je patrné z obrazku 22.
Spravné napajeni prevodniku "piggy back" se volf
propojkami X5 a X6 (viz obr. 22). Pro moduly s prevo-
dem na rozhrani RS232, RS485 a RS422 se pfivadi
stabilizované napajeci napéti 5V, pro modul s prevo-
dem na proudovou smycku se pfivadi nestabilizova-
né napéti 9V.

Pri pouziti prfevodniku na proudovou smycku je
vsak vhodnéjsi volit pasivni prijimac i vysila¢, nebot
pouzité napajeci napéti nezajistuje velkou napétovou
rezervu pro Ubytek napéti na vedeni a pfijimaci (maxi-
malni pouzitelny odpor smycky je cca 250Q).

Rizeni vysilade kandlu 1 (RS485) se provadi bitem
RTS1 a fizeni pfijimace bitem RDE1 registru _cw. Na-

Svorky na zdkladni desce pro
pfipojeni sériového kanalu Z1

E
RxD j% A (+>@ 51
-
)|50
B (-)
kabel pro pfipojeni konektoru
sériového kandlu Z0
2180 chan.0 '} DB 15
: 1alef female
o @@ 5 PiggyBack ke 16_15 w
° ol s 9
e = o adapter o :
e e P2326(F) i i
RxD = : P485G °f o 5
sy I P4226 of e .
1 PL20G i X5 X6
DCD| CEX Tlep ZE
< P2326(F)
Yy Y ‘7 N
BI0H (75H) 1 o7 N N Ppasse, P4226
read X5 X6
(mslmefm o] [ [ [ ] S PL2OC
7 6 5 4 3 2 1 0 X5 X6

Obr. 22 Zapojeni sériovych kanall na zakladni desce

Sériové kanaly
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staveni 1 do RTS1 pfipojuje vysila¢ na linku, nastave-
ni 1 do RDE povoluje pfijem z linky. Vyuziti bitu RDE
umoznuje blokovat pfijem po dobu vysilani, pokud je
nezadouci zaroven pfijimat vysilané znaky. Pfi pouZiti
poloduplexniho rozhrani RS485 (kandl 0 s prevodni-
kem "piggy" P485G) je pro fizeni vysilade pouZit sig-
nal RTSO asynchronniho fadi¢e Z180. Blokovani
pfijimace se ovlada pajeci spojkou na modulu "pig-
gy". Rozmisténi jednotlivych signdld na konektoru
PFL i na konektoru Cannon standardniho kabelu uva-
di tabulka.

&islo | &islo | &islo oznaceni signalu pro rozharni
Dors | P | Piomy | S | Rs.aze| Re-485 s
8 1 1 — — — 12out
15 2 2 +5V +5V +5V [Tout
7 3 3 GND = = +9V
14 4 4 GND | GND GND +9V
6 5 5 — — = —
13 6 6 - | = = —
5 7 7 RTS | -CTS = RxD+
12 8 8 — +CTS = —
4 9 9 CTS | -RxD | -RxTxD RxD-
11 10 10 = +RxD | +RxTxD TxD-
3 11 11 RxD | -RTS = —
10 12 12 — +RTS = TxD+
2 13 13 TxD | -TxD | -RxTxD —
9 14 14 = +TxD | +RxTxD —
15 — — — — GND

Pro generovani standardnich pfenosovych rych-
losti se pouziva vnitfni déli¢, odvozujici komunikaéni
rychlost z taktovaciho kmitotu procesoru 9.216
nebo 12.288 MHz (taktovaci kmitoCet procesoru je
polovinou kmitoétu pouzitého krystalu 18.432 nebo
24576 MHz).

Pouzitelné komunikacéni rychlosti pro rdizné takto-
vaci kmitoCty procesoru jsou nasleduijici:

7180 clock Dostupné komunikaéni rychlosti

[kBaud]
9.216 Mhz | 57.6 28.8 192 96 48 24 1.2
12288 Mhz | 76.8 38.4 256 192 96 48 24 1.2

Kazdy kanal md samostatny preruSovaci vektor,
oznacCeny jsou SERO_VEC a SER1_VEC. Kandl 0 ma
vy$Si prioritu.

Sériové porty mohou byt obsluhovany pod preru-
Senim nebo cyklickym dotazem (poolingem).

Poolingovy ovladac testuje pripravenost priznak(
(TDRE, RDRF) dokud neni vyprazdnén vysilaci registr
nebo naplnén pfijimaci registr. Pfi vyskytu chyby
(PE,FE,OVRN v registru STAT) musi vynulovat chybo-
vé pfiznaky a vykonat pfislusné operace obsluhy
chyb. Pokud je pro fizeni pfenosu vysilace kandlu 0
pouzit signal CTS, vysila¢ je automaticky pozastaven
(pfestane se nastavovat bit TDRE) po nastaveni CTSO
do 1.

Pfi oviadani kanalu pod prerusenim se vyuziva pre-
ruSeni od priznakd TDRE a RDRF. Preruseni prijimace
i vysilace je mozZno povolit samostatné pfiznaky RIE a
TIE ve stavovém slové. Po vstupu do pferuSovaci pro-
cedury je nutno obslouzit stav, ktery jej vyvolal (pfe-
Cist registr RDR, zapsat TDR nebo vynulovat chybové
pfiznaky), tim je Zadost o pferuseni vynulovana.

Popis registru
Status registr
7 6 5 4 3 2 1 0

STATO: | RDRF | OVRN | PE | FE | RIE | DCDO | TDRE | TIE
STAT1: | RDRF | OVRN | PE | FE | RIE | CTSIE | TDRE | TIE
RO RO RO RO RW RO RO R/W
po
RESET 0 0 0 O 0 X X 0

RDRF: Receive Data Register Full (bit 7) Prfiznak
RDRF je nastaven do 1, kdyz byl pfijaty znak pre-
sunut ze shift registeru RSR do datového registru
RDR. Priznak se nastavuje do 1 i v pripadé, ze pfi
prfijimu se vyskytla chyba a je nastaven néktery z
chybovych priznakd. RDRF se nuluje ¢tenim dato-
vého registru RDR, prechodem procesoru do
IOSTOP mode nebo signdlem RESET.

OVRN: Overrun Error (bit 6) Pfiznak je nastaven
na 1, kdyz je registr RDR pIny a v RSR je dalsi pfija-
ty znak. OVRN se nuluje zapisem 0 do bitu EFR
registru CNTLA, prfechodem procesoru do 10S-
TOP mode nebo signdlem RESET.

PE: Parity Error (bit 5) Pfiznak je nastaven pfi vys-
kytu chyby parity prijatého znaku, pokud je
povolena kontrola parity bitem MOD1 registru
CNTLA. PE se nuluje zapisem 0 do bitu EFR regis-
tru CNTLA, prechodem procesoru do IOSTOP
mode nebo signadlem RESET.

FE: Framing Error (bit 4) Pokud je pfijat znak s ne-
spravnym stop bitem (0 misto 1), je FE nastaveno
do 1. FE se nuluje zapisem 0 do bitu EFR registru
CNTLA, pfechodem procesoru do IOSTOP mode
nebo signalem RESET.

RIE: Receiver Interrupt Enable (bit 3) Nastaveni
bitu RIE do 1 povoluje preruseni od kteréhokoliv ze
signdld RDRF, PE, FE a OVRN. RIE se nuluje signa-
lem RESET.

DCDO: Data Carier Detect (bit 2 STAT0) Kanal 0
ma externi vstup DCDO, ktery umozriuje nulovat
pfijima¢. Na modulu SmartBlock je tento signal
uzemnén a nema tedy zadny vyznam.

CTS1E: CTS1 Enable (bit 2 STAT1) Kanal 1 ma
externi vstup CTS multiplexovan se signalem RXS
synchronniho sériového kandlu CSI/O. Nastaveni
1 aktivuje funkci CTS1, nastaveni 0 aktivuje funkci
RXS. Na desce SBPS-02 neni mozné vyuzivat sig-
nal CTS1, proto musi byt tento bit vZdy nastaven
na 0. V opacném pripadé nebude spravné nasta-
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vovan bit TDRE pfi vyprazdnéni registru TDR
vysilace.

TDRE: Transmit Data Register Empty (bit 1) Bit je
v 1 vzdy, kdyz je vysilaci registr prazdny. Po zapisu
znaku pro vysilani je TDRE shozeno do 0. Pfiznak
se opét nastavido 1, jakmile je znak z TDR prepsan
do TSR (Transmit Shift register). TDRE je nastave-
no do 1 pfi pfechodu procesoru do IOSTOP mode
nebo signdlem RESET. Pokud je vstupni signal
CTS kanalu 0 ve stavu 1, TDREO je udrZzovan ve
stavu 0 a tak pozdrzuje vyslani dal$iho znaku. Pro
kanal 1 nelze fizeni prfenosu s pomoci CTS vyuzit,
pfijlem CTS1 musi byt zakdzan nastavenim 0 do
CTS1E.

TIE: Transmit Interrupt Enable (bit 0) Nastaveni
TIE do 1 povoluje pferuSeni od vysokeé urovneé sig-
nalu TDRE. TIE se nuluje signdlem RESET.

Ridici registr CNTLA
7 6 5 4 3 2 1 0

. oten | MPBR | MOD | MOD | MOD
CNTLAO: | MPE | RE | TE | RTSO JEFR 2 1 0

MPBR | MOD | MOD | MOD
CKAID | Veer |72 | 1 | 0

RW RW RW RW RW RW RW RW

po
RESET 0 0 0 1 0 X X X

MPE: Multi-Processor Mode Enable (bit 7) Sério-
vé kandly Z180 umoznuji komunikaci s
multiprocesorovym bitem (zarfazuje se misto parit-
niho bitu nezdvisle na nastaveni parity) pro
selektivni komunikaci na sdilené sbérnici. Multipro-
cesorovy format je aktivovan, pokud MP bit v
registru CNTLB je 1. V opacném pfipadé bit MP
nema vyznam. Pokud je multiprocesorovy format
aktivni, logika pfijmu znakl je nasledujici:

Kdyz MPE=1, pfijimac pfijme (nastavi RDRF, pfip.
vyda preruseni) pouze ty znaky, které maji nastave-
ny multiprocesorovy bit (MP bit). Ostatni znaky
jsou ignorovany.

Kdyz MPE=0, pfijimac kandlu pfijima vS§echny zna-
ky nezavisle na tom, jak maji nastaveny MP bit.

CNTLA1: | MPE | RE | TE

RE: Receiver enable (bit 6) Nastaveni RE=1 povo-
luje pfijima¢. Pokud je RE nastaveno do nuly, je
pfijimaC zakdzan a pfipadny zapocaty pfijem je
pferuSen. Shozeni RE v8ak nenuluje bit RDRF re-
gistru STAT. Bit RE je nulovan signdlem RESET
nebo pfechodem procesoru do IOSTOP mode.

TE: Transmit Enable (bit 5) Nastaveni TE=1 povo-
luje vysila¢. Pokud bit TE je nastaven do nuly, je
vysila¢ zablokovdn a pfipadné vysilani je preruse-
no. Pfi zméné TE se neméni stav bitu TDRE
registru STAT. Bit TE se nuluje sigdlem RESET
nebo prechodem procesoru do IOSTOP mode.

RTS0: Request To Send Chan.0 (bit 4 CNTLAO)

Bit RTSO urCuje stav vystupniho signdlu RTSO.
Skute¢ny vyznam signalu RTSO zavisi na typu
adaptéru "piggy back", ktery je osazen na zakladni
desce (PB1):

RS232 - signal je pfendSen na vystup

RS422 - signal je prfenasen na vystup a podle na-
staveni propojek na modulu "piggy back" mdze
byt pouzit pro fizeni vysilace

RS485 - signdl je pouzit pro fizeni vysilace a pfiji-
mace (stav RTS se kopiruje do vstupu CTS)
smycka 20mA - signal neni vyuZzit (stav RTS se ko-
piruje do vstupu CTS)

Pokud je fizen vysila¢, odpovida nastaveni
RTS0=0 prepnuti na vysilani (pfipojeni vysilace),
nastaveni RTSO=1 pfepnuti na pfijem (odpojeni
vysilace).

Pro kanal 1 je fizeni vysilace ovladdno bitem RTS1
registru _CW (adresa 78H). Pri RTS1=1 je vysila¢
pfipojen.

CKA1D: CKA1 Clock Disable (bit 4 CNTLA1)P o-

kud je CKA1D nastaven do 1, je multiplexovany
vyvod procesoru CKA1/TENDO pouzit pro TENDO,
v opacném pfipadé pro vstup externiho hodinoveé-
ho signalu pro kandl 1. Bit by mél byt programovan
na 0. Po signdlu RESET je bit spravné nastaven do
0.

MPBR/EFR: MP Bit Rec./ Error Flag Reset (bit 3)

Tento bit ma jiny vyznam pro ¢teni a zapis. Pokud
je povolena komunikace s multiprocesorovym bi-
tem, obsahuje hodnotu MP bitu naposledy
pfijatého znaku.

Zapsanim 0 jsou shozeny pfiznaky chyb FE, PE a
OVR. Po signalu RESET neni hodnota bitu defino-
vana.

MOD2,1,0: Data Format Mode 2,1,0 (bit 2-0)

Tyto bity umozriuji nastaveni formatu komunikace:

MOD2 0: data 7 bitd 1: data 8 bit(

MOD1  0: bez parity  1: parita povolena

MODO 0:1stopbit 1:2 stop bity
Ridici registr CNTLB
7 6 5 4 3 2 1 0

CNTLB: | MPBT | MP | CTs/Ps | PEO | DR | ss2 | s51 880 |
RW RW RW RW RW RW RW RW

pPo

RESET X 0 0 0 0 1 1 1

MPBT: Multiprocessor Bit Transmit (bit 7) Pokud

je povolen rezim komunikace s multiprocesoro-
vym bitem (bit MPE registru CNTLA =1), udava
MPBT hodnotu MP bitu pro nasledujici vysilani (pfi
MPBT=1 se vysila MP bit=1). Po signdlu RESET
neni stav bitu MPBT definovan.

Sériové kanaly
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MP: Multiprocesor Mode (bit 6) Pokud MP=1, je
nastaven rezim komunikace s multiprocesorovym
bitem. Format pfenosu je uren bity MOD2 (pocet
datovych bitl) a MODO (pocet stop bit():

Start + 7/8 datovych bitd + MP bit + 1/2 stop

Pfi MP=1 neni vkladan paritni bit bez ohledu na na-
staveni MOD1. Misto paritniho bitu se vysila bit MP.
Pokud je nastaven MP=0, je formdt prenosu nasta-
ven bity MOD2, MOD1 a MODO. Po signdlu RESET
je MP bit nastaven do 0.

CTS/PS: Clear To Send/Prescale (bit 5) Pfi &teni

bit udava stav externiho signélu CTS. Pokud je
vstup CTS = 1 (H), je obsah bitu 1. Je vhodné pfi-
pomenout, ze pfi CTS=1 je bit TDRE registru STAT
udrZovan ve stavu 0. Kandl 1 nemUze vyuzivat sig-
nal CTS, CTS1E registru STAT1 musi byt
programovan na 0.
Pti zépisu hodnota bitu CTS/PS urduje délici po-
meér preddéliCe pro baudovou rychlost. Nastaveni
1 urCuje délici pomér 30, 0 ur€uje délici pomér 10.
Po signalu RESET je bit nastaven na 0.

PEO: Parity Even - Odd (bit 4) Bitem PEO se voli
suda nebo licha parita, pokud je nastaven format
komunikace s paritou (bit MP registru CNTLB je 0 a
bit MOD1 registru CNTLA je 1). Nastaveni 0 uréuje
sudou (Even) paritu, nastaveni 1 lichou (Odd). Po
signdlu RESET je bit nastaven na 0.

DR: Divide Ratio (bit 3) Bit DR urCuje délici pomér
baudové rychlosti vzhledem ke vzorkovani datove-
ho bitu. Pokud DR=1, délici pomeér je 64, pfi DR=0
je pomeér 16. Po signalu RESET je bit nastaven na
0.

S$S2,1,0: Source/Speed Select 2,1,0 Bity SS uréuji
zdroj hodinového signdlu (interni/externi) a délici
pomér pro generator baudové rychlosti. Po signalu
RESET jsou bity SS2,1,0 nastaveny do 1. MozZnosti
nastaveni délicitho poméru jsou v nasledujici tabul-
ce:

SS2 SS1 SS0 Délici pomér

0 0 0 1

0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 externi hodiny (nevyuzito)

Skute¢na baudova rychlost sériového kanalu zavi-
si na nastaveni bitd CTS/PS, DR a SS2-0 a na hod-
noté taktovaciho kmitotu procesoru Z180.
VSechny moznosti pro rlizné taktovaci kmitocty
jsou uvedeny v tabulce na obr. 23.

Programova podpora sériovych kanala
Z180

Na sestaveni obsahu CNTLB pro pozadované bau-
dové rychlosti je pfipravena funkce:

B int z180baud(int clock, int baud)

Funkce vraci byte, ktery ma nastaveny bity PS, DR
a SS pro nastaveni pozadované komunikacni rych-
losti baud pro aktualni taktovaci kmitoCet procesoru
clock. Parametry baud a clock se zadavaji v jed-
notkach 1200 Hz, takZe napf. pro taktovaci kmitocet
9.216 MHz parametr clock=7680 a pro rychlost
19200 parametr baud=16.

Pro urCeni taktovaciho kmitoCtu je mozné pouzit
funkci sysclock (), ktera vraci hodinovy kmitocCet
(ulozeny v paméti EEPROM) v jednotkach 1200 Hz.

Pro pfijem a vysilani mohou byt pouzity nasledujici
knihovni funkce:
int
int
int
int

ser_init_z0(char mode, char baud);
ser_send_z0 (char *buf, char *count);
ser_rec_z0(char *buf, char *count);
ser_kill z0(void);

Pro kanal 1 se ve jméné funkce zméni z0 na z1.
ser_init_zO0 inicializuje sériovy kandl. Parametr
mode uddva format prenosu:
bit0  0: 1 stop bit
bit1  0: bez parity
0: 7 datovych

1: 2 stop bity
1: s paritou
1: 8 datovych

b2 i bitdl
bit3  neni pouzit
bit 4 0: suda parita 1: licha parita

(EVEN) (ODD)

Parametr baud se zadava v jednotkach 1200 baud.

Po nastaveni kanalu funkci ser_init_z0 je moz-
né pouzivat funkce ser_send_z0 a ser_rec_z0
pro vysilani a pfijem. Parametr count je ukazatel na
poditadlo vyslanych/pfijatych znakd. Obé funkce pra-
cuji pod prerusenim. Pocitadlo je dekrementovano s
kazdym vyslanym/pfijatym bytem a po dosazeni hod-
noty 0 je prenos ukoncen. Uzivatelsky program mdize
podle obsahu pocitadla pfenos kontrolovat a identifi-
kovat jeho ukonceni. Funkce ser_kill_z0 ihned
ukonéi prenos a zakaze komunikaéni kandl.

Demonstraéni program pro pouziti komunikaénich
funkci je v programu SER0_DEM.C a SER1_DEM.C.
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Pre- Sampl. Baud rate for Z180
scaler Ratg Baud Rate General clock [BPS] CKA
PS DR SS Div Ratio Divide Ratio | 12.288 9.216 1o Clock
/DR /RATE 210 MHz MHz Frekv.
000 1 ® /160 76800 57600 ®/10
001 2 320 38400 28800 20
010 4 640 19200 14400 40
0 011 8 1280 9600 7200 0 80
16 100 16 2560 4800 3600 160
101 32 5120 2400 1800 320
110 64 10240 1200 900 640
0 111 _ fc /16 _ _ 1 fo
®/10 000 1 ® /640 19200 14400 ®/10
001 2 1280 9600 7200 20
010 4 2560 4800 3600 40
1 011 8 5120 2400 1800 0 80
64 100 16 10240 1200 900 160
101 32 20480 600 450 320
110 64 40960 300 225 640
111 — fc / 64 — — 1 fc
000 1 & /480 25600 19200 ® /30
001 2 960 12800 9600 60
010 4 1920 6400 4800 120
0 011 8 3840 3200 2400 0 240
16 100 16 7680 1600 1200 480
101 32 15360 800 600 960
110 64 30720 400 300 1920
1 111 _ fc /16 _ _ 1 fo
®/30 000 1 /1920 6400 4800 ® /30
001 2 3840 3200 2400 60
010 4 7680 1800 1200 120
1 011 8 15360 900 600 0 240
64 100 16 30720 450 300 480
101 32 61440 225 150 960
110 64 122880 112 75 1920
111 — fc / 64 — — 1 fc
Obr. 23 Nastaveni komunikacnich rychlosti Z180
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10 Analogova cast

Blokové schéma je uvedeno na obrdzku 22. Analo-
gova ¢ast jednotky je galvanicky oddélena od obvo-
di mikropocitate. Galvanicky oddéleni napajeni
analogovych obvodd je zajisténo z oddélenych vinuti
transformatoru. AD a DA pfevodniky jsou pfipojeny
na synchronni sériovy port mikroprocesoru Z180
(CSI/0). Ovladani analogovych obvodl se provadi
prostrednictvim bit( fidiciho registru _CW a sériového
fidiciho registru ADCR.

Zregistru _CW jsou pro ovladani pouzity bity ADE,
AOE a ASTB. Bit ADE ovlada pfipojeni celé analogo-
vé Casti ke kanalu CSI/O, (kanal je sdilen se sériovym
expanznim portem jednotky). Bit AOE uvolruje refe-
rencni napéti pro DA prevodnik a umoznuje tak blo-
kovat vystupni analogové hodnoty. Bit ASTB fidi
pfistup do registru ADCR.

Registr ADCR svymi vystupy fidi vybéroveé signaly
AD a DA prevodniku a pfepina datovy (TXS) a syn-
chronizaCni (CKS) signal. Po vynulovani registru
ADCR nastavenim a shozenim bitu ASTB registru
_CW jsou signaly CKS a TXS pfipojeny na vstupy re-
gistru ADCR a slovo, vyslané do kanalu CSI/O je za-

psano do tohoto registru. Po zapsani slova jsou sig-
ndly CKS a TXS prepnuty ke vstuplm AD a DA pre-
vodnik(. Vybér obvodu a funkce pro zapis ¢i ¢teni
dal$iho slova se uruje vhodnym nastavenim bitC
RFS, TFS, CONV a CSDA.

Vstupni obvody AD prevodniku jsou osazeny ope-
ra¢nimi zesilovaci s nizkym napétovym driftem, maly-
mi vstupnimi proudy a dlouhodobou stdlosti
parametrl. Konkrétni zapojeni vstupniho zesilovace
kazdého vstupu pro méreni poZadovaného typu hod-
noty a rozsah je uréeno vloZenim pfislusné odporové
sité. Konfiguraéni odporova sit je vlozena v patici
DIL14. Pro bézné rozsahy napéti, proudu a odporl
jsou k dispozici hotové odporoveé sité AlPx.

Vystupni obvody DA prevodniku jsou osazeny
operacnimi zesilovaci a obdobnymi odporovymi site-
mi pro konfiguraci vystupni veli€¢iny. Zapojeni vystup-
nich obvod( s pfislusnou odporovou siti umozriuje
realizovat symetricky nebo nesymetricky napétovy i
proudovy vystup. Pro bézné rozsahy vystupniho na-
péti a proudu jsou k dispozici hotové odporove site
AOPX.

558232333 33833332¢%
| + | + < 1 + | + | + 1 + << | + | +
32 |35 |34 3] 30 [37] s8] a0 a0 s [ e]43]aa [45]as[47]a8 ]
PP9P9PQPPOPOPIOPPPPPQ
[T == A R LN = A=
[1 I T T I T 1 11 [T I T 1 L T T 1
LTl -5 ref
Konfiguraéni odporové sité pro kazdy kandal 25V ref
CW(78H) [ | | ]

7 6 10
[aDE JACE lASTB|DTRo|RDE1|RTs1|EKo| RE |

irgivdivgig

YRRE

Reg. ADCR

LD*D

arR 7 ?FF: RFS
BD—CONV S A/D prevodnik 12 bitd Uref
333_— Conv AD7890 +2.5V
3l CA SaK D 00
20— 47
(! 1p—
—D 0
7180 Cs1/0 /
3
RXS %D I/
I 2
—
ks
Dt
' Sk DI
| d cs D/A pfevodnik 12 bitd Uref f—
s —E MAX532
— N wn o
I I
$ =5V ref
Konfiguraéni odporové
té vystupnich kondid 25V ref
2 @ @
HIEIE
= o
538
Obr.24 Blokové schéma analogové ¢asti mikropocitace
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11 Analogové vstupy

Vstupni obvody obsahuji operaéni zesilovag, patici Zapojeni pfipojovacich svorek je zfejmé z blokoveé-
pro konfiguraéni odporovou sit (tzv. domecek) a pro- ho schématu na obr. 24. Pro kazdy analogovy vstup
pojku pro posunuti rozsahu. Na vyvody patice jsou jsou vyvedeny dvé svorky, oznacené "-"a"+". To jsou
privedeny oba vstupy a vystup operacniho zesilova- obvykle (na napétovych a proudovych rozsazich) in-
Ce, referencni napéti, vstupni svorky a analogova vertujici a neinvertujici vstupy. Analogovy spole¢ny
zem. Konkrétni zapojeni vstupu s jednotlivymi typy vodi¢ AGND (analogova zem) je vyvedena jednou
odporovych siti je popsano v dalsi kapitole. Pro ne-  svorkou pro 4 analogové vstupy. Analogova zem je
standardni aplikace nebo zvlastni rozsahy je mozné spolec¢na pro obvody analogovych vstupl i vystupd,
sestavit vlastni odporovou sit. Zesileni je obvykle vo-  je vSak galvanicky oddélena od logickych obvodu
leno tak, aby vystupni napéti operacniho zesilovate  mikropocitace.

pro cely rozsah méreni bylo 0+5V. Propojkou je moz- Nepouzité vstupy musi byt oSetfeny spojenim za-
né zvolit rozsah 0+5V, +2.5V (rozsah je stejnosmér-  porné zpétné vazby a uzemnénim neinvertujiciho
ne posunut o 2.5V) nebo 0+2.5V. vstupu operacniho zesilovace (pouZije se "nulova od-

Referen¢ni napéti, vyvedené z obvodu prevodniku  porova sit" nebo se dratovymi propojkami spoji vyvo-
je oddéleno a posileno operaénim zesilovatem a pfi- dy 5-10 a 6-9 pfimo v patici). Pokud vstupni obvod
vedeno na patice konfiguracnich odporovych siti.  bez konfiguracni sité zlistane bez oSetreni, je operac-
Toto napéti se pouziva jako opérné napéti pro méreni  ni zesilovac¢ v saturaci a jeho vystupni napéti mize

odpord. pfes substratové diody multiplexeru A/D prevodniku
sVt 0 zpUsobit chybu ostatnich vstupd.

AIN= O ] T A/D prevodnik je typu AD7890 s osmikandlovym

”””””” 7 analogovym multiplexorem, vzorkovacim obvodem,

! £E> R pfevodnikem s postupnou aproximaci a zdrojem re-

T I ** T ** E '*j;*jf R ferencniho napéti. Zpracovavané vstupni napéti je

0-+2.5V nezavisle na zapojeni vstupniho operacniho
zesilovace. Analogové napéti z multiplexoru je za-
AGND O, chyceno ve vzorkovacim obvodu (po dobu prevodu

Obr. 25 Schéma jednoho vstupniho obvodu se napéti nemeni). Doba vzorkovani je ur€ena vnitf-
nim Casovanim. Vlastni pfevod je provadén metodou
postupné aproximace. Binarni Cislo, odpovidajici me-
fené analogové hodnoté, je po ukonceni prevodu
uloZzeno do datoveého registru se sériovym pristupem.

2.5V ref

11.1 Programova obsluha

Pri obsluze AD prevodniku je tfeba nastavovat bity registru AD pfevodniku, v takovém pripadé musi
registru _CW a sériovym kanalem CSI/O zapisovat fi- byt tento bit nulovy.
ig;léegjéstrADCR a vnitfni registry obvodu prevodniku CSDA - Chip Select DA (bit 3) Tento bit je vyuzivan
o . pouze pro komunikaci s pfevodnikem analogoveé-
Registr ADCR (write only): ho vystupu.
bit 7 6 5 4 3 2 1 0 o L o
anck | RF | TFs [conv | x |csoA| x | o | 1 | Ostatni Bity 4 a2 (oznatené x) jsou nepouZité a je-
jich obsah muze byt libovolny. Bity 1 a 0 musi mit
RFS - Receive Frame Sync (bit 7) Ovlddd stejno- pi zapisu definovany stav 0 a 1, to zaji$tuje syn-
jmenny signal AD prevodniku. Nastaveni 1 urCuje chronizaci pfepisu zapsaného slova ze shifteru do
rdmec pro zaslani pfikazu z procesoru do registru vystupniho registru.
AD prevodniku.
TFS - Transmit Frame Sync (bit 6) Ovlada stejno- Control registr AD pievodniku (write only):
jmenny signal AD prevodniku. Nastaveni 1 uréuje bit 7 6 5 4 3 2 A 0
rémec pro &teni pfevedené hodnoty z vnitintho da- ~ ADp7890 [ x | x | x | STBY | CONV | A0 [ A1 | A2 |

tového registru pfevodniku do procesoru.

CONV - Convert Start (bit 5) A2, fM’ AO (l?ity 0,1,2) Adresoyé _v§tuv[,3y’ anvalogo—,
Ovldda vstup CONVST AD prevodniku. Umoziuje vehq multiplexeru. Nastaveni bitu ridi prepnuti
externi asynchronni spousténi prfevodu. Pri bézné multiplexeru podie tabulky:
programové obsluze je vyhodnéjsi start prevodu
provadét synchronné zdpisem prikazu do control
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A2 | A1 | Ag | VStupni A2 | A1 | Ao | VStupni
kanal kanal

0l0] o0 0 1100 4

ol o1 1 10 1 5

0ol1]o0 2 1110 6

o1 ]1 3 1011 7

CONV - Convert start (bit 3) Provadi programovée
start AD prevodu. PouZiva se v pfipadg, Ze start
prevodu neni ovladdn hardwarove vystupem regis-
tru ADCR. Vlastni pfevod je spustén pfi zapisu
CONV=1 po prodlevé na vzorkovani vstupniho ob-
vodu.

STBY - Stand By (bit 4) Zapisem 1 je prevodnik
uveden do stavu se snizenou spotrebou.

Casovy prlibéh zapisu do registru AD7890 ilustruje
nasledujici diagram:

o (, B

0 Az A Y A0 Yeow syl x Y X Y X

Obr. 26 Sériovy zdpis do control registru AD7890

Registr vyuZiva pouze 5 bitl. Ramec zdpisu slova
uréuje nastaveni signalu TFS (provede se zapisem
TFS=1 do registru ADCR). Je tfeba podotknout, ze z
kandlu CSI/O procesoru Z180 vychazeji bity v poradi
od nejméné vyznamného po nejvyznamnéjsi. Po pri-
chodu Sesti zapisovych taktl je prepnut vstupni multi-
plexer, po prodlevé na uklidnéni napéti je
navzorkovana vstupni hodnota a spustén vlastni pre-
vod. Prodleva na vzorkovani je uréena externim kon-
denzdtorem a €ini cca 4 ps. Vlastni prevod pfi pouzité
taktovaci frekvenci AD prevodniku 2.5MHz trva
5.7 ps.

Datovy registr AD prevodniku (read only):

AD 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
7890 | 0 |A2|A1]A0|D11)D10/D9| D8 |D7| D6 | D5 | D4 | D3| D2| D1 ] Do

A2, A1, AO (bity 14, 13, 12) Kopie nastavenych ad-
resovych vstupl analogového multiplexeru. Bity
umoznuji kontrolovat pfitomnost AD prevodniku.

D11-+DO (bity 11+0) Vlastni datové bity pfevedené
hodnoty.

Cteni registru ilustruje nasledujici obrdz. Ramec
¢teni je vymezen nastavenim signdlu RFS (provede

RS i [
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Obr. 27 Sériové Ctenidatového registru AD7890

se zapisem RFS=1 do registru ADCR). Cteni se pro-
vede dvéma cykly kandlu CSI/O. Z obvodu AD7890
bity vychazeji v poradi od nejvyznaméjsiho po nejmé-
né vyznamny, coZ pfi interpretaci kanalem CSI/O pro-
cesoru Z180 zpuUsobi zrcadlové prevraceni
jednotlivych bitd ve slové. Pro spravnou interpretaci
je nutno bity zrcadloveé prevratit programovou cestou.

Prima obsluha AD prevodniku

Posloupnost jednotlivych operaci obsluhy je na-
sledujict:

V registru ADCNTR (vnitfni registr Z180 pro fizeni
kanalu CSI/O) zvolime komunikacni rychlost
CSI/O (obvykle maximalni).

e Vynulovat registr ADCR zapsanim nuly a jedni¢ky
v bitu ASTB registru _CW.

» Nastavit TFS=1 v registru ADCR, tj. do CSI/O vy-
slat 41H.

» Nasledujicim zapisem do CSI/O zapsat do vnitfni-
ho registru AD7890 ¢islo kandlu a start pfevodu
(CONV=1). Tim se spusti vlastni prevod.

¢ Vynulovat registr ADCR zapsanim nuly a jednicky
v bitu ASTB registru _CW.

e Nastavit RFS=1 v registru ADCR, tj do CSI/O vy-
slat 81H.

» Vydist pfevedenou hodnotu z vnitfniho datového
registru AD7890, tj. 2x provést pfijem z CSI/O. Po
zrcadlovém prevrdceni bitd v obou pfijatych by-
tech a vymaskovani platnych bitd dostaneme
vlastni namérenou hodnotu.

* Vynulovat registr ADCR zapsanim nuly a jedni¢ky

v bitu ASTB registru _CW. Tim je cyklus obsluhy

ukoncen.

Obsluha AD prevodniku funkci
knihovny

B int adin2 (int chan);

Funkce vraci naméfenou hodnotu kandlu chan.
Hodnota je vzdy kladna. PIny rozsah vstupni veli¢iny
odpovida rozsahu 0+4095. Pokud je vstupni rozsah
zvoleného kanalu symetricky (vstupni signdl je zapo-
jenim propojky posunut o polovinu rozsahu), bude
nula vstupni veli¢iny odpovidat hodnoté 2048.

11.2 Konfigurace vstupnich obvodu pro méfeni jednotlivych velié¢in

Referen¢ni napéti prfevodniku je nastaveno na
2.528V. Vlastni vstup obvodu AD7890 je unipoldrni s

rozsahem od 0 do 2.528 * 4095/4096 = 2.5274V. Pro
zajisténi kompatibility se standardni fadou odporo-
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vych siti je vystup vstupniho operacniho zesilovace
zaveden na odporovy déli¢, viz obr. 25. Propojka, pfi-
pojena na dolnim konci délice kazdého kandlu,
umoznuije tfi zpdsoby modifikace vystupniho napéti
operacéniho zesilovace, viz obr. 28.

e U

unipolarni rozsah 0+5V
(normalni pouziti)

|_wreEE bipoldrni rozsah -2.5+2.5V

unipoldrni rozsah 0+2.5V

Obr. 28 Propojky pro prepinani vstupniho rozsahu

V zdkladni poloze (na obr. 28 nahofe), je dolni ko-
nec délice pfipojen na analogovou zem, coz zajistuje
déleni vystupniho napéti zesilovace v poméru 1:2, tj.
pfizpsobeni ke vstupnimu rozsahu obvodu prevodni-
ku.

Druha poloha propojky (obr. 28 uprostred) zapoju-
je dolni konec déli¢e na referenéni napéti 2.528V, coz
umozfiuje posunout bipoldrni rozsahy
-2.528V + +2.527V do unipolarniho vstupniho roz-
sahu obvodu pfevodniku. Nulova hodnota vystupni-
ho napéti vstupniho zesilovace bude potom
zobrazena v poloviné unipoldrniho rozsahu, tj. Cislem
2048.

Pokud je propojka nezapojena (obr. 28 dole), je vy-
stupni napéti zesilovace pfimo pfivedeno na vstup
prevodniku. Pfi pouziti standardnich odporovych siti
bude vstupni rozsah polovi¢ni. To je vyhodné pro me-
feni malych napéti, protoze pfi zajiSténi daného roz-
sahu je zesileni opera¢niho zesilovace poloviéni.

V dalSim popisu budeme vzdy uvazovat pouze prv-
ni dva zplsoby zapojeni propojky, tj. pfedpokladame
pro plny rozsah méreni vystupni napéti zesilovace v
rozsahu 0+5.0548V a tomu odpovidajici referenéni
napéti Uref = 2.528V. Na patici pro odporoveé sité je
vyvedeno dvojnasobné referenéni napéti

Urefs = 2*Uref = 5.056.

V unipolarnim zapojeni je tedy rozsah méreni od 0
do 2*Uref*4095/4096=5.0548V, v bipoldrnim od
—2*Uret/2 do 2*Uref*2047/4096, tj. od —2.528V do
+2.527V. RozliSovaci schopnost méreni je na obou
rozsazich shodna a ¢ini 1.2344 mV/bit (tuto hodnotu
je mozno vyjadrit jako celociselny zlomek 79/64). Pro
vztah vstupniho napéti prevodniku (tj. vystupniho na-
péti vstupniho zesilovace) a binarni hodnoty M plati:
2.U, 5056 ,, 79

-M; atedyU="—-M=—"-M [mV]
4096 4096 64

Konkrétni pfevod vstupni méfené hodnoty na ¢i-
selny udaj zavisi na konfiguraci vstupu pfisluS§nym ty-
pem odporové sité. Odporoveé sité upravuji vstupni
zesilova¢ takovym zpUsobem, aby vystupni napéti
operacéniho zesilovace odpovidalo zakladnimu rozsa-
hu méfeni prevodniku.

Typ Vstupni napéti pro max. rozsah méreni Zesileni Doyglene nfl— Rozliseni  |Vstupni od- VstL_Jpnl qdpor
dporové sité inoldrmi inoldrni oper. zes petl vstupu na 1 bit por dif. [kQ] Sireit 2o (L0
oap unipolamni bipolarni c " | proti AGND 0 inv/neinv
AIPU-0x 0 +20.219V -10.112V + +10.107 V 0.25 +40V 4.938 mV 1440 720/900
AIPU-1x 0-+10.110V -5.0560 V + +5.0535 V 0.5 +25V 2.469 mV 720 360/540
AIPU-2x 0 + 5.0548 V -2.5280 V + +2.5268 V 1 +15V 1.234 mV 360 180/380
AIPU-3x 0 +2.0219V -1.2640V +~ +1.2634 V 2 +10V 493.8 v 144 72/252
AIPU-4x 0+ 1.0110V |-505.60 mV =+ +505.35 mV 5 +10V 246.9 pv 72 36/216
AIPU-5x 0 + 505.48 mV |-252.80 mV + +252.68 mV 10 +10V 123.4 pv 36 18/198
AIPU-6x 0 +202.19mV |-101.12mV = +101.07 mV 20 *10V 49.38 pv 14.4 7.2/187
AIPU-7x 0+ 101.10 mV |-50.535 mV + +50.560 mV 50 *10V 24.69 pv 7.2 3.6/184
AIPU-8x 0 +50.548 mV | —25.280 mV + 25.268 mV 100 +10V 12.34 pv 3.6 1.8/182
Typ Vstupni napéti pro maximalni rozsah meéreni Zesileni Doyc?lene nfa— Rozligeni | Vstupni od- VstL_Jpnl qdpor
dporové sité ol el oper. zes e na 1 bit por dif. [kQ] EIER P79
odp unipolarni bipolarni "7 | proti AGND ’ inv./neinv.
AIPV-0x 0 +20.219V -10.112V + +10.107 V 0.25 +300V 4.938 mV 1440 720/739
AIPV-1x 0+ 10.110V -5.0560 V + +5.0535 V 0.5 +200V 2.469 mV 360 360/379
AIPV-2x 0 + 5.0548 V -2.5280 V + +2.5268 V 1 +100V 1.234 mV 180 180/199
x v objednacim &isle uréuje tlumeni: 0 - bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)
1 -filtr s ¢asovou konstantou cca 0.1ms
2 -filtr s Gasovou konstantou cca 10 ms
Vstupni rozsahy pro odporové sité AIPU a AIPV
Analogové vstupy -25-
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Obr. 29 Vstupni obvod s odporovou siti AIPU
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Obr. 30 Vstupni obvod s odporovou siti AIPV

Méreni napéti

Pfi méreni napéti je vstupni zesilova¢ zapojen jako
diferencialni napétovy zesilovac. Invertujici i neinver-
tujici vstupy jsou vyvedeny na vstupni svorky, odpory
v konfiguraéni siti uréuji zesileni a vstupni odpor ob-
vodu. Pro méreni je mozné pouzit konfiguraéni odpo-
rové sité typu AIPU nebo AIPV. Odpovidajici zapojeni
vstupniho obvodu pro oba typy odporovych siti je na
obrdzcich 29 a 30,.

Zapojeni je v obou pfipadech obdobné. Vstup s
odporovou siti AIPV ma navic odporovy déli¢ i v inver-
tujicim vstupu, coZz umoznuje zvétSit posunuti vstup-
niho signalu vzhledem ke spole¢né analogové zemi
za cenu mirného zvyseni offsetu (vétsi zesileni ope-
raéniho zesilovace). Kondenzdtory C1 a C2 omezuiji
kmitoCtovy rozsah vstupniho zesilovace a slouzi k
omezeni pfipadnych rusivych impulsl pfi méreni po-
malych signal(.

Pfi navrhu vlastni operacni sité musi byt vyvazené
oba vstupy operaéniho zesilovace. Pro zapojeni dle
obr. 29 musibytR, =R, aR. =R, . Pro zapojeni dle
obr. 30 musi byt R, =R, a R =R, || R, (paralelni
kombinace). Vystupni napéti operacniho zesilovace
bude:

S pouzitim vztahu pro vystupni napéti zesilovace a
binarni hodnotu:
U+ +U, = E . i M
* 64 R

[mV]

Pro pIné vyuziti méficiho rozsahu se zesileni volf
tak, aby na pIném rozsahu (tj. pfi maximalnim vstup-
nim napéti) bylo vystupni napéti pfiblizné rovno 5V.
Presné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a rozliSo-
vaci schopnost na 1 bit se standardnimi odporovymi
sitémi AIPU a AIPV jsou uvedeny v tabulkach.

MéFeni proudu

Méreni proudu se provadi nepfimo mérenim napé-
tového Ubytku na snimacim odporu. Snimaci odpor
(standardné 125 nebo 250 Q) je zapojen mezi vstup-
nimi svorkami '+' a . Operacni zesilova¢ pracuje
jako diferencialni napétovy zesilova¢. Odpory v konfi-
guracni siti AIPI ur€uji zesileni. Standardni odporové
sité AIPI umoznuji méfeni proudu do 40 mA. Pro mé-

Obr. 31 Méreni proudu s odporovou siti AlPI

feni vétSich proudl je nutno pouzit externi snimaci
odpor. Odpovidajici zapojeni vstupniho obvodu je na
obrdzku 31. Kondenzatory C1 a C2 omezuji kmitocto-
vé pasmo vstupniho obvodu a slouzi k potlaceni pfi-
padnych rusivych impulsd pfi méreni pomalu se
ménicich signald.

Pfi navrhu vlastni operaéni sité musi byt vyvazené
oba vstupy operacniho zesilovace, tji. RC=RD a
RE =RF. Zesileni operacniho zesilovace je dano po-
meérem RE : RD . Vystupni napéti operacniho zesilo-
vace bude:

R R
st :i(u+ +U,) vyst :RfE(U+iU:):R7E RB /
R, D D
Vstupni napéti pro max. rozsah meéreni Zesileni opera. Rozlideni Dovolenoe napetl Snimaci odpor
Typ o o T : vstupu proti
unipoldrni bipolarni zesilovace na 1 bit AGND [Q]
AIPI-0x 0 + 40.448 mA | —20.224 mA + +20.214 mA 0.5 9.875 pA +15V 125
AIPI-1x 0 +20.219mA | -10.112 mA + +10.107 mA 1 4.938 pA +15V 125
AIPI-2x 0+ 10.110 mA | -5.0560 mA + +5.0535 mA 2 2.469 pA =10V 250
AIPI-3x 0 +~ 5.0548 mA | —2.5280 mA + +2.5268 mA 4 1.234 pA =10V 250

x v objednacim &isle uréuje tlumeni: 0

- bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)

1 - filtir s éasovou konstantou cca 0.1ms
2 -filtr s ¢asovou konstantou cca 10 ms

Vstupni rozsahy pro odporové sité AlIPI
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S vyuzitim vztahu mezi vystupnim napétim U,
operacniho zesilovace a bindrni hodnoty M plati:
.79 R,

e ‘M [mA]
64 R, R,

Pro plné vyuziti méficiho rozsahu se zesileni voli
tak, aby na plném rozsahu (tj. pfi maximalnim meére-
ném proudu) bylo vystupni napéti pfiblizné rovno 5V.
Prfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a rozliSo-
vaci schopnost na 1 bit se standardnimi odporovymi
sitéemi AIPI jsou uvedeny v tabulce.

Méreni odporu

Méreni odporu pfimou metodou se provadi s po-
moci invertujictho zesilovace. V konfiguraéni siti je
pouze odpor RA ktery uréuje rozsah méreni. Odpovi-
dajici zapojeni vstupniho obvodu je na obrazku 32.
Kondenzator C1 slouzi k omezeni kmito¢tového pas-
ma vstupniho obvodu a pouziva se k omezeni pfipad-
nych rusivych impulsQ.

RA

6—Uref<—.|:l1 :
o AG CLL JE>—»—>
S

O
Obr. 32 Mereni odporu se siti AIPR

Vystupni napéti zesilovace je uUmérné velikosti od-
poru Rx:

u, =Yep

vyst
A

Pfi vyuZiti vztahu mezi vystupnim napétim operac-
niho zesilovace a binarni hodnotou M plati:
- R, M
4096

X

Pfi navrhu vlastni operacni sité pro méreni odpor
nad 100 kQ je mozné uzemnit neinvertujici vstup pres
odpor o velikosti cca RA/2. Zesileni opracniho zesilo-
vace je v8ak maximdlné 1 (pfi Rx = RA), takze vliv
vstupnich proudU a offsetu zesilovace je mozné zane-
dbat. Minimalni rozsah (tedy velikostR , ) je omezena
zatizenim zdroje referencniho napéti. Zdroj referenc-
niho napéti je spolecny pro vSech 8 vstupl jednotky a
zarucuje vystupni proud max. 20 mA, Odporové sité
jsou obvykle navrzeny tak, aby odbér proudu ze zdro-
je referenéniho napéti jednoho vstupniho kandlu ne-
pfesahoval 2 mA.

Pfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a rozli-
Sovaci schopnost na 1 bit se standardnimi odporovy-
mi sitémi AIPR jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

[kQ]
AIPR-0x 5.11 0 + 5.1088 1.23 1mA
AIPR-1x 10.2 0+ 10.198 2.47 500 pA
AIPR-2x 26.1 0 + 26.094 6.17 200 pA
AIPR-3x 51.1 0 +51.088 12.3 100 pA
AIPR-4x 102 0+ 101.98 24.7 50 pA

x v objednacim ¢isle uréuje tlument:
0 - bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)
1 - kondenzétor 100nF paralelné k méfenému odporu

Mérfeni odpora pasivhim mustkem

Pro méfeni neelektrickych veli¢in (teplota, tlak ap.)
se pouzivaji nizkoohmové odporové snimace. Pfi
zméné mérené veli¢iny dochazi obvykle k nevelké
zméné odporu a proto je vyhodné vyuzit mistkové
zapojeni. Standardni zapojeni s odporovou siti typu
AIPB je na obr. 33. Snimac (napf. odporovy teplomér

—Uref H
}

1 —
|

Rx

Obr. 33 Méreni odporu pasivnim mistkem se siti
AIPB

Pt 100) je do mUstku zapojen tfidratovym zapojenim,
které umoznuje do jisté miry kompenzovat odpor pfi-
vodnich vodi¢l snimace. Odpory v hornich vétvich
muUstku uréuji méfici proud (u béznych odporovych
teplomeérd Pt 100 obvykle 0.8+1 mA). Rozdilové na-
péti mlstku se zesiluje vyvazenym diferenénim zesi-
lovacem. Vybérem R, a zesileni diferencidlniho
zesilovace je stanoven pocatek a rozsah méreni od-
poru. Vystupni napéti operac¢niho zesilovace se zvét-
Suje se zvétSovanim odporu R,, zména vSak neni
presné linedrni, nebot pri zvétSovani odporu R, do-
chazi ke zmenseni proudu vétvi mlstku. Nelinearita
zavislosti vystupniho napéti na zméné odporu R, za-
visi na poméru odporli R, /R, a pomérmé zméné
R, pro cely rozsah méreni. Pro vyvazeni obou vstupt
operac¢niho zesilovate musibytR, =R, a R, =R;.
Zesileni operacniho zesilovade potom bude:

K=R¢ /R, . Pro vyvazeni mistku pfedpokladame
R, =R, =R. Odpor R uréuje proud ve vétvich mistku
(atedy také proud, prochdzejici snimacem) a volise s
ohledem na ztratovy vykon na snimaci. U odporo-
vych teplomért velky proud zplsobuje vyhrivani sni-
mace a snizeni presnosti méreni. Také je nutno brat
ohled na zatizeni zdroje referenéniho napéti. ZvétSo-
vanim odporu R se zvétSuje linearita, ale pro zacho-
vani stejné citlivosti je nutno volit vétsi zesileni
operacniho zesilovace, coZ z druhé strany zplsobuje

Analogové vstupy
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5 Odporovy rozsah Teplotni rozsah Koeficienty pro R, = i L
Typ ogﬁéorove Typ teploméru eI p C+M
Rxo [Q] | Rx4o0es [Q] To [C] Ta095 [°C] A B C
AIPB-00 Pt 100 82 159.904 -45.58 158.61 19394956 4375 236524
AIPB-01 Pt 100 82 199.663 -45.58 268.72 12929634 4375 157678
AIPB-02 Pt 100 100 158.600 0 155.08 29300093 4078 293001
AIPB-03 Pt 100 100 198.341 0 264.47 18861639 4375 188616
AIPB-04 Pt 100 100 248.795 0 408.63 13563435 4719 135634
AIPB-05 Ni 1000 750 1505.59 -42.58 101.0 46766889 10000 62356
AIPB-06 Ni 1000 1000 1786.56 0.13 148.0 61363296 10000 61363
AIPB-07 Ni 1000 1000 2696.53 0.05 271.7 30646331 10000 30646
AIPB-08 Ni 1000 750 1279.79 -60.46 58.89 68800576 10588 91734
AIPB-09 Ni 1000 750 2173.75 -60.46 205.10 35030824 14066 46708
AIPB-10 Pt 100 82 140.77 -45.75 105.99 24102466 4078 293933
AIPB-11 Pt 100 16 121.74 -208.49 56.11 2841236 4464 177577
AIPB-12 Pt 100 56 141.57 -110.77 108.10 12342211 4464 220397
AIPB-13 Pt 100 62 120.28 -95.87 52.29 18288423 4078 294975
AIPB-14 Pt 1000 1000 1596.96 0 156.38 85268814 10833 85269
AIPB-15 Pt 1000 750 1575.14 -63.37 150.53 51703118 12316 68937

Vstupni rozsahy pro odporové sité AIPB

zvétSeni offsetu nuly. Odpor R,, uréuje dolni hranici
rozsahu pro unipolarni vystupni napéti (pfiR, =R, je
va’st :0 )

Pokud zanedbame vstupni odpory ve vstupech
operacniho zesilovace (typ. 360kQ), plati pro vztah
vystupniho napéti zesilovace a méreného odporu:

U wyst = (RX + RH

+ KU,
R+R, R+R,

p KUy Ri+(Ri+R)-U,,

X
K-U +(1+ﬂ).u,
R vyst

ref —

Pro prevod analogového vystupniho napéti ope-
raéniho zesilovace U ., na binarni ¢islo M v unipolar-
nim rozsahu plati:

2-U

— ref | M
4096

vyst

vyst

Méreny odpor miZzeme tedy obecné vyjadrit jako:

R -AtM-B .
Cxwm
kde: A= A-K 409, g _pg o K-R 409,
R+R, R+R,

Ve skutec¢nosti v8ak zanedbani odpord ve vstu-
pech operacniho zesilovace zpUsobuje chybu az 1%
méreného rozsahu. Vypocet koeficientd A, B, C je po-
ni a koncové hodnoty odporl a teplot pro standardni
odporoveé sité AIPB pro odporové teploméry Pt100
(to=100Q a t100=138.5Q) a Ni1000 (typ N1,
to=1000Q a t100=1500Q) uvadi tabulka. Pfi mensich

narocich na presnost je mozné cely vypocet odporu a
nasledného prevodu na teplotu nahradit linearni ap-
roximaci s vyuzitim uvedenych krajnich teplot rozsa-
hu. Chyba pfi tomto zplsobu zpracovani
nepresahuje 0.5%, protoze nelinearitu mudstkového
zapojeni ponékud vyrovnava nelinearita odporovych
teplomérd.

Méfeni odpora aktivnim mustkem

Pokud se odpor snimace méni ve velkém rozsahu
nebo neni nutné tridratové pfipojeni snimace je moz-
né pouzit zapojeni s aktivnim muUstkem. Obvykle se
pouziva pro snimani odporovych vysila¢d polohy. Vy-
hodou této metody v porovnani s pasivnim mdstkem
je vétsi linearita zavislosti vystupniho napéti zesilova-
¢e na méfeném odporu R, . Zapojeni je uvedeno na
obrazku 34. Do série s meéfenym odporem R, je za-

C2
—Uref Il
_ RD ,E‘
AG
Rx 1o
+ RC —>

C1 I RF

Obr. 34 Méreni odporu aktivnim mistkem se siti
AIPA

pojen odpor R, jehoz hodnota uréuje spodni hranici
méfeni. Rozsah méfeni je urCen velikosti odporu R, .
Vlastni zesileni operaéniho zesilovace nema velky vliv
na rozsah méfeni. ZvétSovanim zesileni se zlepSuje li-
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nearita pfevodu, ale vice se uplatiuji vstupni proudy
a napétovy drift operaéniho zesilovace.

Pro odporové vysilaCe se obvykle voliR, =R . Vy-
stupni napéti zesilovace je nulové pfi R, =0a se zvét-
Sovanim odporu roste. Pro vyvazeni zesilovace se
voll R =R, =R. Pro zavislost vystupniho napéti a
odporu R, plati:

_R. R, =R, %R,

" R, R.+RR, "
R
R—E~U,e,(RDiRC)+(RE+RC)~UVy,St
R, =-2
Ry +u
R ref vyst

D

Pro prevod analogového vystupniho napéti operacniho
zesilovace Uy,s na binarni &islo M v unipolarnim rozsahu

plat: U . =LU’9’~M
s 4096

Méreny odpor mizeme tedy obecné vyjadfit jako:

R, =AM B " \de:n-2006-5 (R, -R, )
CxM R,
. RE
B=R. +R; C=4096F.

D

Pro standardni odporové sité typu AIPA pro bézné
odporové vysilace jsou koeficienty uvedeny v ndsle-
dujici tabulce:

- A+B-M
Odporovy rozsah| Koeficienty pro R, = =M
typ odpo- -
rové sité
RXo | Rx4095 A B c
Q] [Q]
AIPA-00 0 105.758 0 5702 224878
AIPA-01 0 134.155 0 8330 258263
AIPA-02 0 609.51 0 36590 249925

Pfi menSich narocich na prfesnost je mozné nahra-
dit vztah pro vypocet odporu linedrni zavislosti, chyba
bude mensi nez 0.4%.

11.3 Chyby mériciho rFetézce

Pro posouzeni celkoveé pfesnosti pfevodu je nutno
brat ohled na parametry jednotlivych ¢lenl analogo-
vého méficiho fetézce.

Nepresnosti odporu odporové sité

Pro jednotlivé odpory konfiguracnich odporovych
siti jsou pouzity odpory Draloric SMA0207 s toleranci
0.1%. V mistech, kde je dulezity pomér nebo shoda
odpord jsou jednotlivé odpory vybirany tak, aby s
uvedenou toleranci byla dodrzena i shoda nebo po-
meér. Teplotni zavislost odpor je 25 ppm/°C.

Chyby operacniho zesilovace

Pouzité vstupni operacéni zesilovace OP07 maji ndsle-
dujici parametry:

typ. max.
Napé&tovy drift pfi 25°C 60pV  150pV
Teplotni zavislost driftu . 0.5uv/°C  1.8uv/°C

Napétovy drift v tepl. rozsahu 0..70°C. 85uV 250pV
Vstupni proud pfi 25°C . 1.8nA 7nA
Teplotni zavislost vst. proudu. 18pA/°C  50pA/°C
Vst. proud v tepl. rozsahu 0..70°C . 2.2nA 7nA
Vstupni proudova nesymetrie 0.8nA 6nA
Potlaceni souhlasného signalu 120 dB

Vliv uvedenych veli€in na pfesnost méreni zavisi na
konkrétnim zapojeni vstupniho obvodu, predevsim
na zesileni a velikosti odpord zapojenych do vstupt
zesilovace. P¥i zesileni okolo 1 s odpory do 100kQ je
vliv napétového driftu a vstupnich proudd zcela zane-
dbatelny. Pri zesileni 50 mize u nevynulovaného ze-
silovaCe (standardni provedeni jednotky) dosahovat
chyba nuly az 0.3% rozsahu. Pokud je nastavena nula
jednotlivych operacnich zesilovacll, (musi byt osaze-

ny odporové trimry), pak chybu zpUsobuje pouze
teplotni zavislost driftu a vstupniho proudu zesilova-
Ce. Nastaveni nuly je vzdy nutno provést s konkrétnim
typem konfiguraéni odporové sité.

Chyby A/D prevodniku

(Udaje plati pro cely teplotni rozsah) . max.
Integralni nelinearita. +1LSB
Offsetovd chyba . +2 LSB
Chybarozsahu . . . . . . +25LSB
Vzdjemné ovliviiovani kanald . -80 dB

Nastaveni nuly pfevodniku u standardnich jedno-
tek je provedeno tak, aby soucet driftd nuly vSech ka-
nald v bipolarnim rezimu byl pfiblizné nulovy. U
jednotek v preciznim provedeni se nastavenim nuly
operacniho zesilovace kompenzuje offset kanalu pre-
vodniku, takze vSechny kanadly maji offset pfriblizné
nulovy.

Chyba referenc¢niho napeéti

Zdroj referenéniho napéti je soucdsti obvodu pre-
vodniku. Referenéni napéti je nastaveno na pozado-
vanou hodnotu s presnosti 0.05%. Vliv vnéjsiho
zesilovace referen¢niho napéti je vzhledem k zesileni
1 a minimalnim impedancim ve vstupnich obvodech
zcela zanedbatelny. Teplotni soucinitel referenéniho
napéti je 25 ppm/°C.

Vliv referencniho napéti se uplatriuje pouze u me-
feni napéti nebo proudu. U méfeni odporu je pouzi-
tim stejného napéti k napdjeni méficiho obvodu
(mUstku) i jako zdroj opérného napéti pro aproximac-
ni pfevodnik tento vliv zcela kompenzovan.

Analogové vstupy
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12 Analogové vystupy

Vlastni DA prevodnik je realizovan obvodem
MAX532, ktery obsahuje dva 12-ti bitové kandly. Jako
referenéni napéti je pouzito dvojnasobné referencni
napéti AD prevodniku. Na obvod MAX532 je referen-
¢ni napéti vedeno pres analogovy spina¢, ovladany
bitem AOE registru _CW. ProtoZe registr _CW je nulo-
van signdlem RESET, je vZdy po startu mikropocitace
vystupni napéti analogovych vystupl nulové az do
povoleni bitem AOE. To zajistuje blokovani vystupl
pfi startu &i pfipadné havarii programu (hlidaci obvod
WatchDog generuje RESET). Obvod MAX532 ma sé-
riovy vstup, ktery je sdilen s obvodem AD prevodniku
na kanalu CSI/O procesoru. Rizeni pfistupu k DA pre-
vodniku se ovlada bitem CSDA registru ADCR (viz
blokové schéma analogové ¢asti na obr. 24).

Vystupni napéti DA prevodniku kazdého kanalu je
zpracovavano obvody pro Upravu vystupniho signa-
lu. Funkéni schéma zapojeni jednoho kanalu je uve-
deno na obr. 35. Obvod obsahuje 3 operacni
zesilovace a konfiguraéni odporovou sit ("domecek"),

RéZ
R7 +
<to{___Fo—F+ R
R6 A >— -
o ]
Ref +2.5V SRS DR
Ref —5V SM SRB

B >—e—o{  }oe—»oAOUT

uréujici konkrétni typ vystupni hodnoty (napéti,
proud) a vlastni rozsah. Zapojeni odpord v odporové
siti je na obrazku vpravo. Operacni zesilovac A prova-
di vlastni méfitkovani a pfipadné posunuti rozsahu.
Operacni zesilova¢ B ma vykonovy vystup a provadi
vlastni napajeni pfipojené zatéze. Operacni zesilovac
C slouzi k zavedeni zpétné vazby pro proudové roz-
sahy.

Pri konfiguraci napétového vystupu jsou pouzZity
pouze operacni zesilovace A a B, odpor R1 je zkrato-
van. Rozsah vystupniho napéti je uren kombinaci
odport R a R6. Odpor R4 je pouzit v pfipadé, Ze vy-
stupnirozsah je bipolarni. Odpor R5 slouzi k posunuti
dolni hranice rozsahu.

Pfi konfiguraci proudového vystupu je vystupni
proud sniman odporem R1 a operacni zesilova¢ C s
odporem R3 realizuje proudovou zpétnou vazbu. Od-
pory R4 a R5 se pouzivaji pro realizaci bipolarniho vy-
stupu, resp. posunuti dolni hranice rozsahu.

Bl
2

H

s

%;c AGND

O
2
N

HH

o
i

-

R S W,

L

Obr. 35 Obvod dpravy signalu analogového vystupu

12.1 Programova obsluha

Pri obsluze DA pfevodniku je tfeba nastavovat bity
registru _CW , sériovym kandlem CSI/O procesoru
zapisovat fidici registr ADCR a vnifni registr obvodu
MAX532.

Registr ADCR (write only):
bit 7 6 5 4 3 2
ADCR | RFS | TFS | CONV | x | CSDA | x |

RFS, TFS, CONV (bity 7+5) Jsou pouzity pro ko-
munikaci s pfevodnikem analogovych vstup(. Pri
zapisu do registru obvodu DA prevodniku musi byt
bity vynulovany.

CSDA - Chip Select DA (bit 3) Bit ovlada vybérovy
signdl CS obvodu MAX532. Pfi zépisu do vnitfniho
registru obvodu musi byt nastaveno CSDA=1.

1 0
o [ 1]

Ostatni Bity 4 a 2 (oznaCené x) jsou nepouzité a je-
jich obsah mlze byt libovolny. Bity 1 a 0 musi mit
pfi zapisu definovany stav 0 a 1, to zajistuje syn-
chronizaci pfepisu zapsaného slova ze shifteru do
vystupniho registru.

Vnitini registr pfevodniku MAX532 (write only)
23222120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 O

B/ B/ BB BB BB BBBBAAAAAARAAAAAA
11/10/9/8/7/6/5/4/3/2/1/0(1110/9/8|7/6/5/4|3/2|1|0

Prfevodnik obsahuje 24-bitovy registr, ktery obsa-
huje dvé 12-ti bitova slova, urcujici vystupni veli¢inu
kazdého kanalu. Zapis do registru se provadi sériove,
zapisuje se vzdy cely obsah. Casovy diagram zapisu
ilustruje obr. 36.
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Obr. 36 Sériovy zdpis do registru MAX532

Ramec zapisu je vymezen signdlem CS (provede
se zapisem CSDA=1 do registru ADCR). Vlastni zapis
se provede tfemi cyky kanalu CSI/O procesoru. Ob-
vod MAX532 interpretuje vstupuijici bity v poradi od
nejvyznaméjsiho po nejméné vyznamny. Pred vlast-
nim vystupem na CSI/O je tedy nutno bity programo-
vou cestou zrcadlové prevratit.

Prima obsluha DA prevodniku

Pfi zapisu do DA prevodniku je nutno vykonat néle-

dujici posloupnost operaci:

eV registru ADCNTR (vnitfni registr Z180 pro fizeni
kandlu CSI/O) zvolime komunikacni rychlost
CSI/O (obvykle maximaini).

* Vynulovat registr ADCR zapsanim nuly a jednic¢ky
v bitu ASTB registru _CW.

» Nastavit CSDA=1 v registru ADCR, tj. do CSI/O
vyslat 09H.

» Nadsleduijici zapis tfi byt do CSI/O zapiSe datovy
registr obvodu MAX532.

* Vynulovat registr ADCR zapsanim nuly a jedni¢ky
v bitu ASTB registru _CW, tim se ukon¢&i rdmec za-
pisu a zapsana hodnota je pfenesena na vystup.
Tim je cyklus obsluhy ukonéen

Vystupni analogovy signal bude skute¢né pfive-
den na vystupni svorky pouze po pfivedeni referen-
¢niho napéti na DA prevodnik. Referencni napéti je
pfivedeno po nastaveni bitu AOE registru _CW. Po
startu mikropocitace nebo po signalu RESET je bit

AOE vynulovan a vystupni signal bude také nulovy.

Obsluha DA prevodniku funkci
knihovny

B int daout2 (int vall, int val0);

Funkce zapiSe vystupni hodnoty vall a valo do
analogovych vystupt 1 a 0. Hodnota je vzdy kladna.
Piny rozsah vystupni veli¢éiny odpovidd rozsahu
0-+4095. Pokud je vystupni rozsah zvoleného kandlu
bipolarni, bude nula vystupni veli¢iny odpovidat hod-
noté 2048. Je-li vystupni rozsah posunuty, bude nulo-
va hodnota val odpovidat dolni hranici vystupniho
rozsahu.

Funkce nezjistuje pripojeni referenéniho napéti na
pfevodnik. To je nutno vykonat zapisem do registru
_CWw:

SET(&_cw,6) ;
outport (_CW,_cw) ;

(Proménna _cw vzdy uchovava aktudlni stav fidici-
ho registru _CW).

12.2 Konfigurace vystupniho signalu

Pfevodnik pouziva referen¢ni napéti —5.056V. Vy-
stupni napéti obvodu prevodniku mizZe nabyvat hod-
not 0 + - U, -40970 g - Konkrétni pfevod
vystupniho napétsl' pFevoénﬂ%u na analogovy vystupni
signal zavisi na osazeni pfislusného typu konfigurac-
ni odporové sité.

Napétovy vystup

Vystupni obvod (viz obr. 35) vyuziva pouze operac-
ni zesilovace A a B. Odpor R3 neni osazen a odpor R1
je zkratovan. Odpovidajici zapojeni je zfejmé z obraz-
ku 37.

Pro vystupni napéti plati:

Ref +2.5V I:IRS

Ref —5V I:IM

Obr. 37 Napétovy vystup

U _ R . UDA + Ure! 2.5 + Uref—s
e Rs Rs R4
M
u,=U, ——;
DA refg 4096

kde M je Cislo, zapsané do registru DA prevodni-
ku. Pro jednotliva referen¢ni napéti plati:
_ Urei5 : U

refys 2 ref g

--U

refs *

Po Upravé vztah( dostaneme:

U U (M R, 1

vyst — refg .

A28
4096 R, 2 R, R,

Pro vypocet platiU,, =5.056V a R =72 kQ.

Z uvedeného vztahu je patrny vliv jednotlivych od-
porl. Odpor Re uréuje celkové zesileni. Odpor Rs
slouZi k posunuti rozsahu kladnym smérem a odpor
R4 zapornym smérem. Odpor R7 je paralelni kombi-
naci Re, Rs, R4 a R a vyvazuje vstupni obvod operac-
niho zesilovace.

Operacéni zesilova¢ B je vybaven vykonovym vy-
stupem. Vzhledem k vykonové ztraté vSak musi byt
zachovan minimalni zatéZovaci odpor:

Analogové vystupy
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a_ :va,st (15-U,,) 0]
zmn 025

S malym zatéZovacim odporem se vSak uplatfiuje
také vystupni odpor zesilovace. Pro zajisténi dosta-
te€né presnosti vystupniho napéti je vhodné dodrzet
zatézovaci odpor alespor 2kQ.

Krajni a stfedové hodnoty rozsahu, rozliSovaci
schopnost vystupu a minimalni zatéZovaci odpor pro
standardni konfiguraéni odporové sité AOPU uvadi
nasledujici tabulka.

Typ Rozsah vystupniho napéti | Rozligeni
odporové Uo Uk Uligess naibit | Rzmin
sité V] V] V] [mV] Q]
AOPU-00 0 5.056 10.110 2.469 300
AOPU-10 0 2.528 5.055 1.234 250
AOPU-20 0 1.011 2.022 0.494 130
AOPU-30 0 0.506 1.011 0.247 70
AOPU-02| 2.000 6.045 10.088 1.975 300
AOPU-12| 1.000 3.045 5.089 0.999 250
AOPU-01| -10.112 0 10.107 4.938 300
AOPU-11| -5.056 0 5.054 2.469 250
AOPU-21| -2.528 0 2.527 1.234 130
AOPU-31| -1.011 0 1.011 0.494 70
AOPU-41| -.0506 0 0.505 0.247 40
Proudovy vystup

Funkéni schéma zapojeni vystupniho obvodu pro
proudovy vystup se standardnimi odporovymi sitémi
AIPI uvadi obrazek 38.

Pfi splnéni podminky R, =R pro vystupni proud
plati:

_R'[UDA+U'9'2'5+U'9’5J

" R (R R, R,
M
U, =U, ——;
DA refg 4096

kde M je Cislo, zapsané do registru DA prevodniku.
Pro jednotliva referencni napéti plati:
_ U7915 : U

refys 2 ref g

--U

refs *

Po Upravé vztah( dostaneme:

[ = ety [ M_ R +1.R_RJ
Wt R 4096 R, 2 R, R,

Pro vypocet platiU ,, =5.056V a R =72 kQ.

Z uvedeného vztahu je patrny vliv jednotlivych od-
porl. Odpory R1 a Re urcuji strmost prevodu napéti
na proud. Odpor Rs slouzi k posunuti rozsahu klad-
nym smerem smérem a odpor R4 zapornym smerem.
Odpor Rz je paralelni kombinaci Re, Rs, R4, RsaR a
vyvazuje vstupni obvod operacniho zesilovace.

Ref +2.5V I:IRS

Ref —5V :R4

Obr. 38 Proudovy vystup

Maximalni hodnota vystupniho napéti zavisi na
maximalnim vystupnim napéti operac¢niho zesilovace
B a ubytku na snimacim odporu R1. Pro standardni
odporove sité AOPI je maximalni vystupni napéti min
10V. Dovoleny odpor proudové smycky potom je:

10

Z max
/.
vyst max

Krajni a stfedové hodnoty rozsahu, rozliSovaci
schopnost vystupu a maximalni odpor smycky pro
standardni konfigura¢ni odporové sité AOPI uvadi
nasledujici tabulka.

Typ Rozsah vystupniho proudu | Rozligeni
odporové I By g nalbit | Rzmax

site [mA] [mA] [mA] [MA] [Q]
AOPI-00 0 10.112 | 20.219 4.938 500
AOPI-10 0 5.056 10.110 2.469 1k
AOPI-20 0 2.528 5.055 1.234 2k
AOPI-30 0 1.011 2.022 0.494 5k
AOPI-40 0 0.506 1.011 0.247 10k
AOPI-02 | 3.965 12.055 | 20.141 3.950 500
AOPI-12 1.983 6.028 10.070 1.975 1k
AOPI-22 | 0.991 3.014 5.035 0.988 2k
AOPI-01 | -20.224 0 20.214 9.875 500
AOPI-11 | -10.112 0 10.107 4.938 1k
AOPI-21 | -5.056 0 5.054 2.469 2k
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13 Doplnkové vstupy a vystupy TTL, elektronické klice

Pro rozsifeni funkénich moZnosti mikropocitace
jsou na konektor X23 zdkladni desky vyvedeny &tyfi
doplrikové vstupy a vystupy TTL. Vstupy i vystupy
jsou pfipojeny na horni 4 bity registru _BIOH. Zapi-
sem na tuto adresu se nastavuje stav vystupd, pri ¢te-
ni se zobrazuje stav vstupd. Pripojeni ke konektoru

nazorne ilustruje obrazek 39.
_CW (78H) _BIOH — write (75H)

(2 1.0 7 0
RTs1[EKO[ RE | |0T3|0T2|0T1 |0TO|ERC|ERD|ETC|ETD|
7
+5V
|0 RS
JQ_O Q 0 10k
<t
Ky
elektronické 4k7
wrobni | DS, CEX
¢islo desky 1 -~
T DCD

[iIt3 ] m2]im1_Jito [BNt11BINTgBING[BING|
7 6 5 4 3 2 1 0
_BIOH — read(75H)

Obr. 39 Doplrikové vstupy a v stupy TTL

Registr logickych vystuptl (adr. 75H, WR)
7 6 5 4 3 2 1 0
_BIOH:| 0T3 | 0T2 | oT1 | OT0 | ERC | ERD | ETC | ETD |

OT3-+0 (bity 7+4) Vystupni bity doplfikovych vystu-
pl TTL.

Ostatni (bity 3+0) Bity pro ovlddani synchronniho
sériového expanzniho portu.

Pokud je vyuzivdn synchronni expanzni port, je nutno

uchovdvat aktudlni zapsany stav registru v pomocné

proménné, protoze registr _BIOH ma4 jiny vyznam pro

¢teni i pro zapis.

Registr logickych vstupl (adr. 75H, RD)
7 6 5 4 3 2 1 0
_BIOH:| M3 | m2 | 1 | mo |BiN11|BiNto | BING | BING |

IT3 (bit 7) Stavlogického vstupu TTL Vstup je sdilen
s datovym signalem obvodu elektronického vyrob-
niho Cisla Dallas DS2401. Pokud je tento vstup
uveden vnéjsim signdlem do 0, neni elektronické
vyrobni Cislo Citelné. Vstup Ize budit signdlem typu
otevreny kolektor nebo kontaktem.

IT2 (bit 6) Stav logického vstupu TTL. Vstup je moz-
né pouzit pro pfipojeni externiho snimace
elektronického klice PKEY-02 (viz obr. 40). Vstup
Ize budit signdlem typu otevieny kolektor nebo
kontaktem.

IT1 (bit 5) Stav logického vstupu TTL nebo signdlu
CEX prevodniku "piggy" sériového kandlu. Bézné
typy prevodnikd "piggy" vSak tento signal nevyuzi-
vaji.

ITO (bit 4) Stav logického vstupu nebo signdlu DCD
prevodniku "piggy" sériového kandlu. Bézné typy
prevodnikl "piggy" vSak tento signal nevyuZzivaji.

<
X23
Q0000 PKEY-03

Sedy
cemy

Obr. 40 Pripojeni externiho elektronického klice

O 00O
PKEY-02

Programova obsluha elektronického
klice

Elektronicky kli¢ (nebo také elektronické vyrobni
Cislo) je obvod, obsahujici kdéd, unikatni pro kazdy
kus. Obvod ma pouze datovy signal. Pfi komunikaci
se datovy signdl na definovany ¢asovy okamzik uve-
de do stavu 0 a obvod datovy signal po urcitou dobu
pfidrzi. Podle prodlevy nulového signalu na datovém
vodici se urcuje ¢teni 0 nebo 1. Protokol je pomérné
komplikovany, podrobnéjsi udaje je moZné nalézt v
katalogovém listu obvodu Dallas DS2401.

Jeden obvod elektronického kli¢e je umistén pfi-
mo na zakladni desce mikropocitaCe, druhy obvod je
mozné pfipojit ke konektoru X23. Ovladani datového
bitu se provadi bitem EKO do registru _CW. Stav da-
tového bitu kli€e na zakladni desce je v bitu IT3, exter-
niho kli¢e v bitu IT2 registru _BIOH.

Programova obsluha funkcemi
knihovny

Pro obsluhu elektronickych kli¢{ jsou pripraveny
nasledujici knihovni funkce:
B int read_sni (char *ptr);
B int read_sne (char *ptr);

Funkce read_sni Cte kdd elektronického klice na
zakladni desce mikropocitace, funkce read_sne Cte
kéd externiho klice. Vycéteny kdd je ulozen do pole
podle ukazatele ptr. Pfecteny kdd zabird 8 byt.

Navratova hodnota:

0 kdd ulozen, kontrola CRC OK

1 obvod DS nereaguje nebo neni osazen
-1 nedovoleny stav datového signalu

-2 chyba kontroly CRC

Pokud cteni probéhlo uspésné, ma ulozeny kod
nasleduijici strukturu:

*ptr: "family code", pro obvod DS2401 vzdy 01H
*(ptr+1) .. *(ptr+6): vlastni kdd (od LSB po MSB)
*(ptr+7): 8-mi bitovy CRC (polynom x®+x2+x*+1).

Doplnkové vstupy a vystupy TTL, elektronické klice
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14 Expanzni kanaly

Zakladni deska mikropocitace SBPS-02 je vZdy vy-
bavena paralelnim expanznim kanalem pro pfipojeni
externich perifernich jednotek stavebnice Promos.
Tyto jednotky je moZné pripojovat pouze v bezpros-
tfedni blizkosti mikropocitace na vzdalenost, nepre-
vysujici cca 2m. MUzZe byt také souCasné pouzit pro
pfipojeni ovladaciho panelu PKDM nebo alfanumeric-
kého LCD displeje.

Podle provedeni miize byt jednotka také vybavena
synchronnim sériovym expanznim kandlem. Sériovy
kanal mdze byt pouzit pro spojovani mikropocitact
mezi sebou (synchronni komunikace umoznuje do-
sahnout prfenosovou rychlost az 460 kb/s) nebo pro
pfipojeni sériového expandéru (SBPS-03), ktery
umozfuje napojeni paralelnich perifernich jednotek
na velké vzdalenosti (az 500 m).

14.1 Paralelni expanzni kanal

Paralelni expanzni kandl je vyveden na konektor
XC24, zapojeni vyvodl je na obr. 41. Na port jsou vy-
vedeny datové signaly sbérnice (D0+D7), 4 adresové
signdly (A0+A3), signal a zapisu (EWR), pomocné
vybérové signaly (LCD, ESO a ES1T) a signal preruseni
z perifernich jednotek (INTB). Vybérovy signdl LCD
ma aktivni Uroven 1 (pro standardni alfanumerické
displeje LCD). Vybérové signaly ESO a EST (pro ex-
terni periferni jednotky) maji aktivni Uroven 0. Preru-

Sovaci signal INTB je pfes klopny obvod veden na /gso1)

preruseni INT1 procesoru. Nulovani klopného obvo-
du preruseni se provadi ¢tenim adresy _CINT1.

XC24
D7 1@ 2 D6
D5 3 ) 4 D4
D3 5 0 6 D2
D1 7 o 8 DO Uee
. Lb 9 0 10 /EWR
A0 1 0 12 Kontrast
Ucc 13 o 14 CND
EST 15 o 16 /INTB
£SO 17 o 18 Al
A2 19 O 20 A3
XC23
D7 1@ 2 D6
D5 3 0 4 D4
D3 5 0 6 D2
D1 7 o 8 DO
_ . Lb 9 o 10 /EWR
AO 11 o 12 /RDKkb
Ucc 13 O 14 GND
WRkb 15 O 16 /INTK

Obr. 41 Paralelni expanzni port

Na konektor XC23 je vyveden zjednoduseny para-
lelni kanal. Tento konektor se pouzivd pro pfimé pri-
pojeni zjednoduseného ovladaciho panelu PKDM.
Na rozdil od pIného expanzniho konektoru zde nej-
sou vyvedeny adresové signaly. Vybér registru ovla-
daciho panelu se provadi pfimo signaly WRkb a
RDkb ze zakladni desky mikropocitace. Signal preru-
Seni z ovladaciho panelu INTK (je-li vyuZit) vede na
pres klopny obvod na prerusovaci signal INT2 proce-
soru. Klopny obvod preruseni se nuluje ¢tenim regis-
tru ovladaciho panelu _RDKB.

Cyklus cteni Cyklus zapisu

T1 T2 cca450ns T3 T1 T2 cca450ns T3
AO-3
/EWR

I
LCD —/ﬁ
po7 (|

>40ns lio

Obr. 42 Casové diagramy paralelniho expanzniho
kanalu

PFimé pfipojeni alfanumerického
displeje

Pro pfimé pripojeni inteligentnich LCD displejd se
pouzivaji SpiCky 1+14 konektoru XC23, cislovani
souhlasi s Gislovanim vyvodd standardnich typd dis-
pleji (napf. Samsung SMC 1622 ap.). Signal LCD je
spojen s vyvodem SELECT displeje. Casovéni kanalu
zajistuje délku vybérového pulsu asi 450 ns, coz je
dostatecna doba pro prevaznou vétsinu typt disple-
ja.

Odporovy trimr na zakladni desce mikropoditace
umoznuje nastavit optimalni kontrast pouzitého dis-
pleje.

Displej obsazuje az 4 porty (podle typu), adresova-
né jako:

7CH _LCDWR

7DH _LCDWR+1
7EH _LCDWR+2
7FH _LCDWR+3

Pro obsluhu displeje je mozné pouzit nasleduijici
knihovni funkce:
void lcd_init (int mode) ;
int lputc(int ch);
char *1lputs(char *s);
int lprintf(char *£,...);
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Funkce led_init () inicializuje displej. Obvykly
mod je 0x18. Funkce 1putc () zajistuje také vysilani

A 86 87 38 39 8A

ESC F1 F2 F3 F4 F5

1B 81 82 83 84 85

OE 70 44 (E 45)(F 46 0A
SHIFT_|| INS 8 9 ENTER

OF 16 37 38 39 0D

41 4 4 A F

0 RN IR (=0 ey |

o (Rum 34 35 36 2B 2D

[e) Error

© 31 32 37 05 7F

¢ 28)[> 29 01 $03 06

< —

Promos ‘2 Oso 13 18 04

Obr. 43 Kédovani tlacitek na klavesnici PKDM

nasledujicich fidicich znakd (plati pro displej 2x16
znakd):
"xFO'
xF1'
\xF2
"XF3'
\xF4'
"xF5'

vymazani fadku 1
vymazani radku 2
vypnuti kurzoru, vypnuti blikani
zapnuti kurzoru
zapnuti blikani kurzoru
rolovani displeje vlevo
"xF6' rolovani displeje vpravo
"x80' kddy 80, 81.. nastavuji kurzor na pozice
0,1, .. radku 1
"xCO0' kody CO, C1, .. nastavuji kurzor na pozice
0,1, .. radku 2
Funkce 1puts () vypiSe na displej fetézec zakon-
¢eny nulou.
Funkce lprintf () je obdobnad funkci printf a
zajistuje formatovy vystup na disple;.

Pripojeni oviadaciho panelu PKDM

Standardni ovladaci panel PKDM-10 se pfipojuje
stejnym zplsobem, jako bézné externi periferni jed-
notky. Adresa fidiciho registru PKDM se voli propo-
jkou na fidici resce ovladaciho panelu.

Obsluhu ovladaciho panelu zajistuji funkce knihov-
ny PKDM.LIB.

B int 1k init keypad(int adr);

Funkce inicializuje obsluznou rutinu klavesnice a
fadiC displeje. Pro periodickou obsluhu klavesnice
pod pferusenim se nastavuje vnitini timer PRT1 pro-
cesoru. Parametr adr ur€uje adresu registru modulu
PKDM.

B int 1k _kxget (char mode);

Funkce vraci znak z bufferu klavesnice. Pokud je
parametr mode=0, bude znak z bufferu odstranén. V
opacném pfipadé (mode !=0) znak v bufferu zlstdva
pro dalsi ¢teni. Pokud je buffer prazdny (nebyla stla-
¢ena Zadna klavesa), funkce v obou pfipadech vraci

-1. Kédovani klaves je zfejmé z obrazku 43. V pravém
dolnim rohu klaves je uveden hexadecimalni kdd pfi
stlaceni klavesy, v hornim rohu kdd s pfedchozim
stlac¢enim SHIFT.

B int 1k setbeep(int count);

Funkce spusti akusticky signal. Doba akustického
signalu je ur€ena parametrem count. Frekvenci sig-
nalu urcuje perioda preruseni PRT1 (obvykle 800Hz).
Vlastni obsluha akustického ménice probiha pod pre-
rusenim, funkce pouze nastavuje potfebné paramet-
ry a ihned vraci fizeni zpét.

B int lk_setled(int led);

Funkce zajistuje obsluhu indika¢nich LED na pa-
nelu PKDM. Parametr led ma nasledujici vyznam:

bit 0 - MODE2

bit 1 - MODET

bit 2 - Error

bit 3 - RUN

bit 4 - blikdni MODE2

bit 5 - blikdni MODE1

bit 6 - blikdni Error

bit 7 - blikani RUN

Nastaveni 1 v bitech 0-3 parametru led zpUsobi
rozsviceni pfisluné indikaéni diody. Pokud je sou-
Casné nastavena 1 v bitech 4-7 bude pfislusna indi-
kacni dioda blikat.

B int 1k lock(int lock);

Funkce s parametrem 1 provede "uzamceni" radi-
¢e displeje. To umoZriuje prepinat zobrazeni do né-
kolika jednotek PKDM.

B int lk_putc(char x);

VypiSe na displej PKDM znak x.

B int 1k _pos(int line, int col);

Nastavi kurzor na displeji PKDM podle parametrd
line (0+3) a col (0+39).

B int 1k printf(char *fmt, ...);

Formdatovy vystup na displej PKDM. Formatové
specifikace jsou stejné, jako u bézné funkce printf.
Je mozné pouzivat nasledujici ESC sekvence:

ESC p n mm _ nastavi kurzor na radel n a sloupec

mm. Radky jsou ¢&islovany 0..3, sloupce
0..39. Napfiklad:

1k _printf("\x1bp234");// line 2, col 34
lk_printf ("\xlbpl05");// line 1, col 5

ESC 1 Turn on cursor

ESC 0 Vypne zobrazeni kurzoru

ESC ¢ Vymaze radek od kurzoru do konce

ESC b Povoli blikani kurzoru

ESC n Zakaze blikani kurzoru

ESC e Vymaze cely displej a nastavi kurzor na po-

zici 0,0
Pripojeni externich perifernich
jednotek

Na konektor XC24 je mozné pfipojit vnejsi doplnu-

jici periferni jednotky (napf. PBIO-03 8in/8relé). Do-
poruceny pocCet pfipojenych jednotek je max. 8.

Expanzni kanaly
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Jednotky se pfipojuji paralelné, spravné adresovani
jednotlivych registrli se prepind propojkami na des-
kach.

Ke konektoru je mozné také pfipojit nestandardni
vlastni periferni jednotku. Pro vybér registrli periferni
jednotky se pouZije vybérovy vystup ESO nebo ES1 a
dekddovani adresovych bitd A0O+A3. Pro alfanume-
rické LCD displeje slouzi signdl LCD. Casovani kana-
lu zajistuje minimalni délku vybérového pulsu 450 ns.
Casové diagramy zdpisu a ¢teni jsou uvedeny na ob-
razku 42.

Obsluha registrl perifernich jednotek se provadi
béznym ¢tenim nebo zdpisem 1/O funkcemi inport
nebo outport . Nastaveni adres registrd se provadi
propojkami na perifernich jednotkdch. Ze strany cen-
tralni jednotky je signal ESO aktivovan pri ¢teni nebo
zapisu na I/O adresy 80+8FH, signal ES1 pri ¢teni
nebo zapisu I/O adres 90+9FH. Ctenim/zépisem 1/0O
adresy FFH se aktivuji soucasné signdly ESO i EST,
tento stav periferni jednotky identifikuji jako RESET, tj.
uvedeni do pocatecniho stavu (odpojeni vystupl
ap.).

14.2 Sériovy expanzni kanal

Sériovy expanzni kanal je synchronni sériova linka,
ktera vyuziva CSI/O (Clocked Serial I/O) procesoru
Z180. Kanal je vyveden na konektor XC14, viz obr. 44.
_BIOH — write (75H)

7 6 5 4 3 2 1 0
[o73] ot2]oT1 JoT0[ ERC ERD] ETC[ETD |

zesilovace
RS422 e
E|
RDS |
/ P ]
E|
JURS % 1 QQL
i L3 o
@S V&i 55 o8
E 1 7 O 8
e < 915 oo -
o o
¢ CKSOUT [© O1

CKS ‘

=
L(‘ CKSIN
E\L>
y %
RES

Obr. 44 Zapojeni konektoru sériového expanzniho
kanalu

Na konektor jsou vyvedeny vstupni a vystupni da-
tovy signal (RXS,TXS), vstupni a vystupni synchroni-
zacéni signal (CKS), vystupni signaly pro strobovani
vstupnich a vystupnich dat (RDSS, WRSS) a signal
RESET.

Generovani signalll RDSS a WRSS je provadéno
zapisem nebo ¢tenim registru _SSEL na /O adrese
77H (zapis vyda puls na signdlu WRSS, &teni vyda
puls na signdlu RDSS).

Signal RESET umozniuje externim jednotkam dete-
kovat vypadek jednotky CPU (napf. vypadek napdje-
ni nebo WatchDog) a vykonat tak potfebné operace,
napf. blokovani vystupd ap.

Datové signaly RXS a TXS a synchronizaéni signal
CKS jsou vedeny na stejnojmenné vyvody procesoru
Z180, kanal CSI/O.

Povoleni vystupu datovych a fidicich signdld na
konektor je fizeno bity ERC, ERD, ETC a ETD portu
_BIOH (adresa 75H).

ZpUlsob obsluhy sériového expanzniho portu pro
pfipojeni expandéru SBPS-03 je popsan v pfirucce
Periferni jednotky PROMOS.
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15 Preruseni od vypadku napéti

Jednotka je vybavena obvodem pro kontrolu na-
pajeciho napéti (MAX 691). Obvod zajistuje dvé funk-
ce:

« vyda nemaskovatelné preruseni (NMI), pokud
vstupni napajeci napéti stabilizatoru poklesne pod
cca 8 V (nastaveni prahové hodnoty je uréeno od-
porovym délicem na zakladni desce, komparator
obvodu MAX 691 ma prahové napéti 1.3 V).

« vyda signal RESET vzdy pfi poklesu napdjeciho
napéti Ucc (+5 V) pod 4.5 V. V tomto pfipadé ob-
vod zajisti také vysokou uroven vybérovych signa-
10 (chip select) paméti RAM a hodinového obvodu
a pfi poklesu napéti pod 3 V prepnuti napajeni
RAM a hodinového obvodu na lithiovou baterii s
napétim 3 V.

PreruSovaci rutina pro obsluhu vypadku zdroje ma
obvykle nasledujici strukturu:

#JUMP_VEC NMI_VEC powerint

interrupt retn powerint () {
// télo pferuSovaci rutiny
while (1) if(!_powerlo()) return;
}

V normalnim pfipadé se ndvrat z prerusovaci rutiny
neprovede, provedou se pouze potfebné uklidové
operace a provadi se prazdna smycka aZz do poklesu
napéti pod 4.5 V a vydani signalu RESET. V nékterych
pfipadech se vSak mlzZe stat, Ze napéti nepoklesne
pod prahovou hodnotu, kdy se vyddva RESET, ale
vrati se na normalni droven. Aby v takovém pfipadé
nedoslo k "zamrznuti" programu v nekone¢né smy¢-
ce, je pouzita funkce _powerlo (). Funkce vraci 1,
pokud je napajeci napéti pod prahovou hodnotou pro
vydani NMI, jinak 0. Funkce by méla voldna pouze z

obsluzné rutiny NMI. Pokud funkce powerlo () dete-
kuje zvySeni napéti nad prahovou hodnotu, je mozné
obnovit vykonavani programu. Rozsah operaci, pro-
vadénych pfi poklesu napéti, zavisi na konkrétni apli-
kaci.

Nefesitelna situace nastava takeé pri pretizeni napa-
jeciho zdroje. Pokud se odbér z napdjeciho zdroje
doCasné zvysi (napf. rozsvicenim indikac¢nich diod) a
dojde k poklesu napéti pod prahovou mez, vyvola se
procedura obsluhy NMI, ktera napf. zajisti odpojeni
vystupl, napéti zdroje opét stoupne, prerusovaci ruti-
na se ukon¢i. Program tak bude stdle oscilovat mezi
normalnim chodem a rutinou obsluhy NMI.

Je nutno také predejit vzajemné interakci mezi
smycCkou v rutiné obsluhy NMI a hlidacim obvodem
WatchDog, pokud je pouzit. ZavéSeni v obsluzné ruti-
né v pfipadé, Ze napéti poklesne pouze na urcitou
dobu, by totiz mohlo zpdsobit vydani RESET od ob-
vodu WatchDog a po startu programu nespravnou
detekci pfi¢iny chyby.

Doba, ktera je k dispozici pro obsluhu vypadku na-
pajeni, zavisi na konstrukci napajeciho zdroje a pre-
devS§im na zatizeni zdroje. Elektrolytické
kondenzatory napajeciho zdroje udrzi napajeci napé-
ti po dobu nékolika ms. Doba zavisi na osazeni jed-
notky a také na zatizeni vystupnich obvodd.

Vstup do rutiny obsluhy NMI se uskute¢ni asi za
100 ps, pokud program nepouzivd NMI pro komuni-
kaci s Dynamic C je reakce rychlejsi.

Ladéni obsluhy NMI je pomérné problematicke.
Nejlepsi metodou je zapisovani piiznakd z prerusova-
ci rutiny do zalohované paméti. Na simulaci vypadku
napajeni Ize s vyhodou pouzit regulovatelny napajeci
zdroj.

Preruseni od vypadku napéti
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16 Organizace pameéti

Procesor Z180 mUze prostrednictvim vnitfni jed-
notky spravy paméti (MMU) adresovat prostor 1 MB.
Cely prostor je rozdélen mezi objimky EPROM a
RAM. Hornich 256KB je rezervovano pro rozsifovaci
desky.

. vr v o |1024K
Rezervovano pro dalsi rozsifeni
CO0000H 768K
RAM (SmartBlock, objimka U5)
40000H 256K
00000H EPROM (SmartBlock, objimka U6) 0

Obr. 45 Rozmisténi adresového prostoru Z180

Instrukce Z180 mohou soucasné pracovat s pame-
tovym blokem 64KB. Strankovaci registry jednotky
spravy pameéti (CBAR, CBR a BBR) umozriuji do jed-
né stranky pamétového prostoru 64KB mapovat sou-
Casné tfi nezavislé pamétové oblasti. Obraz virtudlni

*

N\

Rozsah téch-
to blokd je ur-

Okno extended paméti

Proménné knihovnich funkcfi

Volna pameét

Pomocny zasobnik

cen
Heap nastavenim
Statické proménné uzivatelské-| Prepinacu v
Dynamic C

ho programu
| Systémovy zasobnik | /
e g

UzZivatelsky program,
inicializovand data

2340H
Systémové konstanty,
5100H startup kdd
2000H PreruSovaci vektory
Knihovni funkce EPROM,
0000H ladici jadro

Obr. 46 Organizace virtudini stranky 64 KB

stréanky 64 kB (obr. 46) je rlzny podle toho, zda pro-
gram je umistén v RAM (ladéni' s Dynamic C) nebo
v EPROM. Dolnich 8KB vzdy obsahuje knihovni funk-
ce (Z-World EPROM knihovni funkce) a je vzdy mapo-
vano do EPROM (pokud je uzivatelsky program
nahran do EPROM, obsahuje prvnich 8KB kopii kni-
hovnich funkci). Oblast prerusovacich vektor(, systé-
movych konstant a vlastniho kdédu uzivatelského

programu je mapovano do RAM (ladéni's Dynamic C)
nebo EPROM (uzivatelsky program v EPROM). Dalsi
oblasti jsou vzdy mapovany do RAM. Situaci zachy-
cuje obrdzek 47. Posledni oblast (okno extended

Fyzicky adresovy prostor

Nepouzita
oblast
CO0000H
Stranka 64KB, Stranka 64KB,
program z EP- program z
rROM L ] RAM
RAM
Data Data
Program v
Dynamic C
Program 0000H | Program
Knihovny EPROM Knihovny
Program v
EPROM
0000H

Obr. 47 Mapovani pameéti pro program v RAM nebo
EPROM

pameéti) je pouzivano, pokud rozsah programu a dat
neumoznuje ulozeni pouze v zakladni strance 64KB.
V takovém pfipadé je do okna v zakladni strance zob-
razovana potfebna oblast kddu nebo dat z celého pa-
métového prostoru.

Nastaveni strankovacich registri (CBAR, CBR,
BBR) a umistovani jednotlivych funkci do blokd rozsi-
fené pameéti a jejich sprdvné zobrazovani zajistuje
preklada¢ Dynamic C. Cely adresovy prostor je také
pfistupny prostfednictvim DMA.
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17 Rozdéleni 1/0, prerusovaci vektory

Vstupni a vystupni registry (I/0) mohou byt v Dyna-
mic C adresovany s pomoci symbolickych jmen, uve-
denych v nasledujicim seznamu. Pro pfistup k
registrim se vyuziva funkci inport a outport, napr.:

d=inport (DCNTL) ;
outport (_BIOL, OxFF);

Pro manipulaci s bity je mozné pouzit makra IBIT,
ISET a IRES (testovani, nastaveni a shozeni bitu). Née-

které bity 1/O registrd vS§ak maji rdizny vyznam pro za-
pis a Cteni, v takovém pfipadé je nutno predem
proveéfit vhodnost pouziti ISET a IRES.

Cely prostor 1/O je adresovan 16-ti bitové. Horni
adresové bity vSak dekdduje pouze dekodér modulu
SmartBlock. Registry na zakladni desce SBPS jsou
dekddovany osmibitové.

17.1 Rozdéleni 1/0 portu

0000-0040

Vnitfni 1/O registry Z180

00 CNTLAO Sériovy kandl O - fidici registr A

01 CNTLA1  Sériovy kandl 1 - fidici registr A

02 CNTLBO Sériovy kandl O - fidici registr B

03 CNTLB1  Sériovy kandl 1 - fidici registr B

04 STATO Sériovy kandl 0 - stavovy registr

05 STAT1 Sériovy kandl 1 - stavovy registr

06 TDRO Sériovy kandl 0 - registr vysilanych dat

07 TDR1 Sériovy kandl 1 - registr vysilanych dat

08 RDRO Sériovy kandl 0 - registr pfijimanych dat

09 RDR1 Sériovy kandl 1 - registr pfijimanych dat

0A CNTR Ridici registr synchronniho sériového kanalu
0B TRDR Datovy registr synchronniho sériového kandlu
0C TMDROL Datovy registr casovace - kanal 0 - LSM

0D TMDROH Datovy registr Casovace - kanal 0 - MSB

OE RLDROL Registr ¢asové konstanty - kanal 0 - LSB

OF RLDROH Registr asové konstanty - kandl 0 - MSB

10 TCR Ridici registr Casovace

11-13 Rezervovéno

14  TMDR1L Datovy registr Casovace - kandl 1 - LSB

15 TMDR1H Datovy registr Casovace - kandl 1 - MSB

16 RLDR1L  Registr Casové konstanty - kandl 1 - LSB

17 RLDR1H Registr Casové konstanty - kandl 1 - MSB

18 FRC VolIné bézici ¢itaé

19-1F Rezervovédno

20 SAROL Zdrojova adresa DMA - kandl 0 - niZ$ich 8 bit0
21 SAROH Zdrojova adresa DMA - kandl 0 - vy$sich 8 bitC
22  SAROB Zdrojova adresa DMA - kandl 0 - doplrikové bity
23 DAROL Cilova adresa DMA - kanal 0 - niZ$ich 8 bitd
24  DAROH Cilova adresa DMA - kandl 0 - vy$sich 8 bitd
25 DAROB Cilovd adresa DMA - kandl 0 - doplrikové bity
26 BCROL Pocitadlo byt DMA - kandl 0 - niz$ich 8 bitC
27 BCROH Pocitadlo byt DMA - kandl O - vy$sich 8 bitC
28 MARIL Pamétovd adresa DMA - kandl 1 - niz$ich 8 bitC
29 MART1H Pamétovd adresa DMA - kandl 1 - vy$sich 8 bitC
2A MAR1B Pamétovd adresa DMA - kandl 1 - doplrikové
bity

2B IAR1L I/O adresa DMA - kandl 1 - niz$ich 8 bitd

2C IAR1H I/O adresa DMA - kandl 1 - vy$sich 8 bitC

2D Rezervovéno

2E BCRIL Poditadlo bytd DMA - kanal 1 - niz$ich 8 bitl
2F BCR1H Poditadlo bytd DMA - kanal 1 - vy$Sich 8 bitd
30 DSTAT Stavovy registr DMA

31 DMODE Nastavovaci registr DMA

32 DCNTL Ridici registr DMA / WAIT

33 IL Prerusovaci vektor - doIni byte vektoru

34 ITC Interrupt / Trap - fidici registr

35 Rezervovéno

36 RCR Ridici registr obnovovani dynamické paméti
37 Rezervovéno

38 CBR MMU registr baze spole¢né pamétové zény
39 BBR MMU registr baze pamétové banky

3A CBAR MMU registr délky spole¢né zdny a banky
3B-3D

Rezervovdno

3E OMCR Ridici registr operaéniho médu procesoru
3F ICR Ridici registr 1/O

0040-004F

Registry KIO na ladici desce

Pokud je pro ladéni pouzita deska DCIB-01 (nebo
DCIB-01A), je jeji obvod KIO dostupny od I/O adresy
40H, pripadné i od adresy 60H.

40 PIODA KIO - Datovy registr PIO, port A
41 PIOCA KIO - Ridici registr PIO, port A
42  PIODB KIO - Datovy registr PIO, port B
43 PIOCB KIO - Ridici registr PIO, port B
44  CTCO KIO - CTC kanal 0
45 CTCH KIO - CTC kanal 1
46 CTC2 KIO - CTC kanal 2
47 CTC3 KIO - CTC kanal 3
48  SIODA KIO - Datovy registr SIO, kanal A
49  SIOCA KIO - Ridici a stavovy registr SIO, kanal A
4A  SIODB KIO - Datovy registr SIO, kanal B
4B  SIOCB KIO - Ridici a stavovy registr SIO, kanél B
4C PIAD KIO - Datovy registr PIA, portu C
4D PIAC KIO - Ridicfi registr PIA, portu C
4E  KIOC KIO - Ridici registr
4F-5F Rezervovéno
0070-007B 1/0 registry zakladni desky
70 CTCO CTC kandl 0
71 CTCH CTC kandl 1
72 CTC2 CTC kanal 2
73 CTC3 CTC kandl 3
74  BIOL RD - Logickeé vstupy 0-7
WR - Logické vystupy (relé)
75 _BIOH RD - Logické a pomocné vstupy
WR - Rizeni synchr. kandlu a pomocné vystupy
76 _KBD Ovladaci panel (maly expanzni port)
77 _SSEL Sériovy expanzni port, vybérovy signal
78 _CW Ridici registr centralni desky
79 _CINT1 Shozeni klopného obvodu preruseni INT1
7A-7B Rezervovano
007C-009F Paralelni expanzni port
7C _LCDWR LCD displej (4 adresy 7C+7FH)
80 _ESO Vyhrazeno pro adresaci paralelnich perifernich
jednotek (16 adres 80+8FH)
90 _ESt Vyhrazeno pro adresaci paralelnich perifernich

jednotek (16 adres 90+9FH)

Rozdéleni I/O, prerusovaci vektory
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AO-FE
FF _ERES

1/O Smart Block

Hodinovy obvod - vnitfni registry

Nepouzito
Reset paralelnich perifernich jednotek

4000 SECH sekundy

4001 SEC10 desitky sekund
4002 MINA minuty

4003 MIN10 desitky minut

4004 HOURT1 hodiny

4005 HOUR10  desitky hodin

4006 DAY1 dny v mésici

4007 DAY10 desitky dnd v mésici
4008 MONT1 mésice

4009 MON10  desitky mésicl

400A YEAR1  roky

400B YEAR10  desitky let

400C WEEK den v tydnu

400D TREGD fidici registr

400E TREGE fidici registr

400F TREGF fidici registr

6000 SCL EEPROM - Ridici registr

8000 SDA_RW EEPROM - Data registr

A000 PFO Komparator napajeciho napéti

C000 HWD Zapis - obCerstveni WatchDog
WDO Cteni - stav WatchDog

DO000-FFFF Rezervovano

17.2 Prerusovaci vektory

PreruSovaci vektory jsou relativni vzhledem k za-
¢atku tabulky vektor(, ktery je uréen obsahem regis-
tru |. Po startu Dynamic C jsou platné vektory vSech
vnitfnich perifernich obvod( procesoru Z180 a obvo-
du KIO ladici desky. Nastaveni vektor( v tabulce ob-
starava "StartUp" kéd Dynamic C. Pro zavéseni
pferusovaciho vektoru v uzivatelském programu se
pouziva direktiva preprocesoru, napfr:

#INT VEC SERO_VEC myroutine

Tim se vektor sériového kanalu 0 Z180 (offset v ta-
bulce 0XOE) nastavi na funkci obsluhy prerusent, defi-
novanou s pouzitim kli¢ového slova interrupt:

interrupt [reti] myroutine() { ... }

Klicové slovo reti se pouziva pouze pro obsluhu
preruseni, vyzvaného z obvodu CTC (nebo KIO na la-
dici desce) zaijisti generovani doplrikovych cykld pri
ukonéeni preruseni, které vyzaduje prerusovaci sys-
tém perifernich obvodU. Pro preruseni z vnitfnich pe-
rifernich obvodd Z180, INT1 a INT2 nenfi potrebné.

Vektory vnitfnich perifernich obvodu

00 INT1_VEC INT1 - z paralelni expanzni sbérnice
02 INT2_VEC INT2 -z ovladaciho panelu na X23
04 PRTO_VEC Casovaé0

06 PRT1_VEC Casovac

08 DMAO_VEC DMA, kanal 0

0OA DMA1_VEC DMA, kanal 1

0C CSIO_VEC
OE SERO_VEC
Sériovy kanal 0

10 SER1_VEC

Vektory obvodt zakladni desky SBPS-02

48 _CTCO_VEC CTC kanal 0
4A _CTC1_VEC

CTC kanal 1

4C _CTC2_ VEC CTC kanal 2

Synchronni sériovy port

Sériovy kandl 1

4E _CTC3 VEC CTC kanal 3

Nemaskovatelné preruseni NMI

Obsluha nemaskovatelného preruseni probihd po-
nékud odlisnym zplsobem. Misto vyhledani preruso-
vaciho vektoru v tabulce se provadi pfimy skok na
adresu vektoru, kde je skokova instrukce do obsluz-
né procedury.
66 NMI

NMI je pouzivano pro komunikaci s Dynamic C.
Presmérovani preruseni od napajeciho zdroje (power
fail) se provede direktivou:

#JUMP_VEC NMI_VEC myroutine

Prepinani skoku pro obsluhu komunikace a vypad-
ku zdroje zajistuje obsluzna rutina komunikace Dyna-
mic C.

Priorita preruseni (od nejvyssi k nizsim)

nemaskovatelné preruseni

Trap  Nezndma instrukce
NMI  nemaskovatelné preruseni
CTC CTCkandl 0
CTC kandl 1
CTC kanal 2
CTC kanal 3
INT1  preruseni z paralelni expanzni sbérnice

INT2
Z180
Z180
Z180
Z180
Z180
Z180
Z180

preruseni z panelu klavesnice na XC23
¢asovac 0

Casovac 1

DMA kanal 0

DMA kanal 1

CSIOo

sériovy port 0

sériovy port 1

-40 -
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18 Rozmisténi konektoru a propojek

Vstup CTC2: na vystup CTCO

na vstup BIN10

Vstup CTC3:

na vystup CTC1
na vstup BIN11

Konektor pro ladi-
ci desku

Synchronni sériovy
expanzni port

X24 ||
DCDO:

Xel Xee2

na Z180
° nepouzito

)

Paralelni expanzni port — 8¢

napétovy vstup

bezpotencidlovy kontakt
spolecny vodi¢ 0V

bezpotencidlovy kontakt

spolec¢ny vodi¢ 24V ® N
X X X X

Konektory pro proce-
sorovy modul

Paralelni port pro pfimé pfi-
pojeni ovladaciho panelu

Prepinani bi-
ndrnich vstupd Zmo

X o 0][oo][oq]
o of o o |o o] |o o
o[o] o[0] |o[o] |o[o]«

Preruseni INTB - INT1 \

mEE | P xcas
ool oolloa klopny obvod oo
TREE ¥ (standardni) =
23 ESBIXC1 ¥ Prerugeni INTK - INT2
22 2 o
E2 - primo Sériovy kand
¥ klopny obvod 20
oo (standardni) \
f XC3
o, §$ ol napajeni mo- o o3
2 B L §  duu e
eel ks Doplitkové g "Piggyback’ g |a8
< o TTLI/Oa PL20G #§
N Q pfipojen =
< X > externiho  pogog, P422G, 10
klice P485G cs XX

Pfepinani vstup AD prevodniku
X16 X14 X1e2 X10
X15 X13 X11 X9

unipoldrni rozsah 0+5V

cea bipolarni rozsah -2.5+2.5V

soo UNipolarni rozsah 0+2.5V

S §POIPTINITONY SOOI

IO VAT VY AVAVAY VRS SNV AVRY AVAVAY AVAY AV Y

1 ]2

3141516 7]8]9 pol11h2ii3h4h5] peh7hshoko2122k3b4bs

pep7l8ebal30[3132133[343536[371381301 04114214 34 4l4 51464 7148149l 0]51

~230v C 76543 21S1R1Z0OSOR0Z 7 6 SG5 4 3 2SG1 0 9 8 SG1110SG -7+ —6+ SG-5+ —4+ -3+ -2+ SG-1+ -0+ - +

Binarni vystupy — releové kontakty Bindrni vstupy

DA1DAO RS485

Analogové vystupy

Analogové vstupy

Konfiguracni propojky na zakladni
desce

X1 Volba preruseni z paral. sbérnice INTB-INT1
X2 Volba preruseni z panelu XC23 INTK-INT2
X3 Prepindni binarnich vstupl BINS, BIN9

X4 Prepindni binarnich vstupl BIN10, BIN11
X5,X6 Napajeni pfevodniku "piggy" kanalu Z0

X7 Prepinani bindrnich vstupd BINO-+BIN3

X8 Prepinani bindrnich vstupd BIN4+BIN7
X9-+16 Vstupni rozsah AD prevodniku

X21 Vstup Citace CTC2
X22 Vstup citace CTC3
X24 Pripojeni DCDO z "piggy back" na procesor

Pripojovaci konektory

X23 Doplrikové TTL vstupy/vystupy, externi kli¢
XC3  Konektor pfipojeni sériového kanalu Z0
XC23 Port pro pfimé pfipojeni ovlddaciho panelu
XC24 Paralelni expanzni sbérnice

XC25 Synchronni sériovy expanzni port
Svorky

1,2 Pripojeni sifového napajeni

3+15 Binarni vystupy - kontakty relé

16+28 Binarni vstupy BINO+9

29-+31 Binarni vstupy BIN10,11 nebo DA vystupy
0,1

32+49 Analogové vstupy

50,51 Sériovy kandl Z1 (RS485)

Rozmisténi konektor( a propojek
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19 Mechanické rozmeéry desky a skriné
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Obr. 51 Rozmeéry zakladni desky mikropocitace
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Obr. 50 Rozmeéry skiiné mikropocitace
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20 Technické udaje

Napajeci napéti .

230V £10%

Analogové vstupy

Prikon 25VA Celkovy pocet vstup. 8 diferencialnich

Binarni vstupy Rozliseni. . 12 bitd

Celkovy pocet vstupl . 12/10 Izolaéni pevnost gaIv oddelenl analogové

Vstupni napéti pracovni zemé od ostatnich obvoda 500V
log 0 max . .3V Rozsah méfeni se stand. odporovymi sitémi:
log 1 min . 18V napéti. 25mV . . 20V
log 1typ . 24V proud . 5..40mA
log 1 max. : 30V odpor. 100Q . . 100kQ

Maximaini vstupni napetl krétkodobé (13) 40V pfimé méfeni odporovych ¢idel Pt100, Ni1000

Zpozdeéni - vstupy BINO+BIN7 Offset nuly vstupniho zesilovade (typ) . 80V
log 0 — log 1. 20us Max. offset v celém teplotnim rozsahu . . 350pV
log1 - log 0 04MS  Gftset nuly AD prevodniku +1LSB

Zpozdéni - vstupy BIN8+ BIN11 (C|tacove vstupy)

Celkova presnost prevod .

0.2% méfené hodnoty

log0 - log 1 0.3ms ., i
log1 - log 0 o 0.3ms Analoglovevvystypy (E>ouze modifikace .00 a .10)
Max. kmitoCet vstupniho signdlu ¢itace . . 2 kHz Celkovy pocet vystupu ' 2
Izola¢ni pevnost galvanického oddéleni 2500V Rozliseni. ' 12 b'tu
Binarni vystupy Vystupni rozsahy se stand odporovym| sitémi:
Pocet reléovych kontaktl (spinaci/prepinaci). 6/2 napeti . 5v..20V
. proud. 5..20mA
Kontakt relé . .. 220V AC / 5A
, L Sériovy kanal RS485 (Z180 1)
Doba sepnuti/rozepnuti relé . 9/12ms
Do 6 Komunikacni rychlost . 1.2+57.6kBd
Mechanicka zivotnost kontaktu . 20.10 ., L, "
L 5 Izolaéni pevnost galvanického oddéleni . 500V
Elektricka zivotnost kontaktu (2A) 2.10 . s
, o Citlivost prijimace +200mV
Max. proud vystupu BIN7+BIN2 . 2A ,
, N Vstupni odpor . 12kQ
Max. dovoleny proud spolecnou svorkou Wstuoni G 2 siandl L5V
vstupti BIN7=BIN2 6A ystupni Uroven signalu +5V max
Max. proud kontaktem vystup( BINO BIN1 2A
Izolacni pevnost galvanického oddéleni 5kV/1min
Modifikace zakladni desky mikropocitace a skfiné
Binarni vstupy, z toho Citace 10/2 10/2 12/4 12/4 12/4
Bindrni vystupy 8 8 8 8 8
Analogové vstupy 8 8 8 8
Analogové vystupy 2 2
Sériova linka RS485 + + + + +
Sériova linka pro prevodnik "piggy" + + + + +
Paralelni expanzni port pro periferni jednotky + + + + +
Synchronni sériovy expanzni port + +
Objednaci &isla:
Samostatnd deska bez skfiné a displeje EI5281.00|EI5281.10|EI5281.20|EI5281.30|EI5281.40
Sestava ve skfini EI5282.00|E15282.10|EI5282.20|E15282.30 E15282.40
Sestava ve skrini s displejem EI5283.0x EI5283.1x|EI5283.2x|EI15283.3x|E15283.4x
Sestava ve skfini s mezipanelem a prekrytem EI5284.00|EI5284.10|EI5284.20|EI5284.30 E15284.40
Sestava ve skfini s mezipanelem s displejem a prekr. |E15285.0x E15285.1x|E15285.2x E15285.3x E15285.4x

misto "x" v obj. Cisle se uvadi 1 pro verze se snimacem identifikacnich obvodd, 0 verze bez snimace.

Samostatné objednavané prislusenstvi
SmartBlock

- procesorovy modul ESB-01 nebo Z-World v potfebném vybaveni RAM, EPROM ap.

P232N, P232G, P232GF, P485G, P422G, PL20G - prevodniky "piggy" pro druhy sériovy kanal
AIPU, AIPV, AIPI, AIPR, AIPA, AIPB - konfiguraéni odporové sité pro analogoveé vstupy

AOPU, AOPI

- konfiguraéni odporové sité pro analogové vystupy

PKEY-02, PKEY-03 - snima¢ identifikacnich obvod( Dallas pro montaz do panelu

Technické udaje
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