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jednotek

Shérnice a pripojeni perifernich

1.1 Paralelni sbérnice centralni jednotky

Pro spojeni centrdlni jednotky a perifernich
modull slouzi paralelni expanzni sbérnice. Ve
skute¢nosti se jedna o velmi jednoduchy paralelni
osmibitovy kanal, ktery navazuje na I/O sbérnici
mikroprocesoru centralni jednotky. Na centralni
jednotce (napf. SBPS-01) jsou vSechny signdly
sbérnice vyvedeny na 20-ti kolikovy konektor X13.
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Obr. 1.1 Zapojeni sbérnicového konektoru

D0+D7  obousmérna datova sbérnice

A0+A3 adresy pro vybér jednotek

EWR zapisovy signél

INT signal &teni / preruseni

ESO0,ES1 signdly pro vybér perifernich modulli
LCD signal pro vybér LCD displej
Kontrast  napéti pro fizeni kontrastu LCD

Ucc napajeci napéti 5V centralni jednotky
GND spolec¢ny vodic

Pfi zépisu centrdlni jednotka nastavi adresy,
data, zépisovy signdl a vyda vybérovy puls (ESO,
ES1 nebo LCD). P¥i &teni centralni jednotka nas-
tavi adresy a vyda vybérovy signal. Preiferni jed-
notka musi vydat na sbérnici platnd data do
ukonc¢eni vybérového signalu.

Kazdy cyklus sbérnice je zpomalen vlozenim
min. 7 ¢ekacich taktd Tw (min. 1 takt Tw vklada
sam mikroprocesor Z180 pro externi /O operace a

T T2 T

6 taktl vklada fidici obvod GAL). Tim je zajiSténa
prodleva cca 500ns pro uklidnéni adresovych a
datovych signal( i na delsich vodicich, coZ pri
vhodném impedanénim zakonceni zajistuje
spolehlivy provoz sbérnice. Cyklus ¢teni a zapisu
je zfejmy z ¢asového diagramu.

Ze strany centralni jednotky je periferni sbérnice
obsluhovana jako 1/O port. Nejnizsi Ctyfi bity 1/0
adresy jsou vedeny na signaly AO-+A3. Podle
hornich adresnich bitd jsou generovany vybérové
signaly LCD, ESO a ES1:

adresa  aktivni signal

7CH+7FH LCD

80H+8FH ESO

90H+9FH ES1

FFH ESO0 i ES1 (blokovani vystup()

Signal LCD je urCen pro vybér inteligentnich
LCD zobrazovac, signaly ESO a ES1 jsou uréeny
pro vybér perifernich jednotek. Specidlnim
pfipadem je zdpis na adresu FFH, ktery vyvola
vydani obou vybérovych signdlt ESO i ES1. Tento
stav vyhodnocuji vystupni periferni jednotky a zab-
lokuji svoje vystupy. Aktivaci obou vybérovych
signdld vyvoldva také vypadek obvodu WD na
vystupni periferni jednotce (pokud je propojkou
povoleno vydani tohoto stavu na sbérnici), ¢imz se
zablokuji vystupy také ostatnich perifernich jedno-
tek.

Vodi¢ GND je sbérnicovy spolecny vodic.
Nesmi byt zatizen proudem pro napajeni pfipo-
jenych perifernich modull. Napdjeci napéti 5V na
sbérnicovém konektoru je ureno pouze pro
napajeni primo pripojenych LCD displeji (odbér
nesmi prekrocit 50mA). VSechny periferni jednotky
maji vlastni napajeci stabilizatory, napajeci napéti
a spole¢ny vodi¢ jsou pfipojeny na napajeci
svorky kazdé jednotky.

T T2

wi Twl T3
Y S /N A U B W

Addr —
MR\ /
) / \ / |
FESO{1) \ / \ /
Dala OUT — N — L —

Obr. 1.2 Casovy diagram &tenilzapisu na sbérnici
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1.2 Pripojeni perifernich jednotek na paralelni sbérnici

Periferni moduly maji obvykle sbérnicové
konektory z obou stran desky, sbérnice je mezi
nimi protazena na ploSném spoji. Oba konektory
jsou zcela rovnocenné, pfi zpojovani sbérnice neni
podstatné, ktery konektor je ,blize” k centralni jed-
notce. Spojeni konektorl centréini jednotky a per-
ifernich modull se provadi plochym vodi¢em se
zarezavacimi konektory typu PFL. Pro snizeni zak-
mit( a odrazl je nutno sbérnicové vedeni imped-
anéné zakonc¢it. K tomuto ucelu se pouziva
zakoncovaci Clen (terminator) PBT-01, ktery se
umistuje obvykle do nejvzdalenéjsiho konce sbér-
nice.

Doporuceny zplsob propojeni sbérnice je ,li-
nearni®, tzn. k centralni jednotce jsou za sebou pfi-
pojeny jednotlivé moduly a volny konektor
posledniho modulu je osazen terminatorem. Uve-
deny zpUsob zapojeni sbérnice ukazuje obrazek

\4 v
[

Obr. 1.4 Kabel s kiizenim vybérovych signald

1.3. Pfi zastavbé systému do skfiné nebo roz-
vadéce se obvykle periferni moduly umistuji v
nékolika radach. Délku spojovacich vodicl je vSak
vhodné minimalizovat. Sbérnicovy kabel nesmi
byt veden v bezprostredni blizkosti silovych vodici
a jinych zdrojl ruseni (jiskrici kontakty, tyristorové
ménice ap.).

Na napajeci svorky pfipojenych perifernich
moduld musi byt vnéjsimi vodi¢i privedeno
napajeci napeti a spole€ny napajeci vodi¢. Je
vhodné, aby periferni jednotky s relé byly
napajeny z oddélené sekce napdjeciho zdroje,
protoZze spinani vice relé soucasné zplsobuje
proudové razy a SpiCkové poklesy napajeciho
napéti. Pokud napdjeci napéti poklesne pod 8V,
identifikuje hlidaci obvod centralni jednotky tento
stav jako ,power fail“ a vyda nemaskovatelné pre-
ruseni NMI  (napdjeci zdroj PWM-04 ma pro
napajeni centralni oddélenou sekci).

Periferni jednotky standardné pro vybér
pouzivaji signal ES0. Pfi normdlnim propojeni
sbérnice Ize tedy pro periferni jednotky pouzit 16
adres (na centrdlni jednotce zobrazenych jako
80+8FH). Pro vytvareni vétsich sestav a vyuziti
druhé poloviny adresové oblasti (90-9FH) je
moZné ve spojovacim kabelu v nékterém misté
prokfizit signdly ESO a ES1 (Spi¢ky 15 a 17 ka-
belu), segment sbérnice vzdalenéjsi od centralni
jednotky bude adresovan v prostoru 90+9FH.
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Obr. 1.3 Piiklad zapojeni sestavy
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1.3 Primé pripojeni LCD displeje na paralelni sbérnici

Ctyfi vyhrazené adresy umozfiuji adresovat
vSechny bézné LCD radice (2x16, 2x20, 4x20,
4x40 znakl). Pro vybér se pouzivd sbérnicovy
signdl LCD. Pro napajeni displeje je mozné pouzit
napajeci napéti 5V centralni jednotky, které je vy-
vedeno na konektoru, pro nastaveni optimalniho

Obr. 1.5 Pripojeni displeje s dvoufadym konektorem

kontrastu je mozné pouzit potenciometr na cen-

trdlni jednotce, kterym se nastavuje napéti na

sbérnicovém vodiCi Kontrast. Pro bézné typy dis-

plejdi je mozné pouzit pfimo dolnich 14 $picek

sbérnicového konektoru. Kabel se pfipojuje bez

kfizeni vodi¢l na jednorady i dvourady konektor.
gOO“ ‘

000
n g 2
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Obr. 1.6 Pfipojeni displeje s jednofadym
konektorem

1.4 Synchronni sériova sbérnice

Synchronni sériova sbérnice vyuzivda syn-
chronni sériovy port (CSI/O) obvodu Z180. Na
rozdil od paralelni sbérnice umoznuje sériové roz-
hrani pfipojeni na vétsi vzdalenosti (aZ stovky me-
trd).

Komunikace na synchronnim sériovém kanalu
probihd vyhradné zplisobem Master-Slave. Master
(fidici stanice) je vzdy centralni jednotka a Slave
(podfizena stanice) mohou byt periferni jednotky
se synchronnim kanalem (napf. PAO-01) nebo sé-
riovy expander (SBPS-03). Po synchronni sbérnici
jsou predavana data a zaroven i hodinové syn-
chronizaéni signaly, takze rychlost pfenosu uréuje
pouze centralni jednotka.

Zapojeni konektoru na centralni jednotce uvadi
obrazek 1.7 Signaly jsou vyvedeny diferencialne v

zesilovace

/RDS 157002
3 4
MWRS ————{ = || 51° U6
ONG;
L P Lo of
9.5 10
RXS 15 QLJ.
Ucc Reser L 13 14
/RES O 9

cks —CKSOUT
L —

Obr. 1.7 Synchronni kanal centralni jednotky

urovnich rozhrani RS422. Vyznam pouzitych
signall je nasledujici:

RDS (ReaDStrobe) strobovaci signal spe-
cialni obsluhy. Pro komunikaci s perifernimi
jednotkami neni vyuzit.

WRS (WRiteStrobe) strobovaci signal zdpisu.
Pouziva se k pfepnuti podfizené stanice na
vysilani a k identifikaci ukonCeni zpravy.

TXS (Transmit Data) data vysilana z centralni
jednotky.

RXS (Received Data) data pfijimana do cen-
tralni jednotky.

CKSOUT (Clock Serial Out) vystup synchro-
nizacniho signalu (hodin). Pfi bézné komu-
nikaci synchronizacni signal vydava
centrdlni jednotka jak pfi vysilani, tak i pfi
pfijmu dat. Podfizené jednotky pouzivaji

zesilovace
RS422
1 /WRS
Ag,fgjcyééggggggr’
3154 R
5 6
O O TXS
705 5.8 _
9 10
— 0 r##j:>k~c|<s
L RESET

Obr. 1.8 Synchronni kanal periferni jednotky
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tento signal k fizeni prijimaciho a vysilaciho
posuvného registru.

CKSIN (Cloc Serial In) vstup externiho syn-
chronizaéniho signalu. Pro béznou komu-
nikaci se nevyuzivd, je vyhrazen pro
specidlni pouziti.

RES (Reset) vystup Reset centrdlni jednotky
na sbérnici. Signal je na centrdlni jednotce
fizen tranzistorem s otevienym kolektorem.
Pokud je centraini jednotka pracuije, je tran-
zistor sepnut na spole¢nou zem (pin 10).
Signal umozriuje podfizenym stanicim de-
tekovat inicializaci, vypadek WatchDog
nebo vypadek napajeni centrdlni jednotky.

Periferni jednotky obvykle pouzivaji 10-pinovy
konektor (viz obr. 1.). RozloZeni signald je ob-
dobné. Pfi spojeni 16-pinového konektoru cen-
trélni jednotky s 10-pinovym konektorem periferni
jednotky podle obrazku je zajisténo spravné pro-
pojeni vysilace s prijimaci. Pro spojeni na kratsi
vzdalenosti (desitky metrll) je mozZné pouzit bézny
plochy kabel, pro delsi vzdalenosti je vhodny ka-
bel s kroucenymi pary. Signdl RES neni pro komu-
nikaci nezbytné nutny, zajistuje pouze ochranu prfi
vypadku centrdlni jednotky. Pokud neni pouZit,
musi byt na konektoru PFL10 periferni jednotky
nebo sériového expandéru SpiCky 7 a 8 spojeny.

PFfi spojeni na vétsi vzdalenosti je nutno
pouzivat odpovidajici komunikaéni rychlost vzhle-
dem k rychlosti Sifeni signdlu po vedeni. P¥i
vysilani dat z centralni jednotky je situace pfizniva,
nebot data i synchroniza¢ni signdly prochazeji
stejnou cestou. Horsi je situace pfi pfijmu. Sun-
chronizaéni signaly vysila centralni jednotka,
vzdalena periferni jednotka na jejich zakladé vysila

konektor v v konektor
centrdini o o o periferni
jednotky |00 o jednotky
go o0
do © 0
dgo © 0
dgo ©0
O O
centrdlni jednotka (PFL14) (PFL10) periferni jednotka
signal typ pin pin typ signal
/WRS+ 3 1 /WRS+
Out In
/WRS- 4 2 /WRS-
TXS+ 5 3 RXS+
Out In
TXS- 6 4 RXS-
RXS + 7 5 TXS+
In Out
RXS- 8 6 TXS-
RES 9 7 RES
Out In
GND 10 8 GND
CKSOUT+ . 11 9 CKS+
u
CKSOUT- 12 10 CKS-

Obr. 1.9 Synchronni kanal centralni jednotky

data, ktera jsou pfijimana centrdini jednotkou.
Zpozdéni signalu, zpUsobené prlichodem ve-
denim, zplsobuje ¢asovy posun datovych signall
vzhledem k synchronizaénim. Tento ¢asovy posuv
nesmi v zadném pripadé prekrocit jednu periodu
synchronizaéniho signdlu, jinak neni moznd
spravna interpretace datového signalu. Z prak-
tickych zku$enosti je komunikaéni rychlost
460kB/s pouzitelna do vzdalenosti cca 120m,
230kB/s do 240m atd.

1.5 Format sériové komunikace

Komunikaci za¢ind vzdy centralni jednotka
vydanim strobovaciho signdlu WRS a zapisem dat
na sbérnici. Dal§i &innost zavisi na konkrétnim
pouzitém formatu zpravy. Délky zprav jsou 1+3
byty, odpovéd podfizené stanice je jeden nebo
dva byty. Na kazdy vysilany nebo pfijimany byte
vysila centrdlni jednotka 8 period synchroni-
zacniho signdlu (CKS). Aktivaci signdlu WRS se
rozumi prevedeni signdlu do aktivni Urovné na
dobu alespor 2 s a prevedeni zpét do neaktivniho
stavu.

1.5.1 Format komunikace pro sé-

riovy expander

Tento format se pouzivd pro komunikaci se sé-
riovym expandérem. Umozniuje Cist a zapisovat
data na periferni jednotky, pfipojené k paralelni
sbérnici expandéru.

Prenos obéma smeéry je zabezpecen 4-bitovym
kontrolnim souctem CRC (x4+x+1). Format

komunikace umozriuje adresovat az 14 expandérQ
(adresy 1-14), pfipojenych na jednu sbérnici. Ad-
resa 0 je vyhrazena pro rozSifeni. Adresa 15 je
globdlni pro vSechny pfipojené jednotky a
umoziuje zaslat zprdvu vSem pfipojenym jednot-
kdm soucasné.

Inicializace komunikaénich obvodu

Inicializace vSech pfipojenych zafizeni (jejich
posuvnych registrd) je provedena aktivaci signalu
RES (napf. po zapnuti centralni jednotky), pokud
je pfiveden do vSech podfizenych jednotek. Inici-
alizaci je mozno také provést vydanim 24 period
synchronizacniho signalu bez aktivace WRS. To se
provede Ctyrnasobnym vyvolanim cyklu éteni
nebo zapisu (obsah datového signalu je
nevyznamny) bytu z centralni jednotky.

Cteni dat ze sériového expandéru

Komunikacni cyklus preCte byte z paralelni
sbérnice, pfipojené k sériovému expanderu.

-1.4-
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2x WRS 1x WRS 2x WRS 1x WRS
Ty 1] U 1]
XS [ byte out H2.byte out | XS [ byte out Habyte out [{3bytein f——
RXS { 1.byte in H 2.byte in ‘7 RXS @
vysilani z CPU pfijem do CPU vysilani z CPU pfijem do CPU

Obr 1.11 Cyklus &teni bytu z expanderu

Zacatek komunikace je uréen 2 pulzy WRS.
Centralni jednotka vysila do expanderu 2 byty:
7 6 5 4 3 2 1 0

1.byteout | 0 | 0 | FUNC |  ADRESAP
00 - nic
01-ESO adresa na paralelni
10-ES1 sbérnici (0+15)
11-LCD
7 6 5 4 3 2 1 0
2. byte out CRC ADRESA S

adresa expanderu na
sériové sbérnici
(1-14)

kontrolni soucet

Prvni byte uréuje adresu na paralelni sbérnici
(bity 0-3 urcuji stav adresovych signall A0-A3) a
fidici signal, ktery bude aktivni (ESO, ES1 nebo
LCD). Druhy byte obsahuje adresu sériového ex-
panderu na sbérnici (v rozsahu 1-14) a CRC.

Po vyslani druhého bytu vyda centralni jednotka
1 impuls WRS, po kterém nasleduje ¢teni 2 bytd z
podfizené jednotky:

7 6 5 4 3 2 1 0

1. byte in ‘ ttena data ‘
7 6 5 4 3 1 0
2. bytein | CRC | 0 |CER| WD | INT|
kontrolni soucet
CRCerror- 0
CRCOK- 1
external WD - 0O
OK- 1
preruseni- 0
klid- 1

Prvni ¢teny byte obsahuje vlastni data z paralel-
ni sbérnice sériového expandéru. Duhy Cteny byte
obsahuje kontrolni soucet odpovedi a informacni
stavove bity expanderu. Bit CER nastavuje expan-
der na 0 v pfipadeé, Ze podfizena jednotka vyhod-
notila chybu kontrolniho souctu CRC, data tedy
nejsou platna a cyklus ¢teni nebyl uskute¢nén. Bit
WD je nastaven na 0, pokud na paralelni sbérnici
doslo od posledni komunikace vypadku WD né-
které vystupni jednotky. Bit INT je nastaven na 0,
pokud od posledni komunikace byl na paralelni
sbérnici vydan signal INT (vektor je mozné zjistit
naslednym ¢tenim adresy 8FH).

Zapis dat na sériovy expandér

Komunikacni cyklus zapiSe byte na paralelni
sbérnici, prfipojenou k sériovému expandéru.

Obr 1.10 Cyklus zapisu bytu do expanderu

Zacdtek komunikace je ur¢en dvéma pulzy signalu

WRS. Centraini jednotka vysila 3 byty:

7 6 5 4 3 2 1 0
zapisovana data

1. byte out ‘

7 6 5 4 3 2 1 0

o byteout | 0| 1| FUNC |  ADRESAP |
00 - nic
01-ESO adresa na paralelni
10-ES1 sbérnici (0+15)
11-LCD
7 6 5 4 3 2 1 0
3. byte out CRC ADRESA S

adresa expanderu na
sériové sbernici
(1-14)

Prvni byte obsahuje data, kterd budou umisténa
na paralelni sbérnici ve vyvolaném cyklu zapisu.
Druhy byte urCuje adresu na paralelni sbérnici
(bity 0-3 urcuji stav adresovych signall A0-A3) a
fidici signal, ktery bude aktivni (ESO, ES1 nebo
LCD). Treti byte obsahuje adresu sériového ex-
panderu na sbeérnici (v rozsahu 1-14) a CRC.

Po vyslani 3 byt vyda centraini jednotka 1 im-
puls WRS, po kterém nasleduje Cteni 1 bytu z
podfizené jednotky:

6 5 4 3 2 1 0

kontrolni soucet

bytein | CRC | 0 [cER|wD | INT|
kontrolni soucet
CRCerror- 0
CRCOK- 1
external WD - 0O
OK- 1
preruseni- 0
klid- 1

Cteny byte obsahuije kontrolni souéet odpovédi
a informacni stavoveé bity expanderu. Bit CER nas-
tavuje expander na 0 v pfipadé, Ze v prijaté zprave
nesouhlasi CRC, data tedy nejsou platna. Bit WD
je nastaven na 0, pokud na paralelni sbérnici doslo
od posledni komunikace vypadku WD nékteré
vystupni jednotky. Bit INT je nastaven na 0, pokud
od posledni komunikace byl na paralelni sbérnici
vydan signal INT (vektor je mozZné zjistit
naslednym ¢tenim adresy 8FH).

1.5.2 Specialni format komunikace

Pro pfimé pfipojeni jednotek pfimo vybavenych
synchronnim sériovym rozhranim se pouziva zjed-
noduseny format komunikace. Komunikacni pro-
tokol neobsahuje kontrolni CRC znak a umoznuje

Shérnice a pfipojeni perifernich jednotek
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jednodussi a rychlejsi obsluhu. Prenos dat je
mozné provadét obéma sméry. Pouzity format
komunikace umozfiuje ne jednom synchronnim
kandlu provozovat soucasné jak sériovy ex-
pandér, tak sériové periferni jednotky. Pfenos dat
je mozny obéma sméry. Konkrétni datové télo
komunikaéni relace zalezi na typu jednotky.
Hlavicka komunikacni relace (viz obr. 1.12) obsa-
huje 2 pulsy WRS, 2 byty a ukonCovaci puls
hlavicky WRS. Byty hlavicky obsahuji typ jednotky,
jeji adresu na sériové sbérnici a typ pozadované
operace:

7 6 5 4 3 2 1 0

1.byteout | ID |WR| OP10PO|  ADRESAS |
1 kod
operace adresa jednotky na

sériové sbérnici
(0+19)
7 6 5 4 3 2 1 0
2. byteout |ENB| 0 | 0 | 0 | MTYP
rezervovdno  urcuje format dalSich

bytl podle konkrét-
niho typu jednotky

povoleni

Bit ID 1.bytu identifikuje specidlni format komu-
nikace, bity WR, OP1 a OPO urcuji kéd provadéné
operace, bity ADRESA S oznaluji adresu jed-
notky na sériové sbérnici. Bit ENB 2.bytu ovlada
globalni povoleni jednotky, bity 4+6 jsou vyhra-
zeny pro dal$i rozSifeni a bity MTYP urcuji
konkrétni typ jednotky a tim i pocet a format
dalsich zasilanych nebo ¢tenych bytd.

Vlastni  vyznam jednotlivych polozek bude
popsan v kapitoldch konkrétnich jednotek.

2x 1x
U

IXS i byte out2.byte ou—— Pocet a obsah dalSich
RXS bytl zalezi na konkrét-

nim typu jednotky

vysilani z CPU

Obr 1.12 Hlavicka specidiniho formatu

-1.6-
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PBIO-02
modul logickych vstupu/vystupu

8 logickych vstupti 12 / 24 V s galvanickym oddélenim
8 logickych tranzistorovych vystupi 24V s galv. oddélenim

ElI5230.1x  vstupy 12V=
ElI5230.2x  vstupy 24V=

PBIO-02 -2.1-



2.1 UvVOD

PBIO-02 je periferni jednotka systému Promos,
ktera obsahuje 8 logickych vstupl 12/24V a 8 lo-
gickych vystupl se spinacimi tranzistory. Jednot-
ka je ur€ena k pfipojeni na paralelni expanzni
sbérnici Promos. Zakladni charakteristiky jednotky
jsou:

8 bipolarnich vstupnich obvodd s galvanickym

oddélenim, ve 2 skupinach se spoleCnym vo-

diCem pro 4 vstupy, vstupni napéti 12 nebo 24V,
stav kazdého vstupu je indikovan svitivou dio-
dou.

8 galvanicky oddélenych spinacich tranzistor(

s jednim spoleénym vodi¢em, kazdy vystup je

vybaven ochrannou diodou, indikaéni diodou

stavu vystupu, tavnou pojistkou a svitivou dio-
dou indikujici pferuseni pojistky.

Adresni dekodér umoziiuje nastaveni adresy
jednotky na jednu z 16 kombinaci.

Vlastni WatchDog a obvody blokovani
umoznuji odpojeni vystupnich obvodd pfi
,Zbloudéni“ programu nebo poruse centraini
jednotky nebo pfi vypadku WatchDog na jiné
vystupni desce.

Ladici rezim umoznuje indikaci stavu vystupU
LED, vystupy zUstavaji zablokovany.

Vlastni napdjeci stabilizator

Pracovni teplota okoli -10..+55°C

2.2 Popis jednotky

Blokové schéma je uvedeno na obrazku 2.1.
Jednotka obsahuje obvody dekddovani adresy,
vstupni a vystupni registr, 8 identickych vstupnich
obvodUl, 8 spinacich tranzistor(, hlidaci obvod
WatchDog s blokovacim obvodem vystupl a na-
pajeci stabilizator.

Schéma vstupniho obvodu je na obr. 2.2. Kazdy
vstup obsahuje dvé indikaéni diody pro obé polari-
ty vstpniho napéti, omezovaci odpor a bipolarn{
oddélovaci optron. Svorka SG vstupniho obvodu
je spole¢na pro ¢tverici vstupl. Proud vstupniho
obvodu pfi nomindlnim napéti je 6mA.

Vystupni obvody jsou pasivni. Kazdy vystup je
realizovan oddélovacim optronem, JFET spinacim
tranzistorem a ochrannou tavnou pojistkou s indi-
kaci prepaleni. Spinaci tranzistor pracuje v zapoje-
ni “open drain” a spind vystupni vodi¢ na
spole¢nou svorku. Vystupy jsou opatfeny ochran-
nymi diodami. Katody vSech ochrannych diod

o .

jsou spojeny na spole¢ny vyvod clamp, ktery se
pfipojuje na nejvétsi spi,nané napéti. Spinaci tran-
zistory maji v sepnutém stavu odpor kanadlu typ.
0.08Q, pfi trvalém proudu 2A je vykonova ztrata
minimalni, roste vsak s Cetnosti spindni. Pri spina-
ném napéti 24V a proudu v sepnutém stavu 2A vy-
konovd ztrata dosahuje cca 1W pri 1000 sepnutich
za sekundu. Proud spole¢nou svorkou by nemél
presahovat 8A. Stav kazdého vystupu je indikovan
svitivou diodou.

N

PBIO-02
Adresovy dekodér Vstupnf obvody ‘ S
X1
Paralelni sbér- ‘ K X2 ©
nice L ©
Promos Vstupni registr ‘ { o
Obvody pripojent ov SO
sbérnice ‘
‘ 24V 7T PBIO-02
‘ Vystupni registr
Q
‘ I ‘ ‘ ( X2 S
Napéjeci sta- WatchDog K X3 =
‘ bilizator a blok(_)vaC| lo- Spinaci tranzistory ‘ N
gika sSG S
ARENRRE e
Obr. 2.3 Pripojeni vstupdl se spolecnym
Obr. 2.1 Blokové schéma jednotky PBIO-02 plus & minus
-2.2- PBIO-02
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spojeno - WD 0,5

ooooooooo

X2 -

LED vypadku
WatchDog.

LED blokovani
vystupl

X3 - ovladani blokovaci logiky
spojeno 6-5: vypadek WD generuje RESET na sbérnici
spojeno 4-3: WD neblokuje vystupy, pouze indikace
spojeno 2-1: Ladici rezim, vystupy blokovany

Propojky v zakreslené poloze jsou nastaveny pfi vyrobé: adresa jednotky 80H, WatchDog

Hlidaci obvod WatchDog sestdva z monostabil-
niho klopného obvodu s ¢asovou konstantou 2 s
nebo 0,5s (Casova konstanta se voli propojkou
X1). Klopny obvod je prenastaven pfi kazdém za-
pisu do vystupniho registru. Pokud program v cen-
tralni jednotce prestane periodicky zapisovat
vystupni registr jednotky (napf. pfi zacykleni prog-
ramu nebo poruse centralni jednotky), jsou po vy-
prSeni ¢asové konstanty vystupni obvody uvedeny
do klidového stavu (spinaci kontakty rozpojeny,
rozpinaci spojeny). Preklopeni je indikovano cer-
venou indika¢ni diodou. Obvod WatchDog je
mozné odpojit (napf. po dobu ladéni programu)

X4 — povoleni preruseni na sbérnici

volba ¢asoveé konstanty WatchDog
rozpojeno - WD 2's

S

nastaveni adresy (poloha 0 nebo 8, viz tabulka)

SA1 - nastaveni adresy (jeden ze stfednich vyvodd S spojen
s neékterym krajnim vyvodem 0..7, viz tabulka)

Adresa | X2 | SA1 Adresa | X2 | SA1
80H 0 S-0 88H 8 S-0
81H 0 S-1 89H 8 S—1
82H 0 S-2 8AH 8 S-2
83H 0 S-3 8BH 8 S-3
84H 0 S—4 8CH 8 S—4
85H 0 S-5 8DH 8 S-5
86H 0 S-6 8EH 8 S-6
87H 0 S-7 8FH 8 S-7

2s.

Obr. 2.6 Nastaveni propojek

Svorky pro pripojent sy x7 e | x5 | x4 lsot| xs | x2| x1 0

vstupnich signal

1
IR
7 6 5 4
[~ com

It

[~ com

T
2 0

PBIO-02
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Napajeni

-1

U |+

CL SG|Y7| Y6 Y5 Y4 Y3 |¥2| Y1 Yo |-

Obr. 2.7 Rozmisténi

Vystupni svorky

pripojovacich svorek

PBIO-02

-23-



spojenim Spicek 3-4 propojovaciho pole X3, v ta-
kovém pfipadeé je vyprSeni doby signalizovéno po-
uze indikac¢ni diodou, ale vystupni obvody
zlstavaji v nastaveném stavu. Pfi spojeni $picek
5-6 propojovaciho pole X3 bude vypadek Wat-
chDog jednotky vyddn na sbérnici a ostatni vy-
stupni jednotky (kromé PBIO-01) také zablokuiji
svoje vystupy.

Spojenim Spi¢ek 1-2 propojovaciho pole X3 je
mozné zapojit tzv. ladici reZzim. Stav vystupnich ob-
vodU se indikuje svitivou diodou, ale relé zlstavaji
v klidovém stavu. Tento rezim se obvykle pouziva
pfi diagnostice nebo ladéni programu s pfipojeny-
mi vystupy. Rozpojenim $pic¢ek vystupnirelé ihned
prechdzeji do nastaveného stavu.

Pfi vypadku napajeciho napéti jednotky nebo

odpojeni sbérnice jsou vystupni tranzistory rozpo-
jeny bez ohledu na nastaveni propojky X3.

Adresovy dekodér s propojkami SA1 a X2
umoznuje nastavit I/O adresu vstupniho a vystup-
niho registru na jednu z 16 mozZnych kombinaci.
Jednotka zabird jednu adresu. Ctenim nastavené
I/0 adresy je nacten stav vstupniho registru (vstup-
ni byte), zapisem se nastavi stav vystupnich obvo-
da.

Konektor pro pfipojeni paralelni sbérnice je na
obou strandch desky. Na jeden konektor se pfipoji
spojovaci kabel s centrdlni jednotkou (nebo pred-
chazejicimi perifernimi jednotkami), na druhy ko-
nektor je mozné pfipojit dalSi periferni jednotky
nebo zakonc€ovaci obvod.

Napajeci stabilizator zajistuje napéti 5V pro na-
pajeni logickych obvodd.

2.3 Programova obsluha

Vstupni i vystupni registry jednotky jsou pfimo
pfistupné funkcemi outport () a inport ().
B outport (addr,data);

zapiSe byte data do vystupniho registru. Pfi za-
psani 1 do nékterého bitu vystupniho registru
bude odpovidajici tranzistro sepnut.

(addr) ;

vraci stav vstupniho registru. Nepfipojeny vstup
ma odpovidajici bit ve stavu 1, vstup s pfipojenym
napétim (indikaéni LED sviti) vraci odpovidajici bit
ve stavu 0. Adresa addr musi odpovidat adrese,
nastavené propojkami SA1 a X2.

B inport

2.4 Technické udaje

Typ jednotky EI5230.1x | EI5230.2x
Celkovy pocet vstupl 8 (2x4)
Vstupni napéti log.0 max. 3V 6V
log.1 min. 8V 15V
log.1 typ. 12v 24V
log.1 max. 18V 30V
Vstupni napéti max. kratkodobé (1s) 26V 40V
Vstupni proud pfi log.1 typ. 6mA 6mA
Zpozdéni log.0 log.1 30 s
log.1  log.0 0.3ms
Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500V
Celkovy pocet vystupd, typ kontaktu 8, open drain
Spinané napéti 24V, max. 50V
Max. trvaly proud jednoho vystupu 2A
Max. $pi¢kovy proud vystupu 20A (1s)
Max. trvaly proud spole€nou svorkou 8A
Doba sepnuti / rozepnuti 20 s
Pojistka vystupniho obvodu T2A
Napdjeci napéti vystupnich obvodd 24V (min.15V, max 40V)
Odpor kandlu v sepnutém stavu 80mQ
Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500V
Napajeci napéti jednotky 10.5+15V
Odbér z napajeciho zdroje 100 mA max.
Rozsah pracovnich teplot -10++55°C
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PBIO-03
modul logickych vstupu/vystupu

8 logickych vstupti 12 /24 V
s galvanickym oddélenim
8 logickych vystupu s relé

EI5234.1x  vstupy 12V=, prepinaci kontakty
EI5234.2x  vstupy 24V =, prepinaci kontakty

PBIO-03 -3.1-



3.1 UvOoD

PBIO-03 je periferni jednotka systému Promos,
ktera obsahuje 8 logickych vstupl 12/24V a 8 lo-
gickych vystupl s prepinacim nebo spinacim relé-
ovym kontaktem 220V/5A. Jednotka je uréena k
pfipojeni na paralelni expanzni sbérnici Promos.
Zakladni charakteristiky jednotky jsou:

8 vzdjemné nezavislych vstupnich obvodd s

galvanickym oddélenim, kazdy vstup ma sa-

mostatné Sroubovaci svorky, vstupni napéti 12

nebo 24V, stav kazdého vstupu je indikovan

svitivou diodou.

8 vzdjemné nezdvislych galvanicky

oddélenych vystupnich obvodd, realizovanych

reléovym prepinacim nebo spinacim kontak-

tem ~220V/5A, stav kazdého relé je indikovan
svitivou diodou.

Adresni dekodér umoziiuje nastaveni adresy
jednotky na jednu z 16 kombinaci.

Vlastni WatchDog a obvody blokovani
umoznuji odpojeni vystupnich obvodd pfi
,Zbloudéni“ programu nebo poruse centraini
jednotky nebo pfi vypadku WatchDog na jiné
vystupni desce.

Ladici rezim umoznuje indikaci stavu vystupU
LED, relé zlstavaji zablokovany.

Vlastni napdjeci stabilizator

Pracovni teplota okoli -10..+55°C

3.2 Popis jednotky

Blokové schéma je uvedeno na obrazku 3.2.
Jednotka obsahuje obvody dekddovani adresy,
vstupni a vystupni registr, 8 identickych vstupnich
obvodd, 8 relé, spinaci obvod, hlidaci obvod Wat-
chDog s blokovacim obvodem vystupd a napajeci
stabilizator.

Schéma vstupniho obvodu je na obr. 3.1. Kazdy
vstup obsahuje indikaéni diodu, zenerovu diodu
pro zvySeni prahového napéti, omezovaci odpor,
ochrannou diodu a oddélovaci optron. Oba vyvo-

Adresovy de-
kodér Vstupni obvody ‘
Paralelni ‘ ‘
sbérnice
Promos Vstupni registr ‘
Obvody pfipo-
jeni sbérnice ‘
‘ Vystupni registr ‘
‘ Nabdieci WatchDog
paje a blokovacfi Vystupni relé ‘
stabilizator )
logika

Obr. 3.2 Blokové schéma jednotky PBIO-03

+5V
74HCT..

g 7
TEEE |

Obr. 3.1 Schéma jednoho vstupniho obvodu

dy kazdého vstupniho obvodu jsou vyvedeny sa-
mostatné na dveé svorky. Vstupni obvod je chranén
proti pfepdlovani. Proud vstupniho obvodu pfi no-
mindlnim napéti je 6mA.

Vystupni obvody jsou pasivni. Kazdy vystup je
realizovan jednim prepinacim nebo spinacim kon-
taktem relé podle provedeni jednotky. Stav
kazdého relé je indikovan svitivou diodou. Kontak-
ty relé kazdého vystupu jsou vyvedeny samostat-
né na svorky. Kontakt relé je dimenzovan na
spindni stfidavého napéti 220V s proudem 8A
nebo stejnosmérného napéti do 30V s proudem
8A. Vzhledem k tloustce spojovacich vodi¢l mezi
svorkami a kontakty relé by vSak proud nemél pre-
krocit 5A.

Hlidaci obvod WatchDog sestdva z monostabil-
niho klopného obvodu s ¢asovou konstantou 2 s
nebo 0,5s (Casova konstanta se voli propojkou
X1). Klopny obvod je pfenastaven pfi kazdém za-
pisu do vystupniho registru. Pokud program v cen-
tralni jednotce prestane periodicky zapisovat
vystupni registr jednotky (napf. pfi zacykleni prog-
ramu nebo poruse centralni jednotky), jsou po vy-
prseni Casové konstanty vystupni obvody uvedeny
do klidoveého stavu (spinaci kontakty rozpojeny,
rozpinaci spojeny). Preklopeni je indikovano Cer-
venou indika¢ni diodou. Obvod WatchDog je
mozné odpojit (napf. po dobu ladéni programu)
spojenim Spicek 3-4 propojovaciho pole X3, v ta-
kovém pripadé je vyprseni doby signalizovano po-
uze indika¢ni diodou, ale vystupni relé zlstavaji v
nastaveném stavu. Pfi spojeni SpiCek 5-6 propojo-
vaciho pole X3 bude vypadek WatchDog jednotky
vydan na sbérnici a ostatni vystupni jednotky (kro-
me PBIO-01) také zablokuji svoje vystupy.

Spojenim Spicek 1-2 propojovaciho pole X3 je
mozné zapajit tzv. ladici rezim. Stav vystupnich ob-
vodU se indikuje svitivou diodou, ale relé zlstavaji
v klidovém stavu. Tento rezim se obvykle pouziva
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pfi diagnostice nebo ladéni programu s pfipojeny-
mi vystupy. Rozpojenim Spicek vystupnirelé ihned
prechazeji do nastaveného stavu.

Pri vypadku napdjeciho napéti jednotky nebo
odpojeni sbérnice jsou vystupni relé uvedena do
klidového (civka relé neni napdjena) stavu bez
ohledu na nastaveni propojky X3.

Adresovy dekodér s propojkami SA1 a X2
umozfuje nastavit I/O adresu vstupniho a vystup-
niho registru na jednu z 16 moznych kombinaci.
Jednotka zabird jednu adresu. Ctenim nastavené
I/0 adresy je nacten stav vstupniho registru (vstup-
ni byte), zapisem se nastavi stav vystupnich relé.

sbérnicovy
konektor |

X2 -

X1 -

spojeno-WD 0,5 s
rozpojeno-WD 2 s

Propojky v zakreslené poloze jsou nastaveny pfi
vyrobé: - adresa jednotky 80H.

X3 -
spojeno 6-5: vypadek WD generuje RESET na

volba ¢asové konstanty WatchDog

Konektor pro pfipojeni paralelni sbérnice je na
obou stranach desky. Na jeden konektor se pfipoji
spojovaci kabel s centrdlni jednotkou (nebo pred-
chdzejicimi perifernimi jednotkami), na druhy ko-
nektor je mozné pripojit dalsi periferni jednotky
nebo zakonc¢ovaci obvod.

Napajeci stabilizator zajistuje napéti 5V pro na-
pajeni logickych obvodd. Civky relé jsou napajeny
z nestabilizovaného vstupniho napajeciho napéti
jednotky 12V.

ovladani blokovaci logiky

sbérnici a blokuje vystupy ostatnich jednotek

spojeno 4-3: WD neblokuje vystupy, pouze indikace
spojeno 2-1: Ladici rezim, relé blokovany

SA1 — nastaveni adresy (jeden ze stfednich vyvodd S spojen
s nékterym krajnim vyvodem 0..7, viz tabulka)

nastaveni adresy (poloha 0 nebo 8, viz tabulka)

Adresa | X2 | SA1 Adresa | X2 | SA1
80H 0 S-0 88H 8 S-0
81H 0 S-1 89H 8 S—1
82H 0 S-2 8AH 8 S-2
83H 0 S-3 8BH 8 S-3
84H 0 S-4 8CH 8 S-4
85H 0 S-5 8DH 8 S-5
86H 0 S-6 8EH 8 S-6
87H 0 S-7 8FH 8 S-7

Obr. 3.3 Nastaven/ propojek

Svorky pro pfipojeni vstupnich signald ;}77
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Obr. 3.4 Rozmisténi pfipojovacich svorek
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3.3 Odruseni vystupnich obvodu

Pri pfimém spinani induktivni zatéze (civky sty-
kacl, motory ap.) je vzdy nutno provést odruseni.
Odru$ovaci ¢len je nejvhodnéjsi umistit pfimo u
spotiebice. Pro zatéze, spinané ze stfidavého na-
péti je mozné pouzit varistory, pro zatéZze spinané
ze stejnosmérného napéti varistory nebo diody.
Varistory musi byt dimenzovany na odpovidajici
napajeci napéti, diody musi mit odpovidajici zaveér-

L ~230V
PBIO-03

e ]

Obr. 3.5 Odruseni induktivni zateze

né napéti. (AC a DC napajeni)
3.4 Programova obsluha
Vstupni'i vystupni registry jednotky jsou pfimo | B inport (addr);

pfistupné funkcemi outport () a inport ():
B outport (addr,data);

zapiSe byte data do vystupniho registru. Stav
jednotlivych bitl zapisovaného bytu uréuje stav
vystupnich relé:
0-spinaci kontakt rozpojen / rozpinaci spojen,
1-spinaci kontakt spojen / rozpinaci rozpojen.

vraci stav vstupniho registru. Nepfipojeny vstup
ma odpovidajici bit ve stavu 1, vstup s pfipojenym
napétim (indikacni LED sviti) vraci odpovidajici bit
ve stavu 0.

Adresa addr musi odpovidat adrese, nastave-
né propojkami SA1 a X2.

3.5 Technické udaje

Typ jednotky EI5220 .1x El5220 .2x
Celkovy pocet vstupl 8 samostatnych
Vstupni napéti log.0 max. 3V 6V
log.1 min. 8V 18V
log.1 typ. 12v 24V
log.1 max. 18V 30V
Vstupni napéti max. kratkodobé (1s) 26V 40V
Vstupni proud pfi log.1 typ. 8mA 8mA
Zpozdéni log.0 log.1 20 s
log.1 log.0 1ms
Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500V
Celkovy pocet vystupd, typ kontaktu 8, spinaci kontakt
Spinané napéti 220V AC/ 30V DC
Spinany proud 5A AC/ 5A DC

Doba sepnuti

max. 9ms, typ. 6ms

Doba rozepnuti

max. 11ms, typ 6ms

Zivotnost kontaktu mechanicka 20x108
elektrickd (max. spinany proud) 2x10°
Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 4000V
Napdjeci napéti 10.5+15V
Odbér z napdjeciho zdroje 500 mA max.
Rozsah pracovnich teplot -10++55°C
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PBI-01, PBI-02, PBI-03
modul logickych vstupu

32 logickych vstupl 12 / 24V s galvanickym oddélenim

El5221.1x
El5221.2x

El5222.1x
El5222.2x

E15223.1x
E15223.2x

PBI-01
PBI-01

PBI-02
PBI-02

PBI-03
PBI-03

12V = central minus
24\/ = central minus

12V = central plus
24V = central plus

12V
24V

PBI-01, PBI-02, PBI-03
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4.1 Uvod

PBI-01, 02 a 03 jsou periferni jednotky systému
Promos, které obsahuji 32 logickych vstupd 12
nebo 24V = central plus nebo central minus nebo
stfidavé napéti. Umoznuji pfipojeni Cidel s otevre-
nym kolektorem tranzistoru npn, pnp nebo bezpo-
tencialovych kontaktnich spinaca.

Jednotka je urCena k pfipojeni na paralelni ex-
panzni sbérnici centraini jednotky SBPS-01. Za-
kladni charakteristiky jednotky jsou:

VsSechny vstupy jsou galvanicky oddéleny

Vstupy jsou usporddany do 4 vzajemné

oddélenych sekci po 8 vstupech, kazda sekce

ma jeden spolecny vodi¢. Sekce je mezi sebou
mozné spojovat propojkou na desce

Jednotlivé sekce vstupl je mozné konfigurovat
jak pro aktivni (napajené kontakty) tak pasivni
¢idla (bezpotencialové kontakty nebo otevieny
kolektor)

Moznost programového strobovani vSech 32
bitl souc¢asné

Vstupni napéti 24V nebo 12V, stav kazdého
vstupu je indikovan svitivou diodou

Vstupy jsou chranény diodou proti pfepdlovani
Adresni dekodér umozfiuje nastaveni adresy
jednotky na jednu z 16 kombinaci

Vlastni napajeci stabilizator

Pracovni teplota okoli -10..4+55°C

4.2 Popis jednotky

Blokové schéma je shodné pro vSechny tfi typy
jednotek a je uvedeno na obrazku 4.1. Jednotka
obsahuje obvody dekddovani adresy, vstupni re-
gistry s ovladaci logikou, 4 shodné sekce vstup-
nich obvodU a napajeci stabilizator.

Schémata vstupnich obvodd jednotek stejnos-
mérnych vstupl jsou na obr. 4.3 a 4.4. Kazdy vstup
obsahuje indikac¢ni diodu, ochrannou diodu proti
prepdlovani, zenerovu diodu pro zvyseni prahoveé-
ho napéti, omezovaci odpor a oddélovaci optron.

JEE TS

‘ Adresoyy Vstupni Vstupni ‘
dekodér obvody obvody
Paralelni ‘ ‘ ‘ ‘
sbérnice Vstupni Vstupni
Promos ‘ registr registr ‘
Obvody |
pfipojeni ‘
sbérnice
‘ Vstupni Vstupni
registr registr ‘
‘ Napajeci Vstupni Vstupni ‘
‘ stabilizator obvody obvody ‘

T AT,

Obr. 4.1 Blokové schéma jednotky PBI-02

+5V
74HCT..
Al e Al N
A2 o A2 A
uiNCE gl
S S a

Obr.4.3 Schéma vstupniho
obvodu PBI-01 - central minus

Obr.4.4 Schéma vstupniho
obvodu PBI-02 - central plus

Proud vstupu pfi nomindlnim napéti je cca 6mA.
Vstupy v provedeni 12V maji misto zenerovy diody
osazenu diodu v propustném sméru. Odpor s kon-
denzatorem za optronem tvofi filtr vstupniho sig-
nalu.

Schéma vstupniho obvodu pro stfidavé napéti
je na obr. 4.2. Kazdy vstup obsahuje antiparalelné
zapojené indikacni diody, stfidavy optron a ome-
zovaci odpor. Proud vstupnim obvodem pfi nomi-
nalnim napéti je cca 8mA. Kondenzator za
optronem filtruje stfidavou slozku vstupniho signa-
lu. Ve srovnani se stejnosmérnymi vstupy ma filtr
delsi ¢asovou konstantu.

ZpUlsob propojeni vstupnich obvod( a zapojeni
svorek vSech jednotek je patrny ze zjednodusené-
ho schéma na obr. 4.7. Vstupy jsou rozdéleny na 4
shodné sekce (A..D), kazda po 8 vstupech. Vyvod
s indika¢ni diodou ma samostatnou Sroubovaci
svorku, vodi¢ (SG) je spolec¢ny pro vSech 8 vstupt
jedné sekce a ma pro kazdou sekci 4 svorky. Pro-
pojkou u svorky SGA je mozné na desce spoijit
spole¢ny vodi¢ sekci A a B, propojkou u svorky
SGD spoleény vodi¢ sekci C a D. Ctyrkolikova pro-
pojka umoznuje spoijit spole¢ny vodi¢ kazdé sek-
ce bud na svorky SG nebo na spole¢nou svorku C
pro pfipojeni externiho napéti. Typické pfiklady
pouziti jednotlivych vstupnich jednotek jsou uve-
deny na obrdzcich.

+5V +5V

74HCT..
A1

74HCT..
A2

Corcr)'n_,

Obr.4.2 Schéma vstupniho
obvodu PBI-03 - stfidavy
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4.3 Pripojeni vstupnich obvodi
Uext

SGD D7 D6 D5 D4 SGD SGD D3 D2 D1 DO SGD SGC C7 C6 C5 C4 SGC SGC C3 C2 C1 CO SGC

NN NI I Y
PIPYIPPYPPUPLFIPLFL Y
NN () \)\ NN () \)\
0 T2 3 4 5 6 7 o 1 2 3 4 5 6 7
Com Com
Byte D Byte C
Byte A Byte B
Com Com
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
Napdjeni ) [ N Y [ N
R I SR S T T TR R R IS
OND +12V  SGA A7 A6 A5 A4 SGA SGA A3 A2 Al AQ SGA SGB B7 B6 B5 B4 SGB SGB B3 B2 Bl BO SGB
Obr. 4.7 Zapojeni svorek jednotky PBI-01/02/03
PBI-01 Obrazek 4.5 znazorriuje pfipojeni bez- | deny na vstupni svorky. Misto kontaktnich spinac

potencidovych (pasivnich) kontaktl k jednotce
PBI-01. VnéjSi napajeci zdroj 24V je zapornym
pdlem pfipojen na svorku C a propojkou je spojen
na spolecny pdl vstupnich obvodd (Com). Kladny
pdl zdroje je zapojen na svorku S a propojkou spo-
jen se svorkami SG sekce vstupnich obvodd. Kon-
taktni spinaCe se pfipojuji mezi svorky SG a
pfislusné vstupni svorky.

Obrazek 4.6 ukazuje pfipojeni aktivnich Cidel
nebo napajenych kontaktnich spinac¢d. Zéporny
pdl zdroje je pfipojen na svorku SG pfislusné sek-
ce a propojkou na spole¢ny pdl vstupnich obvod(
(Com). Kladny pdl zdroje napdji jeden konec
v§ech spinacl. Druhé vyvody spinacl jsou prive-

je mozné pouzit také Cidla s vystupem typu otevre-
ny kolektor pnp.

PBI-02 Obrazek 4.9 znazornuje pfipojeni bez-
potencidlovych (pasivnich) kontaktl k jednotce
PBI-01. VnéjSi napdjeci zdroj 24V je kladnym
pdlem pfipojen na svorku C a propojkou je spojen
na spolec¢ny pdl vstupnich obvodd (Com).
Zaporny pdl zdroje je zapojen na svorku S a pro-
pojkou spojen se svorkami SG sekce vstupnich
obvodu. Kontaktni spinace se pfipojuji mezi svorky
SG a pfislusné vstupni svorky.

Obrazek 4.8 ukazuje pfipojeni aktivnich Cidel
nebo napajenych kontaktnich spinacd. Kladny pdl

= M pe 0o I 0o
. ©
D0 Do
o . o D1
o S DI 0 0
o 02 S D2 —o" S
EINY D3 —" Be -
DS Hiem S Hriza
Com @7 Com
. D4 l D4 o D4 D
e D3 D3 S D3 D3
s D6 06 L 06 06
- D7 D7 S 07 07
SCD i oM
Uext
24v ) B ST
+ - - + -
Uext @

Obr. 4.5 Vstupy PBI-01, bezpotencialové kontakty

Obr. 4.6 Vstupy PBI-01, aktivni ¢idla

PBI-01, PBI-02, PBI-03
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Obr. 4.8 Vstupy PBI-02, aktivni ¢idla

zdroje je pfipojen na svorku SG prislusné sekce a
propojkou pfiveden na spole¢ny pdl vstupnich ob-
vodU (Com). Zaporny pdl zdroje napadji jeden ko-
nec vSech spinacd. Vystupni vyvody spinacl jsou
pfivedeny na odpovidajici vstupni svorky.

PBI-03 Jednotka PBI-03 mé& vstupy oboupo-
laritni, tf mUZe pracovat jak se stfidavymi vstupnimi

>®77
; DO Do
e D1 D1
" D2 D2

dooe
¢ =

: D4 D4
7, D5 DS
, D6 D6

ed B

Obr. 4.9 Vstupy PBI-02, bezpotencialové kontakty

signaly, tak se stejnosmérnymi vstupnimi signaly
libovolné polarity. V zdsadé je mozné zapoijit
vstupni obvody kterymkoliv zplsobem, jako u jed-
notek PBI-01 a PBI-02.

Pokud je pfiveden stfidavy vstupni signal, sviti
obé indikacni diody pfislusného vstupu, pfi pfive-
deni stejnosmérného signalu sviti pouze indikacéni
dioda odpovidajici polarity.

4.4 Adresovani a pripojeni na sbérnici

Pro komunikaci s centralni jednotkou ma jed-
notka jeden registr pro zapis (fidici) a jeden pro
&tenf (datovy). Ctenim nastavené 1/0 adresy je na-
¢ten stav datového registru, zdpisem se nastavi fi-
dici registr. Adresovy dekodér s propojkami X2 a
X3 umozfuje nastavit I/O adresu vstupniho a vy-
stupniho registru na jednu z 16 moznych kombina-

ci. Nastaveni adresy propojkami je zrejmé z
obrazku 4.10. Konektor pro pfipojeni paralelni
sbérnice je na obou strandch desky. Na jeden ko-
nektor se pripoji spojovaci kabel se sbérnici cen-
tralni jednotky (nebo predchazejici periferni
jednotky), na druhy konektor je mozné pripojit dal-
§i periferni jednotky.

4.5 Programova obsluha

Ridici i datovy registr jsou pfistupné funkcemi
outport () ainport (). ZpUsob éteni vstupnich

byt (tj. stav vstupl kazdé sekce) je uréen propo-
jkou X1 a zapisem fidiciho slova. Podle nastaveni

\
Adresa | X2 | X3
20| 022022\ soH | o | so
455k
0000[¢ 81H | 0 | S-1
[eXeXe) o
0123 '\ o 82H | 0 |S-2
X3 - nastaveni adresy (jeden ze stfednich vyvodl S 83H | 0] S3
ez je spojen s nékterym krajnim vyvodem 0..7, viz 84H | 0 | S4
\ tabulka) 85H 0| S-5
X2 - nastaveni adresy (propojka v 86H | 0| S6
poloze 8 nebo 0, viz tabulka) 87H | 0 | S-7
88H 8 | S0
13 o~ X1 - nastaveni funkce 89H | 8 | S
[9] P s
& 1-2 blokovani automatické inkrementace 8AH | 8 | 52
24 3-4 soudasné strobovani véech vstup(
8BH | 8 | S-3
° 8CH | 8 | S4
o | 8DH | 8 | S-5
2o lvoovow @@@@é\ 8EH | 8 | 56
8FH 8 | S-7

Obr. 4.10 Umisténi propojek a adresovani jednotky
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je do datového registru zobrazen pfislusny vstupni
byte.

B outport (data,addr);

zapiSe byte data do fidiciho registru na adrese
addr. Vyznam bitl fidiciho slova je ndsledujici:
hit 7 6 6 4 3 2 1 0
W | x | x | x  x STB RES Rl RO |
bity oznaCené x nejsou vyuzivany.
RO,R1 (bity 0 a 1)  Bity urcuji vstupni slovo pro
nasledujici &teni da-

tového registru podle Rl ‘RO V;tcl;fom
tabulky (bit RES musi 0 | 0  Sekce A

byt ,0"). 0|1 Sekce B
110 Sekce C

RES (bit2) pokud je 111 SekceD

tento bit ,,1", nastavi se

pro nasledujici ¢teni vstupni registr sekce
A; pokud je bit “0", nastavi se pro nasledujici
¢teni registr podle bitd R1 a RO (viz.
tabulka).

Funkce bitu je podminéna spojenim
Spicek 3-4 propojky X1. Pokud jsou Spicky
3-4 rozpojeny, jsou vstupni registry
Lprachozi“, tj. ¢te se okamzity stav. Pokud
jsou Spicky 3-4 spojeny, jsou vstupni regis-
try programové zastrobovany zdpisem
fidiciho slova s bitem STB=1. Pfi zapisu
fidiciho slova s bitem STB=0 zlstdva stav
registrl nezménén.

STB

B inport (addr);

vraci stav datového registru - tj. vstupniho slova
nastavené sekce. Nepfipojeny vstup ma odpovi-
dajici bit ve stavu 1, vstup s pfipojenym napétim
(indikaCni LED sviti) vraci odpovidajici bit ve stavu
0. Adresa addr musi odpovidat adrese jednotky,
nastavené propojkami X2 a X3 (viz obr. 4.10).

Pokud jsou na propojce X1 rozpojeny Spicky
1-2, bude po kazdém c&teni datového registru
zménéna sekce, jejiz vstupni slovo se zobrazuje
do datového registru (tzv. autoinkrementace). Po-
kud jsou $picky 1-2 spojeny, je autoinkrementace
blokovana a po nastaveni sekce podle bitd R1 a
RO v fidicim registru se pro kazdé dalsi ¢teni zobra-
zuje nastavena sekce trvale.

Pro komunikaci s jednotkou se obvykle vyuziva
jedna z nasleduijicich variant.

Pristup ke vSem sekcim bez stro-
bovani

Propojka X1: 1-2 a 3—4 rozpojeny.

Zapisem ,4" do fidiciho registru se nastavi sek-
ce A a potom se Ctyrikrat za sebou precte datovy
registr. Automaticka inkrementace zajisti postupné
zobrazeni vech sekci. Cte se vzdy aktudini stav
vstupd.

outport (addr,4); // nast. sekce A
a=inport (addr); // sekce A
b=inport (addr); // sekce B
c=inport (addr); // sekce C
d=inport (addr); // sekce D

Pristup ke vSem sekcim se
strobovanim

Propojka X1: spojeny SpiCky 3-4.

Postup je obdoby jako v predchazejicim pfipa-
dé, zdpisem do fidiciho slova ,0xC“ je ve vSech
vstupnich registrech soucasné zachycen stav
vstupl. Nasledujici ¢teni vraci hodnoty vstupd,
jaké byly v okamziku zapisu fidiciho slova bez
ohledu na okamzity stav vstupnich signalQ.
outport (addr,0xC);// sekce A, strobe

a=inport (addr); // sekce A
b=inport (addr); // sekce B
c=inport (addr); // sekce C
d=inport (addr); // sekce D

Samostatny pristup ke kazdé sekci
Propojka X1: spojeny Spicky 1-2
Pfi kazdém Cteni je nastavovédna sekce zapisem
do fidiciho slova. Tento zpUsob je vhodny napf. pri
¢ekani na urcitou kombinaci vstupl nékteré sekce
nebo pfi nepravidelném pristupu (néktera sekce
se Cte Castéji).
outport (addr, 1) ;// nastaveni sekce B
b=inport (addr) ;
outport (addr, 3) ; // nastaveni sekce D
d=inport (addr) ;

PBI-01, PBI-02, PBI-03
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4.6 Technické udaje

Typ jednotky PBI-01 PBI-02 PBI-03
Objednaci ¢&islo EI5221 | EI5221 | EI5222 | EI5221 | EI5223 | El5221
X .2X X .2X Ax .2X
Celkovy podet vstupl 32
Pocet vstup( ve skupiné 8
Spole¢ny vodi¢ minus plus —
Vstupni napéti
log.0 max. 3V oV 3V 9V 3V 9V
log.1 min. 8V 18V 8V 18V 8V 18V
log.1 typ. 12V 24V 12V 24V 12V 24V
log.1 max. 18V 30V 18V 30V 18V 30V

Vstupni napéti maximalni

krétkodobé (1s) 26V 40V 26V 40V 26V 40V

Vstupni proud pri typickém vstupnim napéti 6mA 6mA 6mA 6mA 6mA 6mMA

(log.1 typ)

Zpozdéni
log.0 log.1 20 s 20 s 30 s
log.1  log.0 1ms 1ms 10ms

Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500 V

Napajeci napéti 9+15V

Odbér z napajeciho zdroje 90 mA

Rozmeéry bez drzdku 100x160 mm

Rozsah pracovnich teplot -10..+55°C
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PCNT-01
modul ¢ita¢u pro SBPS-01

Univerzalni dvojity ¢ita¢ s galvanickym oddélenim

EI5231.1x

PCNT-01
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5.1 UVOD

Jednotka PCNT-01 je periferni jednotka systé-
mu Promos se dvéma Ctyrbitovymi &itaci s galva-
nicky oddélenymi vstupy. Umoznuje citani
impulst z kontaktnich nebo bezkontaktnich cidel
(impulsni vystupy prdtokomérd, elektromérd, po-
¢itadla prdchodd ap.).

Jednotka je uréena k pfipojeni na paralelni porty
PA, PB nebo PC centralni jednotky SBPS-01.

Zakladni charakteristiky jsou:

2 nezdvislé ¢Citaci vstupy s galvanickym

oddélenim

KaZdy vstup je samostatné konfigurovatelny

pro pfipojeni bezpotencidlového kontaktu,

tranzistorového vystupu pnp nebo npn

Citani je odvozeno od ndb&zné, sestupné nebo
od obou hran vstupniho signalu

Moznost vydani preruSovaciho signdlu pfi
pfichodu ¢itaciho impulsu

Kazdy vstup ma samostatny Ctyrbitovy citac,
aktualni stav ¢itacl je prenasen na vstupni os-
mibitovy port centrdlni jednotky

Napajeni jednotky je zajisténo z 5V zdroje cen-
traini jednotky, napdjeni vstupnich obvodl
mUze byt 12 nebo 24 V

Pracovni teplota -10..+55°C

5.2 Popis jednotky

Blokové schéma je uvedeno na

obrazku 5.1. Jednotka obsahuje |
vstupni obvody galvanického oddé- ~ Gitacr— Galvanicke Ctyrbitovy &itag| ‘
leni, dva ¢tyrbitové ¢itade a fidici lo-  VStup——— oddelent ‘
giku. Elektrické schéma jednotky je ‘
na obrézky 5.3. VS’[l:JpnI' obvodylse | jﬁ paralelni
konfiguruji s pomoci propojovaciho  ap4jent S port PA,
pole X1 a X4. Na svorky XC1 a XC2  vstupti fidici logika pre- | PB nebo
se pfipoji vstupni signaly, napdjeci 12/24V rusen PC jed-
napéti vstupnich obvodU se privede ‘ Sggtsk}g ]
na svorky XC4. Propojky X1 a X5 se |
spojuji pii napajeni vstupnich obvo- . . ‘
dd napétim 12V. vstup ——— Galvanické Ctyibitovy é{taéi

Propojovaci pole X3 a X6 urduj, ! oddéleni ‘

podle které hrany vstupniho signalu
se méni stav Citace. Zapojenim pro-
pojky na Spicky 1-2 &ita pfi rozepnuti
vstupniho signalu (LED zhasne), za-
pojenim propojky na Spic¢ky 3-4 ¢i-

Obr. 5.1 Blokové schéma jednotky PCNT-01

ta¢ ¢&itd pfi sepnuti vstupniho signdlu (LED se
rozsvit). Pfi zapojeni obou propojek (tj. spojeni
Spicek 1-2 a 3-4) ¢itac ¢itd na obé hrany vstupniho
signalu.

Propojky X7 a X8 slouzi k fizeni preruSovaciho
vystupu. Propojka X9 umozZnuje zapoijit ¢itace do
kaskddy a realizovat jeden osmibitovy ¢itac.

¢itani pfi rozepnuti vstupniho signalu (LED zhasne)

bezpotencidlovy kontakt nebo ¢idlo
npn

Obr. 5.2 Rozmisténi konfiguracnich propojek

X4 XS ”
24
o> @ 1 3
Tl & |XC2
@
STl & [XC4
P2 | xct
e
X3 5
o >I<W X2

bezpotencidlovy kontakt nebo ¢idlo pnp

na svorce A je katoda optronu, na svorce B je spole¢nd svorka
aktivni ¢idlo (napajeci napéti nemusi byt pfivedeno)

na svorce A je anoda optronu (+), na svorce B je katoda optronu

citani pfi sepnuti vst. signdlu (LED se rozsviti)
¢itani pfi sepnuti i rozepnuti vstupniho signalu

Citaci impuls je za optro-
nem zpracovan filtrem s
konstantou cca 2.5 ms. Pro
spolehlivou funkci by
vstupni impulsy nemély byt
kratSi nez 4 ms.
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Obr. 5.3 Elektrické schéma jednotky

5.3 Umisténi propojek a konfigurace

Rozmisténi propojovacich Spic¢ek na ploSném
spoji jednotky je zfejmé z obrdazku 5.2. Propojky

a X5 rozpojeny, pri napéti 12V jsou X2 a X5
spojeny.

X1,2,3,7 prislusi kandlu CT1, propojky X4,5,6,8 | X3,X6 volba aktivni hrany vstupniho signélu
kanalu 2. X7, X8, X9 zapojeni ¢itacl

X1, X4 konfigurace vstupnich obvod
X2, X5 volba vstupniho napéti. Pfi napajecim
(ev. vstupnim) napéti 24V jsou propojky X2

PCNT-01
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2 Ctyrbitové Cita

1 osmibitovy ¢itac

5.4 Pfripojeni k centralni jednotce

Konektor XC3 jednotky PCNT-01 se pfipojuje k
nékterému z konektorl univerzdlnich osmibito-
vych paralelnich portli PA nebo PB centraini jed-
notky SBPS-01 (tj. ke konektordm XC5 nebo XC6).
Spojovaci kabel je plochy 20-ti zilovy vodiC se za-
fezavacimi konektory PFL20. Napajeni jednotky
¢itach zajistuje napajeci stabilizétor centraini jed-
notky, proudovy odbér nepfesahuje 10 mA.

Pokud chcete vyuzit preruseni programu cen-
tralni jednotky pfi pfichodu impulsu, je nutno zapo-
jit propojku pro preruSeni od vstupu STB
pfislusného portu, viz popis centrdini jednotky.
Preruseni je mozné vyuzit pouze u portl PA a PB,
pfipojeni k portu PC umoziiuje pouze asynchronni
Cteni stavu Citaca.

5.5 Programova obsluha

Citade jednotky jsou pfistupné &tenim portu, ke
kterému je jednotka pfipojena. Pokud je jednotka
pfipojena k portu PA, ziskdme stav citace prika-
zem:

B inport( PAD)

Pokud jsou v jednotkce pouzity dva Ctyrbitové
¢itace, je ¢ita¢ kandlu 1 na dolnich 4 bitech (bity
0+3), ¢ita¢ kandlu 2 na hornich 4 bitech (bity 4+7).
Pfi asynchronnim snimani stavu portu je vhodné
¢teni provést bezprostfedné 2x za sebou a zpraco-
vani provést pouze pokud jsou oba vzorky shod-
né. Pokud by se ¢teni portu uskutecnilo pfesné v
dobé pfichodu ¢&itaciho impulsu, mohl by byt stav
¢itace nespravny (nékteré bity odpovidaji novému
stavu, nékteré jesté plvodnimu stavu ¢itace).

Je-li pri spolupraci s jednotkou vyuzito preruse-
ni, bude generovano INT1 pro port PA, pfipadné
INT2 pro port PB. Je tfeba si uvédomit, ze k povo-
leni preruSeni INT1 (nebo INT2) je nutno kromé
povoleni preruseni také uvolnit maskovaci bity v
registru ITC procesoru Z180. Ktomu jsou v knihov-
né PMSCPU.LIB pfipraveny funkce enb_int1 ()
a enb_int2 () pro povoleni a dis_intl() a
dis_int2 () pro zamaskovani preruseni INT1 a
INT2. PreruSeni je ovladano signalem STB z ko-

nektoru partu PA nebo PB. Pro napojeni signalu
STB portu PA na prerusovaci signal INT1 je nutno
spojit SpiCky 1-2 propojky X4 na zdkladni desce
SBPS-01, pro port PB $picky 1-2 propojky X5.

Ndasledujici fragment programu demonstruje
obsluhu ¢&itace, pripojeného na port PA. Stav &ita-
¢l je pod prerusenim ukladéan do globalnich pro-
ménnych CT1 a CT2.

char ctl, ct2;
main() {
inport (_PADIR);
enb_intl();

EI();

// PA na vstup
// povoleni v ITC reg

}
#INT_VEC INT1_VEC pa_isr // vektor
interrupt pa_isr() {
char x;
x=inport (_PAD); // sejmuti, stavu
// a zruseni INT
// dolni 4 bity

// horni 4 bity

ct1l=x&0xF;
ct2=(x>>4) &0xF;
}

-5.4-
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5.6 Technické udaje

Objednaci ¢&islo EI5231.0x

Pocet citacd 2 x 4 bity

Vstupni napéti log.0 max 3V : 6V *:*
log.1 min 8V . 18V**
log.1 typ 12V 24V
log.1 max 18V 30V

Vstupni napé&ti maximalni kratkodobé& (1s) 26V " 40vV""

Vstupni proud pfi log.1 typ 8 mA

Filtr vstupnich signall 4ms

Minimalni délka vstupniho impulsu 5ms

Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500V

Napajeci napéti 5V 10%

Odbér z napajeciho zdroje max 10 mA

Rozméry bez drzaku 67.5x100 mm

Rozsah pracovnich teplot -10..55°C

propojka X2 nebo X5 spojena
propojka X2 nebo X5 rozpojena

PCNT-01
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PCNT-02
¢itacée 4x16 bitu / 2x32 bitu

El5252.0x - standardni

El5252.1x - zdlohovana

PCNT-02
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6.1 Uvod

Jednotka PCNT-02 je periferni jednotka modu-
larniho systému Promos, uréend k pfipojeni na pa-
ralelni sbérnici.

Standardni provedeni obsahuje Ctyri Sestnacti-
bitové CitaCe s moznosti kaskadovani po dvojicich.
Umozriuje ¢itani impulst z kontaktnich nebo bez-
kontaktnich ¢idel (impulsni vystupy pritokoméra,
elektromérd, poditadla prdchodd ap.).

Zdalohované provedeni obsahuje navic akumu-
lator, ktery zdlohuije stav ¢itacl a umoznuije éitani z
nizkopotencidlovych kontaktnich vstupl i pfi vyp-
nutém napdjecim napéti systému.

Zakladni charakteristiky jsou:

* 4 nezdvislé ¢itaCe 16 bitd s galvanicky
oddélenymi vstupy, stav vstupl je indikovan
LED

« moznost kaskadovani ¢itacl na 1x 32bitl + 2x
16bitl nebo 2x 32 bitd

« Citani je odvozeno od hrany vstupniho signélu

« Napdjeni vstupnich obvodl 24 V

e Vstupni kmitocet az 100 kHz

* Moznost ¢itdni a uchovani stavu ¢itacd i pfi
vypnutém napajecim napéti

e Pracovni teplota -10..+55°C

6.2 Popis jednotky

Blokové schéma jednotky je uvedeno na obr.
6.1. Kazdy ¢ita¢ obsahuje samostatné galvanicky
oddéleny vstupni obvod nebo neoddéleny nizko-
potencidlovy vstup pro ¢itani pfi vypnutém napaje-
cim napéti. Stavy citacl jsou Cteny na paralelni
¢e pfi ¢teni na osmibitovou sbérnici, takze &teny
udaj je vzdy konzistentni. Adresovy selektor urCuje
adresu jednotky na sbérnici. Napajeci obvod za-
jistuje stabilizované napéti pro napdjeni vsech ob-
vod( jednotky a dobijeni akumulatoru pro
jednotky se zalohovanim.

i

4K7

2k2

Obr. 6.2 Schéma vstupniho obvodu s GO

Schéma vstupniho obvodu s galvanickym od-
délenim je na obrazku 6.2. Vstup obsahuje odpo-
rovy deéli¢, ochrannou diodu proti pfepdlovanti,
indikaéni diodu a oddélovaci optron.

Schéma vstupniho obvodu pro zdlohované Cita-
¢e je uvedeno na obrazku 6.3. Vstup je napajen
napétim 5V (nebo 3.6V z akumulatoru pfi vypadku
napajeni). Bezpotencidlovy kontakt je pfipojen
pfes ochranné odpory 4k7. Vstup neni galvanicky
oddélen od spole¢ného napajeni systému. V pri-
padé pouZiti zalohovanych vstupl musi byt odpo-
vidajici propojka prepinani vstupu (JP1..JP4)
rozpojena.

Obr. 6.3 Schéma vstupniho obvodu s GO

HE{P

JP

JP8

~

adresovy selek\.

tor adresni dekodér

a fidici logika

_

[T

&

sbérnice Promos

.

y
pripojovaci konekx/

CT3 CT2 CT1

CT0

sbérnice 16bit | 16 bit 16 bit | 16 bit }l‘pojovacf Konektor
— JPSLpg [l_,—im sbérnice
nabpéj:cf qk Jz; JPL Fxxe, 1
kontaktni vstupy oovo! -
e[S 0300000 % E % %
K .
o 200 |0l 0]ode | |6 eeddeodt | ousten ey
Q} - T -+ - -+ -+ — + - ¥ - F — % @
12V K3 K2 KI KO X3 X2 X1 X0
Obr. 6.1 Blokové schéma jednotky PCNT-02
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6.3 Adresovani

Kazda jednotka musi mit na sbérnici unikatni

adresu. K nastaveni sbérnicové adresy jednotky
slouzi propojovaci pole JP7 a JP8 (viz obr. 6.4).
Propojkami JP7 se nastavuje skupina adres od
80H nebo 90H, binarni kombinaci na JP8 se nasta-
vuje dolni ¢ast adresy.

@ O] y
- ; ,
7 :EH // # =53 /

\ mmm adresa 80H . mmm adresa 90H
A.HZMM / MMMW /

adresa 91H

DDD adresa 92H

[
@@m adresa 9EH

adresa 81H
adresa 82H
[
alE]

adresa 8EH
[=]= =
@@@ adresa 8FH

Obr. 6.4 Nastaveni adresy jednotky

[T

IEIHIEI

@@@ adresa 9FH

6.4 Pripojeni vstupl

Galvanicky oddélené vstupy

Pro pripojeni slouzi svorky X0..X3. Vstupy jsou
samostatné oddeéleny, takze je mozné libovolné
kombinovat zapojeni se spole¢nym plus i minus,
tj. Cidla s vystupem typu pnp, npn nebo napdjené
kontakty. Rlzné druhy zapojeni uvadi obr. 6.5.

289 BRI BB LIRS,

I

Obr. 6.5 Pripojeni signal(l ke vstupim s GO

Kontaktni vstupy

Pro pripojeni nizkonapétovych signdld slouzi
svorky KO0..K3. Svorka “+” je napajena pfes odpor
z napéti akumulatoru (viz obr. 6.3), vlastnim spina-
cim prvkem mdize byt kontakt (napf. jazyCkovy
kontakt) nebo spinaci prvek (napf. tranzistor). U
polovodic¢ovych spinacd je nutno dbat na to, ze
svorka “-” je spojena pres odpor se spole¢nym
vodi¢em napajeni jednotky.

I

Obr. 6.6 Pripojeni signalli ke kontaktnim vstupim

6.5 Programova obsluha

Jednotka zabird na sbérnici jednu adresu pro
zapis (fidici registr CW) i &teni (registr Cteni dat).
Registry jsou pfimo pfistupné funkcemi in-
port () aoutport ().

RO..R2 (bity 0..2) Pokud je C/I=1 (Cte se stav
¢itacl), urcuji bity RO, R1 a R2 ¢teny byte
¢itace podle nasledujici tabulky:

Vyznam b|tL°] F|,d|,C|,h0 registru: R2 R1 RO éteny’ registr
bit 7 6 6 4 3 2 1 0 0 0 0 CNTO - L (dolnfi byte)
CW ‘ X ‘ X ‘ X ‘ ‘ ¢/l ‘ R2 ‘ R ‘ RO ‘ 0 0 1 CNTO - H (dolni byte)
. . : o, 0 1 0 CNT1 - L (doIni byte)
bity oznaCené x nejsou vyuzivany. 0 ] ] ONT1 - H (dolnf byte)
C/l (blt 3) Bit uréuje Gteni stavu VStUpLo] (C/| =0) 1 0 0 CNT2 - L (dolni byte)
nebo ¢teni ¢itach (C/I=1). Pri pfechodu bitu 1 0 1 CNT2 - H (dolni byte)
C/I vnitfniho registru z 1 do 0 je zachycen 1 1 0 CNT3 - L (dolni byte)
stav vSech ¢itac do Ctecich registrd a pfi 1 1 1 CNT3 - H (dolni byte)
nasledujicim ¢teni' s C/I=1 se neméni. Pro
¢teni dalsi aktudlni hodnoty je nutno znovu
zapsat bit C/I=1 a nasledné C/U=0 pro
zachyceni nového stavu.
PCNT-02 -6.3-



Cteni stavu vstupt

#define CNT 0x80 // adresa PCNT-02

outport (CNT,0); // C/I=0

i=inport (CNT) ; // &éteni stavu
Proménna i bude obsahovat v dolnich 4 bitech

okamZity stav vstupd X0, X1, X2 a X3 (v bitu 0 je X0,

v bitu 1 X1 atd.).

Cteni stavu ¢itacu
#define CNT 0x80 //
union {
unsigned int x;
char c[2];
} cnt0, cntl,

adresa PCNT-02

cnt2, cnt3;

(CNT, 8); //
outport (CNT,0); //
outport (CNT,8); // C/I=1, CNTO-L
cnt0.c[0]=inport (CNT); // CNTO-L
outport (CNT,9); // C/I=1,CNTO-H
cnt0.c[l]=inport (CNT); // CNTO-H

c/1I=1
C/I=0

outport

outport (CNT,O0xA);// C/I=1,CNT1-L
cntl.c[0]=inport (CNT); // CNT1-L
outport (CNT,0xB);// C/I=1,CNT1-H
cntl.c[l]=inport (CNT); // CNT1-H
outport (CNT,O0xC);// C/I=1,CNT2-L
cnt2.c[0]=inport (CNT); // CNT2-L
outport (CNT,0xD);// C/I=1,CNT2-H
cnt2.c[l]=inport (CNT); // CNT2-H
outport (CNT,O0xE);// C/I=1,CNT3-L
cnt3.c[0]=inport (CNT); // CNT3-L
outport (CNT,O0xF);// C/I=1,CNT3-H
cnt3.c[l]=inport (CNT); // CNT3-H

printf (“%5u %5u %5u %5u\n”,
cnt0.x,cntl.x,cnt2.x,cnt3.x);

Pred kazdym ¢tenim ¢itaCl se provede zapis
C/I=1 a C/I=0, tim se zachyti novy aktualni stav ¢i-
tacd a pri dal$im ¢teni s I/C=1 se zachyceny stav
neméni, tz. nemuze dojit ke zméné stavu mezi Cte-
nim dolniho a horniho bytu jednoho ¢itaCe, pfipad-
né dvou kaskddovanych &itaca.

6.6 Technické udaje

EI5252.0x EI5252.1x
Verze standardni zdlohovana
Galvanicky oddélené vstupy
Vstupni napéti: log. 0 max 4V 4V
log. 1 min 18V 18V
log. 1 typ 24V 24V
log. 1 max 30V 30V
Vstupni napéti maximalni (1s) 40V 40V
Vstupni proud pfi log. 1 typ 10 mA 10 mA
Minimalni délka vstupniho impulsu 5 s 5 s
Maximalni vstupni kmitocCet 100 kHz 100 kHz
Izola¢ni pevnost galvanického oddéleni 2500 V 2500 V
Kontaktni nizkopotencialové vstupy
Napéti na rozepnutém vstupu - 3V, max.5V
Proud sepnutého vstupu - 10 A, max20 A
Maximalni odpor v sepnutém stavu - 500 Q
Maximalni kmitocet vstupniho signalu - 10 kHz
Doba zalohovani z akumulatoru 1 rok
Ostatni
Napajeci napéti jednotky 9+15V
Odbér z napajeciho zdroje max. 150 mA
Rozmeéry desky bez drzaku 100x120 mm
Pracovni teplota -10+50°C
-6.4 - PCNT-02



PCNT-03

citace pro 2 inkrementalni
snimace polohy

El5253.0x - standardni

PCNT-03 -71-



7.1 Uvod

Jednotka PCNT-03 je periferni jednotka modu-
larniho systému Promos, uréena pro vyhodnoco-
vani inkrementalnich snimacl polohy. Pripojuje se
na paralelni sbérnici. Obsahuje Ctyfi Sestnactibito-
veé CitaCe, obvody rozliSeni sméru a zachyceni sta-
vu Citace pfi pfichodu indexového pulsu.

4 ¢&itace 16 bitd, na kazdou souradnici
rozliSeni sméru ze stop A a B inkrementalniho
snimace polohy

Moznost pouziti i jako univerzalni ¢itace
Vstupni kmitocet az 1 MHz

Pracovni teplota -10..+55°C

7.2 Popis jednotky

Blokové schéma jednotky je uvedeno na obr.
7.1. Jednotka obsahuje Sestnactibitové citace,
dva pro kaZzdou odmérovanou souradnici. Pro
kazdou souradnici jsou vyvedeny vstupy A, B (2
stopy kvadraturniho signdlu) a N (nulovy impuls).
Vstupy jsou galvanicky neoddélené s Urovni TTL.

Pokud je jednotka pouzita pro vyhodnoceni po-
uze jednoho inkrementalniho snimace, je mozné
ostatni CitaCe pouzit jako bézné CitaCe s vnejsSim
vstupem TTL nebo 24V s GO.

Pro vyhodnoceni inkrementdlniho snimace
jsou pouzity dva Sestnactibitove citace. Po vyhod-
noceni sméru podle faze vstupnich signdll A a B
jsou vydavany impulsy do CitaCe vpred (UP) nebo
vzad (DN). Oba ¢itace &itaji pouze nahoru, skute¢-
nd poloha se pak vyhodnocuje podle rozdilu stav(

Obr. 7.2 Schéma vstupniho obvodu TTL

obou ¢&itadh. Ridici logika umozriuje pred viastnim
¢tenim zachytit stavy vSech c¢itacd v jednom
okamziku a tak zajistit konzistentni udaj.

Pro kazdou souradnici je vyveden vstup pro pfi-
vedeni nulového impulsu. Ridici logika umozriuje
hardwarové zachytit presny stav ¢itacl v dobé pri-
chodu nulového impulsu.

Schéma vstupu TTL pro inkrementalni itace je
uvedeno na obrazku .. Vstup neni galvanicky od-
délen od spolec¢ného napajeni systému. V pfipade
pouziti vstupd TTL nesmi byt signdl log.1 na odpo-
vidajicim vstupu 24V.

Schéma vstupniho obvodu 24V s galvanickym
oddélenim je na obrazku 7.3. Vstup obsahuje od-
porovy déli¢, ochrannou diodu proti pfepdlovanti,
indika¢ni diodu a oddélovaci optron.

4k7 Vo
_l’_
ok2 % Q%: |<.

Obr. 7.3 Schéma vstupniho obvodu s GO
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Obr. 7.1 Blokové schéma PCNT-03
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7.3 Adresovani

Kazda jednotka musi mit na sbérnici unikatni
adresu. K nastaveni sbérnicové adresy jednotky
slouzi propojovaci pole JP7 a JP8 (viz obr. 7.5),
propojka JP 7 voli adresy 8xH a 9xH. Adresa se na-
stavuje binarni kombinaci propojek A0..A3 v poli
JP8.

7 7
. .
® / ® /
/ /
/
/

» & g3
P8 /
! 4—/L adresa 80H Dmm adresa 90H
¥ Az M m/// o 0 Az ) / m
o adresa 81H adresa 91H

mmm adresa 82H

mm adresa 92H

[ET=T
El:l-

Dmm adresa 8EH Dmm adresa 9EH

@@m adresa 8FH @@@ adresa 9FH

ﬂIEI [=]=]
ﬂIEI [=]E=]

Obr. 7.5 Nastaveni adresy jednotky

7.4 Pripojeni vstupl

Vstupy pro inkrementalni snimac¢

Pro pripojeni nizkonapétovych signall snimace
polohy slouzi svorky A, B, ID a SG pro kazdou mé-
fenou souradnici. Vstupy nejsou galvanicky oddé-
lené od systémové sbérnice. Vstupy A a B se
pfipojuji na 2 stopy inkrementalniho &idla, vstup ID
je vstup indexu (nulového pulsu), SG je spole¢ny
vodi¢. Priklad pfipojeni je uveden na obrazku 7.6.
Vzhledem k tomu, Ze signaly jsou nizkonapétové,
je nutné pfipojeni provést stinénym kabelem. Na-

pajeni inkrementalniho snimace zajistuje externi

napajeci zdroj 5V (napf. PWM-07).

Je nutno dbat na vhodné zapojeni spolec¢ného
vodice, nebot je spoleCny pro napdjeni i datové
signaly. Zapojeni dle obrazku eliminuje Ubytek na-
péti vznikajici napajecim proudem na spole¢ném
vodici zpétnym vedenim spole¢ného vodice. Po-

napajeci zdroj

+5V
GND
+5V 5

IDX DO S
B BO S
IRC A sG Q
Lil-\(),
GND S

Obr. 7.6 Pfiklad pfipojeni inkrementainiho &idla

smér vzad

L L

smér vpred

oo |
[

o | il
CNTO 0 1] 2

CNT1 0 1] 2
oo \\/// N\

zachyAcenl' ID zachy}:eni ID

Obr. 7.4 Pribéhy vstupnich signald

kud bude mit spole¢ny vodi¢ dostatecny prirez a
ubytek od napajeciho proudu na ném bude zane-
dbatelny (mensi nez cca 0,2V) je mozné vést pou-
ze jeden vodi&. Ubytek na spoleéném vodi¢i m.j.
také snizuje odolnost proti ruSeni signalovych
vstupd. Pri pouziti vice snimacd je nutno se vyvaro-
vat vytvoreni smycek na spoleCném vodici.

Galvanicky oddélené vstupy

Pokud jsou Citace pouzivany jako bézné Citace,
je mozné pouzivat galvanicky oddélené vstupy
24V. Pro pfipojeni slouzi svorky X0..X3. Vstupy
jsou samostatné oddéleny, takze je mozné libovol-
né kombinovat zapojeni se spole¢nym plus i mi-
nus, tj. ¢idla s vystupem typu pnp, npn nebo
napdjené kontakty. Pfi pouziti galvanicky oddéle-
nych vstupl je nutno podle potfeby nastavit pro-
pojky P1-P4 (v zékladnim nastaveni jsou propojky
rozpojeng).

Jednotka zabird na sbérnici jednu adresu pro
zapis (fidici registr) i ¢teni (status nebo data). Do
zapisového registru se zapisuiji fidici slova pro na-
staveni ¢innosti a také pro specifikaci ¢teného
udaje. Cteci registr obsahuje stavové slovo jednot-
ky nebo data ¢tena z ¢itacl. Registry jsou pfimo
pfistupné funkcemi inport () a outport ().

7.5 Programova obsluha

Ridici slovo CW1 - médovani éitaét
1

it 7 6 6 4 3 2 0
ewt | 0|10 o/ o] o |mes Mo
MO1 (bit 0)

MO01=1 - ¢itace 0 a 1 pro vyhodnoceni inkre-
mentalniho snimace (A0, BO, ID0)
MO01=0 - ¢itaCe 0 a 1 jako normalni ¢itace

PCNT-03
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M23 (bit 1)
M23=1 - ¢itace 2 a 3 pro vyhodnoceni inkre-
mentalniho snimace (A1, B1, ID1)
M23=0 - ¢itaCe 2 a 3 jako normadlini ¢itace

Ridici slovo CW2 - nulovani éitaét
bit 7 6 6 4 3 2 1 0
cw2 |1 0 0|00 0o 0] x|
Zapisem 80H dojde k jednorazovému vynulova-
ni ¢itace 0 a zdpisem 81H ¢itace 1.

Ridici slovo CW3 - zachyceni nulového pulsu
hit 7 6 6 4 3 2 1 0
cws (0 0|10 0o 0|0 ED]
EID (bit 0)

EID=1 umozni zachyceni stavu Citace pfi pfi-
chodu indexového impulsu. Pfiznak zZe doslo k za-
chyceni (v dobé pfitomnosti indexového pulsu byl
vygenerovan Citaci impuls) se nachazi ve stavo-
vém slové (bity IDHO, IDH1). Pokud je néktery z
bitd IDH ve stavu 1, je pfi ¢teni misto okamzitého
stavu CitaCe vracen stav ¢itaCe v dobé zachyceni
indexového impulsu. EID=0 zakazuje zachyceni
nulového impulsu a shazuje pfiznaky zachyceni
stavového slova (bity IDHO a IDH1).

Ridici slovo CW4 - vybér éteni
hit 7 6 6 4 3 2 1 0
W4 | | 'c/s| R2 | R1| RO
C/S (bit3) pfi C/S=1 je do Cteciho registru
ukladano stavové slovo, pfi C/S=0 je do
¢teciho registru ukldadana hodnota pfis-
lusného bytu zvoleného ¢itace. Pfi
pfechodu C/S z 0 do 1 se zachyti okamzity
stav vSech citac¢l do registrl a pfi dalSim
¢teni s C/S=1 se uchovany stav citacl
neméni. NemUze tedy dojit ke zméné stavu
mezi ¢tenim dolniho a horniho bytu Citace
nebo mezi ¢tenim citacl vpred a vzad.
R2, R1, RO (bity 2+0) bity urcuji Cteny byte
podle nasledujici tabulky:

R2 R1 RO cteny registr

0 0 0 CNTO - L (dolni byte)
0 0 1 CNTO - H (dolni byte)
0 1 0 CNT1 - L (doIni byte)
0 1 1 CNT1 - H (dolni byte)
1 0 0 CNT2 - L (doIni byte)
1 0 1 CNT2 - H (dolni byte)
1 1 0 CNT3 - L (dolni byte)
1 1 1 CNTS3 - H (dolni byte)

Stavové slovo
bit 7 6 5 4 3 2 1 0

STAT 0 | EID | M23 | MO1 |IDH1| ID1 |IDHO| IDO

/IN3 | /IN2 | /IN1 | /INO

EID (bit 6) kopiruje nastaveny stav bitu EID
podle zapisu fidiciho slova CW3.

M23 (bit 5) kopiruje nastaveny méd M23
¢itacd 2 a 3 podle zapisu fidiciho slova CW1

MO1 (bit4) kopiruje nastaveny mod MO1
¢itatd 0 a 1 podle zapisu fidiciho slova CW1

IDH1/IN3 (bit3) pfi M23=1 signalizuje
zachyceni nulového impulsu ID1 (funkce
musi byt povolena bitem EID slova CW3);
pfi M23=0 kopiruje vstupni signal Citae 3
(vstup X3).

ID1/IN2 (bit2) pfi M23=1 kopiruje stav vstupu
indexového impulsu ID1; pfi M23=0
kopiruje stav vstupu &itace 2 (X2).

IDHO/IN1 (bit1) pfi M0O1=1 signalizuje
zachyceni nulového impulsu ID0 (funkce
musi byt povolena bitem EID slova CW3);
pfi M01=0 kopiruje vstupni signal ¢itace 1
(vstup X1).

IDO/INO (bit0) pfi MO1=1 kopiruje stav vstupu
indexového impulsu ID0O; pfi M23=0
kopiruje stav vstupu &itace 0 (X0).

Inicializace modulu
#define PCNT 0x84 //adresa jednotky

inkrementalni
zadkaz 1D
nulovani ¢&itacu
nastavit status
¢teni stavu

outport (PCNT, 0x43); //
outport (PCNT, 0x20); //
outport (PCNT, 0x80); //
outport (PCNT, 0) ; //
i=inport (PCNT) ; //

Pokud je deska pfipojena na sbérnici a ma na-
stavenu sprdavnou adresu, musi byt v proménné i
nastaveny bity 4 a 5 (M01, M23) - podle toho je
mozné identifikovat pfitomnost.

Cteni stavu éitaéid

pro jednoduchost uvedeme priklad ¢teni Citact
CNTO a CNT1. Pred vyc¢tenim &itacd se jejich stav
zachyti do registrl a po dobu ¢teni se stav v regis-

trech nemeéni.
union byte int {

int x;

char c[2];
} cnt0, cntl;
outport (CNT,0); // C/S=0
outport (CNT,8); // C/S=1, CNTO-L
cntO0.c[0]=inport (CNT); // CNTO-L
outport (CNT,9); // C/S=1,CNTO-H
cnt0.c[1l]=inport (CNT); // CNTO-H
outport (CNT,O0xA);// C/S=1,CNT1-L
cntl.c[0]=inport (CNT); // CNT1-L
outport (CNT,O0xB);// C/S=1,CNT1-H
cntl.c[l]=inport (CNT); // CNT1-H

outport (CNT,0xC);// C/S=1,CNT2-L
. Cteni ¢itac¢u 2 a 3 je analogické

Vyhodnoceni polohy souradnice
Teoreticky je mozné polohu odmérované sou-
radnice vypocitat jako rozdil ¢itacl vpred (CNTO) a
vzad (CNT1). To vSak umoznuje odmérovat polohu
pouze v intervalu -32768+32767. To je pro vétsinu
aplikaci nedostate¢né. Proto je vhodnéjsi vyhod-
nocovat polohu diferencidlné tak, Ze se ¢itace vyci-
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taji periodicky (napfr. v pravidelném rastru 10ms).
Pfi kazdém vycteni vyhodnotime rozdil Citace
vpred a vzad od minulého stavu, coZ udava pocet
nacitanych impulsd vpred a vzad od posledniho
éteni. Rozdil téchto Gisel udava prirlstek polohy
od posledniho ¢teni.

Pfi vypocitavani rozdilu ¢itacl se provadi rozdil
int &isel (novy stav minus stary stav) s ignorovanim
znaménkového bitu, vysledek je korektni i pfi pre-
teceni ¢itace. Jedinou omezujici podminkou je to,
Ze mezi dvéma vyhodnocenimi se nesmi ¢itaé pre-
toCit o vice nez polovinu, tj za periodu Cteni je
mozno nacitat maximalné 32768 impulsl. Podle
maximalniho kmito¢tu vstupnich impulsd pak
mUzZeme stanovit potfebnou periodu ¢teni.

Algoritmus pro vyhodnoceni polohy pak mdze
vypadat napr. nasledujicim zpldsobem.
(pfedpokladame globalni definici union byte int
cnt0 a cnt1, kde je od posledné uloZen posledni
stav ¢itacl)

globalni definice:

int cnt0,cntl; // uchované stavy <&itact
long pos0; // pozice soufadnice 0

¢ast programu pro periodické vyhodnocent:
union byte int x,y; //pomocné
outport (PCNT, 0)

’

) X

outport (adr,0x9); x.
)iy
)

outport (adr, 0x8) ; c[0]=inport (adr) ;

; c[l]=inport (adr);

outport (adr, 0xA) ; c[0]=inport (adr) ;
( )

outport (adr,0xB); y.c[l]=inport (adr

// x.i obsahuje novy stav CNTO

// y.i obsahuje novy stav CNT1
posO+=(x.i-cnt0)—-(y.i-cntl);
cnt0=x.i; cntl=y.i; //uchovani

Vyhodnoceni vstupu indexu

Protoze inkrementalni snima¢ poskytuje pouze
informaci o zméné polohy, je pro zjisténi absolutni
polohy soufadnice nejprve nutno dosahnout tzv.
referencniho bodu, ke kterému se nasledné bude
odmeérovani polohy vztahovat.

Pro nejjednodussi urceni polohy je mozné
pouzit koncovy spinaé¢, zavedeny na logicky
vstup. Pfi aktivaci koncového snimace odecteme
polohu referenéniho bodu. Ta vSak nebude pfili$
presna a bude zaviset na rychlosti prejezdu, pro-
toze reakce na logicky vstup a nasledné vycteni
stavu ¢ita¢l vzdy trva nenulovou dobu. Navic sni-
mace maji vzdy uréitou nejistotu polohy (mecha-
nicka pruznost, teplotni zavislost ap.).

Pro presnéjsi uréeni se pouziva jesté indexovy
(nulovy) impuls snimace (snimac jej obvykle vyda-
va jedenkrat za otacku). Po prejeti referenéniho
snimace se zachyti prvni indexovy impuls snima-
¢e. Jednotka PCNT-03 umoziiuje hardwarové za-

chytit stavy ¢itacl pri vyskytu indexového impulsu
a tak ziskat polohu s presnosti =1 inkrement.

Pro zachyceni indexového pulsu musime nejpr-
ve zapsat fidici slovo CW3 s bitem EID=1 (nasta-
veni bitu je mozné zkontrolovat ¢tenim statusu - bit
EID musi byt 1). Od této chvile se vyhodnocuje
stav vstupu ID. Pokud pfijde Citaci impuls v dobé tr-
vani ID, nastavi se pfislusny bit IDH stavového slo-
va do 1 a zachyti se stavy vSech citacd do
vyrovnavacich registrd. Pfi nasledujicim ¢teni az
do shozeni EID budou vydavany vzdy zachycené
stavy misto aktualnich stavi ¢itacl. Zachyceni in-
dexového pulsu ukonéime zapisem fidiciho slova
CW3 s bitem EID=0; tim se shodi bity IDH a EID ve
stavovém slové a je mozné Cist aktudlni stavy Cita-
¢0. Po Upravé predchazejiciho fragmentu progra-
mu dostaneme pfiblizné nasledujici:

globalni definice:
int cnt0,cntl; // uchované stavy ¢&itacu
long pos0; // pozice soutradnice 0
long posid0; // pozice p¥i IDX

pro zachyceni nastavime bit EID:
outport (PCNT, 0x21); // EID=1

¢ast programu pro periodické vyhodnocent:

union byte int x,y; //pomocné
int stat;

outport (PCNT, 0) ;

stat=inport (PCNT); // status

if (BIT (&stat,1)) { // zachycen ID
outport (adr, 0x8) ;
x.c[0]=inport (adr) ;
outport (adr, 0x9) ;
x.c[l]=inport (adr) ;
outport (adr, 0xA) ;
y.c[0]=inport (adr);
outport (adr, 0xB) ;
y.c[l]=inport(adr); // cteni CNTI1H
// x.1 obsahuje zachyceny stav CNTO
// y.1 obsahuje novy stav CNT1
posidO=posO0+ (x.i-cnt0)-(y.i-cntl);

// tedy relativné& vzhledem k posledné&
// zn&mé poloze
outport (PCNT, 0x20) ; // shozeni EID
} // néasleduje &teni aktudlni polohy
outport (PCNT, Q) ;
outport (adr, 0x8) ;
x.c[0]=inport (adr) ;
outport (adr, 0x9) ;
x.c[l]=inport (adr);
outport (adr, 0xA) ;
y.c[0]=inport (adr) ;
outport (adr, 0xB) ;
y.c[l]=inport(adr); // cteni CNTI1H
// x.i obsahuje novy stav CNTO
// y.i obsahuje novy stav CNT1

// cteni CNTOL
// cteni CNTOH

// cteni CNTLL

// cteni CNTOL
// cteni CNTOH

// cteni CNTI1L

posO+=(x.i-cnt0)—-(y.i-cntl);
cnt0=x.i; cntl=y.i; //uchovani

PCNT-03
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7.6 Technické udaje

Galvanicky oddélené vstupy

Vstupni napéti: log. 0 max 4V
log. 1 min 18V
log. 1 typ 24V
log. 1 max 30V
Vstupni napéti maximalni (1s) 40V
Vstupni proud pfi log. 1 typ 10 mA
Minimalni délka vstupniho impulsu 5 s
Maximalni vstupni kmitocet 100 kHz
Izolaéni pevnost galvanického oddéleni 2500 V
Nizkopotencialové vstupy TTL pro inkrementalni snimac¢
Vstupni napéti: log. 0 max 0,8V
log.1 min 2,0V
log. 1 typ. 24V
log. 1 max 5V
Maximalni vstupni kmitocet 500 kHz
Ostatni
Napdjeci napéti jednotky 9+15V
Odbér z napajeciho zdroje max. 150 mA
Rozmeéry desky bez drzaku 100x120 mm
Pracovni teplota -10+50°C
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PAI-O1
modul analogovych vstupu

8 analogovych vstupt

ElI5225.0x  standardni provedeni
El5225.1x  precizni provedeni
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8.1 UvVOoD

Jednotka PAI-01 je periferni jednotka systému
Promos s 8 diferencidlnimi analogovymi vstupy.
UmozZnuje méreni napéti, proudd a odpord v riiz-
nych rozsazich.

Jednotka je urena k pfipojeni paralelni sbérnici
centrdlni jednotky SBPS-01. Zakladni charakteris-
tiky jsou:

8 plné diferencialnich vstupl s A/D prfevodem

12bitd

KaZdy vstup je samostatné konfigurovatelny

zasunutim modulu odporové sité pro dany

proudovy, napétovy nebo odporovy rozsah

Standardni rozsahy 0+2.5V, 0+10 V, 0+20 mA,
Pt100 ap., na objednavku je mozné konfiguro-
vat i jiné rozsahy

Moznost sestaveni vlastniho modulu odporové
sité pro specidlni ucely

Doba vlastniho pfevodu 10 s na kanal

Jediné napajeci napéti 12 V, jednotka obsahuje
vlastni napajeci stabilizator

Ve standardnim provedeni presnost lepsi nez
1%, precizni provedeni s trimovanymi
vstupnimi obvody zajistuje presnost lepsi nez
0,2%

Pracovni teplota -10..+55°C

8.2 Popis jednotky

Blokové schéma je uvedeno na obrdzku 8.1.
Jednotka obsahuje vstupni analogové obvody,
12-ti bitovy A/D pfevodnik, obvody pfipojeni ke
sbérnici a napajeci ménic se stabilizatory, ktery z
jediného napajeciho napéti jednotky 12V vytvari
stabilizovana napéti 12V pro napajeni analogo-
vych obvodU a 5V pro logickou ¢ést.

VSechny vstupy obsahuji operaéni zesilovad
s nizkym napétovym driftem, malymi vstupnimi
proudy a dlouhodobou stalosti parametrd. Kon-
krétni zapojeni vstupniho zesilovace kazdého
vstupu pro méreni pozadovaného typu hodnoty a
rozsah je uréeno vlozenim pfislusné odporové
sité. Schéma vstupniho obvodu bez osazené od-
porové sité je na obr. 8.2.

Konfigura¢ni odporova sit je v patici DIL14. Na
vyvody patice jsou pfivedeny oba vstupy i vystup
operacniho zesilovale, referenéni napéti a vstupni
svorky. Pro bézné rozsahy napéti, proudu a odpo-
rd jsou k dispozici hotové odporové sité rady AlP.
Zapojeni vstupu s jednotlivymi typy odporovych
siti je popsano v dalsi kapitole. Pro nestandardni
aplikace nebo zvlastni rozsahy je mozné sestavit
vlastni odporovou sif. Zesileni operac¢niho zesilo-
vace musi byt voleno tak, aby vystupni napéti pro
cely rozsah méreni bylo 0+5V pro unipolarni rozsa-
hy nebo 2.5V pro bipolarni rozsahy.

Nepouzité vstupy musi byt oSetfeny spojenim
zaporné zpétné vazby a uzemnénim neinvertuijici-
ho vstupu operacniho zesiovace (spoji se vyvody
5-10 a 6-9 v patici pro konfigura¢ni odporovou sit).
Pokud vstupni obvod bez konfiguraéni sité zlsta-
ne bez oSetreni, je operacni zesilovac v saturaci a
jeho vystupni napéti mize pres substrétové diody
multiplexeru A/D prevodniku zpUsobit chybu os-
tatnich vstupd.

A/D prevodnik je typu MAX180 s osmikanalo-
vym analogovym multiplexorem, vzorkovacim ob-
vodem, prevodnikem s postupnou aproximaci a
zdrojem referencniho napéti. Blokové schéma

‘ Adresovy de- T . ‘
kodér Vstupni zesilovace
Paralelnf a konfiguraéni
sbérnice ‘ odporové sité ‘
Poms, EENEEREN
Obvody
pfipojeni A/D prevodnik ‘
‘ sbérnice

‘ Méni¢ a napajeci
L stabilizatory

Obr. 8.2 Schéma jednoho vstupniho obvodu

pfevodniku je na obr 8.4. Kazdy kanal pfevodniku
mUze byt samostatné nastaven na bipolarni nebo
unipoldrni rozsah. Zpracovavané vstupni napéti je
0+5V nebo 2.5V nezavisle na zapojeni vstupniho
operacniho zesilovace. Pfepinani rozsahu prevod-
niku se provadi zapisem do fidiciho registru a po-
kud je tfeba, je mozné méfiti v rozsahu -2.5+5V, za
cenu prodlouZeni doby méfeni (Provedou se mé-
feni na unipoldrnim i bipoldrnim rozsahu a podle
preteCeni nebo podteceni se stanovi spravna hod-
nota.). Analogové napéti z multiplexoru je zachy-
ceno ve vzorkovacim obvodu (po dobu prevodu
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Sbérnice Promos

A/D prevodnik 12

-
\ \
[ \
Ridici logik , .
— = 412V i laier fogika Datovy registrK_| SAR[_ DAC i
| | f | S
— Uref T/H | oo
| | o
\ \
L Analogovy MUX | o
L T, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i g
—Uref |

Napdjeci
menic

Konfiguraé¢ni odporové sité pro kazdy kanal

|
£ )

|
i

10 JTE o SR R
o8| podpodosdosgdosdoshodoed
—12V+ — AG+ - AG+ - AG+ - AG+ - AG+ - AG+ - AG+ - AG+
Napdjeni  vstup 7 Vstup 6 Vstup 5 Vstup 4 Vstup 3 Vstup 2 Vstup 1 Vstup O
Obr. 8.3 Zapojeni svorek jednotky PAI-01
se napéti neméni). Doba vzorkovani mlze byt Trim
programové ménéna. Kratky vzorkovaci interval ]!
umoznuje snimani rychleji se ménicich signald, % T/H Kompardator
delsi vzorkovaci interval je vhodnéjsi pro presnéjsi > TN
zachyceni pomalu se ménicich signald. Vlastni 2 —
prevod je provadén metodou postupné aproxima- J S
ce. Binarni Cislo, odpovidajici mérené analogové SN —g DAC
hodnoté, je po ukonéeni prevodu ulozeno do da- — <
tového registru. — ﬁ
Referen¢ni napéti, vyvedené z obvodu prevod- SAR
niku je oddéleno a posileno opera¢nim zesilova-
gdem a pfivedeno na patice konfiguraénich * Uref
odporovych siti. Toto napéti se pouziva jako opér-
né napéti pro méreni odpord. o , ‘
Zapojeni pfipojovacich svorek je zfejmé z ob- Ridici logika — Datovy registr[—>
rdzku 8.3. Pro kazdy analogovy vstup jsou vyvede-
ny tfi svorky. Svorky oznagené ,—“ a ,+“ jsou Obr. 8.4 Blokové schéma prevodniku MAX180
obvykle (na napétovych a proudovych rozsazich)
invertujici a neinvertujici vstupy. Stfedni vyvod,
oznadeny ,AG* je tzv. analogovd zem signdlu. bodé a to pfimo na vstupu A/D prevodniku. Aby
V&echny vstupy AG jsou galvanicky spojeny se zemnimi VO’dICI ne,pr(,)tekaly rusive smyckoveé
spole&nou napajeci svorkou (GND) v jediném | Proudy, neni vhodne vyvody AG spojovat se spo-
leGnym napajecim vodi¢em v jiném misteé.

8.3 Adresovani a pripojeni na sbérnici

Adresovy dekodér umoziiuje nastavit zakladni
adresu jednotky na 8 moznych kombinaci (jednot-
ka zabira dvé adresy). Pro komunikaci s centralni
jednotkou jsou pfistupné dva registry. Na zakladni
adrese je pfistupny vnitfni registr obvodu MAX180,
na adrese o 1 vétsi je stavovy registr jednotky. Na-
staveni propojky vybéru zékladni adresy je zfejmé
z obrazku 8.5.

Konektor pro pfipojeni ke sbérnici je na obou
strandch desky. Na jeden konektor se pfipojuje
sbérnice centralni jednotky (nebo pfedchazejici
periferni jednotky), na druhy konektor je mozné
pfipojit dalSi periferni jednotky.

Propojka X1 ovlada zplsob zachyceni hodnoty
ve vstupnim obvodu sample-hold (viz popis prog-
ramoveé obsluhy). Standardné je rozpojena. Pro-
pojka X2 je standardné rozpojena, spojenim se

PAI-01
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X1 - ovladani vzorkovani vstupni hodnoty
(standardné rozpojeno) \

X2 - povoleni preruseni na sbérnici
standardné rozpojeno)

1} 0 o)
nastaveni S ] X2 5g —
adresy 35%% QI I[D]D ‘D C‘IDF ‘ nastaveni
Y i
Adresa | Spojeno = @ D] - pfevodniku
80H S-0 O EE
s | s sk IS [T el  nastaven|
84H S4 - [ ﬂ E ] ; T € engpgﬁ o
s | se | O
== i JJ T[T
ven
egelzl S
5 [oollosdlssdossossfossossesdsss | T

Obr. 8.5 Nastaveni konfiguracnich propojek

povoluje vydani preruseni na sbérnici pfi zapisu
do registrd jednotky (napf. kontrola pfitomnosti
jednotky na sbérnici).

Potenciometry nastaveni analogové ¢dasti
umoznuji korigovat spole¢ny nulovy bod A/D pre-
vodniku a dostavit velikost a symetrii referenéniho
napéti. Potenciometry jsou nastaveny na optimalni
hodnoty ve vyrobé.

8.4 Programova obsluha
8.4.1 Registry jednotky

Registry jednotky jsou pfistupné funkcemi
outport () ainport (). Na zdkladni adrese (na-
stavena propojkou na desce) je pfistupny zapiso-
vy a Cteci registr obvodu MAX 180. Na nasleduijici
adrese (0 1 vétsi) je pfistupny stavovy registr (Cteni
i zapis).

Zapisovy registr obvodu MAX180 ma nésle-
dujici strukturu:

bit 4 2 1 0
MAXWR)| 0 0 0 0 BIP| A2 | A1|A0|
A0, A1, A2 (bity0-2) Bity urcuji Cislo

vstupniho kanalu dle tabulky:
A2 | A1 | Ao | VStuRni A2 | A1 | Ao | VStupni
kanal kanal
ojo 0| o 110o0]| 4
oo 1] 1 1lo|1] s
ol1l0]| 2 1110 s
oj1/1| 3 1011 7
BIP (bit 3) Prepina bipolarni (BIP=1) nebo

unipolarni (BIP=0) rezim. V unipolarnim
rezimu je vystupni hodnota v rozsahu
0+4095 (na vstupu prevodniku se meri
pouze kladné napéti 0+4095/4096.Uref). V
bipolarnim rozsahu je vystupni hodnota v
rozsahu -2048+2047 (méfi se napéti na
vstupu prevodniku —Uret/2+2047/4096.Uref).
Cteci registr obvodu MAX180 obsahuje namé-
fenou hodnotu. Pfi prvnim Cteni jsou zobrazeny
bity DO-D7 nameérené hodnoty, pfi druhém cCteni

jsou zobrazeny bity D8-D11, horni 4 bity slova jsou
vzdy nulové.

bit 7 6 6 4 3 2 1 0
MAX (RD) | D7 | D6 | D5 | 4| D3/011|D2/D10|D1/D9| DO/DS]

Zapisovy stavovy registr jednotky ma nasle-
dujici strukturu:
bit 7 6 6 4 3 0
SITWR) | x  x x x| 1 |RES |
Bity MODE a RES ovladaji ¢innost obvodu
MAX180 dle nasleduijici tabulky:

2 1

MODE | RES |¢innost
X 1 reset jednotky a A/D prevodniku
0 0 automatické strobovani sample-hold
1 0 programové strobovani sample-hold

Reset uvede vSechny sekvenéni obvody jednot-
ky do pocate¢niho stavu. Nastaveni MODE=0 za-
pina automaticke (interni) generovani intervalu pro
zachyceni vzorkovaného vstupu (cca 1,8 s). Pfi
nastaveni MODE=1 je prodleva pro zachyceni ge-
nerovdna externé programovou cestou. Pokud je
na jednotce spojena propojka X2, je pevné nasta-
ven rezim externiho strobovani, programovani
MODE zdpisem do registru je nefunkéni.

Cteci stavovy registr jednotky ma vyznamové
pouze nejnizsi tfi bity
bt 7 6 6
STAT | x x X

4
X

3 2 1 0
x HBEN MODE | BUSY |
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BUSY (bit 0) informuje o ¢innosti MAX180. V
dobé prevodu je nastaveno BUSY=0, po
ukonceni je BUSY =1 a v registru MAX je
mozné precist nastavenou hodnotu.

MODE (bit 1) vraci nastaveny rezim stro-
bovani vzorkovaciho obvodu (MODE=0 je
interni, MODE=1 externi).

HBEN (bit 2) informuje, ktery byte mérené
hodnoty se bude prendset na sbérnici
(HBEN=0 oznacuje LSB, HBEN=1 MSB).

8.4.2 Prima programova obsluha

Spusténi prevodu a vycteni namérené hodnoty
se lisi podle nastaveného rezimu strobovani vzor-
kovaciho obvodu (propojkou X2 nebo bitem
MODE).

Obsluha s internim strobovanim

Tento zpUlsob obsluhy pouZzivaji standardni ob-
sluzné procedury. Délka strobovaciho impulsu pro
vzorkovani méfené hodnoty je ur€ena obvodem
MAX180 a ¢ini 3 hodinoveé takty pfevodniku, tj. cca
1,88 s pfi pouzitém kmitoctu 1,6 MHz.

Pro tento zptisob obsluhy musi byt propojka
X2 na desce rozpojena.

Do zdpisového registru obvodu MAX180 se
zapiSe Cislo kandlu a pozadovany rezim (BIP).
Po zapisu obvod MAX180 automaticky zachyti
hodnotu méreného kandlu a spusi prevod.
Doba vzorkovani a prevodu trva asi 10 s. Po
dobu prevodu neni vhodné ¢ist ani zapisovat
registr obvodu MAX180.

Ctenim stavového registru sledujeme bit BUSY.

Jakmile je BUSY=1, je pfevod ukoncen a je

mozné prikrocit ke ¢teni namérené hodnoty.
Dvojim ¢tenim registru obvodu MAX180
ziskdme naméfenou hodnotu. Prvnim ¢&tenim
dostavame 8 dolnich bitd namérené hodnoty
(LSB), druhym ¢&tenim dostaneme 4 horni bity
nameérené hodnoty (MSB).

Fragment programu obsluhy pfevodniku mize
vypadat nasledujicim zplsobem (pfedpokldadame
zakladni adresu jednotky 88H):

#define ADDRPAI 0x88
outport (ADDRPAI, 3); // chan 3, unip.
while (! IBIT (ADDRPAI+1,0);// &ekani

//na BUSY=1
// dolni byte
// horni byte

x=inport (ADDRPAT) ;
X |=inport (ADDRPAT) <<8;

Obsluha s externim strobovanim

Tento zpUsob obsluhy se pouziva v pfipadé, Zze
je nutno vzorkovaci dobu prodlouzit. Délka strobo-
vaciho impulsu uréena programové. Protoze

ukonceni vzorkovaci doby se provadi zapisem do
obvodu MAX, je vzhledem k preslechdim mezi Cisli-
covou a analogovou ¢asti vzorkovand hodnota
ovlivnéna zapisovanymi daty (tj. ¢islem kandlu). To
zpUsobuje diferenci nuly mezi jednotlivymi kanaly
v rozsahu cca 4 LSB.

Do zdpisového registru obvodu MAX180 se

zapiSe &islo kanalu a pozadovany rezim.

Po prodlevé na zachyceni hodnoty ve vzorko-

vacim obvodu se zopakuje zapis registru

obvodu MAX180. Tim je spustén vlastni
pfevod.

Ctenim stavového registru sledujeme bit BUSY.

Jakmile je BUSY=1, je mozné prikrocit ke ¢teni

nameérené hodnoty. Pfevod trva od spusténi (t].

od druhého zapisu do registru) asi 8 s. Po

dobu prevodu neni vhodné ¢ist ani zapisovat
registr obvodu MAX180.

Dvojim c¢tenim registru obvodu MAX180

ziskdme naméfenou hodnotu. Prvnim ctenim

dostdavame 8 dolnich bitd namérené hodnoty
(LSB), druhym ¢&tenim dostaneme 4 horni bity
namérené hodnoty (MSB).

Fragment programu obsluhy prevodniku muze
vypadat nasledujicim zplsobem (predpokladame
zakladni adresu jednotky 88H):

#define ADDRPAI 0x88
outport (ADDRPATI, 3) ;
for (i=0;i<40;i++); // prodleva
outport (ADDRPAI, 3); // start prevodu
while (! IBIT (ADDRPAI+1,0);//&ekéani

//na BUSY=1
// dolni byte
// horni byte

// chan 3, unip.

x=inport (ADDRPATI) ;
X |=inport (ADDRPAT) <<8;

8.4.3 Programova obsluha
s knihovnimi funkcemi

Pro snadnou obsluhu analogovych vstupt je
mozné vyuzit knihovnich funkci:
B int adin u (char addr,

B int adin b (char addr,

char chan);
char chan);

kde:
addr zakladni adresa jednotky
chan  Cislo kandlu

Funkce adin u vraci naméfenou hodnotu v
unipolarnim mddu v rozsahu 0+4095 ( 0+0x7FF).
Funkce adin_b vraci naméfenou hodnotu v bipo-
l[darnim mddu v rozsahu -2048+2047
(0OxF800+0x7FF). Pokud prevodnik neni nalezen
na zadané adrese (nenastavilo se BUSY=1), funk-
ce vraci hodnotu 0x8000.Knihovni funkce
pouzivaji interni rezim strobovani, propojka X2
tedy musi byt rozpojena.

PAI-01
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8.5 Konfigurace vstupnich obvodi a méfeni jednotlivych veli¢in

Referencni napéti prfevodniku je nastaveno na
5.0560V. V unipoldrnim mddu prevodnik meéfi na-
péti od 0 do Uref * 4095/4096 = 5.0548 V. V bipo-
l[arnim mdédu je rozsah méfeni od -Uref/2 do
Uref*2047/4096, tj. od 2.5280V do +2.5268 V.
RozliSovaci schopnost méreni je na obou rozsa-
zich shodna a €ini 1.2344 mV/bit (tuto hodnotu je
mozno vyjadfit jako celoCiselny zlomek 79/64).
Pro vztah vstupniho napéti pfevodniku (tj. vystup-
niho napéti vstupniho zesilovace) a binarni hodno-

ty M plati:
=Yy atedy U =226 w1 ="  mv)
4096 4096 64

Konkrétni prevod vstupni méfené hodnoty na
¢iselny Udaj zavisi na konfiguraci vstupu pfislus-
nym typem odporové sité. Odporové sité upravuji
vstupni zesilovac takovym zptisobem, aby vystup-
ni napéti operacniho zesilovace (tj. vstupni napéti
prevodniku) pro plny rozsah vstupni veli¢iny bylo
0+5Vnebo-25V+25V.

8.5.1

Pri méreni napéti je vstupni zesilova¢ zapojen
jako diferencidlni napétovy zesilovac. Invertujici i
neinvertujici vstupy jsou vyvedeny na vstupni svor-
ky, odpory v konfiguracni siti urCuji zesileni a
vstupni odpor obvodu. Pro méreni je moZné pouzit
konfigura¢ni odporové sité typu AIPU nebo AIPV.
Odpovidajici zapojeni vstupniho obvodu pro oba
typy odporovych siti je na obrazcich 8.6 a 8.7.

Zapojeni v obou pfipadech je obdobné. Vstup s
odporovou siti AIPV ma navic odporovy déli¢ i v in-
vertujicim vstupu, coz umoznuje zvétsit posunuti
vstupniho signalu vzhledem ke spole¢né analogo-
vé zemi za cenu mirného zvyseni offsetu (vétsi ze-

Méreni napéti

sileni operacniho zesilovace). Kondenzatory C1 a
C2 omezuji kmito€tovy rozsah vstupniho zesilova-
Ce a slouzi k omezeni pfipadnych rusivych impulsd
pfi méreni pomalych signald.

Pfi navrhu vlastni operacni sité musi byt
vyvazené oba vstupy operacniho zesilovace. Pro
zapojeni dle obr. 8.6 musi byt Rc =Ro a Re =Rk.
Pro zapojeni dle obr. 8.7 musi byt Rc=Ro a
Rc = Re|| Re (paralelni kombinace). Vystupni napéti
operacéniho zesilovace bude:

R -

Uvyst R, u, -Uu.)

S pouzitim vztahu pro vystupni napéti zesilova-

¢e a binarni hodnotu:

u.xu =2 m my
64 R,

— RD RE
o—  F—¢— 1 +—
AG
U + > RC —>

T

Obr. 8.6 Vstupni obvod s odporovou siti AIPU

RD RE

AG
U + RC ':1>H
T bl

Obr. 8.7 Vstupni obvod s odporovou siti AIPV

Typ Vstupr.u' na,pé’tl' bro max. r(?zsa,r1 rr’1éFen|' Zesileni Dovolené | g jxeng | VStupniod-Vistupni odpor
odporove sg | UrIPO Dipdart | oper.zes. | "PANANBD | natpn | Poreft frolzems el
AIPU-Ox 0. N oV ;11%_11 10";\\// 0.25 40V 4.938 mV 1440 720/900
AIPU-1x . e i ;%%55%%\\// 05 25V 2.469 mV 720 360/540
AIPU-2x 5_05%8 v ;22'%222%\\// 1 15V 1.234 mV 360 180/380
AIPU-3x s sl 2N 2 10V 4938 V 144 72/252
AIPU-4x o 101 oV ;2%55'205 r:r‘]\\’/ B 10V 2469 V 72 36/216
AIPU-5x 505_28 . ;2255";%% r::\// 10 10V 1234 V 36 18/198
AIPU-6x 202_109 iy ;11%11'_1027 Tn\\// 20 10V 49.38 V 14.4 7.2/187
AIPU-7x o 100 . ;55%_55%% r;\\’/ 50 10V 24.69 V 7.2 3.6/184
AIPU-8x 50_528 iy ;2255'_22%% r;\\’/ 100 10V 12.34 V 3.6 1.8/182
Tab. 8.1 Vstupni odporové sité AIPU
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Vstupni napéti pro max. rozsah méfeni - Dovolené . Vstupni od-| Vstupni odpor
yp inolarni inolarni A napéti vstupt gezieiy or dif roti zemi [kQ]
odporoveé sité unipolarni bipolarni oper. zes. | "2P€ P bit P - [Pra ;
(0+4095) (-2048+2047) proti AGND [kQ] inv./neinv.
0 -10.112V
AIPV-0x 20.219 V +10.107V 9.18 300V 4.938 mV 1440 720/739
0 -5.0560 V
AIPV-1x 10110V 450535 V 9.18 200V 2.469 mV 360 360/379
0 -2.5268 V
AIPV-2x 5.0548 V/ +25280 V 9.18 100V 1.234 mV 180 180/199

Tab. 8.2 Odporove sité AIPV

Pro plné vyuziti meéficiho rozsahu se zesileni
voli tak, aby pfi plném rozsahu (tj. pfi maximalnim
vstupnim napéti) bylo vystupni napéti priblizné 5V.

Presné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a
rozliSovaci schopnost na 1 bit se standardnimi od-
porovymi sitémi AIPU a AIPV jsou uvedeny v tabul-
kdch 8.1 a 8.2.

8.5.2 Méreni proudu

Méreni proudu se provadi nepfimo meérenim
napétového Ubytku na snimacim odporu. Snimaci
odpor (standardné 250 Q) je zapojen mezi vstup-
nimi svorkami ‘+’ a ‘-’. Operacni zesilovac pracuje
jako diferencidlni napétovy zesilova¢. Odpory v
konfiguraéni siti AIPI uréuji zesileni a snimaci od-
por. Standardni odporové sité AIPI umoZniuji mé-
feni proudu do 20 mA. Pro méreni vétsich proudd
je nutno pouzit externi snimaci odpor. Odpovidajici
zapojeni vstupniho obvodu je na obrdzku 8.8.
Kondenzatory C1 a C2 omezuji kmitoctové pasmo
vstupniho obvodu a slouzi k potlageni pfipadnych
rusivych impulst pfi méreni pomalu se ménicich
signald.

Pfi ndvrhu vlastni operaéni sit€¢ musi byt
vyvazené oba vstupy operacniho zesilovace, tj.
R. =R, aR, =R,. Zesileni opera¢niho zesilova-

Cc2
1|
Il
RE
31—

RB -

+

T

RC

¢e je dano pomérem R.: R . Vystupni napéti ope-
raéniho zesilovace bude:
R R
U, =—£U.zU)=—ER, O
RD RD
S vyuzitim vztahu mezi vystupnim napétim Uy
operacniho zesilovace a binarni hodnoty M plati:

/:ngRiDW [MA]

64 R; [R;

Pro plné vyuziti méficiho rozsahu se zesileni voli
tak, aby na pIném rozsahu (tj. pfi maximalnim meé-
feném proudu) bylo vystupni napéti pfiblizné rov-
no 5V.

Prfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a
rozliSovaci schopnost na 1 bit se standardnimi od-
porovymi sitémi AlPI jsou uvedeny v tabulce 8.3.

8.5.3 Mérfeni odpori

Méreni odporu pfimou metodou se provadi s
pomoci invertujiciho zesilovace. V konfiguraéni siti
je pouze odpor RA ktery urcuje rozsah méreni. Od-
povidajici zapojeni vstupniho obvodu je na obrdz-
ku 8.9. Kondenzator C1 slouzi k omezeni
kmito¢tového pdsma vstupniho obvodu a pouziva
se k omezeni pfipadnych rusivych impulst. Vy-
stupni napéti zesilovace je pfimo umérné velikosti

odporu Rx:
Uv :Uref mx
R

A
Pfi vyuZiti vztahu mezi vystupnim napétim ope-
raéniho zesilovace a binarni hodnotou M plati:

R,
Obr. 8.8 Méreni proudu s odporovou siti AIPI * " 4096
Vstupni napéti pro maximalni rozsah ., ; .,
X Zesileni o Dovolené napéti 7 7
mereni o Rozliseni o . Snimaci odpor
Typ . . operacniho. . vstupu proti
unipoldrni bipolarni Zesilovade na 1 bit AGND [Q]
(0+4095) (-2048+2047)
—20.224mA
AIPI-0x — +20.214mA 1 9.875 A 15V 125
0 -10.112mA
AIPI-1x 20219 +10.107mA 2 4.938 A 15V 125
0 -5.0560mA
AIPI-2x 10410 +5.0535mA 2 2469 A 10V 250
0 —-2.5280mA
AIPI-3x 5.0548 +2 5268mA 4 1.234 A 10V 250
Tab. 8.3 Odporove sité AlPI
PAI-01 -8.7 -



RA
—Uref
AG  C1 —
Rx 0?7
~ T
O ®

Obr. 8.9 Méfeni odporu se siti AIPR

Pfi navrhu vlastni operaéni sité pro méfeni od-
porli nad 100 kQ je mozné uzemnit neinvertujici
vstup pres odpor o velikosti cca RA/2. Zesileni
oprac¢niho zesilovace je v8ak maximdlné 1 (pfi
R, =R,), takZe vliv vstupnich proudd a offsetu ze-
silovace je mozné zanedbat. Minimalni rozsah
(tedy velikost Ra ) je omezena zatizenim zdroje re-
ferenéniho napéti. Zdroj referenéniho napéti je
spole¢ny pro vSech 8 vstup( jednotky a zarucuje
vystupni proud max. 20 mA. Odporové sité jsou
obvykle navrzeny tak, aby odbér proudu ze zdroje
referenéniho napéti jednoho vstupniho kanalu ne-
presahoval 2 mA.

Pfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a
rozliSovaci schopnost na 1 bit se standardnimi od-
porovymi sitémi AIPR jsou uvedeny v tab. 8.5.

8.5.4 Meéfeni odporl pasivnim
mustkem

Pro méfeni neelektrickych veli€in (teplota, tlak
ap.) se pouzivaji nizkoohmové odporové snimace.
Pfi zméné mérené veliCiny dochazi obvykle k ne-
velké zméné odporu a proto je vyhodné vyuzit
mUstkové zapojeni. Standardni zapojeni s odporo-
vou siti typu AIPB je na obr. 8.10. Snimac (napf.

—Uref 1]
L]

Rx

Obr. 8.10 Méreni pasivnim mdstkem se siti AIPB

odporovy teplomér Pt 100) je do mUstku zapojen
tfidratovym zapojenim, které umoznuje do jisté
miry kompenzovat odpor privodnich vodi¢d sni-
mace. Odpory v hornich vétvich mdstku urcuji mé-
fici proud (u béznych odporovych teplomérd
Pt 100 obvykle 0.8+1 mA). Rozdilové napéti mUs-

Hodnota | Rozsah | Rozliso- |\ | | tku se zesiluje vyvazenym diferenénim zesilova-
Typ RA ((r)'li':;s') Sch‘(’;:r']ost proud | | em. Vybérem Ry a zesilenim diferencidiniho
zesilovaCe je stanoven pocatek a rozsah mereni
AIPROx | 5.11kQ 10-5.1088kQ)  1.23 e odporu. Vystupni napéti operaéniho zesilovade se
AIPR-1x | 102kQ |0<10.198kQ) 247 | 500 A | | zy&tSuje se zvétSovanim odporu Rx, zména vSak
AIPR-2x | 26.1kQ |0+26.094kQ| 6.17 200 A neni presné linedrni, nebot pfi zvétSovani odporu
AIPR-3x | 51.1kQ |0+51.088 kQ 123 100 A Rx dochazi ke zmenseni proudu vétvi mlstku. Neli-
APR4x | 102kQ |0-101.98KkQ| 247 50 A nearita zévi,sl_o§ti sttupnvl'ho napéti na zménévod:
poru Rx zavisi na poméru R,/R, a pomérné
( x zméné Rx pro cely rozsah méfeni. Pro vyvazeni
Tab. 8.5 Odporove site APIR obou vstupl opera¢niho zesilovate musi byt
i A+BIM
typ odporové Typ Odporovy rozsah Teplotni rozsah Koeficienty pro R, = CiM
sité teploméru
Rxo 0] Rx4095 0] To [°C] Taoes [°C] A B C
AIPB-00 Pt100 82 160.52 -45.75 158.61 19394956 4375 236524
AIPB-01 Pt100 82 200.84 -45.75 268.75 12929634 4375 157678
AIPB-02 Pt100 100 159.21 0 155.09 29300093 4078 293001
AIPB-03 Pt100 100 198.341 0 264.47 18861639 4375 188616
AIPB-04 Pt100 100 248.795 0 408.63 13563435 4719 135634
AIPB-05 Ni1000 750 1505.59 -60.46 100.99 46766889 10000 62356
AIPB-06 Ni1000 1000 1786.56 0 148.00 61363296 10000 61363
AIPB-07 Ni1000 1000 2696.53 0 271.69 30646331 10000 30646
AIPB-08 Ni1000 750 1279.79 -60.46 58.89 68800576 10558 91734
AIPB-09 Ni1000 750 2173.75 -60.46 205.10 35030824 14066 46708
AIPB-10 Pt100 82 140.77 -45.75 105.99 24102466 4078 293933
AIPB-11 Pt100 16 121,74 -208,49 56,11 2841236 4464 177577
AIPB-12 Pt100 56 121,74 110,77 108,10 12342211 4464 220397
AIPB-13 Pt100 62 120,28 -95,87 52,29 18288423 4078 294975
AIPB-14 Pt1000 1000 1596,96 0,00 156,38 85268814 10833 85269
AIPB-15 Pt1000 750 1575,14 -63,37 150,53 51703118 12316 68937
Tab. 8.4 Odporové sité AIPB
-8.8- PAI-01



R. =R, aR. =R;. Zesileni opera¢niho zesilova-
¢e potom bude K =R /R,,.

Pro vyvazeni mustku predpoklddame
Rz =R, =R. Odpor R urCuje proud ve vétvich
mistku (a tedy také proud, prochazejici snima-
¢em) a voli se s ohledem na ztratovy vykon na sni-
maci. U odporovych teplomérl velky proud
zplsobuje vyhrivani snimace a snizeni presnosti
méreni. Také je nutno brat ohled na zatiZzeni zdroje
referenéniho napéti. ZvétSovanim odporu R se
zvétsuje linearita, ale pro zachovdni stejné citlivosti
je nutno volit vétsi zesileni operaéniho zesilovace,
coz z druhé strany zpUsobuje zvétSeni offsetu
nuly. Odpor Ry urCuje dolni hranici rozsahu pro
unipolarni vystupni napéti (pfi R,, =R, jeU, =0).

Pro vztah vystupniho napéti zesilovace a mére-
ného odporu potom plati:

=g Ae Hye
+R, R+R,

KW, R, +(R, +R) W,

ref

Kw,, -3 +8Hu,
o RO

Pro pfevod analogového vystupniho napéti
operacniho zesilova¢e Uy na binarni ¢islo M v uni-
polarnim rozsahu plati:

- ref
4096
Méreny odpor mlizeme tedy obecné vyjadrit
. A+MB
jako: Ry =————;
C-M
R, (R K 4096
R+R,
B=R: C :KU?BLOQG;
R +R,

Ve skute¢nosti zanedbani odpor( ve vstupnich
vétvich operacniho zesilovace mUze zpUsobit chy-
bu az 1% méreného rozsahu. Vypocet koeficientd
s ohledem na vstupni proudy je podstatné slozit&j-
Si. Pfesné hodnoty koeficientll pro standardni od-
porové sité AIPB pro odporové teploméry Pt100
(to=100Q, t100=138.5Q) a Ni1000 (N1, to=1000Q,
t100=1500Q) uvadi tabulka 8.4. Pfi mensich ndro-
cich na prfesnost méreni je mozny cely vypocet od-
poru a prfevod na teplotu nahradit linearni
aproximaci s vyuzitim krajnich teplot rozsahu.
Chyba pfi tomto zpUsobu zpracovani zavisi na
typu ¢Cidla a rozsahu mérfeni, pohybuje se okolo
1%.

v

kde: A=

8.5.5 Meéfeni odporl aktivnim
mustkem

Pokud se odpor snimace meéni ve velkém rozsa-
hu nebo neni nutné tfidratové pfipojeni snimace je
mozné pouzit zapojeni s aktivnim mistkem. Ob-
vykle se pouziva pro snimani odporovych vysilact
polohy. Vyhodou této metody v porovnani s pasiv-
nim mdstkem je vétsi linearita zdvislosti vystupni-

ho napéti zesilovace na mérfeném odporu Rx. Za-
pojeni je uvedeno na obrdzku 8.11. Do série s mé-

C2
—Uref H
— RD
O 1 1
Rx AG
+ > RC —>

C1 E RF
Obr. 8.11 Méreni aktivnim mdstkem se siti AIPA

fenym odporem Rx je zapojen odpor Rc, jehoz
hodnota uréuje spodni hranici méfeni. Rozsah me-
feni je urCen velikosti odporu Rp. Vlastni zesileni
operacniho zesilova¢e nema velky vliv na rozsah
meéreni. ZvétSovanim zesileni se zlepsuje linearita
prevodu, ale vice se uplatiuji vstupni proudy a
napétovy drift operac¢niho zesilovace.

Pro odporové vysilace se obvykle voli Rc=Rp.
Vystupni napéti zesilovace je nulové pfi Rx=0 a se
zvétSovanim odporu roste. Pro vyvazeni zesilova-
¢e se voli Re=Rr =R Pro zavislost vystupniho na-
péti a odporu Rx plati:

U :Ri p ~Rx —R¢ w
v RD RE +RX mc ref
R
Riwref I:(RD _Rc) +(RE +Rc) mjv
R, =2
Riwref _UV
Ry

Pro pfevod analogového vystupniho napéti
operacniho zesilovace Uy na binarni ¢islo M v uni-
poléarnim rozsahu plati

— ref

Y 4096

Méreny odpor mlzeme tedy obecné vyjadrit
jako:
R, = A+MB ;

C-M

kde: A =4096 d:i (R, -R.);
D

B=R, +R,; C =4096 @;i"i
D

Koeficienté pro

typ Odporovy rozsah R, = A+BM
odporové cCxM

sité Rxo | Rxa4095

@ | @ | A | B ©

AIPA-00 0 105.758 0 5702 224878
AIPA-01 0 134.155 0 8330 258263
APIA-02 0 609.51 0 36590 249925

Tab. 8.6 Odporové sité AIPA

PAI-01
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Pro standardni odporové sité typu AIPA pro
bézné odporové vysilace 105, 130 a 600Q jsou ko-
eficienty uvedeny v tabulce 8.6.

Pri mensich ndrocich na presnost je mozné na-
hradit vztah pro vypocet odporu linearni zavislosti,
chyba bude mensi nez 0.4%.

8.6 Chyby méficiho rfetézce

Pro posouzeni celkové presnosti prevodu je
nutno brét ohled na parametry jednotlivych ¢len(
meéficiho fetézce.

Nepresnosti odpord konfiguraéni odporové
sité

Pro jednotlivé odpory konfiguraénich odporo-
vych siti jsou pouzity odpory DRALORIC SMA0207
s toleranci 0.1%. V mistech, kde je ddlezity pomér
nebo shoda odpord jsou jednotlivé odpory vybira-
ny tak, aby s uvedenou toleranci byla dodrZena i
shoda nebo pomér. Teplotni zavislost odpord je
max 25 ppm/°C.

Chyby operac¢niho zesilovace

Pouzité vstupni operacni zesilovace OP07 maji
nasledujici parametry:

typ. max.

Napétovy drift pfi25°C . . . . . . .. 60 V. 150 V
Teplotni zavislost driftu . . . . . . 0.5 V/°C 1.8 V/°C
Napétovy drift tepl. rozsahu 0..70°C . 85 V= 250 V
Vstupni proud pfi25°C . . . . . ... 1.8nA 7nA
Tepl. zavislost vst. proudu. . . . . 18 pA/°C 50 pA/°C
Vst. proud v tepl. rozsahu 0..70°C . . 2.2 nA 7 nA
Vstupni proudova nesymetrie . . . . 0.8 nA 6 nA
Koef. potlaceni souhl. signdlu. . . . 120 dB

Vliv uvedenych veli€in na pfesnost méreni zavisi
na konkrétnim zapojeni vstupniho obvodu, pfede-
v§im na zesileni a velikosti odpor( zapojenych do
vstupUl zesilovace. Pri zesileni okolo 1 s odpory do
100kQ je vliv napétového driftu a vstupnich
proudl zcela zanedbatelny. Pfi zesileni 50 mlze u
nevynulovaného zesilovace (standardni provede-
ni jednotky) dosahovat chyba nuly az 0.3% rozsa-
hu.

U jednotek v preciznim provedeni je nastavena
nula jednotlivych operacnich zesilovacu, takze
chybu zplsobuje pouze teplotni zavislost driftu a
vstupniho proudu zesilovace. Nastaveni nuly je
vzdy nutno provést s konkrétnim typem konfigu-
raéni odporové sité.

Chyby A/D pfevodniku

typ. max.

Integrdini nelinearita . . . . ... ... .. 1 LSB
Offsetova chyba v unipol. médu . . 1LSB 4LSB
Offsetovd chyba v bipoldr. médu . . 1 LSB 6 LSB
Chyba rozsahu v unipol. médu. . . 2LSB 10LSB
Chyba rozsahu v bipoldr. médu. . . 2LSB 15LSB
Teplotni zavislost rozsahu . . . 5 ppm/°C

Vzajemné ovlivriovani kanald. . . 1/4 LSB

Nastaveni nuly pfevodniku u standardnich jed-
notek je provedeno tak, aby soucet driftd nuly
v§ech kanall v bipolarnim rezimu byl priblizné nu-
lovy. U jednotek v preciznim provedeni se nastave-
nim nuly opera¢niho zesilovace kompenzuje offset
kanalu prevodniku, takze vS§echny kanadly maji of-
fset pfiblizné nulovy.

Chyba referenéniho napéti

Zdroj referen¢niho napéti je soucasti obvodu
prevodniku. Referenéni napéti je nastaveno na
hodnotu 5.056V s presnosti 0.02%. Vliv vnéjsiho
zesilovace referenéniho napéti je vzhledem k zesi-
leni 1 a minimalnim impedancim ve vstupnich ob-
vodech zcela zanedbatelny. Teplotni soucinitel
referen¢niho napéti je 45 ppm/°C.

Viiv referenéniho napéti se uplatiuje pouze u
méfeni napéti nebo proudu. U méfeni odporu je
pouzitim stejného napéti k napajeni méficiho ob-
vodu (mUstku) i jako zdroj opérného napéti pro ap-
roximacni pfevodnik tento vliv kompenzovan.

-8.10 -
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8.7 Technické udaje

Objednaci ¢islo

5225.0x 5225.1x

Provedeni

Standardni Precizni

Pocet analogovych vstupl / rozliseni

8 diferencialnich / 12 bitd

Rozsahy méfeni napéti - unipolarni [V] 20,10,5,2,1,05,0.2,0.1,0.05
- bipolarni [V] 10,5,25,1,0.25,0.1,0.05,0.025
Rozsahy méfeni proudu - unipoldmni [mA] 20,10, 5,2
- bipoldrni [mA] 20, 10, 5, 2.5, 1

Rozsahy pro pfimé méreni odporu [kQ]

5,10, 25, 50, 100

Rosahy pro méfeni odporu mistkem

Pt100, odporoveé vysilace

Offset nuly vstupniho zesilovace typ. 80 V typ. 18 V

(v celém teplotnim rozsahu) max. 350 V max. 60 V
MoZnost dostaveni offsetu kazdého kanalu ne ano
Offset nuly A/D prevodniku 1LSB

Presnost zesileni a prevodu

0.2% z mérené hodnoty

Teplotni koeficient zeileni a prevodu

50 ppm

Napajeci napéti/odbér z napajeciho zdroje

12V 10% / 250mA

PAI-01
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PAI-02
presny A/D prevodnik pro SBPS-01

presny pievodnik napéti / kmitocet
s vysokym rozliSenim

EI5236.0x - kmitoCtovy rozsah 200kHz
EI5236.1x - kmitoCtovy rozsah 500kHz

PAI-02 -91-



9.1 Uvod

PAI-02 je specidlni periferni jednotka pro velmi
presnd méreni malych napétovych signald. Je ur-
¢ena pro piimé pripojeni k portdm centraini jed-
notky SBPS-01.

Zakladni charakteristiky:

vstupni analogovy obvod je galvanicky

oddélen od d&islicové ¢asti a napajeciho napéti

pfesny zesilova¢ s malym teplotnim driftem a

prevodnik na frekvenci s vysokou linearitou

moznost prepindni vstupniho obvodu na
meéreni vystupniho napdjeciho napéti, vestavé-

ného kalibratoru, offsetu nuly a vstupniho
signalu umoziuje programovou kalibraci
meéficich obvod( v Sirokém rozsahu pracovnich
teplot

vestaveny stabilizator vystupniho napéti 5V
(napr. pro napajeni tenzometrickych muistku)
vestavény ménic¢, zajistujici galvanické
oddéleni vSech potfebnych napajecich napéti
dlouhodoba stabilita parametrd

Pracovni teplota okoli -10..+50°C

9.2 Popis jednotky

Funkéni blokové schéma jednotky PAI-02 je
uvedeno na obrazku 9.1. Vstupni méfeny
napétovy signdl se pripojuje ke svorkam AIN+ a
AIN-. Signdl se zesiluje pfistrojovym zesilovatem
na uroven cca 2.5V a prfevodnikem U/f se méni na
kmitoCet. Pridani offsetového napéti do vstupu
prevodniku U/f zajistuje, ze nulovému vstupnimu
napéti odpovida vystupni kmitoCet cca 38kHz. Mé-
fici kmitoCet je galvanicky oddélen a veden do
synchronizac¢niho obvodu, ktery umozZzriuje hrad-
lovani vystupniho kmitoctového signalu vnéjSimi
impulsy pfi méreni vystupniho kmitoctu Citatem.

Na svorkovnici XC1 je také vyveden vystup sta-
bilizovaného napéti 5V pro napajeni tenzometric-
kych mastkd (+Un a AGND) a zpétny vstup
méreni tohoto napéti (+ref a —ref).

Vstup zesilovace je mozné s pomoci vestavé-
nych signalovych relé pfepinat do 4 poloh:

mereni vstupniho signalu

mereni napéti Un (pouziva se na kompenzaci

vlivu teplotni zmény napéti Un pfi méreni ten-

zometrickych mUstka)

méreni vnitfniho kalibratoru (pouzivda se na

kontrolu méficiho traktu)

méreni nulového bodu (pouzivd se na kompen-

zaci teplotniho driftu vstupniho zesilovace)

Ovlddaci signdly jsou vyvedeny na konektoru
XC3. Konektor je urcen pro pfipojeni k vystupnimu
portu PB s otevienymi kolektory centrdlni jednotky
SBPS-01 (konektor XC12). Signdly ‘Nul’, ‘Ref a
‘Un’ zajistuji prepinani relé vstupniho zesilovace,
signdl ‘Méni¢’ umoznuje vypinat méni¢ (napfr. pro

XC1
S —O
+ref ®E—
,,,,,,,, offset
+AN | ) !
|
1 meiici  XC2
! Synchr. | kmitocet ¥
1 1 Ko °
—AN ® 1 i I 1 o
—ref 1 | ©
O | | Start Stop I g
AGND | (O ! 3 00
| ! O O
ldekodéri AV 1V Ly
|
=TT~ “‘1 lnapé'em’h
agickyc
XC4 zr obgvod%
Ménic
+12V 5
o lSJTaﬂ blokovani i
GND o Renf menice
O
oL Nul
napajeni a
prepinacich XC3

relé

®@®XCS

Voff GND +12V

napdjeni analogové Casti

Obr. 9.1 Blokové schéma jednotky PAI-02
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snizeni spotreby pfi napadjeni z akumulatoru), sig-
nal ‘Start’ nahazuje synchronizaéni klopny obvod
a povoluje vystup kmitoctového signdlu. VSechny
ovlddaci signdly jsou ur€eny pro spinani otevre-
nym kolektorem na spole¢nou zem (Spi¢ky 2,4 a 6
konektoru XC3 nebo svorka 0 svorkovnice XC4).
Nasledujici tabulka uréuje stavy vstupnich signald
(OFF oznacuje otevieny kolektor ve stavu rozpoje-
no, ON ve stavu spojeno):
ovladaci signal XC3
Un Ref | Nul
OFF | OFF | OFF
OFF | OFF | ON
OFF | ON | OFF
ON | OFF | OFF

méri se signal:

vstupni svorky AIN+ / AIN-

zkratovany vstup

vnitfni kalibrator

vnéjsi napéti +ref / —ref

Start
OFF
OFF->ON
ON

stav synchronizaéniho klopného obvodu

beze zmén

povoleni vystupu kmitoctu (start méreni)

beze zmén

Ménié
OFF
OFF
ON
Prepinaci relé jsou napajena z napéti 12V z ko-
nektoru XC4. Prepinaci obvody jsou galvanicky
oddéleny od analogové ¢asti, coz pfi velmi vyso-
kych narocich na pfesnost umoznuje pouzivat od-
déleny napajeci zdroj. Pro bézné pouziti je mozné
spojit odpovidajici napajeci svorky XC4 a XC6 a
obvody napajet ze spole¢ného zdroje.
Napajeci ménic je mozné zapinat programové z
centralni jednotky sepnutim signalu ‘Méni¢’ na ko-
nektoru XC3 nebo zkratovdnim svorky Voff svor-

stav napdjeciho ménice

blokovdn, je-li spojena propojka X1

v ¢innosti, je-li rozpojena propojka X1

v ¢innosti

X1 - povoleni X2 -
vypnuti ménice /

kovnice XC5. Oba signaly jsou secteny, tj. ménic
bézi pfi sepnuti kteréhokoliv signalu. Vypinani mé-
ni¢e je mozné pouze pfi spojeni propojky X1. Po-
kud je propojka rozpojena, méni¢ bézi stdle.
Stejnym zplsobem je mozné vypinat stabilizator
vystupniho napéti Un (+5V), vypinani stabilizatoru
je povoleno obdobné spojenim propojky X2. Zdroj
s napajecim méni¢em poskytuje oddélené symet-
rické stabilizované napajeci napéti 12V pro napa-
jeni analogovych obvodd.

Propojky X3 urcuji strmost prfevodu U/f. Hodno-
ty strmosti uvedené v tabulce jsou pfiblizné (cca

5%). Optimalni nastaveni strmosti je takove, aby
na plny rozsah méreni byl vystupni kmitoCet co
nejvétsi, ale nepresahoval 200kHz. Pfi pfekroent
ystupniho kmitoctu pres 200kHz se zhorSuje line -
arita prevodu.

Konektor pro pfipojeni vyhodnocovaciho ¢itace
XC2 je ur&en pro pfimé pfipojeni obvodu CTC cen-
tralni jednotky SBPS-01 (konektor XC10). Na ko-
nektor je vyveden vlastni méfici kmitoCet a vstup
signdlu ukon&eni méficiho intervalu (Stop). Spojky
na konektoru zajistuji potfebné kaskadovani Cita-
¢U pro generovani periody ¢iténi. Ze $picky 10 ko-
nektoru (5V z centraini jednotky SBPS-01) jsou
napajeny vystupni logické obvody.

Tenzometricky mUstek se ke vstupni svorkovnici
pfipojuje ¢tyfvodic¢oveé nebo Sestvodicové. Pfi Ctyr-
vodi¢ovém pripojeni (obr. 9.3) jsou spojeny svorky
+Uns +ref a AGND s -ref . Pfi SestivodiCovém pfi-
pojeni (obr. 9.4) jsou vodiCe pro kontrolni méreni
napajeciho napéti pfipojeny k vlastnimu Cidlu, coz
umoziuje korigovat Ubytek napdjeciho napéti na
ohmickém odporu pfivodnich vodi¢a.

povoleni vypnuti
vystupu 5V

svorky napajeni

analogoveé casti \

ﬁ @ 560000 OQ | konektor pro pfi-
: O pojeni &itade

Strmost
Poloha | prevodu |propojky @(Z D |:':|
[kHz/mV] X5 m—
S1 7.3 0000 ‘ @ @ — - :IE E
e |0 | =81l [ i —
S3 12 AGND © = =
—ref
s s len| H8/ECR=E B8
S5 20 | = AN © | SVOTKy pro
el D‘ m napajeni relé
Nastaveni strmosti prfevodu
+Un| © X

XC XC3_ konektor pro ovladaci
= ! 0 -+ 5600% L p
vstupni svorky o = o oPO° signaly

GND+12V—

Obr. 9.2 Rozmisteni svorek a konfiguracnich propojek
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Obr. 9.3 Ctyivodicové piipojeni méficiho méstku

| Q [+Un
r T ‘ Q) |+ref
Q) |AN+
S |AN-
‘ l Q) |-ref
S |AGND

p—

Obr. 9.4 SestivodiGové pripojeni méticiho mistku

\
9.3 Pouziti s centralni jednotkou SBPS-01

Pfipojeni modulu PAI-02 k centralni jednotce je
uvedeno na obrdzku 9.5. Jednotky jsou propojeny
dvéma plochymi kabely s ovladacimi signaly a sig-
ndly pro méreni kmito¢tu. Propojeni kabeld uvadi
nasledujici tabulky.

Ovladaci signaly

SBPS-01, konektor XC12 PAI-02, konektor XC3
|signal pin pin |signal
PB bit 4 7 1 Nul
GND 8 2 |GND
PB bit 3 9 3 |Ref
GND 10 4 |GND
PB bit 2 11 5 |Un
GND 12 6 |GND
PB bit 1 13 7 |Start
CLAMP 14 8 |napdjeni 12V
PB bit 0 15 9 |Ménic
CLAMP 16 10 |napadjeni 12V

Ovladaci signaly jsou generovany z portu PB
vystupy s otevienymi kolektory. Kabel je 10-zZilovy
a do konektoru portu PB je zafiznut s posunutim o
6 vodic¢l. Bity 5+7 portu PB nejsou pouZzity.

Signdly pro méreni kmitoctu

SBPS-01, konektor XC10 PAI-02, konektor XC2
signal pin pin |signal
CTCO CLK/TRG 1 1 |meéfici kmitoCet
GND 2 2 |GND
CTCO Timer Out 3 3
GND 4 4 |GND
CTC1 CLK/TRG 5} 5 | méfici kmitoCet
GND 6 6 |GND
CTC1 Timer Out 7 7 |spojen s pinem 9
GND 8 8 |GND
CTC2 CLK/TRG 9 9 |spojen s pinem 7
GND 10 10 |GND
CTC2 Timer Out 11 11 |Stop
+5V 12 12 |napdjeni logiky
RDY A 13 13
/STB A 14 14
RDY B 15 15
/STB B 16 16

Spojovaci kabel je 16-Zilovy. Na strané PAI-02
jsou spojeny $picky 7 a 9, coz zajistuje spojeni ¢i-
ta¢l CTC1 a CTC2 do kaskady.

Na centrdlni jednotce SBPS-01 je ¢itac CTCO
pouzit pro ¢itani meéreného kmitoCtu a spojené ¢i-

o} e
$he O S
g= —
[ 0 o2
o ® —= D@ -
®L] 2 -
S oo oo
w = 2
O DEE
— o o
il L
S 50
S L] e
DD [ g
o - T o
HN
W

Obr. 9.5 Pfipojeni PAI-02 k centraini jednotce SBPS-01
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merici
kmitocet CTCO

CLK NTH— Preteceni ¢itace

Konee
INT == METICI
®qcx CTCH CTC2 periody
TRG TO CLK

TO
Stop C’Q W

Obr. 9.6 Casovy pribéh méficiho intervalu

tate CTC1 a CTC2 pro generovani méfici periody
(viz obr. 9.6.)

Cita¢ CTCO je programovan v médu 2 (counter
mode - &itaé externich pulz() s prerusenim. Po
preteCeni CitaCe je vydano preruseni, v jehoZ ob-
sluze se provadi programove Citani poctu pretece-
ni. Cita¢ CTC1 je programovan v médu 5 (trig timer
mode - CasovaC se spousténim hranou signalu
TRG). Citani a tedy i zaatek méfici periody zadne
az po prichodu prvniho impulsu méficiho kmitocétu
(spousténi signalem TRG). To zajistuje synchroni-
zaci zaCatku meéfeni s méricim kmitoétem. Vystup
TO je veden na vstup CLK CTC2, ktery je progra-
movan v médu 2 (¢itad externich pulzd) s preruse-

1
Start L]

CLKO lJ rruruvuty
Stop 3 M

}<— meéfici interval —>‘

Obr. 9.7 Casovy priibéh méficiho intervalu

nim. Délici pomér, nastaveny do ¢itacd CTC1 a
CTC2 urcuje periodu ¢&itani mériciho kmitoctu. Po
docitani CTC2 do 0 je vydano preruseni, které sig-
nalizuje ukonc¢eni jednoho meficiho intervalu. Za-
rovel s vydanim preru$Sovaciho signalu je
signalem Stop (TO CTC2) zablokovan pfichod dal-
ich impulsG méficiho kmito¢tu do ¢itace CTCO.
Pred startem dalSiho mériciho cyklu se znovu na-
stavi mddy ¢itacd a hranou signalu Start (PB bit 1)
se spusti dal$i méfici interval. Pro spravné nasta-
veni synchroniza¢niho obvodu musi byt délka im-
pulzu signalu Start alespori 10 s.

Priklad programové obsluhy je uveden v de-
monstra¢nim pfikladu na disketé.

9.4 Technické udaje

Typ jednotky EI5236.0x EI5236.1x
Max. kmitoCet vystupniho signdlu 200 kHz 500 kHz
Strmost prevodu napéti kmitocet S 7,3 kHz/mV 18 kHz/mV
(nastavuje se propojkami X3) S2 10 kHz/mV 25 kHz/mV
uvedené hodnoty jsou typické S3 12 kHz/mV 30 kHz/mV
S4 15 kHz/mV 37,5 kHz/mV
S5 20 kHz/mV 50 kHz/mV
Vstupni napétovy rozsah S -5+ 427 mV
(nastavuje se propojkami X3) S2 -3,5+ +20 mV
uvedené hodnoty jsou typické S3 -3,2+ +16 mV
S4 -2,5++13mV
S5 -1,9+ +10mV
Vystupni kmitoCet pro nulové vstupni napéti typ. 38,5 kHz ‘ typ. 96 kHz

Teplotni drift strmosti pfevodu bez programové rekalibrace

typ 1, max 5 ppm/°C

Teplotni drift offsetu bez programové rekalibrace

typ 1, max3 V/°C

Nelinearita pfevodu

<005% | <0,2%

Vystupni napdjeci napéti Un

+5V, max. 200mA

Teplotni zavislost vystupniho napéti Un

typ 2, max 5 ppm/°C

Teplotni stabilita vestavéného kalibratoru 0,5 ppm/°C
Napajeci napéti analogové Casti 1015V
Proudovy odbér (nezahrnuje odbér z vystupniho napéti Un) 130 mA
Napajeci napéti pro relé prepinani vstupu 1015V
Proudovy odbér:  pfi méreni vstupniho signdlu 0

pfi méreni ostatnich veli¢in max. 80 mA
Rozméry desky 100 x 100 mm
Rozsah pracovnich teplot -10++50°C

PAI-02
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PAO-01
analogové vystupy

4 analogoveé vystupy

El5226.0x - standardni

El5226.1x - s galvanicky oddélenou sériovou linkou
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10.1 Uvod

PAO-01 je jednotka stavebnice PROMOS, ktera
obsahuje 4 samostatné konfigurovatelné analogo-
vé vystupy. Pfipojuje se na synchronni sériovy ex-
panzni port centrdlnich jednotek (SBPS-01,
SBPS-02, SBPS-04 ap.).

4 analogové vystupy samostatne konfiguro-

vatelné pro vystup napéti nebo proudu

Unifikované vystupni rozsahy napéti i proudu,
moznost sestaveni specidlnich rozsah(
Moznost galvanického oddéleni celého
modulu od sériové linky

Vlastni napdjeci ménic¢ a stabilizatory zajistuji
vSechna potfebna napajeci napéti

10.2 Popis jednotky

Blokové schéma jednotky je uvedeno na obrdz-
ku 10.1. Jednotka obsahuje obvody pfipojeni na
sériovou sbérnici, v modifikaci s galvanickym od-
délenim linky i oddélovaci optrony. Vlastni inter-

Synchronni sériovy kandl

Lo————=J

fdcllogka ~ [--------- \
| I ey e i
| om DA 1| DA DA
o || ||| || |||
st st sit sit
a5 U8 hE 80 86
- + AOUTO  AGND AQUTI  AGND AOUT2  AGND AOUT3  AGND
napéjenf 12V

Obr. 10.1 Blokové schéma PAO-01

pretaci sériové komunikace zajistuje ridici logika.
Vlastni pfevod zajistuji dva dvojité D/A prevodniky
se spoleénym zdrojem referenéniho napéti. Upra-
vu a rozsah vystupniho analogového signalu pro-
vadéji 4 samostatné vystupni obvody, jejichz
konfigurace na potfebny typ signalu a vlastni roz-
sah se uréuje zapojenim vyménné odporoveé sité.
Napajeci ménic zajistuje vyrobu vSech potrebnych
napajecich napéti pro logické i analogové obvody.

Ridici logika obsahuje posuvné registry pro
ulozeni sériové posilanych bytd hlavicky zpravy a
vyhodnocovaci obvody pro fizeni prevodniku.

Vlastni DA pfevodnik je realizovan dvojici obvo-
dd MAX532. Kazdy obsahuje dva 12-ti bitové kana-
ly. Zakladni rozsah D/A prevodniku je urcen
referenénim napétim 5V. Na obvod MAX532 je re-
ferencni napéti vedeno pres analogovy spinac,
ovladany bitem fidiciho slova, ktery umozZnuje
okamzité odpojeni vystupu jednotky. Po zapnuti
napajeni nebo prichodu signalu RESET je vystupni
napéti analogovych vystupl aZz do povoleni bitem
ENB nulové. Obvody MAX532 jsou zapojeny za
sebou, po vyhodnoceni platné hlavicky jsou data
z linky pInéna pfimo do vstupu prevodniku.

Vystupni napéti DA pfevodniku kazdého kanalu
je zpracovavano obvody pro upravu vystupniho
signalu. Funkéni schéma zapojeni jednoho kanalu
je uvedeno na obr. 10.1. Obvod obsahuje 3 ope-
raéni zesilovace a konfiguracni odporovou sit
(“domecek”), urcujici konkrétni typ vystupni hod-
noty (napéti, proud) a vlastni rozsah. Zapojeni od-
porl v odporové siti je na obrazku vpravo, odpor
R2 neni pouzit. Operacni zesilovac¢ A provadi viast-
ni méritkovani a pfipadné posunuti rozsahu. Ope-
racni zesilova¢ B ma vykonovy vystup a provadi
vlastni napajeni pfipojené zatéze. Operacni zesilo-
vac C slouzi k zavedeni zpétné vazby pro proudo-
vé rozsahy.

Pri konfiguraci napéfového vystupu jsou
pouzity pouze operacni zesilovace A a B, odpor R1
je zkratovan. Rozsah vystupniho napéti je uréen
kombinaci odport R a R6. Odpor R4 je poutzit v pfi-

R/2
R7 3 <H—_LH + ; R1 Ut R .
N R 1
R6 P p—
i - ACND
Y;)
Ref +2.5V D% R b [RZ 1%
o— Rl }-o
Ref —5V [M RS e el
Obr. 10.2 Zapojeni jednoho vystupniho kanalu
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Transformdtorovy
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y . QE D D i i = rozsahu
Ao [O O]o gég D = = I:I
At |o[00 . D —0= E
A2 |O[C O DDDDDDD Vyménné
A3 |O[O O] .-~ S konfiguraéni
" E D b ] D D D D B// odporové
— s
Napajeni jednotky \ EDQ DS — site
—
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-+ -+ A eoaua 8o ‘
Napajeni galvanicky oddélené &asti < T T< Svorky
sériové linky (pouze E15226.1x) Konektory §)/|p(|:(hr0nn| ans:?Z?SggCh
sériové linky

Obr. 10.4 Rozmisténi konektord a svorek

pade, Ze vystupni rozsah je bipolarni. Odpor R5
slouzi k posunuti dolni hranice rozsahu.

Pri konfiguraci proudového vystupu je vystupni

proud sniman odporem R1 a operacni zesilova¢ C

s odporem R3 realizuje proudovou zpétnou vazbu.
Odpory R4 a R5 se pouZzivaji pro realizaci bipoldr-
niho vystupu, resp. posunuti dolni hranice rozsa-
hu.

10.3 Pripojeni na sbérnici a adresovani

K pfipojeni na synchronni sériovou sbérnici jsou
na desce osazeny dva konektory PFL10. Oba ko-
nektory jsou zcela rovnocenné. Druhy konektor
mUze byt pouZit pro pokracovani sériové linky k
dal$im jednotkam. RozloZeni signdld na konekto-
ru a pfipojeni ke konektoru centralni jednotky je

toze pfi komunikaci s jednotkou se pouziva jiny
format zprav nez pro sériovy expandér, mohou se
na jedné sbérnici adresy jednotek PAO-01 prekry-
vat s adresami expandéru SBPS-03.

v ., . ., ; v
ziejme z obr. _10.3. Podrobnosti o spojeni s central- konektor 50 v Konektor
ni jednotkou jsou uvedeny v kap. 1.4. centréini | 5 00 periferni
Pri spojeni 16-pinového konektoru centrdlni jed- jednotky | = 00 jednotky
notky s 10-pinovym konektorem periferni jednotky J0 O 0
podle obrazku je zajisténo spravné propojeni vysi- S —
” 3 e . 27 00
lace s prijimaci. Signal RES neni pro komunikaci g o
nezbytné nutny, zajistuje pouze odpojeni vystupl 00O
pfi resetu centralni jednotky. Pokud neni pouzit, — —
mUSI'byt na konektoru PFL10 spojeny épic“:ky 7as. centralni jednotka (PFL14) (PFL10) periferni jednotka
Adresa jednotky na sériové sbérnici se voli na- signal typ pin | pin _ typ signal
stavenim adresovych propojek podle tabulky. Pro- /WRS+ out 3 1 | /WRS+
u n
/WRS- 4 2 /WRS-
TXS+ 5 3 RXS+
Out In
TXS- 6 4 RXS-
A3 A2 A1 A0 Adresa |A3 A2 A1 A0 Adresa = . 5 =
L L L L 0 H L L L 8 In Out
L L L H 1 H L L H 9 RXS- - ° TXS-
L L H L 2 |H L H L A HES T e RES
L L HH 3 |H L HH B GND 10 | 8 GND
L H L L 4 H H L L © CKSOUT+ out 11 9 | CKS+
u n
L..H L _H 5 o H L _H D CKSOUT- 12 | 10 CKS-
L H H L 6 H H H L E
L H H H 7 H H H H F Obr. 10.3 Konektor synchronniho kanalu
PAO-01 -10.3 -



10.4 Programova obsluha

Pro pfimé pfipojeni jednotek pfimo vybavenych
synchronnim sériovym rozhranim se p ouziva
zjednoduseny format komunikace. Pouzity format
komunikace umozZnuje na jednom synchronnim
kanalu provozovat soucasné jak sériovy expandeér,
tak periferni jednotky.

10.4.1

Hlavi¢éka komunikacni relace (viz obr. 10.6) ob-
sahuje 2 pulsy WRS, 2 byty a ukoncovaci puls hla-
vicky WRS. Byty hlavicky obsahuji typ jednotky, jeji
adresu na sérioveé sbérnici a typ pozadované ope-
race. DalSich 6 bytd obsahuje 4x12 bitl hodnot
pro 4 vystupni kanaly.

7 6 5 4 3 2 1 0
1.byteout | 1|10 | 0] ADRESAS

Pfima programova obsluha

adresa jednotky na
sériové sbérnici
(0+15)

7 6 5 4 3 2 1 0

2 byteout [ENB] 0 [0 [0 0o o]0 1]

povoleni

7 6 5 4 3 2 1 0
3.byteout | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10| AT
4. byte out | B8 | B9 |B10 | B11| A0 | A1 | A2 | A3
5.byteout | B0 | B1 B2 B3 | B4  B5  B6 | B7
6. byteout | C4 | C5 | C6 | C7 | C8 | C9 |C10 | C11
7.byteout | D8 | D9 D10 D11 CO | C1 C2 C3
8.byteout | DO D1 D2 | D3| D4 D5 D6 D7

Zapis 1 do bitu ENB 2.bytu pfipojuje na D/A pre-
vodnik referen¢ni napéti a povoluje tak analogové

2x WRS 1x WRS
U

Lﬁ .byte out H2.byte out Fl&byte out }* %B.byte out F

hlavicka 6 datovych bytd
4¢P 44— p

Obr 10.6 Zapis dat do jednotky PAO-01

vystupy. Dalsich 6 byt udéva vlastni data pro jed-
notlivé kanaly. V tabulce hodnoty A11-+A0 odpovi-
daji kanalu 0, hodnoty B11-+B0 kanalu 1 atd.

10.4.2 Obsluha DA pfevodniku
funkci knihovny

B #define PAOSPEED 0

Globalni konstanta PAOSPEED definuje
pouzitou komunikaéni rychlost. Komunikaéni
rychlost pro jednotky s procesorem Z180 zavisi na
hodinovém kmito¢tu procesoru a bude ®/20/(PA-
OSPEED+1), tj. pro PAOSPEED=0 bude u proce-
soru s kmitoétem 9,216 MHz rychlost 460kb/s.
Pokud konstanta PAOSPEED neni definovana,
bude pouzita nejvyssi mozna rychlost komunika-
ce.

B int paout (int adr,
int vall, int wval2,

int valo,
int val3)

Funkce zapiSe vystupni hodnoty val0, vall,
val2, a val3 do odpovidajicich kanal( analogo-
vych vystupl 0, 1,2 a 3.

Hodnota val je vzdy kladnd. Plny rozsah vy-
stupni veli¢iny odpovida rozsahu 0+4095. Pokud
je vystupni rozsah zvoleného kanalu bipolarni,
bude nula vystupni veli¢iny odpovidat hodnoté
2048. Je-li vystupni rozsah posunuty, bude nulova
hodnota val odpovidat doIni hranici vystupniho
rozsahu.

10.5 Konfigurace vystupniho signalu

Pfevodnik pouziva referenéni napéti Uref5
-5.056V. Vystupni napéti obvodu prevodniku
4095
4096
Konkrétni pfevod vystupniho napéti
pfevodniku na analogovy vystupni signal
zavisi na osazeni pfislusného typu konfigu-
racni odporové sité.

mize nabyvat hodnot 0+-U,,

10.5.1

Vystupni obvod vyuziva pouze operacni zesilo-
vace A a B. Odpor R3 neni osazen a odpor R1 je
zkratovan. Odpovidajici zapojeni je zifejmé z ob-
razku 10.5)

Napétovy vystup

Pro vystupni napéti plati:

U = R DA + Uref2.5 + Uref—S E
v
ERG R, R,

oM
4096
kde M je Cislo, zapsané do registru DA prevodni-

ku. Pro jednotliva referenéni napéti plati:
— Uref5 .

Uref2.5_ 2 )

UDA = Uref5

Ureffs :Urefs .

Ref +2.5V [:§§%]

Ref —5V [§%j

Obr. 10.5 Zapojeni vystupu pro napétové rozsahy
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Po Upravé vztah( dostaneme:
ref5 ﬁ M Bﬂ + R - RE

F4096 R, 2[R, R,

Pro vypocet plati: U ., =5056V; R =72kQ.

Z uvedeného vztahu je patrny vliv jednotlivych
odpord. Odpor Re uréuje celkové zesileni. Odpor
Rs slouzi k posunuti rozsahu kladnym smérem a
odpor R4 zapornym smérem. Odpor R7 je paralelni

kombinaci Re, Rs, R4 a R a vyvaZuje vstupni obvod
operacniho zesilovace.

U, =U

Operacni zesilovaé B je vybaven vykonovym vy-
stupem. Vzhledem k vykonové ztraté vSak musi
byt zachovén minimalni zatéZovaci odpor:

E(15 u

R, - ) (g

z

S malym zatéiovacfm odporem se vSak uplat-
fuje také vystupni odpor zesilovace. Pro zajisténi
dostateCné presnosti vystupniho napéti je vhodné
dodrZet zatézovaci odpor alespor 2kQ .

Krajni a stfedové hodnoty rozsahu, rozliSovaci
schopnost vystupu a minimalni zatézovaci odpor
pro standardni konfigura¢ni odporové sit¢ AOPU
uvadi nasledujici tabulka.

Ref +2.5V —

Ref —5V :R4 RS

Obr. 10.7 Zapojeni vystupu pro proudove rozsahy

kde M je Cislo, zapsané do registru DA pfevod-
niku. Pro jednotliva referenéni napéti plati:

u
— —ref5 . —
Uref2.5 - 2 ’ Uref—s _UrefS'

Po uUpravé vztah( dostaneme:

Yes M R, R R
096 R, 2[R. R,

Rt

Pro vypocet plati: U ,; =5056V; R =72kQ

Z uvedeného vztahu je patrny vliv jednotlivych
odport. Odpory R1 a Re uréuji strmost prevodu na-
péti na proud. Odpor Rs slouZi k posunuti rozsahu
kladnym smérem smérem a odpor R4 zédpornym
smérem. Odpor R7 je paralelni kombinaci Re, Rs,

R4, R3 a R a vyvazuje vstupni obvod operacniho

- - — zesilovace.
Typ Rozsah vstupniho napet Z”F;Z_mf Maximalni hodnota vystupniho napéti zavisi na
0dporové | Up | Usoas | Usoss |natbit| 2mn | | maximdlnim vystupnim napéti operaéniho zesilo-
ste V] V] V] mv) | [ vace B a Ubytku na snimacim odporu R+. Pro stan-
AOPU-00 0 5.056 | 10.110 | 2.469 | 300 dardni odporové sité AOPI je maximalni vystupni
AOPU-10 0 5508 | 5.055 | 1.234 | 250 napéti min 10V. Dovoleny odpor proudové smy¢-
AOPU-20 0 1.011 | 2.022 | 0.494 | 130 ky potorr11 (J)e:
AOPU-30 0 0.506 | 1.011 | 0.247 70 Zow = /
AOPU-02 | 2.000 | 6.045 | 10.088 | 1.975 | 300 e ) L
AOPU-12 | 1000 | 3045 | 5089 | 0999 | 250 Krajni a st,redove hodr?otY rgzsahu, rozlvlsovam
A0PU01 | 10412 0 10407 | 4938 | 300 schopnost,vystqpu a Vmgmmalm ogps)t smycky pro
standardni konfiguracni odporoveé site AOPI uvadi
AOPU-11 | -5.056 0 5.054 | 2.469 250 nasledujici tabulka.
AOPU-21 | -2.528 0 2527 | 1.234 | 130
AOPU-31 | <1011 | 0 | 1.011 | 0494 | 70 ngp_ Rozsah vystupniho proudu | g uxc -
AOPU-41 | -.0506 | 0 0505 | 0.247 | 40 porové lo I2048 laggs | M@ 1bit | Rzmax
sits [mA] [mA] [MA] [ Al Q]
AOPIOO| © 10.112 | 20.219 | 4.938 500
AOPI-10| © 5.056 | 10.110 | 2.469 1k
10.5.2 Proudovy vystup AOPI20| 0 2528 | 5055 | 1234 | 2k
Funké&ni schéma zapojeni vystupniho obvodu | | AOP80 | 0 1011 | 2022 | 0494 | 5k
pro proudovy vystup se standardnimi odporovymi | | AOPI-40 0 0506 | 1.011 | 0.247 10k
sitémi AIPI uvadi obrazek 10.7. AOPI-02| 3.965 | 12.055 | 20.141 | 3.950 500
Pfi spInéni podminky R, =R pro vystupni proud | | AOPI-12| 1.983 | 6.028 | 10.070 | 1.975 1k
plati: AOPI-22 | 0.991 | 3.014 | 5035 | 0.988 2k
I, = R [@Jﬂ N U eros N Ugros E AOPI-01 | -20.224 0 20.214 | 9.875 500
R, ORs R, R, AOPI-11 | -10.112 0 10.107 | 4.938 1k
M AOPI-21 | -5.056 0 5.054 | 2.469 2k
UDA :Uref5 H—
4096
PAO-01 -10.5 -



10.6 Technické udaje

Typ jednotky EI5226.0x EI5226.1x
Rozliseni D/A prevodniku 12 bitl
Offset nuly nystupu 1 LSB
Presnost zesileni a prevodu < 0.2% z rozsahu
Teplotni drift referencniho napéti 25 ppm/°C
Teplotni drift pfrevodniku 25 ppm/°C
Standardni vystupni rozsahy napétové 0+10,0+5,0+2,0+1V
2+10,1+5V
+10, £5, +2.5, +1, 0.5V
Maximalni proud napétového vystupu 10 mA

Standardni vystupni rozsahy proudové

0+20,0+10,0+5,0+2,0+-1 mA
4+20, 2+10,1+5mA
+20, =10, £5mA

Maximalni napéti proudového vystupu 10V

Signalové rozhrani sériove linky RS422

Galvanické oddéleni sériové linky / izolaéni napéti ne ‘ ano / 500V
Max. rychlost pfenosu 1 Mb/s

Napajeci napéti/proud jednotky

10+15V / 350mA

Napdjeci napéti/proud galvanicky oddélené €asti sériové linky

- ‘ 10+15V/ 100mA

Rozméry desky

100 x 160 mm

Rozsah pracovnich teplot

-10++50°C

-10.6 -
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PKDM-10, PKDM-11
ovladaci panel

Ovladaci panel s klavesnici a LCD displejem 4x20 znakd
pro pripojeni na sbérnici PROMOS

ElI5244.00 - PKDM-10 (reflexni displej)
ElI5244.10 - PKDM-11 (podsviceny displej)

PKDM-10, PKDM-11 -11.1 -



11.1 Uvod

Panel PKDM-10/PKDM-11 je urcen pro pfipojeni
na paralelni sbérnici PROMOS jako zobrazovaci a
ovladaci jednotka.

Fdliova klavesnice s vestavenymi talifovymi
pruzinami

Alfanumericky reflexni nebo podsviceny displej

4 radky x 20 znakd, ovladani podsvitu

5 nezavislych indika¢nich diod

Vestavény akusticky ménic

Masivni nosny ramecek s pryZovym tésnénim
pro vestavbu do panelu

Automaticka teplotni korekce kontrastu

Kryci folie klavesnice je celoploSné nalepena na
nosny ramecek a zajistuje kryti z Celni strany IP65.

Ridici jednotka zaji$tuje kédovani kldves tabul-
kou v ROM, odpada tedy nezbytnost stalého ska-
novani klavesoveé matice.

Modul s reflexnim displejem je mozné napajet
pfimo napétim 5V ze sbérnice. Verze s podsvice-
nym displejem musi byt napajena externim napé-
tim 12V.

Ridici registr jednotky s nastavitelnou adresou
umoznuije pfipojeni i vice moduld na jednu sbérni-
Ci.

11.2 Popis jednotky

Blokové schéma jednotky je uvedeno na obrdz-
ku 11.1. Ridici jednotka ovladaciho panelu se pfi-
pojuje k paralelni sbérnici PROMOS. Obsahuje
adresni dekodér, fidici registr, oddélovac dat z kla-
vesnice, koddovaci ROM a oddélova¢ datové
sbérnice vlastniho fadi¢e alfanumerického disple-
je.

Adresa fidiciho registru se nastavuje propojka-
mi na desce. Ridici registr ma pro &teni a zapis rliz-
ny vyznam. Zapisem do fidiciho registru se
ovladaji indika¢ni diody, ¢teni udava pfimo kdéd
stlacené klavesy. Alfanumericky displej (resp. jeho
vestavény fadic) je pfipojen pres oddélovac pfimo
ke sbérnici. Zapis a ¢teni displeje se provadi pros-
tfednictvim vybérového signdlu LCD (adresy
7C,7DH). Povoleni pristupu k displeji se nastavuje
bitem v fidicim registru. Pokud je tedy na sbérnici
vice modult PKDM, musi byt pfi zapisu na displej
povolen pfistup k displeji pouze v fidicim registru

AN

jednoho modulu. Ostatni displeje jsou
,uzamceny" a jejich stav displeje se neméni.

Napajeni modulu zavisi na modifikaci. Moduly
PKDM-10 s reflexnim (nepodsvicenym) displejem
mohou byt napdjeny pfimo ze sbérnice (spotfeba
modulu je mensi nez 100mA) nebo z externiho na-
pajeciho napéti. Moduly s podsvicenym displejem
musi byt vzhledem k vétSi proudové spotfebé pro-
svétlujicich svitivych diod napajeny vzdy z externi-
ho napéti. Stabilizator napadjeciho napéti a
proudovy omezovac¢ podsvétleni jsou soucasti fi-
dici jednotky modulu.

Optimalni nastaveni kontrastu se provadi viceo-
tackovym potenciometrem, ktery umoznuje jemné
nastaveni. Pro zajisténi dobré Citelnosti displeje v
Sirokém rozsahu pracovnich teplot fidici jednotka
obsahuje obvod, ktery provadi automatickou ko-
rekci fidiciho napéti pro displej podle okolni teplo-
ty.

Oddélovac

(>

T

—

Ridici registr

indikacni LED

Hil

Kddovaci

n

Ol a0

S AOCAS Selekior

£ WR | adresya

o ralcl [0gika

3 [ESOES] 9

% LCD

@) & ]
<;> Oddélovac <;>

Displej 4x20

<

Obr. 11.1 Blokové schéma modulu PKDM-10
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11.3 Nastaveni propojek na fidici jednotce

Rozmisténi soucastek na desce fidici jednotky
je uvedeno na obrazku 11.2 (pohled je ze strany
soucastek na odmontovanou desku). VSechny
propojky a konektory pro pfipojeni vnéjsich signa-
IG jsou umistény po okrajich desky, takze jsou do-
stupné i na jednotce namontované na nosném
ramecku. Pokud presto budete fidici jednotku od-
pojovat od nosného ramecku, postupujte opatrné.
Nejprve odSroubujte pfipeviiovaci Sroubky, vytah-
néte desku z konektoru displeje, mirné ji oddalte
od ramecku a opatrné vytahnéte plochy kabel kla-
vesnice z konektoru. Pfi zpétné montazi zapojte
kabel klavesnice do konektoru, desku nasurite na
Spicky displeje a priSroubujte na distanéni sloup-
ky. Dbejte na spravné zasunuti Spicek displeje do
spojovaciho konektoru a zasunuti indikacnich
diod do otvord v ramecku.

Dva sbérnicové konektory (XC1 a XC2)
umoznuji pfivedeni a pokracovani sbérnice nebo
pfipojeni sbérnice do jednoho konektoru a zakon-
¢ovaciho ¢lenu (terminatoru) do druhého konekto-
ru. Oba konektory jsou zcela rovnocenné.

Nastaveni sbérnicové adresy se provadi s po-
moci dvou propojek. Umisténim propojky na ko-
nektoru X3 se voli blok adres 80+87H nebo
88+8FH, propojka na konektoru X2 pak urcuje

pfesnou adresu. Dva sloupeCky na obrazku (a
také odpovidajici popis na zadni strané desky) ur-
Cuji dolni cifru adresy hexadecimalné - adresu Ize
nastavit v rozsahu 80+8FH. Propojky v poloze, na-
znacené na obrdzku, nastavuji adresu fidiciho re-
gistru 8CH.

Propojkou X1 se voli napajeni 5V se sbérnice
(poloha Uint) nebo napajeni ze stabilizatoru exter-
niho napéti, pfivedeného na svorky (poloha Uext).
Pokud je modul napdjen se sbérnice, zUstavaiji
svorky pro privedeni externiho napajeciho napéti
nepouzity.

Konektor X4 slouzi k volbé prerusovaciho vekto-
ru, pokud je preruseni na sbérnici pouzito a pokud
centrdlni jednotka ma povoleno preruseni ze sbér-
nice. Propojka na konektoru udava, ktery bit (bity)
prerusovaciho vektoru bude aktivovan (uzemeén -
vystup vektoru je typu otevieny kolektor). Modul
vydd preruseni na sbérnici pfi kazdém stisku kla-
vesy.

Potenciometr nastaveni kontrastu umoznuje op-
timalni doladéni kontrastu zobrazeni displeje. Na-
staveni kontrastu je mozno provést, pokud
zobrazeni neni dostate¢né zfetelné a také vzdy pfi
vymeéneé displeje.

5500 _@_\ konektor pripojeni displeje

}.Q \o\ooooooooo

prepina¢ polarity —]
napdjeni displeje

e

" akusticky m&ni¢

» —]|
o] '8
c—
i =
c—
8 1l = konektory pfipojent sbémi
volba adresy 2 = = Oge Oky IOVDOJeth “EI} ce
fidiciho registru < i ¢ : O — 0o b nebo zakoncovaciho ¢lenu
> v —
i > — O =
—TeEL ) 2
. , /'E “e
potenciometr nastaveni — |
kontrastu D@ O OO s 7 N ,
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ — ¢ volba prerusovaciho vektoru
Q = g (pokud je vyuzito pferuseni na
indikagni LED — = z sbernici)
~~~~~~~~~~~~~~ == e
r 1 ] 4
O g UL
o 1B
konektor pfipojeni klavesnice - WM +-

volba napajeni modulu: externi napajeni JQ
napajeni ze sbérnice —— QUIM

svorky pro privedeni externiho
napdjeciho napéti 12V

Obr. 11.2 Rozmisténi konektor( a propojek na desce
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11.4 Zakladni programova obsluha

Rizeni ovladaciho panelu spodiva v obsluze Fidi-
ciho registru jednotky a obsluze vestavéného radi-
Ce displeje.

11.41

Ridici registr je piimo pfistupny funkcemi out -
port () ainport (). Zapis do registru nastavuje
jednotlivé bity fidiciho registru, ¢teni uddva kod
prave stlacené klavesy. Zapsany stav fidiciho re-
gistru nelze Cist, ¢tenim se zjistuje kdd prave stla-
cené klavesy.

Ridici registr, zapis:

7 6 5 4 3 2 1 0
|LDM2 | LDMI1 | LDER | LDRN | INTE | LCDE | BUZ | LSHT |

Ridici registr

LSHT - LED Shift (bit0) Ovliadani LED
SHIFT 0 - sviti, 1 nesviti. Vystup SHIFT
kromé vlastni indikacni diody pfepina také
kédovaci tabulku dekodéru klavesnice.

BUZ - buzzer (bit1) Vystup pro ovladani pie-
zoelektrického ménice.

LCDE - LCD Enable (bit2) Povoleni pfistupu
k displeji, 1 - pfistup povolen (displej je pfis-
tupny na adresach 7C/7DH), 0 - pfistup
zakazan.

INTE - Interrupt Enable (bit 3) Zdpis 1 povo-
luje vydani prerusovaciho signdlu na sbér-

nici pfi stlaceni klavesy, 0 - preruseni
zakdzano.

LDRN, LDER, LDM1, LDM2 - LED (bity 4+7)
bity pro ovlddani indikacnich LED RUN, Er-
ror, Mode 1 a Mode 2. Pfi zépisu 0 do pfis-
lusného bitu LED sviti, 1 - nesviti.

Ridici registr, éteni

¢tenim registu se zjistuje kod pravé stlacené
klavesy dle obr. 11.4. Jestlize LED SHIFT nesviti
(bit O registru je 1), ¢te se zakladni kod klavesy (na
obr. v kldvese vpravo dole), pokud neni stlacena
zadna klavesa, Cte se kod F5H. Kdyz LED SHIFT
sviti (bit 0 registru je 0), Cte se druhy vyznamovy
kdd klavesy (vpravo nahore), pokud neni stlacena
zadna klavesa, Cte se kod FAH. Pi stlaceni nékoli-
ka klaves soucasné se bez ohledu na stav bitu O fi-
diciho registru ¢te kod 15H.

Pfi ¢teni je kdd prave stlacené klavesy na sbhér-
nici vydavan bez oSetreni proti zakmitim kontaktd,
oSetreni se provadi programovou cestou.

11.4.2 Radi¢ displeje

V modulu jsou pouzivany displeje Seiko, Optrex
nebo Standish s rozmérem zobrazeni 4x20 znakd.
Rizeni displeje zajisfuje integrovany radi¢
HD44780, ktery obsahuje interface, pamét zobra-
zovanych znakl (DDRAM), vlastni fizeni displeje a
znakogenerator. Pro ovladani displeje jsou ze

Ox | 2x | 3x| 4x| Ox | Bx | x| Ax|Bx| Ox | Dx| Ex|FX || ghamice piistupné dva registry - fidici na adrese
=+ HadPF *pF =" = npA 7CHadatovynaadrese 7DH. Pfistup do datového
T registru ¢te nebo zapisuje data do video RAM
T HR e PFGEY | nebo programovatelné &asti znakogeneratoru
I r n (CGRAM). Ridici registr nastavuje zpUsob pristu-
2
X .T. 2 E E: b r '1- :I Sl EI pu, zobrazeni a polohu kurzoru atd. Jednotlivé pri-
3 A0S0 s 0 AT TE S ;a | kazy jsou uvedeny na obr. 11.5. Tvar
generovanych znakl pro jednotlivé kddy je uve-
«HEGDT AL ITFFH ﬂ den na obr. 11.3. Prvnich 8 kdd( znakogeneratoru
s HHESELDaey « &+ 1mi(] | (00+07H, zrcadli se i na 08+0FH) je programovatel-
- nych. Na obrazku jsou uvedeny znaky, nastavené
o | BEF WFWwINZ 30 E  winovni funkei 1% stdeg () (viz standardni kni-
X7_,|_“IEI.I.I'E||.-J?:|:F_:":II[ hovni funkce).
1A 86 87 88 89 8A
I —
8
x L2 H |-'| w0 L :In- W esc | Rl Fe | Fa, F484| 5
(3TN 19T LY OF 17) (D 44)(E 45)(F 46 0A
@ e J2d ANl 1F SUH| "]l “ar|l Bas| 2o ENTER b
@+ R K LDkLATYED® R | oo co |[A,%) B2 %% " 2%
- 34 35 36 2B 2D
o AHALFLIR2AVERA | i — = = = =
— - .
o —=M1mraz~sE s same | 2 et e
€ . xH™RFa TR ( 28)[) 29 01 03[ 06
FooA20_oen2% 510 Promos ol Qoo Y as] vie]l
Obr. 11.3 Znakogenerator HD44780 Obr. 11.4 Kédy jednotlivych kldves
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RW| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO doba
Clear Display WRl ol o lolololol ol |vymazani displeje a navrat kurzoru do levého 1.64ms
horniho rohu (adresa 0)
Cursor AtHome |WRl ol o ol ololo 1 . navvrat !(urzoru dq Ievqho horniho rohu (adresa 0) a 1.64ms
zruSeni posuvu displeje
nastaveni sméru pohybu kurzoru a posuvu dis-
Entry ModeSet {WR| 0 | 0O | O | O | O | 1 |ID|S pleje pi zapisu do DDRAM 40 s
Displav Control |(WRl 0 ' 0o lolol1!bplc!|B zobrazeni dat (D), zobrazeni kurzoru (C) a blikani 40 s
play znaku pod kurzorem (B)
. . * + |posun kurzoru a posuv displeje beze zmény
Cursor/Disp shift |/ WR| 0 | 0 | 0 | 1 |[S/C|R/L obsahu DDRAM 40 s
) + | « |nastaveni pfistupu (DL), pocet fadkd (N) a font
Function Set WR| 0 0 1 |DL| N | F znakd (F) 40 s
CGRAM budou poslana data do programovatelné ¢asti
Address Set WRI 01 Aca znakogenerdtoru (CGRAM) 40's
255:’22"3 Sot WR| 1 Ao budou posléna data do DDRAM 40 s
Busy Flag/ RD | BF AC ¢teni Busy Flag (BF), indikujiciho provadéni interni 0
Address Read operace a stav adresového ¢itace

1/D=1: inkrement, /D=0 : dekrement

S=1: s posuvem displeje

S/C=1: posuv displeje, S/C=0 : posun kurzoru
R/L=1 : posun vpravo, R/L=0 : posun vlevo
DL=1: pfistup 8-mi bitovy, DL=0 : ¢tyrbitovy
N=1:2radky, N=0: 1 radek

F=1:5x10 bod{ (zde nevyuzito), F=0 : 5x7 bodU
BF=1 : vykonava se operace, BF=0: ready

DDRAM : Display Data RAM

CGRAM : Character Generator RAM

Acg : adresa v CGRAM

App : adresa v DDRAM

AC : adresovy Cita¢ pouzivany pro pfistup k CGRAM a DDRAM

Obr. 11.5 Prikazy fidiciho registru HD44780

11.4.3 Ovladani podsvitu displeje

Panely PKDM-11 s podsvicenym displejem
umoznuji od vyrobniho ¢isla 52440130 programo-
vé ovladat podsvit.

Rozsviceni podsvitu se provede zdpisem libo-
volné hodnoty na adresu 7FH a zhasnuti podsvitu
se provede ¢tenim adresy 7FH, nezavisle na na-
staveni adresy fidiciho registru jednotky.

11.5 Programova obsluha funkcemi knihovny PKDM.LIB

Knihovna PKDM.LIB obsahuje vSechny potre-
bné funkce pro obsluhu klavesnice a displeje mo-
dulu PKDM-10. Funkce umoznuji obsluhu pouze
jednoho modulu na sbérnici. Obsluha klavesnice a
bzucaku se provadi pod prerusenim. Pro genero-
vani periodického preruseni je pouzit vnitfni timer
Z180 PRT1. Pfi vyuziti funkci obsluhy klavesnice z
knihovny PKDM.LIB neni tedy mozné v programu
pouzivat tento timer k jinym uceldm.

B int lk init keypad(int adr);

adresa fidiciho registru PKDM na sbér-
nici

Zakladni funkce pro inicializaci modulu. Nastavi
timer PRT1 pro generovani periodického preruse-
niv rastru 1.25 ms (800 Hz), vynuluje buffer kldves-
nice, povoli pristup na displej, inicializuje displej a
zhasne indikaéni LED.
B int lk kxget(char mode);

adr

mode  uréuje zpUsob vyjmuti znaku z fronty

Funkce vraci znak z fronty kldvesnice. P¥i
mode=0 je znak z fronty vymazan, pfi mode=1
znak je vracen, ale zUstava naddle ve fronté. Po-
kud je fronta prdzdna (nebyla stla¢ena zadna kla-

vesa nebo byly vSechny znaky z fronty odebrany)
funkce vraci -1.
B int lk kxinit (void);

Funkce vymaze frontu klavesnice.
B int lk setbeep(int count);

count délka signalu v ms

Funkce nastavi vydani akustického signalu na
bzucdku ovladaciho panelu. Kmitocet je signalu je
pevné urcen periodou preruseni (800 Hz), doba
signdlu je ur€end parametrem count [ms]. Vydani
akustického signalu je zpracovdno v prerusovaci
smycce obsluhy klavesnice, funkce provede pou-
ze nastaveni potfebnych proménnych a ihned vra-
ci fizeni.

B int lk setled(int led);
led maska pro nastaveni LED

Funkce nastavi stav indikaCnich diod na panelu
dle bith prametru led:

7 6 5 4 3 2 1 0

|LRNF | LERF | LMIF | LM2F | LRN | LER | LM1 | LM2 |
LM2, LM1, LER, LRN - bity sviceni. Bity ov-
ladaji svit indikaénich diod Mode2,

PKDM-10, PKDM-11
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Mode1, Error a Run. Nastavenim pris-
luSného bitu na 1 LED sviti, nastavenim 0
LED zhasne.
LM2F, LM1F, LERF, LRNF - bity blikdni. Bity
ovladaji blikani indikacnich diod Mode2,
Mode1, Error a Run. Nastavenim pfis-
luSného bitu na 1 bude odpovidajici LED
blikat bez ohledu na nastaveni bitd 0-3.
Shozenim prislusného bitu do 0 zlstane
odpovidajici LED ve stavu, uréeném
bitem sviceni.
Blikani LED zajistuje prerusovaci rutina obsluhy
klavesnice. Perioda blikani je cca 2 Hz.
B int lk init(int adr);
adresa fidiciho registru PKDM

Funkce inicializuje displej. Provede se povoleni
pfistupu do displeje, zhasnou se vSechny indikac-
ni LED a displej se uvede do pocate¢niho stavu
(nastaveni, vymazani, kurzor v levém hornim
rohu). Fronta klavesnice zlstava beze zmén.

B int 1k lock(int lock);
lock 0 - povoleni pfistupu
1 - uzaméni displeje

Funkce umoznuje uzamknout pfistup k displeji
se sbérnice. Podle parametru 1ock se nastavi bit
povoleni pfistupu v fidicim registru modulu. Adre-
sa fidiciho registru je nastavend funkci 1k init
nebo 1k init keypad.

B int lk pos(int line, int col);
radek (0+3)
col sloupec (0+19)

Funkce nastavi kurzor a ukazatel zapisu do pa-
méti zobrazovanych znak( (DDRAM) na pozici
line, col. Dal$i zapisovany znak na displej
(funkci 1k _putc, 1k printf) bude zobrazen na
této nastavené pozici.

adr

line

B int lk putc(char x);
x znak

Funkce zapiSe znak x na aktualni polohu kurzo-
ru na displeji. Pfi vykonavani funkce 1k putc jsou
respektovany standardni ESC sekvence (viz popis
1k printf). Napf. posloupnost operaci:
1k _putc(0x1B); 1k _putc(‘c’);

provede vymazdni od kurzoru do konce radku.
B int lk printf(char *fmt, ...);

Funkce analogickd printf (1printf) s vystu-
pem na displej. fmt je formatovaci fetézec, ktery
mUze obsahovat pfislusné formatové specifikace
%s, %datd, viz popis print £ v pfiru¢ce Dynamic
C. Formatovaci fetézec je nasledovan pfisluSnym
pocétem parametrdl podle uvedenych formatovych
specifikaci.

Pfi vypisu na displej je mozné pouzivat nasledu-
jici ESC sekvence:

ESC p y xx nastaveni pozice kurzoru na
fadek y a sloupec xx

ESC 1 Zapnuti kurzoru

ESC 0 Vypnuti kurzoru

ESC ¢ Vymazani od kurzoru do konce fadku
ESC b Povoleni médu blikani kurzoru

ESC n Zakazani médu blikani kurzoru

ESC e Vymazani celého displeje a nastaveni

kurzoru do levého horniho rohu

Pfiklady pouziti ESC sekvencia 1k printf:
1k_printf (“\x1lbp205%d”,1i);

- vypiSe proménnou i v desitkové formé na ra-
dek 2 sloupec 5 .
1k_printf (“\xlbe\xlbpll0Start”);

- vymaze displej a na fadek 1 od sloupce 10 za-
piSe slovo Start.
Radky jsou &islovany 0,1,2,3, sloupce 0,1 ... 19.

11.6 Technické udaje

Typ jednotky

El5244 .10 El5244 .20

Klavesnice 26 klaves + SHIFT
Displej 4 radky x 20 znak(

Vy$ka znaku 5mm

Rozmér zobrazovaciho pole 76 x 22 mm

Typ displeje reflexni podsviceny
Napajeni 5V nebo 12V 12V
Proudovy odbér max 100mA max 400mA

Rozmér fidici jednotky

67.9 x140.5 mm

Vnéj$i rozmér panelu

153.4 x 168.4 mm

Zéastavbova hloubka

30 mm

-11.6 -
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12.1 Uvod

Sériovy expandér SBPS-03 je ur€en k rozsifeni
sestav s centralnimi jednotkami PROMOS a PRO-
MOS Compact, vybavenymi synchronnim sério-
vym portem. Prostfednictvim sériového
expanderu jsouzpfistupnény cykly ¢teni a zapisu
na paralelni sbérnici PROMOS.

Pfipojeni k centralni jednotce az a vzddlenost
1200m

K jednomu expandéru je mozné pfipojit az 10
paralelnich perifernich jednotek

K jedné centrdlni jednotce mize byt pfipojeno
az 14 expandérd

Zabezpeceni prenosu dat CRC

12.2 Popis jednotky

Expandér zajistuje transformaci synchronni sé-
riové linky na paralelni sbérnici PROMOS, ke které
je pak moZné pripojovat bézné paralelni periferni
jednotky.

Blokové schéma expandéru je uvedeno na ob-
rdzku 12.1. Jednotka obsahuje linkové pfijimace
WRS (strobovani), RXD (pfijimana data), CLK (pfi-
jimané hodiny) a vysila¢ TXD (vysilana data). Lin-
kové signdly jsou diferencidlni se signalovym
rozhranim RS422. Ridici logika zaji$tuje dekddo-
vani sériové posilanych prikazl, generovani cte-
cich nebo zapisovych cykll paralelni sbérnice a
pfipadné odeslani odpovédi. Napajeci stabilizator
zajistuje napajeni logickych obvodU z nestabilizo-
vaného napéti 12V. Pripojeni na sériovou linku se
provadi pres konektor XC2 (PFL10). Konektor XC3
(PFL20) slouzi k pfipojeni paralelnich perifernich
jednotek, stejné jako konektor paralelni sbérnice
na centralnich jednotkach. Pro pouziti paralelni
sbérnice expandéru plati také stejna pravidla (viz
1.1).

Adresovy prepina¢ SA1 slouzi k nastaveni adre-
sy jednotky na sériové sbérnici. Pokud je na jedné
sériové sbérnici nékolik expandérl, musi mit
kazdy nastavenu jinou adresu.

Propojka X2 (full/half) umozfiuje provoz s dup-
lexnim (full) nebo poloduplexnim (half) provozem.
V poloduplexnim mddu se pro prenos dat pouziva-
ji pouze vodic¢e TXD (piny 5 a 6 konektoru PFL10),
v duplexnim provozu se pfijimana a vysilana data
vedou vlastnimi pary vodi¢t RXD a TXD. Pro spolu-

Synchronni
expanzni
kanal xce

z CPU

[CE—

Paralelni port pro
periferni jednotky

S

nastaveni
@ @ XC1 adresy

napdjent

Obr. 12.1 Blokové schéma expandeéru SBPS-03
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praci s béznymi centrdlnimi jednotkami PROMOS
se pouziva duplexni provoz.

Propojka X1 “CRC off” umozriuje vyfadit kontro-
lu CRC pfi pfijmu zpravy, coz umoZnuje zrychlit ge-
nerovani zprav ze strany centralni jednotky. Pokud
je propojka rozpojena, provadi se pfi kazdém pfij-
mu kontrola CRC a pokud je vyhodnocena chyba,
neni pfikaz akceptovan. Pfi vysilani odpoveédi z ex-
pandéru je CRC generovdno vzdy bez ohledu na
stav propojky.

Selektor adresy SA1 umozriuje nastaveni adre-
sy jednotky na sériové sbérnici. Adresa se nasta-
vuje ve dvojkovych kombinacich:

A3 A2 A1 AO Adresa | A3 A2 A1 A0 Adresa
L L L L nepland|H L L L 8
L L L H 1 H L L H 9
L L H L 2 H L H L A
L L H H 3 H L H H B
L H L L 4 H H L L (o]
L H L H 5] H H L H D
L H H L 6 H H H L E
L H H H 7 H H H H neplatnd

Na jedné sériové sbérnici mize byt tedy pfipo-
jeno maximalné 14 expandérl. Adresy 0 a F nej-
sou povazovany za platné adresy. Pokud je ve
zprave uréena adresa nulova, povazuje se takova
zprava za globalni pro vS8echny jednotky, pfipoje-
né na lince. Adresa F je vyhrazena pro specidlni
pouziti. Adresy sériovych expandérl se na jedné
sbérnici mohou prekryvat s adresami perifernich
jednotek se sériovym pfipojenim, které pouzivaji
odlisny format komunikace, rozliSeni pfisluSnosti
zpravy se detekuje podle nastaveni bitu ID v fidi-
cim komunika¢nim slové.

IndikaCni dioda C indikuje provoz sbérnice.
Blikne pfi kazdém komunikacnim cyklu sbérnice
bez ohledu na adresu jednotky. Indika¢ni dioda R
indikuje detekci hlavi¢ky zpravy, pfislusejici tomu-
to expandéru. Dioda se rozsviti, pokud adresa ve
zpravé souhlasi s nastavenou adresou jednotky a
souhlasi kontrola CRC. Pokud je kontrola CRC za-
blokovana propojkou “CRC off”, povaZuje se kon-
trola CRC za spravnou v kazdém pfipadé.

U pfipojovaciho konektoru sériové linky je fado-
va patice pro osazeni zakoncovacich odpor( ve-
deni. ZakoncCovaci odpory se obvykle osazuji
pouze pokud je expadér poslednim pfipojenym
zafizenim na sériové lince. Odpory slouzi k impe-
danénimu zakonceni vedeni a jsou pfipojeny na
vstupech prijimact WRS, CLK a RXD. Hodnota od-
pord je obvykle 360Q.

v
konektor 00 v konektor
centralni J0 O 0 periferni
jednotky I O O jednotky
ofe 00
e e E—
g o 0L
O O
centralni jednotka (PFL14) (PFL10) expandér
signal typ pin pin typ signal
/WRS+ 3 1 /WRS+
Out
/WRS- 4 2 /WRS-
TXS+ 5 3 RXS+
Out In
TXS- 6 4 RXS-
RXS+ 7 5 TXS+
In Out
RXS- 8 6 TXS-
RES 9 7 RES
Out In
GND 10 8 GND
CKSOUT+ ; 11 9 | CKS+
u n
CKSOUT- 12 10 CKS-

Obr. 12.3 Konektor synchronniho kanalu

RozloZeni signdlu na konektoru PFL10 a zpd-
sob pfipojeni ke konektoru PFL14 centralni jednot-
ky je zfejmé z obrazku 12.3. Signdl GND / RES
nemusi byt pouzit. Pokud je pfiveden z centralni
jednotky, zajistuje vydani RES na paralelni sbérnici
pfi odpojeni napdjeni, stlateni RESET nebo vy-
padku WD centralni jednotky. Pokud signal RES
neni pfiveden z centrdly, musi byt na konektoru
spojen s GND (Spicky 7 a 9).

Komunikaéni protokol a formdt zprav je popsan
v kap. 1.5.

12.3 Programova obsluha

Knihovna “expander.lib” obsahuje funkce, které
umoznuiji Cist a psat byte na paralelni sbérnici séri-
ového expandéru.
B int exp init

Nastavi komunikaéni rychlost pro dal$i komuni-
kace a inicializuje synchronni sbérnici. Parametr
speed ur€uje komunikaéni rychlost.

B int exp wr (char expadr,
char boardadr, char data);

Funkce zprostfedkuje zapis jednoho bytu do
periferni jednotky, pfipojené k sériovému expan-

(int speed);

déru. Parametr expadr urCuje adresu expandéru
na sériové sbérnici, boardadr je adresa jednotky
na paralelni sbérnici expandéru a data je obsah
bytu, ktery bude zapsan. Navratova hodnota je:

0 zapis probéhl uspésné

-1 nesouhlasi kontrola CRC pfi pfijmu,
komunikacni relace je neuspésna

>0 vraci se binarni ¢&islo, které ma

Vv

bit 0: =1 na paralelni sbérnici byl INT
bit 1: =1 vypadek WatchDog nékteré
jednotky na paralelni sbérnici

SBPS-03
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bit 2: =1 expandér vyhodnotil chybu
CRC pfi pfijmu zpravy
Pokud je navratovd hodnota nulova, byl zapis
Uspésny. Nastaveni bitll 0 a 1 také neznamena ne-
uspésny vysledek, bity pouze indikuji nestandard-
ni udalost, kterd probéhla na sbérnici. Bit 1 (WD)
se nastavi v pfipadé, Ze nékterd z pfipojenych peri-
fernich jednotek (napf. PBIO-03) vydala signal o
vypadku vlastniho obvodu WD. Bit 0 (INT) se na-
stavi po pfichodu preruseni na paralelni sbérnici.
Bity WD a INT se provedenim komunikacni relace
shodi a pfi opakovaném vyvoldni funkce ex wr
nebo exp rd budou nulové az do pfichodu dalsi
vyjime¢&né udalosti.
Bit 2 indikuje stav kontrolniho obvodu CRC ex-
pandéru. Pokud je nastaven (1), znamena to, ze
expandér detekoval zpravu s vlastni adresou, ale

bit 0: =1 na paralelni sbérnici byl INT
bit 1: =1 vypadek WatchDog nékteré
jednotky na paralelni sbérnici
bit 2: =1 expandér vyhodnotil chybu
CRC pfi pfijmu zpravy
Vyznam bit( 0+ 2 je steny, jako u navratové hod-
noty funkce exp wr.

Doba vykonani komunikacni relace

Doba vykonani funkce exp_wr a exp_rd zavisi
na hodinovém kmito€tu procesoru centralni jed-
notky a nastavené komunikac¢ni rychlosti. Tabulka
uvadi udaje pro Z1809.216 MHz, “speed” je hod-
nota parametru funkce exp init, ktery nastavuje
komunikac¢ni rychlost. Pro jiny hodinovy kmitocet
procesoru bude doba vykonani pfimo umérna.

komunikaéni doba vykonani

zapis neproved|, protoze nesouhlasi CRC. speed rychlost exp_rd/exp_wr
B int exp rd (char expadr, 0 460.8 kb/s 0.21 ms
h , ch * ;
char boalv:dadJ.f ] c ilr data) . 1 230.4 kb/s 0.24 ms
Funkce zprostredkuje ¢tenijednoho bytu z peri- 5 1152 Kb 0.31
ferni jednotky, pripojené k sériovému expandéru. 2 kbfs 21 ms
Parametr expadr uréuje adresu expandéru na sé- 3 57.6 kb/s 0.54 ms
riové sbérnici, boardadr je adresa jednotky na 4 28.8 kb/s 12 ms
paralelni sbérnici expandéru a *data je ukazatel,
kam bude uloZena ¢tend hodnota. Ndvratova hod-
nota je:
0 ¢teni probéhlo Uspésné
-1 nesouhlasi kontrola CRC pfi pfijmu,
komunikacni relace je neuspésna
>0 vraci se binarni ¢islo, které ma
vyznamneé pouze 3 nejnizsi bity:
12.4 Technické udaje
Signalové rozhrani RS422
Max. pfenosova rychlost 1Mb/s
Citlivost prijimace min. =200 mV
Vstupni odpor pfijimace 12 kQV
Vystupni uroven diferencidlniho signalu typ. 3.7, min. 1.5V
Maximalni délka pfipojeného vedeni sériové linky 1200 m
Napajeci napéti 9+15V
Odbér z napadjeciho zdroje max 200 mA
Rozméry bez drzaku 67.9x100 mm
Rozsah pracovnich teplot -10..50°C
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14.1 UVOD

PCIO-01 je periferni modul systému PROMOS.
Je ur€en k pfipojeni na synchronni sériovou sbér-
nici centralnich jednotek PROMOS.

Zakladni charakteristiky:

4 vzajemné nezavislé logické vstupy 24V s gal-

vanickym oddélenim, kazdy vstup ma

samostatné svorky, stav vstupu je indikovan
svitivou diodou

8 vzajemné nezdvislych, galvanicky od-

délenych vystupnich obvodd, realizovanych

reléovym prepinacim kontaktem 250V/5A~

4 diferencidlni vstupy s AD prevodnikem 12

bitl, kazdy vstup samostatné konfigurovatelny

zasunutim modulu odporové sité pro dany

proudovy, napétovy nebo odporovy rozsah, v
provedeni EI5266.1x s preciznimi zesilovaci
také moznost méreni tenzometrickych muUstk
a termoclankd

6 jazyCkovych relé, kterda mohou byt pouzita
pro pfepinani analogového vstupu na vice
mérenych mist nebo jako nizkonapétové lo-
gické vystupy

Pfipojeni k synchronni sériové sbérnici dovo-
luje umistit modul ve vzdalenosti az 100 m od
centralni jednotky.

Jediné napdjeci napéti 12V

Pracovni teplota -10+50°C

14.2 Popis jednotky

Blokové schéma jednotky je uvedeno na obrdz-
ku 13.1.Jednotka obsahuje fidici logiku pfipojeni
ke sbérnici realizovanou programovatelnym po-
lem MACH. Ridici obvod umozriuje pfistup k AD
prevodniku a registrim logickych vstup( a vystu-
pU. Vestavény obvod WatchDog zajistuje odpojeni
v8ech vystupnich relé na desce pfi ztraté komuni-
kace s centrdlni jednotkou nebo pfi zacykleni pro-
gramu. Napdjeci méni¢ zajisfuje vSechna
potfebna napajeci napéti.

14.2.1 Logické vstupy

Logické vstupy jsou realizovany obvyklym za-
pojenim s galvanickym oddélenim optronem.
Schéma zapojeni jednoho vstupniho obvodu je na
obr. 13.2 Vstup je chrdnén proti prfepdlovani, zene-

konektor pro pfipojenf v .
synchronnf se}:;iové sbérnice pfime analogove vstupy

rova dioda zvySuje prahovou Urover vstupniho
signalu, svitivd dioda indikuje stav vstupu. Vstupy
jsou galvanicky oddéleny od systémoveého napa-
jenii vzajemné mezi sebou. Proud vstupu pfi nomi-
nalnim vstupnim napéti 24V je 6mA.

+5V

74HCT..
a4
+

Obr. 13.2 Schéma jednoho vstupniho obvodu

prepinané analogové vstupy
nebo logické vystupy
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Obr. 13-1 Blokové schéma PCIO-01
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14.2.2 Logické vystupy

Vystupni obvody jsou pasivni. Kazdy vystup je
realizovan jednim pfepinacim kontaktem relé. Stav
kazdého relé je indikovan svitivou diodou. Kontak-
ty relé kazdého vystupu jsou vyvedeny samostat-
né na svorky. Kontakt relé je dimenzovan na
spinani stfidavého napéti 250V s proudem 8A
nebo stejnosmérného napéti do 30V s proudem
8A. Vzhledem k tloustce spojovacich vodic¢l mezi
svorkami a kontakty relé by vSak proud nemél pre-
krocit 5A.

14.2.3 Analogové vstupy

VSechny 4 analogové vstupy obsahuji operacéni
zesilova¢ s nizkym napétovym driftem, malymi
vstupnimi proudy a dlouhodobou stdlosti para-
metr(. Konkrétni zapojeni vstupniho zesilovace
kazdého vstupu pro méfeni dané veliciny a rozsah
merfeni jsou uréeny vloZenim pfislusné odporové
sité. Schéma vstupniho obvodu bez osazené od-
poroveé sité je na obr. 13.3.

Konfiguracni odporova sit je v patici DIL14. Na
vyvody patice jsou pfivedeny oba vstupy i vystup
operacniho zesilovace, referenéni napéti a vstupni
svorky. Pro bézné rozsahy napéti, proudu a odpo-
r( véetné odporovych teplomérd jsou k dispozici
hotové odporové sité rady AIP. Zapojeni vstupu s
jednotlivymi typy odporovych siti je popsano v dal-
$i kapitole. Pro nestandardni aplikace nebo zvlast-
ni rozsahy je mozné sestavit vlastni odporovou sit.
Zesileni operacniho zesilovac¢e musi byt voleno
tak, aby vystupni napéti pro cely rozsah méreni
bylo 0+5V pro unipolarni rozsahy nebo +2.5V pro
bipoldrni rozsahy.

Nepouzité vstupy musi byt oSetfeny spojenim
zaporné zpétné vazby a uzemnénim neinvertujici-
ho vstupu operac¢niho zesilovace (spoji se vyvody

L

l—‘j> R
R
2.5V ref

Obr. 13.3 Schéma jednoho vstupniho obvodu AD

AGND O,

5-10 a 6-9 v patici nebo se osadi sif AIPN-01). Po-
kud vstupni obvod bez konfiguraéni sité zlistane
bez oSetfeni, je operaéni zesilova¢ v saturaci a
jeho vystupni napéti mize pres substratové diody
multiplexeru A/D prevodniku zpUsobit chybu mé-
feni ostatnich vstupd.

14.2.4 Doplnkova relé

Na desce je osazeno 6 doplrikovych relé, ktera
mohou byt pouZita pro prepindni analogovych
vstupl nebo jako logické vystupy.

Pro prepinani analogovych vstupl se s pomoci
propojek pripoji spolecné vodice kontaktl relé k
analogovému vstupu A0, svorky +A0 a —A0 zUsta-
nou nezapojené a analogoveé signaly se pfipoji na
svorky +Dx a -Dx. S pomoci relé R se potom ana-
logovy vstup A0 miZze prepinat na vice méricich
mist.

Relé je mozné pouzit jako logicke vystupy - v ta-
kovém pfipadé se propojkou pfipoji spoleCny vo-
di¢ reléovych kontaktl na svorku SGL nebo SGH a
py. Pouzita jazyCkova relé nesmi byt pouZita pro
spindni sitovych spotrebi¢ud. Pouziti reléovych sek-
ci je mozné i kombinovat.

14.3 Pripojeni na sbérnici a nastaveni propojek

Jednotka se pripojuje k synchronnimu sériové-
mu portu centrdlnich jednotek. Spojovaci kabel je
uveden na obr. 13.4. Pro blizka spojeni je mozné s
vyhodou pouZzit plochy kabel 10 zil. Na stejné sbér-
nici mGze byt napojeno vice jednotek, komunikac-
ni protokol umozruje kombinaci s jinymi typy
jednotek (napr. PAO-01) i se sériovymi expandery.
Princip sériového spojeni je uveden v kap. 1.5
“Format sériové komunikace”. Podrobny popis
pouzitych fidicich a datovych slov protokolu pro
PCIO-01 je uveden v popisu programové obsluhy.

Nastaveni sbérnicové adresy jednotky PCIO-01
ilustruje obrazek 13.5. Pouzivaji se binarni kombi-
nace 4 propojek, nezapojena propojka odpovida
bitové hodnoté log.1, spojena propojka bitové
hodnoté log.0. Kazdad z pfipojenych jednotek
PCIO-01 musi mit nastavenu unikatni sbérnicovou

adresu, prekryvani adres jednotek rlizného typu je
dovoleno..

Propojovaci pole JP13 umoziiuje nastavit testo-
vaci rezim vystupU a ovladat vestavény obvod Wat-
chDog: pfi spojené propojce TEST sviti pouze
LED, relé nespinaji, pfi spojené propojce WD je
funkce WD blokovéna a relé zUstavaji v nastave-
ném stavu. Casova konstanta obvodu WD je cca
2s, pri spojeni propojky JP10 cca 0,5s. Vypadek
WD je indikovan svitivou diodou.

Pfi vytazeni spojovaciho kabelu s centralni jed-
notkou (nejsou spojeny Spi¢ky RES a GND pfipo-
jovaciho konektoru) fidici obvod zajisti odpojeni
relé (sviti indikacni dioda BLK).

Poloha propojek a indika¢nich diod je zfejma z
obrazku 13.5.

PCIO-01
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konektor
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jednotky
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konektor
periferni
jednotky

centralni jednotka (PFL14)

(PFL10) periferni jednotka

signal typ pin pin typ signal
/WRS+ 3 1 /WRS+
Out In
/WRS- 4 2 /WRS-
TXS+ 5 3 RXS+
Out In
TXS- 6 4 RXS-
RXS+ 7 5 TXS+
In Out
RXS- 8 6 TXS-
RES 9 7 RES
Out In
GND 10 8 GND
CKSOUT+ 11 9 CKS+
Out In
CKSOUT- 12 10 CKS-

Obr. 13.4 Pripojovaci kabel PCIO-01

LED WD LED BLK

N/
O ooooao
SETE P
(e ECHCHCHCHCEC,

WD blok —] Il

[
WD 2s/0,5s -—";'»I = 1
lee (D)

TEST =

23%1%,

UoUoooououo

adresa 0 1 2 14 15

Obr. 13.5 Nastaveni adresy a WD

14.4 Pripojeni logickych vstupnich a vystupnich obvodu

14.4.1

Vstupni obvody jsou stejnosmérné, s ochranou
proti pfepdlovani. Jako zdroj signdlu je mozné
pouzivat bezpotencidlovy kontakt nebo ¢idla s vy-
stupnim tranzistorem npn i pnp. Vstupy jsou na-
vzdjem galvanicky oddéleny, ke kazdému vstupu
je nutno pripojovat oba pdly. Zplsob pripojeni
kontakt( a polovodic¢ovych ¢idel ilustruji schémata
na obrazku 13.6.

Logické vstupy

14.4.2 Logické vystupy

Vystupy jsou realizovany prepinacimi kontakty.
Pfi pfimém spindni induktivni zatéze (civky styka-
¢, motory ap.) je vzdy nutno provést odrusent.
Odrusovaci ¢len je nejvhodnéj§i umistit pfimo u
spotfebiCe (viz obr. 13.7). Pro zatéZe, spinané ze
stfidavého napéti je mozné pouzit varistory, pro
zdatéZe spinané ze stejnosmérného napéti varistory
nebo diody. Varistory musi byt vzdy dimenzovany

® | — o2
+24V X B o LR
7 J— X1- ® @ 18
éidlt? X2t Q [ % |
pnp | - | 1 25
S @ 2
- -
ov
L N
(230V~)
— o PR
® ‘ ? 1Z ‘ @ 1Z
\/. ) X1+
+24V S o g F\"—% s (\"—% s
x| o 13 | 12 |
&idlo npn X2- ® L2 I::l 2 |::|
Q | < |
— L N 24V OV
ov (230V~)

Obr. 13.6 Pripojeni vstupnich obvodd

Obr. 13.7 Odruseni zatéZe varistorem a diodou
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na odpovidajici napdjeci napéti spotrebice, diody
musi mit odpovidajici zavérné napéti. OdruSovaci
¢leny nejsou soucasti jednotky, je mozno je objed-
nat samostatné.

14.4.3 Doplnkova relé jako logické
vystupy

Doplrikova relé R je mozné vyuZit jako logické
vystupy. Je mozné vyuzit zvlast dvojitou a zvlast
¢tyfndsobnou sekci, které jsou od sebe galvanicky
oddéleny. Kontakty jazyckovych relé dovoluji spi-
nani napéti max. 100V~ a proud max 500mA, neni
tedy mozné spinani sitovych spotrebic¢d. Pokud
budou kontakty pouzity napf. pro spinani civky
relé 24V =, je vhodné civku oSetfit diodou. Zapoje-
ni propojek uvadi obrazek 13.8.

[ -0 A6 [+Ad D[+ Dels6H[-D4]+D4 [-0a[+-D3set]-D2]+ 04 D[+ Dis6L]-Do+ D]
C T [ |

Obr. 13.8 Zapojeni propojek pro doplrikova relé
jako logické vystupy

14.5 Pripojeni analogovych vstupnich obvodu

Referencni napéti prfevodniku je nastaveno na
2.528V. Vlastni vstup obvodu AD7890 je unipolarni
srozsahem od 0 do 2.528 * 4095/4096 = 2.5274V.
Pro zajisténi kompatibility se standardni fadou od-
porovych siti je vystup vstupniho operaéniho zesi-
lovace zaveden na odporovy déli¢, viz obr. 13.3.
Propojka, pfipojena na dolnim konci délice kazdé-
ho kandlu, umozriuje tfi zplsoby modifikace vy-
stupniho napéti operacniho zesilovace.

V zakladni poloze (propojky JP1+4 v poloze dle
obr. 13.1), je dolni konec déliCe prfipojen na analo-
govou zem, coz zajistuje déleni vystupniho napéti
zesilovace v poméru 1:2, tj. pfizplsobeni ke vstup-
nimu rozsahu obvodu prevodniku pro standardni
odporoveé sité s unipolarnim rozsahem.

Druhd poloha propojky (spojeny stfedovy a levy
kolik) zapojuje doIni konec déli¢e na referen¢ni na-
péti 2.528V, coz umoziiuje posunout bipolarni roz-
sahy -2.528V + +2.527V do unipoldrniho
vstupniho rozsahu obvodu prevodniku. Nulova
hodnota vystupniho napéti vstupniho zesilovace
bude potom zobrazena v poloviné unipolarniho
rozsahu, tj. Cislem 2048.

Pokud je propojka nezapojena, je vystupni na-
péti zesilovace pfimo pfivedeno na vstup prevod-
niku. Pfi pouziti standardnich odporovych siti
bude vstupni rozsah poloviéni. To je vyhodné pro
méreni malych napéti, protoZze pfi zajisténi daného
rozsahu je zesileni vstupniho operaéniho zesilova-
¢e polovicni.

V dalSim popisu budeme vzdy uvaZovat pouze
prvni dva zpUsoby zapojeni propojky, tj. predpo-
kladame pro plny rozsah méreni vystupni napéti
zesilovace v rozsahu 0+5.0548V a tomu odpovi-
dajici referencni napéti Uref = 2.528V. Na patici pro
odporove sité je vyvedeno dvojndsobné referenc-
ni napéti Urefs = 2*Uref = 5.056.

V unipoldrnim zapojeni je tedy rozsah méfeni
od 0 do 2*Uref*4095/4096=5.0548V, v bipolarnim

od —2*Uret/2 do 2*Uref*2047/4096, tj. od —2.528V
do +2.527V. RozliSovaci schopnost méfeni je na
obou rozsazich shodna a ¢ini 1.2344 mV/bit (tuto
hodnotu je mozno vyjadfrit jako celoCiselny zlomek
79/64). Pro vztah vstupniho napéti prevodniku (t;.
vystupniho napéti vstupniho zesilovace) a binarni
hodnoty M plati:
u=2Wer gy, =56y qy my)
4096 4096 64

Konkrétni pfevod vstupni méfené hodnoty na ¢i-
selny Udaj zavisi na konfiguraci vstupu pfisluS§nym
typem odporové sité. Odporové sité upravuiji
vstupni zesilova¢ takovym zplsobem, aby vystup-
ni napéti operac¢niho zesilovace odpovidalo za-
kladnimu rozsahu méfeni prevodniku.

14.5.1

Pfi méfeni napéti je vstupni zesilova¢ zapojen
jako diferencidlni napétovy zesilovac. Invertujici i
neinvertujici vstupy jsou vyvedeny na vstupni svor-
ky, odpory v konfiguraéni siti urCuji zesileni a

o— +—¢+—T 1+
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Obr. 13.9 Vstupni obvod s odporovou siti AIPU

Méreni napéti

C2
Il
L]

RD RE
——— +—+

N %G% RC b:iz>ﬂ
C;F @RFERG

Obr. 13.10 Vstupni obvod s odporovou siti AIPV
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Vstupni napéti pro max. rozsah meren{ Thme? Dovolené ety Vstupni | Vstupni od-

Typ Zesileni e .| Rozliseni . . .

odporové sité o L oper. zes napeti vstupu na 1 bit odpor dif. |por proti zemi

unipolarni bipolarni “5% | proti AGND kQ] |[kQ] 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 4938 V 144 72/252
AIPU-4x 0+ 1.0110V |-505.60 mV + +505.35 mV ) +10V 2469 V 72 36/216
AIPU-5x 0 + 505.48 mV |-252.80 mV + +252.68 mV 10 +10V 1234 V 36 18/198
AIPU-6x 0 + 202.19 mV |-101.12 mV + +101.07 mV 20 +10V 49.38 V 14.4 7.2/187
AIPU-7x 0 + 101.10 mV |-50.535 mV + +50.560 mV 50 +10V 2469 V 7.2 3.6/184
AIPU-8x 0 + 50.548 mV | -25.280 mV -+ 25.268 mV 100 +10V 12.34 V 3.6 1.8/182

Vstupni napéti pro maximalni rozsah méreni . Dovolené L Vstupni Vstupn_l od- _

Typ Zesileni e .| Rozliseni .. |por proti zemi

£ aits L, L napeti vstupu ] odpor dif. .

odporove site unipolarni bipoldrni oper. zes. proti AGND na 1 bit kQJ [kQ]i|nnvv./ne-
AIPV-0x 0 +20.219V -10.112V + +10.107 V 9.18 +300V 4.938 mV 1440 720/739
AIPV-1x 0+ 10.110V -5.0560 V + +5.0535 V 9.18 +200V 2.469 mV 360 360/379
AIPV-2x 0 + 5.0548 V -2.5280 V + +2.5268 V 9.18 +100V 1.234 mV 180 180/199

x v objednacim Cisle urCuje tlumeni: 0

- bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)

1 -filtr s ¢asovou konstantou cca 0.1ms

2

- filtr s ¢asovou konstantou cca 10 ms

Vstupni rozsahy pro odporové site AIPU a AIPV

vstupni odpor obvodu. Pro méreni je mozné pouzit
konfigurac¢ni odporove sité typu AIPU nebo AIPV.
Odpovidajici zapojeni vstupniho obvodu pro oba
typy odporovych siti je na obrazcich 13.9a13.10.

Zapojeni je v obou pfipadech obdobné. Vstup s
odporovou siti AIPV ma navic odporovy déli¢iv in-
vertujicim vstupu, coz umozfiuje zvétsit posunuti
vstupniho signdlu vzhledem ke spole¢né analogo-
vé zemi za cenu mirného zvySeni offsetu (vétsi ze-
sileni operacniho zesilovace). Kondenzatory C1 a
C2 omezuji kmitoctovy rozsah vstupniho zesilova-
¢e a slouzi k omezeni pfipadnych rusivych impul-
s0 pfi méreni pomalych signald.

Pri ndvrhu vlastni operacni sité musi byt vyvaze-
né oba vstupy operacniho zesilovace. Pro zapoje-
ni dle obr. 13.9 musi byt R, =R, a R, =R;. Pro
zapojeni dle obr. 10 musi byt R, =R, a
R: =R; ||R; (paralelni kombinace). Vystupni na-
péti opera¢niho zesilovace bude:

Obr. 13.11 Méfeni proudu s odporovou siti AlPI

_fAe
RD

S pouzitim vztahu pro vystupni napéti zesilova-
¢e a binarni hodnotu:

U xu.=2Fo [y
* 764 R,

u U.xU.)

vyst

Pro plné vyuziti méficiho rozsahu se zesileni voli
tak, aby na plném rozsahu (tj. pfi maximalnim

Vstupni napéti pro max. rozsah meren{ Zesileni op- N Dovolené o
- 5 Rozliseni e . | Snimaci odpor
Typ _ L erac. zesilo- : napéti vstupu

unipolarni bipolarni vace na 1 bit proti AGND [Q]

AIPI-0x 0 + 40.448 mA| -20.224 mA + +20.214 mA 1 9.875 A +15V 125
AIPI-1x 0+ 20.219mA| -10.112 mA + +10.107 mA 2 4938 A +15V 125
AIPI-2x |0 + 10.110 mA| -5.0560 mA + +5.0535 mA 2 2469 A +10V 250
AIPI-3x 0 +~ 5.0548 mA| -2.5280 mA + +2.5268 mA 4 1.234 A +10V 250
AIPI-900 |0 +202.19 mA| -101.12 mA + +101.07 mA 10 49.38 A +15V 25

X v objednacim ¢&isle uréuje tlumeni: 0

- bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)

1 -filtr s ¢asovou konstantou cca 0.1ms

2

- filtr s ¢asovou konstantou cca 10 ms

Vstupni rozsahy pro odporové site AlPI
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vstupnim napéti) bylo vystupni napéti priblizné
rovno 5V. Pfesné hodnoty napéti pro hranice roz-
sahu a rozliSovaci schopnost na 1 bit se standard-
nimi odporovymi sitémi AIPU a AIPV jsou uvedeny
v tabulkach.

14.5.2 Méfeni proudt

Méreni proudu se provadi nepfimo méfenim na-
péfového Ubytku na snimacim odporu. Snimaci
odpor (standardné 125 nebo 250 Q) je zapojen
mezi vstupnimi svorkami '+' a . Operacni zesilo-
vac pracuje jako diferencialni napétovy zesilovac.
Odpory v konfiguraéni siti AIPI uréuji zesileni.
Standardni odporové sité AIPI umozniuji méfeni
proudu do 40 mA. Pro méreni vétsich proudd je
nutno pouzit externi snimaci odpor. Odpovidajici
zapojeni vstupniho obvodu je na obrazku 13.11.
Kondenzatory C1 a C2 omezuji kmitoctové pasmo
vstupniho obvodu a slouzi k potlaceni pripadnych
rusivych impulsd pfi méfeni pomalu se ménicich
signald.

Pri ndvrhu vlastni operacni sité musi byt vyvaze-
né oba vstupy operaéniho zesilovace, tj. RC =RD
aRE =RF. Zesileni opera¢niho zesilovace je ddno
pomérem RE : RD . Vystupni napéti operacniho ze-
silovace bude:

U s :g—E(U+ +U,) :g—E R, 0
D D

S vyuzitim vztahu mezi vystupnim napétim U,

operacniho zesilovace a binarni hodnoty M plati:

=95 oy [MA]
64 R, R,

Pro plné vyuziti méficiho rozsahu se zesileni volf
tak, aby na plném rozsahu (tj. pfi maximalnim me-
feném proudu) bylo vystupni napéti pfiblizné rov-
no 5V. Pfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu
a rozliSovaci schopnost na 1 bit se standardnimi

odporovymi sitémi AIPI jsou uvedeny v tabulce.

14.5.3 Méreni odport

Méreni odporu pfimou metodou se provadi po-
moci invertujiciho zesilovace. V konfiguracéni siti je
pouze odpor RA ktery uréuje rozsah méreni. Od-
povidajici zapojeni vstupniho obvodu je na obraz-
ku 13.12. Kondenzator C1 slouzi k omezeni
kmito¢tového pdasma vstupniho obvodu a pouziva
se k omezeni pripadnych rusivych impulsd.

RA

—Uref<—|:D1

G C1

—— +

> Ol

Rx

o+<]j>

Obr. 13.12 Méfeni odporu se siti AIPR

Vystupni napéti zesilovace je Umérné velikosti
odporu Rx:

Ua g

A

Pri vyuziti vztahu mezi vystupnim napétim ope-

raéniho zesilovace a bindrni hodnotou M plati:
R,
4096

Pfi navrhu vlastni operacni sité pro méreni od-
porl nad 100 kQ je mozné uzemnit neinvertujici
vstup prfes odpor o velikosti cca RA/2. Zesileni
operacniho zesilovace je maximdlné 1 (pfi
Rx = RA), takze vliv vstupnich proud a offsetu ze-
silovaCe je mozZné zanedbat. Minimalni rozsah
(tedy velikost R, ) je omezena zatizenim zdroje re-
ferenéniho napéti. Zdroj referencniho napéti je
spole¢ny pro v§ech 8 vstupU jednotky a zarucuje
vystupni proud max. 20 mA, Odporové sité jsou
obvykle navrzeny tak, aby odbér proudu ze zdroje
referenéniho napéti jednoho vstupniho kandlu ne-
presahoval 2 mA.

Pfesné hodnoty napéti pro hranice rozsahu a
rozliSovaci schopnost na 1 bit se standardnimi od-
porovymi sitémi AIPR jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

U

vyst

X

Rozsah | Rozliseni T
Typ I;zd&?;]al méreni na 1 bit g’lrzrlﬁ
[kQ] Q]

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

x v objednacim Cisle uréuje tlumeni:
0 - bez tlumeni (kondenzatory nejsou osazeny)
1 - kondenzdtor 100nF paralelné k méfenému odporu

14.5.4 Méfeni odporl pasivnim
mustkem

Pro méfeni neelektrickych veli€in (teplota, tlak
ap.) se pouzivaji nizkoohmové odporoveé snimace.
Pfi zméné mérené veliCiny dochazi obvykle k ne-
velké zméné odporu a proto je vyhodné vyuzit
mUstkové zapojeni. Standardni zapojeni s odporo-
vou siti typu AIPB je na obr. 13.13. Snima¢ (napf.
odporovy teplomér Pt 100) je do mUstku zapojen
tfidratovym zapojenim, které umoznuje do jisté
miry kompenzovat odpor privodnich vodi¢i sni-

—Uref ]
L4

Rx

Obr. 13.13 Méreni odporu pasivnim mdstkem
se siti AIPB
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. _A+BIM
Typ odporové ) Odporovy rozsah Teplotni rozsah Koeficienty pro R, = CiM
sits yp teploméru
Rxo [Q] | Rxaogs [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
Vistupni rozsahy pro odporoveé sité AIPB
Talée. Odpory vvrjor’m’ch vétvich rpﬁstku urc“:uvjf!né— U = R, R, W
fici proud (u béznych odporovych teploméru Pt wst — qu +R. R+R E ref
X H

100 obvykle 0.8+1 mA). Rozdilové napéti mistku
se zesiluje vyvazenym diferencidlnim zesilova-
¢em. Vybérem R, a zesileni diferencidlniho zesilo-
vace je stanoven pocatek a rozsah méfeni odporu.
Vystupni napéti operacniho zesilovace se zvétsuje
se zvétSovanim odporu R, , zména vSak neni pres-
né linedrni, nebot pri zvétSovédni odporu R, docha-
zi ke zmens$eni proudu vétvi mdstku. Nelinearita
zavislosti vystupniho napéti na zméné odporu R,
zévisi na poméru odporl R, /R, a pomérné
zmene R, pro cely rozsah méfeni. Pro vyvazeni
obou vstupl operacniho zesilovate musi byt
R. =R, a R =R;. Zesileni opera¢niho zesilova-
¢e potom bude: K =R, /R, . Pro vyvaZzeni mis-
tku predpokladame R, =R, =R. Odpor R urcuje
proud ve vétvich mistku (a tedy také proud, pro-
chazejici snimacem) a voli se s ohledem na ztrato-
vy vykon na snimaci. U odporovych teplomérd
velky proud zpUsobuje vyhfivani snimace a snizeni
presnosti méreni. Take je nutno brat ohled na zati-
zeni zdroje referencniho napéti. ZvétSovanim od-
poru R se zvétSuje linearita, ale pro zachovani
stejné citlivosti je nutno volit vétsi zesileni operac-
niho zesilovace, coz z druhé strany zpUlsobuje
zvétSeni offsetu nuly. Odpor R, ur€uje dolni hrani-
ci rozsahu pro unipolarni vystupni napéti (pfi
Ry =R, jeU,, =0).

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

_waef Ry +(RH +R)mjvyst
x =
R
Kwrefi§1+# @wvyst

Pro pfevod analogového vystupniho napéti
operacniho zesilovace U, na binarni Cislo M v
unipolarnim rozsahu plati:

t

— ref
Y4096
Méreny odpor mizeme tedy obecné vyjadrit
jako:

A+MI[B
Ry =——;
CxM
kde: A:M; B =R;
R+R,
C_KD?BLOQG_
R+R, '

Ve skutec¢nosti v§ak zanedbani odporl ve vstu-
pech operac¢niho zesilovace zplsobuje chybu az
1% méreného rozsahu. Vypocet koeficientd A, B,

C2
—Uref H
_ I RD RE
O {1 {1
Rx| é%
+ RC —>

C1 —vl— RF

Obr. 13.14 Méfeni odporu aktivnim mdstkem
se siti AIPA
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ty, pocatecni a koncové hodnoty odporl a teplot
pro standardni odporové sité AIPB pro odporové
teploméry Pt100 (to=100Q a t100=138.5Q) a
Ni1000 (typ N1, to=1000Q a t100=1500Q) uvadita-
bulka. Pri mensich narocich na presnost je mozné
cely vypocet odporu a nasledného prevodu na
teplotu nahradit linedrni aproximaci s vyuzitim uve-
denych krajnich teplot rozsahu. Chyba pfi tomto
zplsobu zpracovani nepresahuje 0.5%, protoze
nelinearitu mustkového zapojeni ponékud vyrov-
nava nelinearita odporovych teplomérd.

14.5.5 Meéfeni odporid aktivnim
mustkem

Pokud se odpor snimace méni ve velkém rozsa-
hu nebo neni nutné tfidratové pfipojeni snimace je
mozné pouzit zapojeni s aktivnim mistkem. Ob-
vykle se pouziva pro snimani odporovych vysilact
polohy. Vyhodou této metody v porovnani s pasiv-
nim mastkem je vétsi linearita zdvislosti vystupni-
ho napéti zesilovate na méfeném odporu R, .
Zapojeni je uvedeno na obrdzku 13.14. Do série s
mérfenym odporem R, je zapojen odpor R, jehoz
hodnota uréuje spodni hranici méfeni. Rozsah mé-
feni je uréen velikosti odporu R, . Vlastni zesileni
operacniho zesilovace nema velky vliv na rozsah
meéreni. ZvétSovanim zesileni se zlepsSuje linearita
prevodu, ale vice se uplatiiuji vstupni proudy a na-
pétovy drift operacniho zesilovace.

Pro odporové vysilaCe se obvykle voli R, =R,,.
Vystupni napéti zesilovace je nulové pfiR, =0ase
zvétSovanim odporu roste. Pro vyvazeni zesilova-
¢e se voli R =R, =R. Pro zavislost vystupniho
napéti a odporu R, plati:

U =R75 DiRXiRCw
vyst RD RE +RXRC ref
R
iwref(RDiRC)-F(RE-I-RC)WVVSt
_RD
R, = B
RiEEUrefthy’st

D
Pro prfevod analogového vystupniho napéti

operacniho zesilovace U ,, na binarni ¢islo M
e 2
ref

4096
Méreny odpor mizZeme tedy obecné vyjadrit

jako:

_A+MB

Ry =
CtM

A =4096 G;LE(RD -R¢ );
D

v unipolarnim rozsahu plati: U, =

, kde:

B=R, +R; C:4096E:—E.
D

Pro standardni odporové sité typu AIPA pro béz-
né odporové vysilace jsou koeficienty uvedeny v
nasleduijici tabulce:

[ -0[ A6 [+Aq [-0s[+De[s6H D4+ D4 [-D3]+ DY s6L]-D2}+ D2-D1]+D{56L-D0}+ DY
C il [ |

Obr. 13.15 Nastaveni propojek pro pfepinané
analogové vstupy

Odporovy roz- | Koeficienty pro R, = kel
typ od- sah CxM
porové

sité RXo | Rx4o095 A B c

[Q] [€Q]

AIPA-00 0 105.758 0 5702 224878
AIPA-01 0 134.155 8330 258263
AIPA-02 0 609.51 36590 249925

Pri mensich narocich na presnost je mozné na-
hradit vztah pro vypocet odporu linearni zavislosti,
chyba bude mensi nez 0.4%.

14.5.6 Doplnkova relé pro
prepinani analogovych
vstupt

Analogovy vstup A0 miZe byt prepinan s pomo-
ci doplrikovych relé na 2, 4 nebo 6 méficich mist.
Prepinané vstupy maji spole¢nou odporovou sit
na vstupu AO, maji tedy stejny typ i rozsah méreni.
Pri vlastnim prepindni je nutno dodrzovat urdita
pravidla. Analogovy vstup by nemél zlstat nepri-
pojen - pokud jsou vSechna relé R rozepnuta,
mUze se vstupni operacni zesilova¢ dostat do sa-
turace a to mlzZe nasledné zkreslit idaje ostatnich
analogovych vstupU. Pfi pfepnuti na jin méfici mis-
to je nutno také vyckat uklidnéni analogové hod-
noty s ohledem na tlumici filir obsazeny v
odporové siti. Zapojeni propojek pro pfepinani je
uvedeno na obrazku 13.15.

14.5.7 Chyby mé¥iciho fetézce

Pro posouzeni celkové presnosti prfevodu je
nutno brat ohled na parametry jednotlivych ¢len(
analogového méficiho fetézce.

14.5.7.1

Pro jednotlivé odpory konfiguracnich odporo-
vych siti jsou pouzity odpory Draloric SMA0207 s
toleranci 0.1%. V mistech, kde je dulezity pomér
nebo shoda odpor( jsou jednotlivé odpory vybira-
ny tak, aby s uvedenou toleranci byla dodrzena i
shoda nebo pomeér. Teplotni zévislost odpor( je 25
ppm/°C.

Nepresnosti odporové sité
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14.5.7.2 Operacni zesilova¢

Pouzité vstupni operacni zesilovace OP07 maji
nasledujici parametry:

typ. max.

Napéfovy drift pfi25°C . . . ... .. 60 V 150 V
Teplotni zavislost driftu . . . . . . 0.5 V/°C 1.8 V/°C
Napétovy drift v tepl. rozsahu 0..70°C. 85 V. 250 V
Vstupni proud pfi25°C . . . . .. .. 1.8nA 7nA
Teplotni zavislost vst. proudu . . . 18pA/°C  50pA/°C
Vst. proud v tepl. rozsahu 0..70°C . . 2.2nA 7nA
Vstupni proudovd nesymetrie . . . . 0.8nA 6nA
Potlaceni souhlasného signdlu . . . 120 dB

Vliv uvedenych veli¢in na prfesnost méreni zavisi
na konkrétnim zapojeni vstupniho obvodu, prede-
v&im na zesileni a velikosti odpor( zapojenych do
vstupUl zesilovace. Pri zesileni okolo 1 s odpory do
100kQ je vliv napéfového driftu a vstupnich
proudl zcela zanedbatelny. Pri zesileni 50 mlze u
nevynulovaného zesilovace (standardni provede-
ni jednotky) dosahovat chyba nuly az 0.3% rozsa-
hu. Pokud je nastavena nula jednotlivych
operacnich zesilovacl, (musi byt osazeny odporo-
vé trimry), pak chybu zpUsobuje pouze teplotni za-
vislost driftu a vstupniho proudu zesilovace.
Nastaveni nuly je vzdy nutno provést s konkrétnim
typem konfiguraéni odporove sité.

14.5.7.3 Chyby A/D prevodniku

(Udaje plati pro cely teplotni rozsah) . . . . max.
Integrdini nelinearita . . . . ... ... .. +=1LSB
Offsetovdchyba . . . .. ... ... ... +2 |LSB

Chybarozsahu. . . . ... ... ... .. +2.5LSB
Vzajemné ovliviiovani kanald . . . . . . .

Nastaveni nuly pfevodniku u standardnich jed-
notek je provedeno tak, aby soucet driftd nuly
vS§ech kanall v bipoldrnim rezimu byl priblizné nu-
lovy.

14.5.7.4 Chyba referen¢niho napéti

Zdroj referencniho napéti je soucasti obvodu
prevodniku. Referencni napéti je nastaveno na po-
zadovanou hodnotu s prfesnosti 0.05%. Vliv vnéjsi-
ho zesilovace referencniho napéti je vzhledem k
zesileni 1 a minimalnim impedancim ve vstupnich
obvodech zcela zanedbatelny. Teplotni soucinitel
referenéniho napéti je 25 ppm/°C.

Viiv referenéniho napéti se uplatriuje pouze u
méreni napéti nebo proudu. U méreni odporu je
pouzitim stejného napéti k napajeni méficiho ob-
vodu (mastku) i jako zdroj opérného napéti pro ap-
roximaéni prfevodnik tento vliv zcela
kompenzovan.

14.6 Programova obsluha
14.6.1

Pro pfipojeni jednotky synchronnim sériovym
rozhranim se pouziva zjednoduseny format komu-
nikace. Komunikaéni protokol neobsahuje kon-
trolni CRC znak a umoziiuje jednodussi a rychlejsi
obsluhu. Prenos dat se provadi obéma sméry.
Pouzity format komunikace umozfiuje na jednom
synchronnim kandlu provozovat soucasné jak sé-
riovy expandér, tak sériové periferni jednotky.
Hlavicka komunikacni relace (viz obr. 13.16) obsa-
huje 2 pulsy WRS, 2 byty a ukonovaci puls
hlavicky WRS. Byty hlavi¢ky obsahuji typ jednotky,
jeji adresu na sériové sbérnici a typ pozadované
operace:

Pfima programova obsluha

7 6 5 4 3 2 1 0
1.byteout | 1|10 | 0] ADRESAS |

adresa jednotky na
sériové sbérnici
(0+15)

7 6 5 4 3 2 1 0
2. byteout [ENB] 0 [0 o o o] 1] 0]
urcuje typ jednotky
PCIO-01

rezervovano

povoleni relé
Bit 7 1.bytu identifikuje specidlni format komu-
nikace, bity 6,5 a 4 uréuji kéd provddéné operace,
bity ADRESA S oznaduji adresu jednotky na sé-

2x WRS 1x WRS
—uu U
XS 118 out H2.8 out {88 out } {48 ot ———
e [18inH{2Bin}—
vysilani z CPU pfijem do CPU

Obr 13.16 Cyklus obsluhy jednotky PCIO

riové sbérnici. Bit ENB 2.bytu ovlada globalni po-
voleni jednotky, bity 4+6 jsou vyhrazeny pro dalsi
rozSifeni a bity 3+0 ur€uji konkrétni typ jednotky a
tim i pocCet a format dalSich zasilanych nebo
¢tenych bytd. Ukonceni hlavicky se provede jed-
nim pulsem WRS.
Po hlavi¢ce nasleduji dva zapisové byty:

0
Yo |

7 6 5 4 3 2 A1
3.byteout Y7 Y6 | Y5 |Y4|Y3|v¥2 | V1|
pozadovany stav vystupnich relé Y

7 6 5 4 3 2 1 0
4. byte out |AC1|/ACO| R5 | R4 | R3 | R2 | R1 | RO |

pozadovany stav relé R

¢islo kandlu AD prevodniku pro dalsi ¢tenf
Byte 3 ur€uje stav relé Y, bity 5+0 bytu 4 urcuji
stav relé R (sepnulti relé je podminéno jedni¢kou v

bity ENB bytu 2).
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Bity 6 a 7 bytu 4 (ACO, AC1) uréuji kanal AD
prevodniku pro pfisti komunikaéni cyklus, hod-
nota AD této komunikacni relace bude odpovidat
kanalu, nastavenému v minulé komunikacnirelaci.

Ihned po zapisu nasleduji dva byty &teni, které
obsahuji informaci o stavu vstupl X a hodnotu z
AD prevodniku:

7 6 5 4 3 2 1 0

1.bytein | A8 | A9 |A10 A1) X3 | X2 | x1 | x0 |
hodnota AD stav vstup( X
7 6 5 4 3 2 1 0
2. bytein | A0 | A1 A2 | A3 | A4 A5 | AG | AT |

hodnota AD

14.6.2 Obsluha funkcemi knihovny
B int pcio init (int speed);

Funkce inicializuje sériovou sbérnici a nastavuje
komunikacni rychlost podle nasledujici tabulky:

komunikacéni rychlost | doba vykondni funkce
speed kb/s pcio [ms]
9 MHz 12 MHz 9 MHz 12 MHz
0 460,8 614,4 0,35 0,26
1 230,4 307,2 0,4 0,3
2 115,2 153,6 0,65 0,49
3 57,6 76,8 1,1 0,82
4 28,8 38,4 2 1,5
5 14,4 19,2 4 3
6 7,2 9,6 7,5 5,6
B void pcio(int adr, int enb, int vy,

int r, int ac, int *adin,

char *bin);
kde :
pcioadr je adresa jednotky na sériové sbérnici
015 (adresy PCIO se mohou prekryvat
s adresami jednotek jiného typu nebo
sériovych expanderu).

enb 0 zakazuje, nenulova hodnota povoluje
sepnuti vystupnich relé Y aR

v poZadovany stav vystupnich relé Y

T pozadovany stav doplriikovych relé R

ac adresa analogového kanalu (0+3) pro
pristi ¢teni analogové hodnoty

adin pointer na proménnou, kam bude
uloZena analogova hodnota kanalu, nas-
taveného v minulé komunikacni relaci

bin pointer na proménnou, kam bude ulozen

stav binarnich vstupd (bity 0+3 od-
povidaji vstuplm X0+ X3).

14.7 Technické udaje

Napajeci napéti 10+12V
Proudovy odbér max 400 mA
Rozsah pracovnich teplot -10++50°C
Logické vstupy X
Celkovy pocet vstup( 4
Vstupni napéti pracovni
log 0 max 3V
log 1 min 15V
log 1 typ 24V
log 1 max 30V
Maximalni vstupni napéti kratkodobé (1s) 40V
Zpozdéni log 0+log 1 20 s
log 1+log O 0.4ms

Izolaéni pevnost GO 2500V AC/1 min
Logické vystupy Y

Pocet reléovych kontaktd 8

Kontakt relé ~250V/8A
Doba sepnuti/rozepnuti relé 9/12ms
Mechanicka zivotnost kontaktu 20.10°
Elektrickd Zivotnost kontaktu (2A) 2.10°
Max. dovoleny proud vystupt 5A

Izolaéni pevnost GO 5kVAC/1min
Doplnkova relé R

Pocet relé 6
Kontakty relé ~100V /500 mA
Prechodovy odpor 185 mQ
Mechanicka zivotnost kontak( 200.108
Elektricka zivotnost kontakt( (100mA) 2.10°

Izola¢ni pevnost GO 500VAC/1min

Analogové vstupy

Celkovy pocetvstupl 4 nebo 3+6 prepinanych

Rozliseni 12 bitd

Rozsah méfeni se stand. odporovymi sitémi:
napéti 25mV . . 20V, proud 5 . . 40mA, odpor

100Q . . 100kQ

pfimé méreni odporovych ¢idel ~ Pt100, Ni1000

Offset nuly vstupniho zesilovace (typ) 80 V
Max. offset v celém teplotnim rozsahu 350 V
Offset nuly AD prevodniku +1LSB

Celkova presnost prfevodu 0.2% mérené hodnoty

PCIO-01
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