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Modul n-kanélového sbéru, filtrace a A/D prevodu
analogovych dat

Reseni gse tyka modulu n-kanklového
sbéru, filtrace a A/D prevodu analogovych
dat, zejména pro systémy automatic«éhbo
rizeni technologickych groceaﬁ a objektiy,
ktery mé vysokou projekdni flexidbilitu s
moZnoasti pripojeni ruznych typl &idel bes
potfeby normalizalnich aktivnich nebo pa-
sivoich mezillanki a s moinost{ sanadno
tvorfit variabilni grodekéni koafigurace
jednotlivych kandlu s individudlni volbou
méficich rozsahi, rozlisovaci schopnosti
a casové konstanty filtrace.
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Vyndlez se tykd modulu nekandlového sbéru, filtrace a A/D
prevodu analogovych dat, zejména pro systémy automatického rize=
ni technologickych procesi a objekti,

V rozsdhlejSich systémech automatického Fizeni se zpravidla
monitoruje znadné mnozstvi fyzikdlnich velidin prost¥ednictvim
ridznych typl &idel s ruznymi néroky na p¥esnost, rozliSovaci schope
nost a rychlost mé¥eni, Na modul sbéru a A/D pFevodu analogovych
dat v universdlni stavebnici pro budovéni ¥idfcich systémi jsou
pak kladeny téZko splnitelné poZadavky jako A/D pievod ruznych
typl elektrickych velicin s drovnémi, které se mohou lisit o néko~
1lik ¥ddu, zatiZené riznymi typy ruseni, Obvyklé FeSeni, modul sbé=-
ru a A/D pF¥evodu konstruovany jako analogovy multiplexer a A/D
pFevodnik, je spojeno s rfadou nevyhod, Mezi primdrn{ éidla a vlaste
ni modul sbéru a A/D pFevodu musi byt zpravidla vkladdny normalie
zadni Elanky pasivni i aktivai distribuované po procesu s dopro=
vodnymi problémy napdjeni, umisténi, ddrZby, piFipadné zmény a
diagnostiky, Namé¥ené vysledky je zpravidla nezbytné filtrovat
kandl od kandlu rlznymi programovymi filtry, p¥idemZ programovd
filtrace na vys88{ ¥idfc{ drowni, ziskavejici data na p¥iklad proe
st¥ednictvim komunikace po kruhu miZe byt obtiZnd nebo nemoZnd,

Uvedené nevyhody odstranuje modul ne=kandlového sbéru, file
trace a A/D p¥evodu analegevyich dat podle vyndlezu, jehoZ podstata
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spodivd v tom, %e kazdy 2z n zdroji analogové méronosné veliciny

je prost¥ednictvim vliastni kandlové mé¥ici sbérnice spojen s

jednim # odporové kontaktnich propojovacich poli, které je dvou=
vodidové spojeno s jednou z dvojic vstuph dvojitého analogového
multiplexeru, jeheZ dvojice vystupl je spojena dvouvodidové s dvoe
jici wstupl diferencidlniho zesilovade, Vystup diferencidlnihe
zesilovade je spojen s napéfovym vstupem integrétoru, jeho% proue
dovy wstup je spejen s vystupem kli8ovaného zdroje proudu a s
vystupem pFednastavovaciho klife, Vystup integrédtoru je spejen se
vstupem komparsdtoru, jehoZ vystup je p¥ipojen na jeden ze vstupil
radide, ktery je vnit¥ni datovou sbérnici propojen s blokem
ditade=dasovade CTC a paméti vysledkl a ddle na wnitini Fidfei .
sbérnici, kterd tvo¥{ vystup z ¥adide, jsou napojeny svymi ovldw
dacimi vstupy blok &itadeeSasovade CTC, pamé¥ vysledkd, kli¥ovany
zdroj proudu, prFednastavevaci k18 a svym hodinovym vstupem &itag
kandli, Navic jsou vstupy Fadide spojeny se dvéma z vystupl 8itae
~cich kan£ld bloku ditade=dasovafe CIC a na hodinové vstupy Fadide

a jednoho z kandll bloku &italee-Casovade CTC je pFipojen Zdroj
hodinového signdlu, déle vystupy &itade kandld jsou vnitin{ adrese.
ni sbérnici spojeny s adresnimi vstupy dvojitéhoe analogovéhe multie
plexeru, multiplexeru projekénich zeddni kandll a adresnimi vstupy
pro zépis paméti vysledkt, Paméf vysledkl je napojena na wmdéjsi
datovou sbérnici, mejsi Fidfci sbérnici a svymi adresnimi vstupy
pro &teni na wméjsi adresni sbérnici a ddle vstupy multiplexeru
projekdnich zadédni kandld jsou prostfednictvim sbérnice projekdnich
zaddni spojeny s propojovacim polem logickych zadéni, zatimco jeho
vystupy jsou spojeny se vstupy Fadide a vystupy zdroje referendnich
napéti jsou prostifednictvim sbérnice referendénich napéti rozvedeny
na jednotlivd odporové kontaktni propojovaci pole,

Mezi vyhody modulu nekandlového sbéru, filtrace a A/D p¥evodu
analogovych dat podle vyndlezu pat¥i vysokd projekéni flexibilita.
s moZnosti p¥imého p¥ipojoviéni riznych typud &éidel bez distribuovae=
nych normalizadnich mezi&lénkd, moZnost snadno tvo¥it variabilni
projekdni konfigurace jednotlivych m8¥fcich kandld s individudlni
volbou mé¥Icich rozsahl, rozlisovaci schopnosti a dasové konstanty
filtrace, '

Blokové schéma modulu nekandlového sbéru, filtrace a A/D
pFevodu analogovych dat podle vyndlezu je na pFiloZeném vykresu,
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KaZdy z n zdroji ) analogové méronosné veliliny je prostfede
nictvim vlastni kandlové sbérnice 110, zpravidla dvoudrdtové, ale
pii méF¥eni odpori s vyhodou &tyFdrétové, spojen s jednim z odporo=
vé kontaktnich propojovacich poli 2, jehoz vystupy Jsou dvouvodie
dové pripojeny na jednu z dvojic vstupu dvojitého analogového
multiplexeru 4. Dvojice vystupl dvojitého analogového multiplexe=
ru 4 je spojena s dvojici vstupli diferencidlniho zesilovale 3,
jehoZ vystup je spojen s napé¥ovym vstupem integritoru [

Na proudovy vstup integrdtoru § je piipojen vystup kliCovaného
zdroje 8 proudu a soufasné vystup prednastavovaciho klide 9,
zatimco vystup integrdtoru 6 je spojen se vstupem kompardtoru 7,
jehoZ vystup je pFipojen na jeden ze vstupl Fadice 10Q. Radi¢ 10

je vnitini datovou sbérnici 11l propojen s blokem 11 ¢itace-
dasovale CTC a RAM paméti 12 vysledkl a ddle prostrednictvim
vnitini ¥idfci sbérnice 101 ovlddd na tuto napojeny blok 11

. §itade=8asovade CTC, pamé¥ 12 vysledku, klicovany zdroj 8 proudu,
p¥ednastavovaci k1i¢ 9 a rowméZ na ni svym hodinovym vstupem
napojeny &itaé 13 kandll, Ne vstupy Fadife 10 jsou privedeny vystue
py dvou &éitacich kandllw bloku 1l éitale=dascvade CTC, Na hodinovy
vstup Fadide 10, stejné jako na hodinovy vstup jednoho kandlu
bloku 11 &itace=dasovale CTC je pFiveden signdl z wméjsiho zdroje.
16 hodinového signdlu, Vystupy éitace 13 kandlu jsou prostfednicte
vim wmitini adresni sbérnice 131 rozvedeny na adresni vstupy dvo=
jitého analogového multiplexeru 4, multiplexeru 14 projekénich za=-
déni kanéll a na adresni vstupy pro zdpis paméti 12 vysledkui,
Vysledky mé¥eni jsou zp¥istupnény tim, Ze pams¥ 12 vysledkl je
pF¥ipojena na vnéjsSi sbérnici rozdélitelnou obecné na wnéjsi dato=-
vou sbérnici 301, wméjSi adresni sbérnici 302 a wméjsi r¥idfci sbér-
nici 303. Na vstupy vicendsobného multiplexeru 14 projekdnich zadd-
ni kandld je prost¥ednictvim sbérnice 201 projekénich zadéni
.p¥ipojeno propojovaci pole 15 logickych zadéni, zatimco jeho vyse
tupy jsou p¥ivedeny na vstupy Fadile 10, Vystupy zdroje 3 referenc=
nich napéti jsou prostrednictvim sbérnice 31 referendnich napéti
rozvedeny na jednotlivé odporové kontaktni propojovaci pole 2.

Funkce modulu nekendlového sbéru, filtrace a A/D pFevodu
analogovych dat podle vyndlezu je nédsledujici.
Zdrojem ) méronosné analogové velidiny se zde pro idel popisu rozumi
riznd ¢éidla, kterd snimanou fyzikdlni velilinu prevddéji na stej=
nosmérné elektrické na-péti nebo jinou elektrickou velidinu na nae
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péti pFevoditelnou. Typickym piikladem jsou termodlédnky, mé¥ici
transformdtory s usmérnovadi, odporovd teplotni didla, risznd
specidlni primyslovd ¢idla s proudovym vystupem apod.

fkolem odporové kontaktniho propojovaciho pole 2 je umoZnit
kombinaci propojek na kontaktech pFevést snimanou elektrickou
velidinu na napéti a toto upravit na jednotny napé¥ovy' rozsah,

%a timto udelem obsahuje s vyhodou odporovy Fetézets jednetlivymi
vyvody, vyvedenymi na kontakty poskytujici moZnost vytvorit nékoe
1ik raznych napé¥ovych d81i8d, odpor pro premosténi p¥Fivodd od
proudového &idla, a tim p¥evedeni proudu na napéti a konetné odpo=
ry zapojené mezi referendni napdti ze zdroje 3 referendnich napée
ti a mezi kontakty odporové kontaktniho propojovaciho pole 2 pro
volitelné naproudéni odporového &idla definovanym proudem za ude=
lem pFevodu odporu na napéti,

Kandlovd mé¥ici sbérnice 110 je zpravidle dvoudrdtovd pro diferen—
cidlni p¥ipojeni zdroje napéti pFfipadné proudu, ovSem pro odporovi
d¢idla je vyhodné&jsi &tyrdrdtovd tak, aby se do mé¥eni odporu neza=
vddéla chyba zplisobend odporem p¥ivodnich drdti,

Dvojity analogovy multiplexer 4, prepinany adresou z vnitini
adresni sbérnice 131, v nejjednodussim pripadé sestdvd ze dvou
n-vstupovych analogovych multiplexerd, piidemZ zdvojenf{ je ddno
diferencidlnim sniménim mé¥enych napéti, Jeho dkolem je p¥ipinat
cyklicky normalizovand vyslednd napéti jednotlivych kensld po dobu
A/D xonverze na vstup diferencidlniho zesilovade 5, ktery p¥Fevddi
vstupni diferencidlni napéti na napéti vztaZené proti nulovému
potencidlu a zesilené ve zvoleném poméru,

Integrdtor 6 miZe byt realizovén obvyklym invertujicim zapejenim .
s operacnim zesilovalem, integradnim odporem a integradnim kondenw
zdtorem, Napé¥fovym vetupem se pak rozumi vstup pF¥ed integradnim
odporem, zatimco proudovj‘vstup je za timto odporem,

Integrdtor 6 spolu s kompardtorem ] a klidovym zdrojem § proudu

je zdkladem pFevodniku napéti na kmitolet /ddle V/£/,

Integrédtor 6 integruje vstupni napéti na napé¥ovém vstupu a souw

- ¢asné proudové impulsy opadéné polarity z klilovaného zdroje §
proudu spinané na konstantni dobu zajidfujici konstatni ddvku ndboe
je vZdy, kdyZ vystupni napéti integrétoru 6 dosdhne komparadni
irowmé komparované kompardtorem 7, :
Klidovy zdroje 8 proudu je ovlddén Fadidem 10 na zdkladé informace
z komparétoru 7. Radi& 10 je synchronni sekvendni automat realizoe
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vatelny nap¥iklad pevnou paméti typu PROM se zpétnou vazbou

pfes registr vzorkovany signdlem ze zdroje 16 hodinového signélu,
ktery prost¥ednictvim souboru vystupnich logickych signdld souw
hrnné oznadovaného jako wnit¥ni ¥idifci sbérnice 101 ovlddd a

¥idi funkeci ostatnich funkénich blokd modulu, VyuZivd k tomu
informace na svych vstupech, podle které se miZe vétvit pribéh
stavového diagramu,

VZdy na zaddtku A/D prevodu eyklicky nédsledujiciho kandlu zajisti
¥adi& 10 inkrementaci, resp, dekrementaci &itale kandll 13, na
zdkladd dekdédovdni projekéniho zaddni pro dany kandl naditaného
prost¥ednictvim multiplexeru 14 projekénich zadani kandld ze
sbérnice‘ggl projekénich zaddni, kterd je zakondena propojovacim
polem 15 logickych zadéni, na kterém mé kaZdy kandl vyhrazen stej~
ny podet uzemnitelnych kontaktd pro zakodovéni zvolené doby file
tradni integrace a zplsobu 8iselného zobrazeni vysledku A/D pre=-
vodu piednastavi prost¥ednictvim vnitini ¥idfci sbérnice 1l0la
konstant vysilanych ba vnitini datovou sbérnici 111 kandl vyhrazeny
v univerzdlnim ¢itacdi-@asovadi CTC 10, kterym miZe byt nap¥iklad
integrovany obvod I 8253, pro odmérovdni doby filtraéni integrace
na odpolitdni potFebného poltu hodinovych impulsi, Ragid 10 ddle
naprogramuje kandl vyhrazeny na pYeddélovéni podétu impulsi V/f
p¥evodniku na ddéleni pot¥ebnym Cislem a konelné nastavi poddtedni
stav kandlu uréeného pro éitani pocétu preddélenych impulst po dobu
filtradni integrace, Volbou doby filtradni integrace rowné periodé
dominantniho superponovaného rusSivého signdlu, coZ byvd v primyslo_
vém prost¥edi 50 Hz, ale nap¥iklad u ¢idel vykonovych ménidd 300 Hz
se zajisti eliminace této sloZky ruSeni vetné jejich celistvych
ndsobkl, Volbou pfeddéleni lze zajistit nezdvislost vysledku A/D
p¥evodu ziskaného ¢itdnim pFeddélenych pulsh po dobu filtradéni
integrace na této dob&, Mimoto lze volbou preddéleni menSim ¢islem,
nez ~ vyplyvéd z uvedeného poZadavku, ziskat vy38i rozliSovaci
schopnost za cenu toho, Ze na mnoZinu napriklad osmibitovych &isel
vysledku se zobrazi pouze jisty usek vstupniho mé¥Iciho rozsahu,
kompromis mezi poZadovanou rozliSovaci schopnosti a objemem pFende
Senych informaci v F{dfcim systému, Predpoklddd to ovSem, Ze blok
11l céitace=Casovale CTC, urceny pro ¢itdni preddélénych pulsid V/f
prevodu, md vice bitl neZ prendSeny vysledek. Po odmé¥eni doby
filtradni integrace, o &emZ je Fadicé 10 informovin vystupem pFise
lusného kandlu p¥ivedenym na jeden ze svych vstupl, zajisti Fadid
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prost¥ednictvim signdld vnit¥ni ¥idfci sbérnice 101 vyvoldni
obsahu bloku )1 Sitale a dasovale CTC &itajiciho pulsy na wmitie
ni datovou sb&rnici 11l a na zdkladé otestovini potFebného podtu
bitd ¥ddové nad MSB pienidSeného vysledku a projekdniho zaddni

pro dany kandél rozhodne, zda naditany polet pulsi je v pFedpoke
1d4daném rozsahu, &i 2da doSlo k podtedeni nebo preteleni,

V p¥ipadé sprédvného vysledku zajisti prepsdni dolni &dsti bloku
11 ditade a dasovale CTC pro ¢itdni pFeddélenych pulsi pies
vnitini datovou sbérnici 111 do. paméti 12 vy¥sledkl na adresu do=
ddvanou &itadem 13 kansdll, Neni=li vysledek v pFedpoklddanych
mezich, vySle ¥adic¢ 10 na wnitini datoveu sbérnieci 111 konstantu
p¥etedeni nebo podteleni a zajisti jeji zapsdni do paméti 12
vysledkl, Po inkrementaci stavu éitade 13 kandll se cely postup
konverze opakuje pro cyklicky nédsledujici m&¥feid kandl s modie
fikademi danymi jeho projekdénim zaddnim na projekéni sbérnici
zaddni 201,

Prednastavovaci k118 9 je zdroj proudu opainé polarity v porove
ndni s klidovanym zdrojem 8§ proudu ovlddany ¥Fadicdem 10, ktery
umoZnuje vidy na zaddtku konverze po p¥epnuti dvojitého analogo-
vého multiplexeru 4 a ustdileni analogovych obvodld nasthit vychozi
stav integrdtoru 6, Délku impulsu V/f p¥evodu, ve vSech reZimech
stejnou, odméfuje Fadi¢ 10 jako dany pofet hodinovych pulsi,
Hodinové impulsy kandllG bloku 1l ¢itage-Casovacle CTC, vyhrazenych
pro preddélovéni pulsd a pro jejich éiténi jsou s vyhodou doddvde
ny z vnit¥ni #idfei sbérnice 10l.

Pamé¥ 12 vysledkd je p¥ipojena na sbérnici ¥fdfciho systému, kte-
rd obesné sestivd z hlediska popisovaného modulu z wméjsi datové.

4 ~ 0

sbérnice 301, wméjsi adresni sbérnice 302 a méjsi ¥idici sbérnie

e 203.
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Modul nekandlového sbéru, filtrace a A/D pfevodu analogo=-.
vich dat, zejména pro systémy automatického ¥izeni technologic=
kjch procesi a objektd, vyznadeny tim , Ze kazdy
z nezdroji /1/ analogové mdronosné veliliny je prostfednictvim
vliastn{ kandlové mé¥ici sbdrnice /110/ spojen s jednim z odporo=
vé kontaktnich propojovacich poli /2/, které je dvouvodidové
spojeno s jednou z dvojic vstupd dvojitého analogového multiple=
xeru /4/, jehoZ dvojice vystupl je spojena dvouvodilové s dvojiw
ci vstupl diferencidlniho zesilovacde /5/, p¥ifemZ vystup dife=
rencidlniho zesilovade /5/ je spojen s napd¥fovym vstupem iﬁtégréu
toru /6/, jehoZ proudovy vstup je)bpojen s vystupem klicovaného
zdroje /8/ proudu a s vy¥stupem p¥ednastavovaciho klile /9/,
zatimco vystup integrdtoru /6/ je spojen se vstupem komparidtoru
/7/, jeho? vystup je p¥ipojen na jeden ze vstupli Fadile /10/,
ktery je wnitini datovou sbérnici /111/ propojen s blokem /11/
ditade=Casovade CTC a paméti /12/ vysledkl, ddle na vnitini ¥i-
ddci sbérniei 101/, kterd tvori vystup z Fadide /104 jsou napo=
Jeny svymi ovlddacimi vstupy blok /11/ citale=Casovale CIG,
pamd¥ /12/ vysledkd, klidovany zdroj /8/ proudu, pFednastavovaci
k1i& /9/ a svym hodinovym vstupem &ital /13/ kandll, navic jsou
vstupy Yadide /10/ spojeny se dvéma z vystupl éitacich kandld -
bloku /11/ éitade=dasovade CTC a na hodinové vstupy ¥Fadide /10/
a jednoho z kanild bloku /11/ &itale-Zasovaie CIC je p¥ipojen
zdroj /16/ hodinového signdlu, ddle vystupy citade /13/ kandli
jsou vnit¥ni adresni sbérnici /131/ spojeny s adresnimi vstupy
dvojitého analogového multiplexeru /4/, multiplexeru /14/ projek-
&nich zaddni kanéld a adresnimi vatupy pro zidpis paméti /12/
visledkld, p¥idem? pamé¥ /12/ vysledkl je napojena na wn&js{ da=
tovou sbérnici /301/, mé&jsi ¥idfci sbérnici /303/ a svymi adres-
nimi vstupy pro teni na wn&jsi adresni sbérnici /302 ddle
vstupy multiplexeru /14/ projekénich zadéni kandli jsou prost¥ed=
nictvim sbérnice /201/ projekénieh.2adéni spojeny s propojovacim
polem /15/ logickych zadéﬁi, zatimco jeho vystupy jsou spojeny
se vstupy Fadice /10/ a vystupy zdroje /3/ referencénich napéti
jsou prost¥ednictvim eb&rnice /31/ referenénich napéti rozvedeny
na jednotlivd odporové kontaktni propojovaci pole /2/,

1 vjkres
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