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(54) Zapojeni obvodu vicekanalového pfevodniku resolver/¢islo, fizeného
mikrokontrolerem

Podstata zapojeni spodivd v tom, Ze
obsahuje alespoh jednu vstupni skupinu
s transformdtorem sinové sloZky a s trans-
formdtorem kosinové sloZky, jejichf vy-
stupy jsou p¥ipojeny vZdy k p¥isludné
&tverici vstupd prvniho a druhého multi~
plexoru, pracujfcich ve funkci pfepinale
kvadranth a pY¥epinade kandld a zapojenych
na dva D/A prevodniky, dva kompardtory,
aproxima&ni registr a dvé paméti, které
tvo¥{ hlavni vyhodnocovaci smy&ku. Navrie-
né zapojeni je vhodné ke konstrukci p¥evod-
nikd resolver &islo urlenych jak na obecné,
tak i specidlni vyuZitf.
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Vynélez se tykd zapojeni obvodld vicekandlového p¥evodniku resolver/&islo ¥fzeného

mikrokontolerem.

P¥i aplikacich &islicovych po&itadl na palubdch letadel je nutné p¥evést vSechny velidi-
ny zpracovdvané v té&chto po&itadich do &fslicového tvaru. K tomu slouff rGzné typy prevodniki.
V p¥ipadé zpracovdni signdll z resolverd &i selsynl jsou to pYevodniky resolver/&islo.
Existuje ¥Yada principl p¥evodu resolverového signdlu na &islo. Velmi &asto se u¥fvaji pfevod-
niky pracujici na principu ¥{zendho harmonického oscildtoru, sledovaci prevodniky a vzorkovaci

S/D p¥evodniky na principu postupné aproximace.

Nev¥hodou prvého typu p¥evodniku je obti%né dosaZenf vysoké p¥esnosti v Zirokém rozsahu
teplot a nfzkd pracovnf rychlost. Sledovaci p¥evodnik nenf vhodny pro vicekandlovy provoz.
Pf¥evodniky pracujfci na principu postupnych aproximaci pracujf sice rychle, jsou vSak citliv&j-
8{ na ruSen{ ve vstupnich signdlech. Navic jsou tyto typy p¥evodniki znadn& sloZité a s do-
stupnym sortimentem elektronickych prvki i t&Zko realizovatelné v odolném provedeni pro
letecké pouZitf.

Uvedené nevyhody odstrafuje zapojeni obvodl vicekandlového pfevodniku resolver/&islo
¥{zeného mikrokontrolerem podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze obsahuje alespon
jednu vstupni{ skupinu s transformdtorem sinové sloZky a s transformdtorem kosinové sloZky,
pFidemZ ke kaZdé vstupni skupin& p¥fslud{ &ty¥i vstupy prvniho multiplexoru a &ty¥i vstupy
druhého multiplexoru ke kterym jsou transformdtor sinové sloiky a transformdtor kosinové
sloZky pt¥ipojeny tak, Ze prvni a druhy vystup transformdtoru sinové sloiky je p¥ipojen
jednak na prvni a druhy vstup p¥isluZné &tve¥ice vstupl prvniho multiplexoru a jednak na
t¥etl a &tvrty vstup p¥isluné Stve¥ice vstupl druhého multiplexoru, zatimco prvni a druhy
vystup transformitoru kosinové slofky je p¥ipojen jednak na t¥etf a &tvrty vstup p¥isludné
&tvetice vstupld prvniho multiplexoru a jednak na prvni a druhy vstup p¥isluZné &tvefice
vstupd druhého multiplexoru, p¥ilemZ kaZdy ze dvou multiplexord mid prvni a druh§ adresovaci
vstup, zatimco adresovaci vstupy p¥fsludné dalsim vstupnim skupindm jsou paraleln& propojeny
s adresovou sb&rnici, p¥ifem? na prvy adresovacf vstup druhého multiplexoru je p¥ipojen
vystup druhého klopného obvodu, p¥ipojeny soulasné na druhy vstup hradla EXC OR, jehoZ
vystup je pfipojen na druhé adresovaci vstupy prvniho a druhého multiplexoru a na jehoZ
prvni vstup je p¥ipojen vystup prvniho klopného obvodu, p¥ipojeny soulasn& na prvy adresovaci
vstup prvniho multiplexoru, zatimco na hodinové vstupy prvého a druhého klopného obvodu
je p¥ipojen prvni Zasovaci vystup mikrokontroleru, na jehoZ prvni{ &asovacf{ vstup a nulovaci
vstupy prvnfho a druhého klopného obvodu je p¥ipojen v¥stup druhého kompardtoru, jehoZ
vstup je spojen s referendni svorkou, p¥idem? vystup prvniho multiplexoru je p¥ipojen jednak
pfes invertor na D vstup prvnfho klopného obvodu a jednak na referen&éni vstup prvého D/A
ptevodniku, jeho? vystup je propojen s vystupem druhého D/A p¥evodniku a p¥ipojen ke vstupu
prvnfho kompardtoru, jehoZ vystup je p¥ipojen na vstup aproxima®niho registru, na jehoZ
hodinovy vetup je p¥ipojen druhy Casovaci v§stup mikrokontroleru a jehoZ stopovaci vystup
je p¥ipojen na druhy &asovaci vstup mikrokontroleru, p¥i&em¥ vystupy aproximaéniho registru
jsou adresovou sb&rnic{ registru propojeny jednak s adresovymi vstupy prvni pamdti, jejiZ
vystupy jsou spojeny s adresovymi vstupy prvého D/A pFfevodniku, jednak s adresovymi vstupy
druhé pam&ti jeji¥ vystupy jsou pfipojeny na adresové vstupy druhého D/A p¥evodniku, na
jeho% referen&ni vstup je p¥ipojen vystup druhého multiplexoru, p¥ipojeny soudasn& na vstup
druhého klopného obvodu a jednak s datovymi vstupy mikrokontroleru, jehoZ vystup dat je

ptipojen ke sb&rnici v§stupnich dat.

V¢hodou navrieného zapojeni je snadnd realizace pr¥evodniku resolver/&islo s minimdlnim
podtem dostupnych prvkd. Zapojeni umoZiuje jednoduché zvyZovani po&tu vstupnich kandld.
Navic poufity mikrokontroler filtruje vystupni Gdaje, &IimZ odstrafiuje zdsadni nedostatek
p¥evodnikl pracujicich na principu postupné aproximace. Mikrokontroler zdroveh miZe plnit
Yadu dal$fich funkecf vyplyvajicich z dané aplikace p¥evodniku a déle ¥1d{ &asové funkce,

nutné pro funkci p¥evodniku.
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Pfiklad provedeni je schematicky zndzornén na p¥ipojeném vykresu, kde predstavuje:
obr. 1 zapojeni pYevodniku s jednou vstupnf skupinou, obr. 2 spojeni multiplexort s vice
vstupnimi skupinami.

Prvy vystup z transformdtoru 3 sinové slo¥ky vstupni skupiny 20 je spojen s prvnim
vstupem 101 prvniho multiplexoru 1 a s t¥etim vstupem 203 druhého multiplexoru 2. Druhy
vystup transformdtoru 3 sinové slo¥ky vstupni skupiny 20 je spojen s druhym vstupem 102
prvniho multiplexoru 1 a s &tvrtym vséupem 204 druhého multiplexoru 2. Prvni vystup trans~
formatoru 4 kosinové sloZky vstupni skupiny 20 je spojen s t¥etim vstupem 103 prvého multi-
plexoru 1 a s prvym vstupem 201 druhého multiplexoru 2. Druhy vystup transformitoru 4 kosino-
vé sloZky vstupni skupiny 20 je spojen s &tvrtym vstupem 104 prvniho multiplexoru 1 a s dru-
hym vstupem 202 druhého multiplexoru 2.

Druhy multiplexor 2 m& prvy adresovaci vstup spojen s druhym vstupem hradla 6 EXC OR
a s vystupem druhého klopného obvodu 8, p¥idemZ druhé adresové vstupy prvého a druhého
multiplexoru 1, 2 jsou spojeny s vystupem hradla 6 EXC OR. Prvy vstup hradla 6 EXC OR je
spojen s prvym adresovym vstupem prvniho multiplexoru 1 a soudasné s vystupem prvého klopného
obvodu 7, ktery m& hodinovy vstup spojen s hodinovym vstupem druhého klopného obvodu 8
a s prvym Casovacim vystupem 151 mikrokontroleru 15. Prvni &asovac{ vstup 152 mikrokontroleru
15 je spojen s nulovacimi vstupy prvého klopného obvodu 7 a druhého klopného obvodu 8 a
s vystupem druhého konparédtoru 16, jehof vstup je spojen s referendni svorkou 17.

Vstup D prvého klopného obvodu 7 je p¥es invertor 5 spojen s vystupem prvého multiple~
xoru 1 a s referentnim vstupem prvého D/A p¥evodniku 9, jeho% vystup je propojen s vystupem
druhého D/A p¥evodniku 10 a p¥ipojen ke vstupu prvého kompardtoru 13, ktery m4 vystup spojen
se vstupem aproximanfho registru 14. Hodinovy vstup aproxima&niho registru 14 je spojen
s druhym €asovacim vystupem 153 mikrokontroleru 15. Stopovaci v§stup aproxima®niho registru
14 je spojen s druhym Casovacim vstupem 154 mikrokontroleru 15, jeho¥ datové vstupy 155
jsou adresovou sbérnic{ registru 19 paraleln& propojeny s adresovymi vstupy prvé paméti

1l a s adresovymi vstupy druhé paméti 12 a s vystupy aproxima®nfho registru 14.

Vystupy prvé pam&ti 11 jsou spojeny s adresovacimi vstupy prvého D/A p¥evodniku 9
a vystupy druhé paméti 12 jsou spojeny s adresovacimi vstupy druhého D/A p¥evodniku 10,
ktery méd referenéni vstup spojen jednak se vstupem druhého klopného obvodu 8 a jednak s vy-
stupem druhého multiplexoru 2. V§stup 156 dat z mikrokontroleru 15 je pf¥ipojen na sb&rnici

18 vystupnich dat.

V pifipad&, Ze zapojeni obsahuje vice vstupnich skupin 20 s transformdtorem 3 sinové
sloZky a s transformdtorem 4 kosinové slofky (obr. 2} p¥fslu3i ka%¥dé vstupni skupin& 20
samostatnd &tvefice vstupl prvniho a druhého multiplexoru 1, 2 ke kterym jsou transformitory
3, 4 sinové a kosinové sloZky p¥ipojeny ve stejném pofadi jako p¥i zapojenf s jednou vstupni
skupinou 20. KaZdy ze dvou multiplexort 1, 2 m& prvni a druhy adresovaci vstup, zatimco
adresovacl vstupy pfislu¥né dal$f{m vstupnim skupindm 20 jsou paraleln& propojeny s adresovou

sbérnicf 21.

Referenéni signdl, pfivedeny na referendni svorku 17 je komparovdn v druhém komparitoru
16 na jehoZ vystupu se p¥i priichodu referen&niho signdlu objevi puls, ktery jednak vynuluje
prvni klopny obved 7 a druhy klopny obvod 8, jednak pfes svorku 152 spusti vnit¥ni &asova&
mikrokontroleru 15, ktery pone odm&fovat &as. Prvn{ multiplexor 1 i druhy multiplexor
2 jsou pfepnuty do zdkladni polohy. Vystup prvniho multiplexoru 1 je p¥es invertor 5 p¥iveden
ke vstupu prvého klopného obvodu 7 a vystup druhého multiplexoru 2 je p¥iveden ke vstupu
druhého klopného obvodu 8. Tim je na vstupech klopnych obvodt 7, 8 ptipravena kombinace

odpovidajici{ kvadrantu, v ném¥ se nachdz{ m&¥eny Ghel.

Ve vhodny okamZik - p¥ed vrcholem periody referen®nfho signilu - vyd4d mikrokontroler
15 na vystupu 151 puls, kterym se nastavi prvy klopny obvod 7 a druhy klopny obvod 8 do
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polohy odpovidajici{ kvadrantu mé&¥eného dhlu. TIim se pfepnou do sprdvné polohy i prvy a

druhy multiplexor 1, 2. V této poloze oba multiplexory 1, 2 zlstanou po celou dobu p¥evodu.
Polarity vystupnich napé&t{ prvého a druhého multiplexoru 1, 2 jsou opa¥né, tak¥e i na vystupech
prvého a druhého D/A p¥evodniku 9, 10 by byly rozdilné polarity vystupnich nap&ti. Vzhledem

k tomu, Ze tato nap&t{ jsou seftena na vstupu prvého kompardtoru 13, pfevlédne‘jedno,‘

tj. v&t3{ napé&t{ a prvni kompardtor 13 je nastaven do jedné polohy. V tomto okamZiku zaéne
mikrokontroler 15 generovat na svém vystupu 153 impulsy, kterymi je posouvdn aproximaé&ni
registr 14.

TIim jsou p¥es svou pam&f 11 a druhou pamét 12 m&n&ny p¥enosy prvého D/A p¥evodniku

9 a druhého D/A p¥evodniku 10 s cflem dosdhnout nulového napé&tf na vstupu prvého kompardtoru
13. V¢stup prvého kompardtoru 13 tedy urduje, zda p¥islu¥nd vdha na aproximadnim registru
14 zUstane nadédle p¥ipojena &i nikoliv.

V prvé a druhé pam&ti 11, 12 jsou naprogramovdny goniometrické funkce, tak¥e p¥i postup-
nych aproximacich dochdzf vdZenim k dorovnévéni vstupniho nap&ti na prvém komparédtoru 13
smérem k nulovému napétf. Po p¥ijetf{ odpovidajicfho poltu pulsl vyd4d aproximadni registr
14 puls, ktery je pfiveden ke vstupu 154 mikrokontroleru 15. Mikrokontroler 15 zastavi
hodinové pulsy na svém vystupu 153, &im%Z je ukonéen p¥evod. Na adresové sbé&rnici registru
19 se objevi kombinace signdlld odpovidajfcich p¥fmo m&¥enému uhlu. Tyto signdly jsou zavedeny
do mikrokontroleru 15, ktery je zpracuje, nap¥. &Islicov& vyfiltruje a vydd na sbérnici
vystupnich dat 18, kde jsou k disposici k dal8fmu zpracovéni.

V piipadé mé&¥eni vice kandld se ¥izeni kandll provddi p¥es-adresovou sb&rnici 21,
kterd miZe byt ovldddna bud extern& nebo vnit¥nim mikrokontrolerem 15.

Zapojeni podle vyndlezu je vhodné ke kontrukci p¥evodnikd resolver/&islo urdenych
jak na obecné tak i specidlni uZiti.

PREDMET VYNALEGZU

Zapojeni obvodl vicekanilového ptevodniku resolver/&fslo, ¥fzeného mikrokontrolerem
vyznadené tim, Ze obsahuje alespoi jednu vstup skupinu (20) s transformdtorem (3) sinové
slofky a s transformdtorem (4) kosinové slofky, p¥idem? ke ka¥dé vstupnf skupin® (20) p¥islusf
&ty¥i vstupy prvniho multiplexoru (1) a &ty¥i vstupy druhého multiplexoru (2) ke kterym
jsou transformdtor (3) sinové sloZky a trynsformdtor (4) kosinové slofky p¥ipojeny tak,

Ze prvni a druhy vystup transformdtoru (3) sinové sloZfky je p¥ipojen jednak na prvni a
druhy vstup (101, 102) p¥isludné &tve¥ice vstupl prvniho multiplexoru (1) a jednak na t¥etf
a &tvrty vstup (203, 204) p¥isludné &tve¥ice vstupl druhého multiplexoru (2), zatimco prvni
a druhy vystup transformdtoru (4) kosinové sloZky je p¥ipojen jednak na t¥etf a &tvrty
vstup (103, 104) p¥fsludné &tvefice vstupd prvniho multiplexoru (1) a jednak na prvni a
druhy vstup (201, 202) p¥fsludné &tve¥ice vstupld druhého multiplexoru (2), p¥ilemZz kafdy

ze dvou multiplexord (1, 2) md prvni a druhy adresovaci vstup, zatimco adresovaci vstupy
pfisludné daldim vstupnim skupindm (20) jsou paralelné& propojeny s adresovou sbérnici (21),
pfidemZ na prvy adresovaci vstup druhého multiplexoru (2) je p¥ipojen vystup druhého klopného
obvodu (8), p¥ipojeny sou&asn& na druhy vstup hradla (6) EXC OR, jehoZ vystup je pf¥ipojen
na druhé adresovac{ vstupy prvnfho a druhého multiplexoru (1, 2) a na jehoZ prvni vstup

je pY¥ipojen vystup prvniho klopného obvodu (7), p¥ipojeny soulasn& na prvy adresovac{ vstup
prvniho multiplexoru (1), zatimco na hodinové vstupy prvého a druhého klopného obvodu (7,
8) je pripojen prvni 8asovaci vystup (151) mikrokontroleru (15) na jehoZ prvni Gasovaci
vstup (152) a nulovacf vstupy prvniho a druhého klopného obvodu (7, 8) je pfipojen v¢stup
druhého kompardtoru (16), jehoZ vstup je spojen s referenéni:svorkou (17), p¥idem¥ vystup
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prvntho multiplexoru (1) je pfipojen jednak p¥es invertor (5) na D vstup prvnfho klopného
obvodu (7) a jednak na referendni vstup prvého D/A p¥evodniku (9), jeho% v¥stup je propojen

s vystupem druhého D/A p¥evodniku (10) a souasné p¥ipojen ke vstupu prvniho kompar&toru
(13), jehoZ vystup je pfipojen na vstup aproxima&nfho registru (14), na jeho¥ hodinovy

vstup je p¥ipojen druhy Zasovac{ v¥stup (153) mikrokontroleru (15) a jeho¥ stopovaci v¢stup
je p¥ipojen na druhy &asovaci vstup (154) mikrokontroleru (15), p¥i¥emZ vystupy aproxima&niho
registru (14) jsou adresovou sbérnic{ (19) registru propojeny jednak s adresovymi vstupy
prvni pam&ti (11), jejiZ vystupy jsou spojeny s adresovymi vstupy prvého D/A p¥evodniku

(9), jednak s adresovymi vstupy druhé pamé&ti (12) jejiZ vystupy jsou p¥ipojeny na adresové
vstupy druhého D/A pfevodniku (10}, na jehoZ referenéni vstup je p¥ipojen vy¢stup druhého
multiplexoru (2), pfipojeny soudasné& na vstup druhého klopného obvodu (8) a jednak s datovymi
vstupy (155) mikrokontroleru (15), jehoZ vystup (156) dat je p¥ipojen ke sbd&rnici (18)
vystupnich dat.

2 vykresy
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