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Zapojeni pro sériovou komunikaci
programovatelného reguldtoru

(57) Zapojeni pro sériovou komunikaci pro- )

gramovatelného reguldtoru., Pri reZimu
"ystup" se signdl vede z komunikadéniho
obvodu (1) pres vystupni odd&lovaci {len
(3) v n&m% se zesili, pres pPemostény
prvnl derivedni blok (4) na vystupni
tranzigtorovy stupen (3). Tim se urzchluje
p¥echod do niZ3{ urovn¥g, Vystup na

kaénf{ linku se vede p¥es odd&lovaci{ diodu
(6), kterd odddluje vstup a vystup nabije-
ctho obvodu. Nabiject obvod Jje vytvoren

ze sériového zapojeni zesilovade (7), dru-
hého derivanfho bloku (8) a nabfjeciho
tranzistoru (9), @ uplatnuje se pri precho-
du na vys831 uroven. Signdlem ze zesilovale
(7) a ze druhého derivadniho bloku (8) se
krétce otevie nabijeci tranzistor (9),

¢{mZ dojde k rychlému nabit{ kapacity vede-
ni. P¥i reZimu "vstup" prichdzf signdl pes
impedandni prevodnik (10) a p¥es vstupni
optoelektricky &len (1l1) na vatup komuni- o
kadniho obvodu (1). VyuZije se u programo-
vatelnych reguldtori.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro sériovou komunikaci programovatelného reguldtoru.

Jsou znéma zapojeni pro sériovou komunikaci, kterd umo¥nuji zepojeni komuniku-
jicich jednotek do dvoubodové nebo hvézdicové sitd. Dvoubodovéd sif je tvorena p¥imym
propojenim komunikujfeich jednotek prost¥ednictvim obvodd pro sériovou konunikaci.
Hv&zdicovd sff je slo¥ena z Fady dvoubodovych spojd uspotddanyeh do hvézdice. V ﬁako-
vénto uspoPdddni komunikuje zpravidla jeden ¥{dici uzel se skupinou ostatnich uzld.
Bfdic{ uzel mé pro kafdy pFipojeny uzel vytvoren jeden vstup a jeden vystup. Si%
je propojena tak, Ze vystupy ¥idicfho uzlu pro sériovou komunikaci jsou pripojeny
na vetupy obvodd pro sériovou komunikaci ostatnich uzld. Vstupy ¥idiciho uzlu jsou
pripojeny na vystupy ostatnich uzld, Pro zjednoduleni hvizdicové sit¥ lze pouiit
stromovou strukturu vyuifvajfci dstiedny, multiplexory nebo koncentrdtory dat. Ob-
vody pro sériovou komunikaci ve hv¥zdicové sfti jsou vytvolreny jako prosté pievod-
niky z drovn¥ odpovidajici obvodim jednotky, nepifklad reguldtoru, na droven vhod-
nou k ddlkovému prencsu dat. Vyhodou hv¥zdicovych sit{ Je predeviim vysokd spoleh~
livost, Nevyhodou je sloZité technické vybaveni ¥{dic{ho uzlu, ktery wusi obsahovat
rozhrani pro ka¥dy pripojeny mzel. Dal¥f nevyhodou je rozséhlé kabelové vedent, kte-
ré propojuje vstupy viech pripojenych uzld a vystupy ¥idicfho uzlu a ddle propojuje
vetupy ¥fdictho uzlu s vystupy viech pripojenych uzll., Jsou rovadi zndmd zapoJjeni
pro sériovou komunikaci, kterd umofnuji zepojeni komunikujicich jednotek do sit¥
s mnohabodovyui spoji. Tato zapojeni vyuiivaji t¥istavové vstupy a vystupy, ktere
se pripojuji{ na spolednou sb&rnici. Na sb¥rnici musi byt pripojen vidy prévé jeden
vystup uzlu sftd., Jeden z uzld je zpravidle uzlem F{dicim, 5% vykazuje pomérng vy-
sokou spolehlivost, nebo¥ jeji &innost nenf narudena p¥i poru¥e jJednoho z uzld. Vy-
¥aduje nejmens{ rozsah kabelového vedeni ze vdech pouZivanych struktur. Nevyhodou
je vy3sL obvodovd slo¥itost vstupl a vystupl, u nich¥ musf byt mo¥nost prechdzet do
trettho stavu, Pro pPechod do t¥etiho stavu musf centrdlnf jednotka generovat zv1dit-
n{ Pidici signdl. Nevyhodéu Je rovn¥% mofnost kolize p¥i soudasném piechodu vice ne¥
jednoho vystupu do aktivniho stavu Komunika¥ni protokol sbdrnicové sit& je vzhledenm
k pot¥eb¥ synchronizace vystupd sloZit¥j¥f ne? u hvdzdicové sité.

Ddle Jjsou zndumd zapojeni vyuZivajifci struktury kruhové sit¥, Kruhové spoje jsou
vytvoreny tak, %e vstup zapojeni pro sériovou komunikaci ndsledujfeciho uzlu je zapo-
jen na vystup uzlu predchdzejfcfho., Jeden z uzld je uzlem F{dicim. Zprdvy se predd-
vaji postupné mezi jednotlivymi uzly sf{t&, Nevyhodou kruhové sit® je nizkd spolehli-
vost. To proto, %e vypadek jednoho uzlu znemoin{ &innost celé sf{t¥, Kabelové propoje-
ni Je pon¥kud ndroln¥éj3{ ne% u zapojenf, kterd vyuiivejf struktury s mnohabodovymi
spoJi. Je v¥ak jJednodudifl neZ u struktur hvézdicovych. Komunika&ni protokol kruhové
g{td byvéd velmi komplikovany, zvld3t¥ p¥i vdtidich poZedevecich na rychlost komunikace.

Tyto nedostatky odstranuje zapojeni pro sériovou komunikeci progremovatelného
reguldtoru podle vyndlezu, u kterého je ¥{dicf sb¥rnicovéd svorka zapojen{ spojena
g8 ¥{dicim sb¥rnicovym vstupem komunikaZniho obvodu. Taktovaci{ vstup komunikadniho
obvodu je spojen s taktovaci{ svorkou zapojeni, Datovd sbé&rnicovd svorka zapojeni Je
spojena & datovym sbdrnicovym vstupem/vystupem komunikadniho obvodu. Hodinovy vstup
komunikadniho obvodu Je spojen s vystupem hodinového generdtoru. Vn¥jsi vstup komu~-
nikadnfiho obvodu Je spojen s vystupem vystupniho optoelektrického &lenu. Vystup ko-
munikadniho obvodu je spojen se vstupem vystupniho odd¥lovaciho &lenu. Podstata vynd-
lezu spodivéd v tom, %e nizkoimpedandni vystup vystupniho odd¥lovaciho &lenu je spojen
ge vstupem prvatho derivedniho bloku. Vystup prvntho derivadafho bdloku je spojen
s vysokoimpedandnim vystupem vystupniho odd¥lovactho &lenu a se vstupem vystupniho
tranzistorového stupné. Vystup vystupniho tranzistorového stupn® je spojen s kato-
dou diody a se vestupem zesilovade, Vystup zesilovafe Jje spojen se vstupem druhého
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derivadnfho bloku, Vystup druhého derivadnfho bloku je spojen se vstupem nabijeciho '
tranzistoru. Vystup nabijeciho tranzistoru je spojen se vstupnif/vystupni svorkou za-
pojeni, s anodou diody a se vstupem impedandniho p¥evodniku. Vy¥stup impedaniniho
prevodniku je spojen se vstupem vstupnfho optoelektrického &lenu.

Vyhodou uspoiddéni podle vyndlezu je, %e umonuje vytvoleni sit& s mnohabodovy-
wi spoji bez nutnosti sloZitého technického Yeden{ t¥{stavovych vystupd. Zachovdvd
pfednosti sit¥ s mnohabodovymi spoji jako je vysokéd spolehlivost a waly rozsah kabe-
lovych spojd. Krom& toho zcela vyluduje moZnost kolize p¥i soudasnéum piipojeni vice
ne¥ jednoho vystupu na komunikadni linku. NevyZaduje pouZiti daldfch signdli pro ri-
zen{ komunikace, Programovéd obsluha je velmi jednoduchd, protoZfe postadf programové
testovat synchroniza¥n{ bunku komunika¥niho obvodu a &{st i zapisovat do tohoto ob-
vodu. Nenf nutné obsluhovat piechody do t¥etiho stavu a uvolnovaci signdly. Dalsf
pPednosti je minimalizace vykonového zatifenf vystupnich obvodl, kterd vyplyvd
z pulsn{ charakteristiky budicich proudl. Je moZno vyu¥i{t tranzistord vhodnych pro
montdZ do plosného spoje bez nutnosti pouiivat chladilde i p*i vzddlenostech pienosu
1l aZ 3 km a pri rychlostech prenosu 2400 Bd.

P¥{klad uspoidddni podle vyndlezu je zndzorn¥n v blokovém scheématu na piripoje-
ném vykrese,

Jednotlivé bloky zapojeni je mo¥no charakterizovat takto. Komunika®n{i obvod 1.

Je v integrovaném provedeni a slouf{ k #{zen{ komunikace podle p¥{kazl mikropod{ta-
%e., Hodinovy generdtor 2 Jje tvoren multivibrétorem a slouf{ k urlen{ prenosové rych-
losti komunikace. Vystupnf odd&lovact %len 3 je tvoren optoelektrickym vazebninm &le-
nem 8 tranzistorovym zesilovacim stupndm, s pFimym vysokoiuwpedandnim vystupem. Slou-
%{ ke galvanickému odd&lenf a k zesf{len{ signdlu. Prvni derivadni blok 4 je tvofen
RC &lenem a diodou. Slou¥f k derivaci signdlu. Vystupni tranzistorovy atupeﬁ;i je
tvofen tranzistory se spolednym emitorem, Slou%i k zaji¥t¥nf drovn& "log. 0", Dioda
5. Je b&%Znd dioda, kterd slou#f k ochrand p¥ed spudtdnim nabijectho obvodu ndhodnymn
impulsem, Zesilovaélz'je tvoren tranzistorovym zesilovacim stupn&m. Slou?f ke zjists-
ni prechodu signdlu z drova¥ "log. 0" na droven "log. 1". Druhy derivadni blok 8 je
tvo¥en RC &lenem a diodou., SlouZf k derivaci signdlu. Nabijeci tranzistor 9 Je tvoren
tranzistorem a bézovym odporem., SlouZ{ k nabfjenf kepacity komunikadnfho vedeni, Im-
pedanini prevodnik 10 je tvolen tranzistorovym stupndm a tranzistory MOSFET s ochran-
nymi diodami a trenzistorovym stupn¥m s bipoldrnim tranzistorem. Slouz{ Jako prehovy
spinal. Vstupni{ optoelektricky &len 1l Jje tvoren optoelektrickym vezebnim &lenem a
slou?i ke galvanickému odd¥leni obvodd reguldtoru od komunikadni linky.
Jednotlivé prvky jsou zapojena takto. Ridieci sbirnicovd gvorka 01 zapojeni je spoje-
na s ¥{dic{ sb¥rnic{ mikropodftale, ktery neni na vykrese zndzornn. Taktovac{ svor-
ka 02 zepogen{ je spojena s taktovacim vystupem potitafe, Datovd sbdrnicovd svorka
o3 zapojeni Je spojena s datovou sb¥rnici mikropoditade, Vstupni/vystupni svorka 04
zapojeni Je spojena s komunike¥nfim kabelem. Na komunika¥nf kabel ze p¥ipojuji vstupni/
vystupnl svorky v¥ech uzld si{té,

Ridic{ sbérnicovd svorka 01 zapojeni je spojena s PFfdicim sb¥rnicovym vstupem 14
komunikedniho obvodu 1. Takhovaci vstup 12 komunikedniho obvodu 1 Je spojen s takto-
vac{ gvorkou 02 zapojeni. Datové sbirnicové svorka 03 zapojeni je spojena s datovym
sbérnicovym vstupem/vystupam 15 komunike¥nfho obvodu 1. Hodinovy vstup 13 komunikag-
niho obvodu 1 Je spojen s vystupenm _21 hodinového generétoru 2s Vn&jss vatup 16 komu-
nikadniho obvodu 1 Je spojen s vystupem 112 vyetupniho optoelektrického élenu 11.
Vystup 17 komunlkaéniho obvodu 1 je spojen se vstupem 31 vystupniho oddélovaciho &le-
nu 3. Nizkoimpedanéni vystup 33 vystupniho oddélovaciho &lenu 3 Jde spojen se vstupenm
41 prvniho derivadnfho bloku 4. Vystup 42 prvniho derivadnfho bloku 4 Je spojen
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8 vysokoimpedenénium vystupem 32 vystupntho odd¥lovactho ¥lenu 3 & se vatupen 51
vystupniho trenzistorového stupnd 5, Vystup 32 52 vystupniho tranzistorového stupné 5_
Je spojen s katodou 61 diody 6 a se vstupen n zesilovade 7. Vystup T2 zesilovade T
Je spojen se vstupem 81 druhého derivainiho bloku 8. Vystup 82 druhého derlvaéniho
bloku 8 je spojen se vatupem 91 nebijeciho tranzistoru S. Vyatup 92 nabijeciho tran-
zistoru 9_Jje spojen se vatupni/vystupnl svorkou 04 zapojeni a s anodou 62 diody 6 s
ge vstupem 101 impedanZniho prevodniku 10, Vyetup 102 impedan&niho prevodniku 10 Jje
spojen ge vstupem 111 vstupnfho optoelektrického &lenu 11,

8innost zapojeni $1df jednodipovy mikropodited, ktery je umistén mimo zapoje~
n{ a ktery ovlddéd komunika¥n{ obvod 1 prostfednictvim ¥idiel gb&rnicové svorky O1
zapojeni, taktovaci svorky 02 zapoaeni a prostiednictvim datové sbérnicové svorky
03 zapojeni. Pies ¥{dici sbérnicovou svorku 01 zapojeni se privéd¥ji Fidici signdly
pro dteni a vysiléni informace z datové sb¥rnice, pro inicislizaci, pro blokovéni
gislicovych eigudld a pro pbepindni refimu ¥I{dicf slovo - data, na #{diel sb&rnicovy
vstup 14 komunika&ntho obvodu 1. 2z taktovacl evorky 02 zapojeni se na taktovacl
vstup 12 12 komunika¥nfho obvodu T pfivédi vyb&rovy sisnél adresnfho registru. Data
z datové sbirnice mikropodita¥e prechdzejd! z datové sb¥rnicové svorky O3 zapojeni
na datovy sb&rnicovy vstup/vystup 15 komunika¥niho obvodu 1, Rychlost prenosu urdu-
je hodinovy generdtor 2 z n¥ho¥ piichdzej! hodinové pulsy na hodinovy vstup 13 ko-
munikadniho obvodu 1. Zapojeni miZe pracovat v reiimu "vstup" a v retimu "vystup".
P¥i &innosti v reZimu "vystﬁp" p¥ichézi na datovy sb¥rnicovy vstup/vystup 15 komu-
nika¥niho obvedu 1 F{diei slovo, které urduje funkei vyeflén{ dat a data urdend
k vys{ldni. Pri sprdvném seskupeni signdld na *fdicim sb¥raicovém vstupu 14 komuni-
kadafho bloku 1 se generuje na vystupu 17 komunikainiho bloku 1l signdl, ktery ple-
chdz{ na vstup 31 vystupniho odd&loveciho glenu 3. Ve vystupnim odd¥lovacim &lenu 3
se tento signdl galvanicky 0dd&li od predchdzejicich obvodi, zesil{ se a plechdzl
z vysokoimpedendniho v¥stupu 32 vystupniho odd¥lovaciho &lenu 3 na vstup 51 vyatup-
niho tranzistorového stupn¥ 5 Souasn¥ prechdz{ signdl z nizkoimpedanéniho vystupu
33 vystupniho odd&lovaciho élenu _3 na vstup.i}_prvniho derivadnfho bloku 4. V prvnim
“derivadnim bloku _4 se signdl derlvuje. Derivoveny signdl se plevddi z vyatupu 42
prvaiho derivaéniho bloku 4 teké na vstup 51 vystupniho tranzistorového gtupné 5.
Tin se zajisty rychlé vybiti kapacity vedeni p*i prechodu z vysoké drovnd na nfzkou,
Z vystupu 52 vystupniho tranzistorového stupnd 5 se signdl vede na katodu 61 diody
6 ana vstup J1 zesilovefe 7. Dioda 6 odd&luje vstup 8 vystup nabijectho obvodu 8
zabranude tak spuﬁténi nabideciho obvodu ndéhodnym impulsem. Nabfjeci obvod je tvo-
Fen zesilovalem 7, druhym deriva¥nim blokem 8 a nebijecim tranzistorem 9. V zesilo-
vaéi.z_se signdl zesil{ a p¥ivdd{ se na vstup 81 druhého derivadaniho bloku 8, Zesi-
leny signdl se ve druhém derivainim bloku_g_dé;zbude a prechdzi na vstup_gifﬁabije—
cfho tranzistoru 9. Impulsnin signdlem na vstupu 91 nabijeciho tranzistoru 9 se
nabijeci tranzistor 9 otevird a tim vyrazn¥ zrychli prechod do stavu vyss{ drovné.
Ve stavu vy$sL urovnd dr¥{ zapojeni kolektorovy odpor, ktery Je zapojeny v komunikaéd-
ni lince a ktery nenf na vykrese zndzornda Signdl z vystupu 92 nabljectho tranzistoru
9 se privdd{ na anodu 62 diody 6 a na vstupn{/vystupn{ avorku _04 zapojeny, odkud
pPechdzf k Jednotlivym komunikednin zaf{zenim.

Pri &innosti v reZimu "vstup" je komunikednf obvod 1, po 2zdpisu Fi{diciho slova
urfujfeiho re’im "vstup", schopen prijimat signdl, ktery vys{léd jiné komunikadni za-
¥izenf, Signél z tohoto komunikainiho zaPfzeni prichdzi na vetupni/vystupni svorku
f& zapojenf a odtud na vetup 101 impedandniho prevodniku 10. V impedandnim pievod-
nfku 10 se signdl urélté a vyéﬁi drovné proudové zes{lf. Z v¥stupu 102 impedandniho
pfevodniku_lg se upraveny signdl pievddf na vetup 111 vatupniho optoelektrického
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¢lenu 11, Ve vstupnim optoelektrickém &lenu 11 se signdl gelvanicky odd&li. Galva-
nicky oddileny signdl piechdzi z vystupu 112 vetupniho opipelektrického élqnu Ry
na vn&j3{ vstup 16 komunikalniho obvodu 1.

Vyndlez se vyuZije u programovatelnych reguldtord.

PREDMET VYNLLEZU

Zapojeni pro sériovou komunikaci programovatelného reguldtoru, u kterdho je
¥{dic{ sb&rnicovéd svorka zapojen{ spojena s ¥{dicfm sbdrnicovym vetupem komunikad-
niho obvodu, Jeho¥ taktovaci vstup je spojen & taktovacf svorkou zapojeni, jehoZ
datovéd sbérnicovéd svorka je spojena s datovym sbirnicovym vstupem/vystupem komuni-
kadniho obvodu, jeho¥ hodinovy vstup Je spojen s vystupem hodinového generdtoru a
vnEi8{ vstup komunikadniho obvodu Jje spojen s vystupem vystupntho optoelektrického
¢lenu a vystup komunika¥niho obvodu Jje spojen se vstupem vystupnfiho odddlovaciho
¢lenu, vyznadujic{ se tim, ¥e nizkoimpedanén{ vystup (33) vystupniho odd¥lovactiho
¢lenu (3) Jje spojen se vstupem (41) prvntho derivadnfho bloku (4), jeho? vystup .
(42) Jje spojen s vysokoimpedandnim vystupem (32) vystupniho odd&lovacfho &lenu (3)
a se vstupem (51) vystupnfho tranzistorového stupnd (5), Jjeho: vystup (52) je
spojen s katodou (61) diody (6) a se vstupem (71) zesilovade (7), jeho# vystup (72)
Je spojen se vstupem (81l) druhého derivadniho bloku (8), jeho¥ vystup (82) je
spojen se vstupem (91) nabijeeftho tranzistoru (9), Jeho¥ vystup (92) je spojen se
vstupni/vystupnt svorkou (04) zapojenif, s anodou diody (6) a se vstupem impedané-
niho prevodniku (10), jeho% vystup (102) je spojen se vstupem (111) vstupniho op-
toelektrického &lenu (11).

1 vykres
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