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(57) KIVONAT
A taldlmdny tdrgya eljdras digitdlis jelek analdg Jelle
valé alakitdsdra, amely eljdris sordn a digitdlis jeleket
logikai egységen keresztiil mikroproccsszorra (29)
Jjuttatjuk, majd a digitdlis jelek nagysdgdtdl fiiggden
egy bittirba (31) | és O értékeket irunk be oly
modon, hogy egy ciklusiddre az 1 dllapotok dsszideje
ardnyos legyen a digitdlis jelek nagysdgdval, ezutin
a bittarral (31) egy analég kapcsolét (32) vezérliink

oly médon. hogy ha a bittar (31) tartalma 0, a szdiré

(33a, 33b. ... 33k) bemenetét nulla fesziiltségre. vagy
ha a bittdr (31) tartalma 1, a szdré (33a. 33b. ...
33k) bemenetét referencia fesziiltségre kapcsoljuk.
akkor a sz (33a. 33b, ... 33k) kimenetén a digitdlis
jel nagysdgdval ardnyos analdg jel jelenik meg, A
taldlmidny tdrgya tovibbd kapesoldsi elrendezés digitd-
lis jelek analdg jellé valé alakitdsdra, amely kapcsoldsi
elrendezésben mikroszamitdgép (1) logikai egységen
(28). elénydsen tdrral elldtott logikai egységen (28)
keresztiil mikroprocesszorra (29) csatlakozik, amely
mikroprocesszor (29) kimenetei bittdrra (31) vannak
kotve és a bittdrnak (31) bitenként egy-egy kimenete.
tovibbid a bittdr (31) kimeneteinek mindegyikén egy-

A leirds terjedelme: 16 oldal. 8 dbra
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-egy analdg kapcsold (32) van, mig az analég kap-
csoldra (32) egy-egy szdrd (33a, 33b, ... 33K) csatla-
kozik.

A taldlmdny szerinti eljardsnak az a lényege, hogy
a bittdr (31) tartalmdt a ciklusidén (T) beliil minden
mdsodik elemi ciklusban a legnagyobb helyértékd
(n) bitnek megfelelden irjuk be; minden negyedik
ciklusban a helyérték szerint kovetkezd (n—1)-ik bitnek
megfelelSen, minden tovabbi 2W+l.ik ciklusban az
(n—m)-ik helyértékd bitnek megfelelen irjuk be, vagy
a birtdr (31) tartalmdt minden elemi ciklusban egy
Osszeadds eredményével hatdrozzuk meg, ahol az
el6z6 ciklusban képzett eredményhez hozzdadjuk a

(39

digitdlis jel nagysdgdt és a bittdrba (31) akkor irunk
1-t, ha az Osszeadds eredménye nagyobb, mint 2",
vagy egyenl§ 2M-el, mig ha az eredmény kisebb,
mint 27, akkor a bittdrba (31) O-t frunk, tovdbbd ha
a bittdrba (31) 1-t frunk, az eredményt 2"-el csok-
kentjiik és a miveletet minden elemi ciklusban meg-
ismételjitk. A taldlmany szerinti kapcsoldsi elrendezés-
nek az a lényege, hogy a mikroprocesszor (29)
bemenetére minimdlis zavarszintd jelkiaddst vezérld
memoria (30) csatlakozik, tovdbbd a bittdr (31) az
analdg kapcsoléval (32) egy egységet képez, amelynek
tapfesziiltség bemenetére referencia fesziiltség forrds
(35) van kotve. (7. dbra)
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A taldlmdny tdrgya eljirds digitdlis jelek analég
jellé valo alakitisdra, amely eljirds sordn a digitéilis
jeleket logikai egységen keresztiil mikroprocesszorra
juttatjuk, majd a digitdlis jelek nagysdgdtdl fiiggden
egy bittdrba 1 és 0 értékeket ifrunk be oly mddon,
hogy egy ciklusiddre az 1 dllapotok 6sszideje ardnyos
legyen a digitdlis jelek nagysdgdval, ezutdn a bittdrral
egy analdg kapcsolét vezérliink oly médon, hogy ha
a bittdr tartalma 0, a szidr§ bemenetét nulla fesziiltség-
re, vagy ha a bittdr tartalma 1, a szdrd bemenetét
referencia fesziiltségre kapcsoljuk, akkor a szird ki-
menetén a digitdlis jel nagysdgdval ardnyos analdg
jel jelenik meg. A taldlmdny tdrgya tovibbd kapcsoldsi
elrendezés digitdlis jelek analdg jellé valé alakitdsdra,
amely Kapcsoldsi elrendezésben - mikroszdmitogép
logikai egységen, eldnydsen tdrral elldtott logikai
egységen keresztiil mikroprocesszorra csatlakozik,
amely mikroprocesszor kimenetei bittdrra vannak kot-
ve &s a bittdrnak bitenként egy-egy kimenete, tovdbbd
a bittdr kimeneteinek mindegyikén egy-egy analdg
kapcsolé van, mig az analdg Kkapcsoldra egy-egy
szlir6 csatlakozik.

Az ilyen dralakitokndl egy mikroprocesszor egy
kapcsolét viltakozva nulldra és referencia fesziiltségre
kapcsol és egy idoegységre vonatkozdan a referencia
fesziiltségre kapcsolt dllapot ideje ardnyos a digitdlis
értékkel.

Folytonos és szakaszos ipari folyamatok irdnyitdsd-
ra szolgdlé tobbesatornds berendezés tipikus felépité-
sét szemlélteti az 1. dbra. Egy 1 mikroszdmitégéphez
— mely mikroprocesszorbdl, memdridbol, real-time
6rdbdl és egyéb elektronikus egységekbdl dll — a
kovetkezd egységek csatiakoznak:

— analég jelek 2 jelfogadé és jeldtalakits egysége,
mely méréspontviliobdl és A/D dtalakitébdl dll és
bemenetére az ipari folyamattdl jové 8 analdég jelek
csatlakoznak;

— kétdllapoti jelek 3 jelfogadd egysége, mely
bemenetére az ipari folyamattél jové 9 kétallapoti
jelek csatlakoznak; )

— analdg jelek 4 jeldtalakité és jelkiadé egysége,
mely D/A dtalakitob6l €s analdg erdsitkbdl 4ll és
kimenetén az ipari folyamatot vezérl§ 10 analdg jelek
jelennek meg;

— kétdllapoti jelek 5 jelkiadé egysége, melynek
kimenetén az ipari folyamatot vezérlg relék, félvezetd

relék, mdgnesszelepek 11 mikddtets jelei jelennek -

meg;

— 6 kezeld egység, mely kijelzéket, nyomdgombo-
kat, kapcsoldkat foglal magdba;

~ 7 kommunikdcids egység, mely bemeneti/kimene-
ti jeleivel csatlakozdst biztosit folérendelt szdmitégép-
hez és/vagy tobbprocesszoros hdldzati rendszerhez.

Az analdg jelek 4 jeldtalakité és jelkiadd egységé-
nek egy ismert megolddsandl (2. dbra) az 1 mikro-
szdmitégéphez kimeneti csatomdnként egy 8-16 bites
12a, 12b, ... 12k tdr, 13a, 13b, ... 13k D/A dialakits,
14a, 14b, ... 14k kimend erdsité tartozik, melynek
kimenetén az irdnyitott folyamathoz csatlakozé (pl.
4-20 mA-es) 10a, 10b, ... 10k analég jelek jelennek
meg.

A 13 D/A italakité ismert megolddsait szemlélteti
a 3., 4 és 5. dbra.

A 3. dbra szerinti elrendezésnél a 12 tdr kimeneté-
hez 15 kapcsolt dramgenerdtorok csatlakoznak. Az
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egyes dramgenerdtorok dramdnak nagysiga 2 hatvd-
nyai szerint novekszik. (I; 2L 2ZL ... 2°L, ahol n a
tirban az adatbitek szdma.) Az dramok osszege a 16
Osszegzd kimenetén a 13 D/A dtalakité kimend jele.

A 4. 4bra szerinti elrendezésnél a 12 tdr kimeneté-
hez 17 kapcsolovezérlé csatlakozik. Az R és 2R
ellendllasokbdl dll6 18 ellendlldslétra 2R ellendlldsain
rendre I, 21, ... 2" dram folyik. A 17 kapcsolovezér-
16vel midkodtetett 19 kapesoldk az dramokat fSldre,
illetve 20 erdsité bemenetére csatlakoztatjdk. A 20
erdsitd egy R ellendlldssal visszacsatolt miveleti erdsi-
16. A mdveleti 20 erdsitd kimend fesziiltsége a 13
D/A dtalakité kimend jele.

Az 5. ébra szerinti elrendezésnél a 12 tir kimene-
téhez 21 digitdlis érték/impulzus szélesség dtalakito
csatlakozik. A 21 digitdlis ért€k/impulzus szélesség
4talakito egy ismert megolddsdnal két szimlalot tartal-
maz. Az egyik szdmldlGba a tdr tartalma keriil befrdsra,
amikor a mdsik szdml4lé tartalma nulla. A szdmldlé
Kimenete kapcsol6t vezérel, mely egy 22 szdr§ be-
menetét a digitdlis érté€kkel ardnyos idére referencia
fesziiltségre, kiilonben nulldra kapcsolja. A 22 sziré
kimend fesziiltsége a 13 D/A dtalakité Kimend jele.

Az analdg jelek 4 jeldtalakité és jelkiadd egysége
egy mdsik ismert megolddsdnal (6. dbra) az 1 mikro-
szamitégéphez csatlakozd 23 tir minden kimend jel
digitdlis értékét tartalmazza. Az Osszes kimeneti csa-
torndhoz egyetlen 25 D/A dtalakité tartozik, mely
célszerien a 3., vagy 4. dbra szerinti felépitésd. A
25 D/A dtalakité bemenetére a 24 vezérl6 egymds
utdn rdkapcsolja az egyes kimeneteket meghatdrozo
digitalis értéket. Ezzel egyidejileg a 24 vezérld ki-
mend jelének hatdsdra a 26 csatomavilté a 25 D/A
dtalakité kimenetére csatlakoztatja a 27a, 27b, ... 27k
analdg tartéerdsitok koziil a Kivalasztott csatorndhoz
tartozét. Az Osszekapcesolt dllapotot 24 vezérld meg-
hatdrozott ideig fenntartja, célszerden olyan id6tartam-
ra, mely alatt a kimend jel édllandésult értékér eléri.
Ezutan 24 vezérl§ a kovetkezd csatorndhoz tartozd
digitdlis értéket csatlakoztatja a 25 D/A dtalakité
bemenetére és 26 csatornavélté a 25 D/A dtalakité
kimenetét a 27a, 27b, .. 27k analdg tartderdsitSk
koziil a kovetkez§ bemenetére csatlakoztatja. A miive-
letsort a 24 vezérl§ az 8sszes csatorndn elvégzi, majd
jra az elsd csatorndt csatlakoztatja a 25 D/A dtalaki-
tohoz. A 27a, 27b, ... 27k analég tartéerdsiték 10a,
10b, .. 10k analég jele az irdnyitott folyamathoz
csatlakozik. A 27a, 27b, ... 27k analdg tartderdsiték
célszerli felépitése olyan. hogy a 25 D/A dtalakité
kimenetére csatlakoztatds utdn az ij analég kimenet
értéke gyorsan bedll, majd a 26 csatornavélt6 szakadttd
vdldsa utdn a kimend jel az értékét hosszd ideig
vdltozatlanul megtartja.

Az ipari folyamatok irdnyftdsdra haszndlt t5bb ana-
16g kimenetd 4 jeldtalakité €s jelkiadd egységek koziil
a csatorndnként kiilon gyors 13 D/A dtalakit6t tartal-
mazék analég kimeng jele a digitdlis €rt€k viltozdsat
gyorsan koveti, Ezek dra — mivel a 13 D/A dtalakité
viszonylag koltséges — kedvezdtleniil magas. Ha csa-
torndnként kiilon gyors 13 D/A dtalakitét a 4 jeldtala-
kité és jelkiadé egység mem tartalmaz, a digitdlis jel
véltozdsat az analég kimenet vdltozdsa lassan koveti.

A mikroprocesszorok, memdria dramkorok egyre
csokkend dra gazdasdgossd teszi az analég dramkordk
(pl. 4. dbra szerinti D/A dtalakitd) helyettesitését ezen
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elemekkel. Tovdbbi lehetSséget kindl a gyors CMOS
integrdlt dramkorok analdg kapcsolként torténg fel-
haszndldsa.

A taldlmdny azon a felismerésen alapszik, hogy
az analdég jelek vdltozdsa akkor koveti gyorsan a
digitdlis jel véltozdsat és egyidejlleg az analdg ki-
meneten a bittdr 1-0 dllapotinak viltozdsdbdl szdrma-
z6 zavarjel akkor kicsi. ha minél révidebb idére igaz,
hogy a bittdr I-es dllapotdnak ideje ardnyos, vagy
kozel ardnyos a digitdlis jel nagysdgdval.

A taldlmdny szerinti eljdrasnak az a lényege, hogy
a bittdr tartalmdt a ciklusidén beliil minden mdsodik
elemi ciklusban a legnagyobb helyértékd bitnek meg-
feleléen irjuk be. minden negyedik ciklusban a hely-
érték szerint kovetkezS (n—1)-ik bitnek megfelelden,
minden tovabbi 2™+Lik ciklusban az (n-m)-ik hely-
értékd bitnek megfeleléen irjuk be, vagy a bittdr
tartalmat minden elemi ciklusban egy Gsszeadds ered-
ményével hatdrozzuk meg, ahol az el6zd ciklusban
képzett eredményhez hozzdadjuk a digitdlis jel nagysa-
gdt és a bittdrba akkor irunk 1-t, ha az Osszeadds
eredménye nagyobb, mint 2P, vagy egyenl§ 2"-el,
mig ha az eredmény kisebb, mint 27, akkor a bittdrba
0-t irunk. tovdbbd ha a bittdrba 1-t irunk, az eredményt
2n-¢] csokkentjiik €s a mdveletet minden elemi ciklus-
ban megismételjiik. A talilmdny szerinti kapcsoldsi
elrendezésnek az a‘lényege, hogy a mikroprocesszor
bemenetére minimdlis zavarszintd jelkiadast vezérld
memodria csatlakozik, tovdbbd a bittdr az analdg
kapcsoldval egy egységet képez, amelynek tdpfesziilt-
ség bemenetére referencia fesziiltség forrds van kotve.

A taldlmdnyt részletesebben az dbrdkon bemutatott
kiviteli példik segitségével ismertetjiik:

— a 7. dbrin a talilmdny szerinti kapcsoldsi el-
rendezés egy kiviteli példdjanak blokkvdzlata lathatd,

— a 8. dbra egy eljdrdst mutat be, mely szerint
egy analég kapcsoldt a bemend digitdlis érték hely-
értékei szerint vezérliink, mig

— a 9. dbra egy mdsik eljardst szemléltet, mely
szerint az analég kapcsoldt a bemend digitidlis érték
ciklikus Gsszegzése alapjan vezéreljiik.

A taldlmdny szerinti analég 4 jeldralakité és jel-
kiadd egység felépitését szemlélteti a 7. dbra. Az 1
mikroszdmitégéphez csatlakozé tdrral elldtott 28 logi-
kai egységbdl, az ehhez csatlakozd digitdl/analdg
dtalakitdst végzé 29 wmikroprocesszorbél és 30
minimdlis zavarszinti jelkiaddst vezérld memoridbol,
a 29 mikroprocesszorhoz csatlakozé 31 bittdarbdl, a
31 bittdrhoz csatlakozé 32 analég kapcsolobdl, a
hozzd csatlakozé 33a. 33b, ... 33k sz(rébdl, ez utébbi-
akhoz csatlakozd 34a. 34b, ... 34k kimené erésitékbdl
dll. A 32 analég kapcsold referencia fesziiltség jel
bemenetére 35 referencia fesziiltség forrds van kotve.

A 33a. 33b. .. 33k sziirék bemenetét a hozzd
csatlukozé 32 analég kapcsolé nulldra kapcsolja, ha
a 31 bittdrban a megfeleld bit nulla és referencia
fesziiltségre kapcsolja, ha a megfeleld bit l-es. A
34a. 34b, ... 34k kimené erGsiték 10a. 10b, ... 10k
kimend jelei az irdnyitott folyamathoz csatlakozd
analdg jelek.

A 30 minimidlis zavarszintd jelkiaddst vezérlé
memdria tartalmazza azt a programot. amelyet a
mikroprocesszor végrehajt és ezzel megtorténik az
adatbeolvasds a 28 logikai egységbdl. létrejon a 31
bittdrba befrandd adat és a kovetkezd szdmitisi ciklus
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szdmdra adatok, tovdbbd az uj bittdr tartalom a 31
bittdrba befrdsra keriil.

A taldlmédny szerinti kapcsoldsi elrendezésben a
31 bittdr és a 32 analdg kapcsolé nem kiilon egység.,
Alkalmasan vdlasztott tdrolé (pl. 74HC374) kimenetén
a fesziiltség kis terhelés esetén elhanyagolhatd mérték-
ben tér csak el nulldtdl, illetve a tdpfesziiltségtdl.
Ha a tdr tdpfesziiltsége Urer = 5 V referencia fe-
sziiltség, a tdr kimend fesziiltsége a 32 analdg kap-
csolé kimend jelének tekinthetd.

A 29 mikroprocesszorral a 31 bittdr tartalmét oly
modon vezéreljiik, hogy egy meghatdrozott ciklusidGre
vonatkozoan a bittdr 1-es értékének dtlagideje a tdrral
elldtott 28 logikai egységben 1évé digitdlis énékkel
ardnyos legyen és a ciklusidén belill az egyes és
nulla értékek eloszldsa minél egyenletesebb legyen.
A ciklus célszerien 2" elemi ciklusbol dll, ahol n a
digitdlis érték bitjeinek a szdma.

A 8. dbrdn bemutatott eljdrds esetén a ciklusidén
beliil az elemi ciklusokat tigy osztjuk el, hogy minden
mdsodik elemi ciklust a digitdlis érték legnagyobb
(n-ik) helyértékéhez, minden negyedik elemi ciklust
a digitdlis érték (n—1)-ik helyértékéhez, minden 2m+1.
-ik ciklust a digitdlis érték (n—m)-ik helyértékéhez
rendeljiik hozzd. Az eljdrds szerinti vezérlés esetén
a 32 analég kapcsol6 kimend jelét a 8. dbra négybites
digitdlis értékre vonatkozdan szemlélteti.

A 9. dbrdn bemutatott eljdirds esetén a 29 mikro--
processzorral a 31 bittdr egy elemi ciklusra vonatkozé
értékér a kovetkez6 médon hozzuk létre:

1. az el6z6 szdmitds eredményéhez hozzdadjuk a
digitdlis értéket;

2. ha az Osszeadds eredménye kisebb, mint
31 bittdrba nulldt frunk;

3. ha az Gsszeadds eredménye nagyobb, mint 27,
vagy egyenlé 2%-el, a 31 bittdrba l-et frunk és az
Osszeadds eredményébdl levonunk 2" értéket;

4. a miveletet az 1. pont szerint folytatjuk.

Az eljirds szerinti vezéilés esetén a 32 kapcsold
kimend jelét a 9. dbra 4 bites digitdlis értékre vonat-
kozéan szemlélteti.

Mindkét eljérds esetén a 31 bittdrat célszertien
nyolc kimenetre vonatkozdan egyidében irjuk be.

Ha a 10a, 10b, ... 10k analég jel 4-20 mA-es
dramjel, a vezérlés médja mind a 8., mind a 9. dbra
szerinti vezérlés esetén modosithatd. Négy egymads
utdni elemi ciklusban a kimend jelet a Kordbban leirt
vezérlési méd szerint irjuk a 31 bittdrba. Ezutdn
beiktatunk egy ciklust, amikor a bittdrba mindig I-et
frunk, majd djabb négy elemi ciklusban a kordbban
leirt vezérlési méd szerint létrehozott adatot {runk a
31 bittdrba. A mddositott vezériési mod esetén a
teljes ciklus 5/4 - 20 elemi ciklusbdl fog dllni. Az
analdg jel kimeneten a nulla digitélis értékhez 4 mA,
a 2" digitdlis értékhez 20 mA fog tartozni.

A taldimdny szerinti anal6g jelek jeldtalakito és jel-
kiad6 egysége az ismert megolddsokhoz képest lénye-
gesen egyszerdibben és olcsGbban teszi lehetévé ipari
folyamatok irdnyitdsdra tobb analég jel kiaddsdt. A be-
meneti digitdlis jelek analdg jelekké alakitdsa kozepes
sebességgel és megfeleld pontossdggal torténik.

A talilmdny nem korldtozddik a kiviteli példdkban
leirt megolddsokra, hanem kiterjed az igénypontok.
killonosen a féigénypontok dltal oltalom ali vont
minden megolddsra.
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SZABADALMI IGENYPONTOK
1. Eljards digitdlis jelek analég jellé valé alakitdsdra,
amely eljdrds sordn a digitdlis jeleket logikai egysé-
gen keresztiil mikroprocesszorra juttatjuk, majd a
digitdlis jelek nagysdgdiél fiiggen egy bittdrba 1

és 0 értéket frunk be oly mddon, hogy egy

ciklusidére az 1 dllapotok Osszideje ardnyos legyen
a digitdlis jelek nagysdgdval, ezutdn a bittdrral
egy analdg kapcsoldt vezérliink oly médon, hogy
ha a bittdr tartalma 0, a szdré bemenetét nulla
fesziiltségre, vagy ha a bittdr tartalma 1, a szdr6
bemenetét referenciafesziiltségre kapcsoljuk, akkor
a sziré kimenetén a digitdlis jel nagysdgdval
ardnyos analég jel jelenik meg, azzal jellemezve,
hogy a bittar (31) tartaimdt a ciklusidén (T) beliil
minden mdsodik elemi ciklusban a legnagyobb
helyértékd (n) bitnek megfeleiden irjuk be, minden
negyedik ciklusban a helyértiék szerinti kovetkezd
(n-1)-ik bitnek megfelelsen, minden tovabbi 2m+1-
-ik ciklusban az (n-m)-ik helyértékid bitnek meg-
feleléen irjuk be, vagy a bittdr (31) tartalmat
minden elemi ciklusban egy Gsszeadds eredményé-
vel hatdrozzuk meg, ahol-az el6z6 elemi ciklusban
képzett eredményhez hozzdadjuk a digitdlis jel
nagysdgdt és a bittdrba (31) akkor irunk I-t, ha
az Osszeadds eredménye nagyobb, mint 2", vagy
egyenlé 2"-el, mig ha az eredmény kisebb, mint
2", akkor a bittarba (31) O-t frunk, tovabbd ha a
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20

25

bittdrba (31) 1-t irtunk, az eredményt 2"-el csok-
kentjik és a miveletet minden elemi ciklusban
megismételjiik.

. Az 1. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,

hogy minden négy elemi ciklus utdn egy 6tddik
elemi ciklusban analdg kapcsolét (32) referencia
fesziiltségre kapcsolunk.

. Kapcsoldsi elrendezés digitdlis jelek analdg jellé

valé alakitdsdra, amely kapcsoldsi elrendezésben
mikroszdmitdgép logikai egységen, elénydsen tar-
ral elldtott logikai egységen Kkeresztiil mikropro-
cesszorra csatlakozik, amely mikroprocesszor ki-
menetei bittdrra vannak kotve és a bittdrnak biten-
ként egy-egy kimenete, tovdbba a bittdr kimenetei-
nek mindegyikén egy-egy analég kapcsold van,
mig az analég kapcsoldkra egy-egy szurg csatlako-
zik, azzal jellemezve, hogy a mikroprocesszor (29)
bemenetére minimdlis zavarszintd jelkiaddst vezér-
16 memédria (30) csatlakozik, tovdbbd a bittdr (31)
az analdg kapcsoldval (32) egy egységet képez,
amelynek tdpfesziiltség bemenetére referencia fe-
sziiltség forrds (35) van kotve.

. A 3. igénypont szerinti kapcsoldsi elrendezés, azzal

Jellemezve, hogy a szdrékre (33a, 33b, ... 33k)
egy-egy kimend erésité (34a, 34b, ... 34k) csatla-
kozik, amely kimend erGsitSk (34a, 34b, ... 34k)
kimenetei a kapcsoldsi elrendezés analdg jelkime-
netei.
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