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INTELIGENTNA KARTA V/EjSd ANALOGOV/YCH DO SYSTEMU MIKROKOMPUTESO./EGO K 1520

Streszczenie. Zastosowanie mikrokomputera do wyboru kanatu, ko-
rekcji btedéw i przetwarzania a/C pozwala na zwiekszenie doktadnos-
ci i uniwersalnosci systeméw pomiarowych, a takze umozliwia rezyg-
nacje z kosztownej kalibracji. Jezelt mikrokomputer w konfiguracji
minimalnej umieszczony jest na karcie wej$¢ analogowych, odciazony
zostaje system nadrzedny i uzyskuje sie oszczednos$ci sprzetowe.
Wartykule przedstawiono rozwigzanie takiego systemu.

1. Wstep

Od szeregu lat na calym $wiecie uzywane sg uktady wej$¢ analogowych
do systeméw mikrokomputerowych, ktére na jednej karcie zawierajg 3-, 16-
-wejsciowy multiplekser analogowy, wzmacniacz pomiarowy i przetwornik
A/C wraz z wymaganymi uktadami dopasowujgcymi i sterujgcymi, umozliwiajg-
cymi sprzezenie z magistralg systemu komputerowego [i] . Zastosowanie mi-
kroprocesora pozwala na istotne zmniejszenie naktadu sprzetowego i zakre-
su wymaganych regulacji. H dalszym ciggu artykutu przedstawiony zostanie
taki system.

Omawiany system pomiarowy umozliwia automatyczng kalibracje. Do reali
zacji tego celu karta nie zawiera zadnych dodatkowych elementéw oprécz
Zr6dta napiecia odniesienia i mikroprocesora ( jest to mikroprocesor
U 880, odpowiednik Z 80). Mikroprocesor przejmuje réwnocze$nie sterowa-
nie przetwornika A/C.

Kompletny system umozliwia przetwarzanie 6 sygnatléw analogowych, jest
prosty i bardzo doktadny. Karta moze znalezé zastosowanie w wielu przemy-
stowych uktadach pomiarowych i sterujgcych. Maksymainy zakres napie¢ wej$
ciowych wynosi £+ 1,5 Vprzy maksymalnej rozdzielczoéci 15 bitéw. Najmniej-
sze rozr6zniane napiecie wynosi wiec 100"uV (1 L.3B). Dzieki temu bez zmia
ny wzmocnienia (przetaczania zakreséw pomiarowych) i bez doktadnych dziel
nikbw rezystancyjnych wytwarzajgcych napiecie odniesienia mozna mierzy¢
sygnatly o najnizszym poziomie pochodzace z termopar, mostkéw rezystancyj-
nych, przetwornikéw wilgotnosci i ci$nienia.
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2. Opis uktadu

Uktad elektroniczny karty (rys. 1) obejmuje przetwornik sygnatu analo-
gowego na wspdtczynnik wypetnienia pracujacy zgodnie z zasadg réwnowaze-
nia tadunku oraz multiplekser wejsciowy [4, 5]. Multiolekser ste-
rowany jest przez|mikroprocesor U 880 poprzez transoptory. Przetwor-
nik sygnatu analogowego na wspo6tczynnik wypetnienia stuzy do przetwarza-
nia u/C. Jest on sterowany przez mikroprocesor i przekazuje informacje na
magistralg danych. Oba sygnaty przesytane sga réwniez za pomocag transopto-
row, co zapewnia petng izolacje galwaniczng czes$ci analogowej. Cze$¢ ana-
logowa zasilana jest ze stabilizowanej przetwornicy napiecia.

Glownym elementem cze$ci cyfrowej jest mikroprocesor U 880. Jego opro-
gramowanie umieszczono w pamigci EPROM U 555 o pojemnosci 1 Kbajta. Wy-
miana danych miedzy mikroprocesorem U 880 na karcie i systemem mikrokom-
puterowym K 1520 (w dalszym ciggu zwanym K 1520), wzglednie innym syste-
mem mikrokomputerowym na bazie Z 80, odbywa sie za posSrednictwem dwubra-
mowej pamieci RAM, sktadajacej sie z dwoch uktadéw U 214 (odpowiednik
2114) i buforéw magistrali, ktéra moze byé¢ w peitni wykorzystana przez
K 1520 do wykonywania programu i pamietania danych. Pierwsze 16 bajtéw
zapisuje znajdujacy sie na karcie U 880, jezeli przetwarzane majg by¢
sygnaty analogowe. K 1520 nma priorytet w dostepie do pamieci RAM Dwu-
stronny dostep do pamieci RAM realizujg dwa 8-bitowe dwukierunkowe porty
i jeden 10-bitowy multiplekser adresu. Wprzypadku réwnoczesnego zgdania
dostepu do pamieci, cyfrowy uktad sterowania karty wytwarza sygnat WAIT
dla U 880.

Mozliwo$¢ wymiany ipamieci EPROM znajdujacej sie na karcie umozliwia
realizacje dalszych funkcji wspomaganych przez K 1520 (mp. czasochton-
nych obliczen arytmetycznych) niezaleznie od przetwarzania sygnatéw ana-
logowych.

Przy przetwarzaniu sygnatéw analogowych mikroprocesor U 880 wybiera
kanaty w sposdb zapisany w pamigci EPROM. Przetwornik sygnatu analogowe-
go na wspotczynnik wypetnienia impulsu wytwarza wspdtczynnik wypetnienia
proporcjonalny do napiecia wejSciosvego danego kanatu.

Poniewaz we wszystkich przetwornikach analogowo-cyfrowych wystepuje
btad zera, wielko$é¢ tego biedu mierzona jest okresowo w kanale wejSciowym
lezacym na potencjale zera, po czym zostaje zapamietana w wewnetrznych
rejestrach. Przez odjecie tego bitedu mozna przeprowadzi¢ korekcje wartos-
ci mierzonych. Przy produkcji karty dokonuje sie pomiaru napiecia odnie-
sienia, ktérego warto$¢ zapisana zostaje w pamieci EPROM. Warto$¢ ta stu-
zy do automatycznej korekcji btedéw wzmocnienia, ktére mogg wystapi¢ np.
wskutek zmian diugoterminowych parametrow elementéw. Korekcja biedu wzmoc-
nienia odbywa sie nastepujaco: w okre$lonych odstepach czasu dokonuje
sie pomiaru napiecia odniesienia, a otrzymang warto$¢ cyfrowa poréwnuje
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sie z zapamietang w pamieci EPROM warto$cig zadang. Jezeli w miedzyczasie
nastagpity zmiany wzmocnienia, np. w przetworniku sygnatu analogowego na
wspoétczynnik wypetnienia, nastepuje korekcja, w trakcie ktdérej U 380 zmie-
nia czestotliwo$é taktowania przetwornika A/C pracujgcego zgodnie z zasa-
da réwnowazenia tadunku tak, by biad zniknat. Metoda ta odznacza sie bar-
dzo prostg realizacjag uktadowa. Dzieki temu mozna catkowicie zrezygnowac
z regulacji, wystepujacych w zwyktych systemach przetwarzania sygnatéw
analogowych.

3. Zasada dziatania przetwornika A/C

Przetwarzanie A/C oparte jest na zasadzie réwnowazenia tadunku. V me-
todzie tej napiecie wejsciowe przetwarzane jest na proporcjonalny do nie-
go wspétczynnik wypetnienia impulsu, ktéry zamieniany jest na cyfre przez
zliczanie (w liczniku wyniku) w okre$lonym odcinku czasu [2, 3, 4]. Licz-
nik wyniku i generator taktu zrealizowany jest przy uzyciu mikroprocesora
u|880. Ta technika ukitadowa pozwala na realizacje tej funkcji przez sprze-
towe sterowanie ciggu rozkazéw U 880, przy minimalnym naktadzie elemento-
wym, programowym i czasowym [5] .

W omawianej metodzie obszar adresowy U 880 podzielony jest na dwie po-
towy. V dolnej potowie obszaru adresowego sygnaty Chip Seleot z dekodera
adresu aktywujg EPROM i RAM 'l gérnej potowie obszaru adresowego CPU nie
dziata zadna pamieé. Wyijscie przetwornika sygnatu analogowego na wspot-
czynnik wypetnienia impulsu sprzezone jest z U 880 przez rezystor za po-r
mocg linii danych magistrali danych. Dalsze rezystory potagczone z liniami
danych, ktdérych drugie konce lezg na potencjale LOW lub HIGH powoduja, ze
w gérnej potowie obszaru adresowego U 880 mozna czytaé¢ dwa rézne rozkazy,
ktore zalezg tylko od stanu wyjsciowego przetwornika sygnatu analogowego
na wspoétczynnik wypetnienia.

Przetwarzanie A/C rozpoczyna sie od rozkazu skoku, ktéory powoduje wyjs-
cie z obszaru adresowego EPROM i inicjacje przetwarzania ciggu rozkazéw
z gbérnej potowy obszaru adresowego CPU. To przetwarzanie rozkazéw powtarza
sie tak diugo, az licznik rozkazéw przejdzie przez gérng potowe obszaru
adresowego i rozpocznie ponownie orzetwarzanie rozkazéw z EPROM-u.

Czas przetwarzania przetwornika A/C : réwnowazeniem ftadunku okreslony
jest przez liczbe i czas cyklu rozkazéw z goérnej potowy obszaru adreso-
wego. Dzieki zmianie odlegtos$ci skoku z EPROM-u do gérnej potowy obszaru
adresowego mozna wiec obliczy¢é zmiane czasu przetwarzania. Mozliwo$¢ te
wykorzystuje sie przy wypracowywaniu wyniku koncowego. Podigczenie rezys-
toré6w do magistrali danych powoduje powstanie rozkazéw INC BC i INC DE.
Rozkazy te rdéznig sie tylko bitem danych, do ktérego dotaczony jest re-
zystor przetwornika sygnatu analogowego na wspdiczynnik wypetnienia.
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Jezeli para rejestrow DE (licznik wyniku) zostanie przed przetwarzaniem
wyzerowana, po przetworzeniu wielko$s¢ cyfrowa dostepna jest w DE i po
dokonaniu korekcji zera moze zosta¢ przeniesiona do pamieci RAMK 1520
moze stale pobiera¢ z pamieci RAM aktualng warto$¢ mierzong.

4. Zakres napie¢ wejsciowych i czas przetwarzania

Zakre3 napie¢ wejsciowych moze obejmowaé napiecia jednego lub obu zna-
kéw. Jezeli przetwarzane jest napiecie jednego znaku o zakresie 0...-3 V,
musza zosta¢ uwzglednione dodatnie wartos$ci btedu zera. Cyfrowa korekcja
btedu zera mozliwa jest jednak tylko przy ujemnych wartos$ciach btedu (do-
datnie napiecia wejsciowe wzglednego napiecia biedu nie mogg by¢ przetwa-
rzane). Dlatego wprowadzajgc dodatkowy prad na wejs$cie integratora znaj-
dujacego sie w przetworniku sygnatu analogowego na wspoétczynnik wypetnie-
nia nalezy zapewnié, by wypadkowy btad zera byt ujemny.

Jezeli zakres napie¢ wejsciowych obejmuje oba znaki (-1,5...+1,5 V),
maksymalna rozdzielczo$¢ w zakresie 0...+1,5 V wynosi 14 bitow. Zakres
napie¢ wejsciowych obejmujacy oba znaki realizowany jest przez przesunie-
cie zera zakresu wejsciowego o 1,5 V, dzieki dodatkowemu pradowi wptywa-
jacemu do wejécia integratora tak, by przetwornik A/C przy napieciu wejs-
ciowym +1,5 V znajdowat sie na dolnym konhcu zakresu pomiarowego. Znak
wyliczany jest w powigzaniu z korekcjg zera.

Czas przetwarzania przy rozdzielczo$ci 15 bitéw wynosi 80 ms, a przy
rozdzielczos$ci 10 bitéw zmniejsza sie do 2,5 ms. Scalone przetworniki o
duzej rozdzielczo$ci wymagaja wzglednie duzych czaséw przetwarzania. Ce-
chuje je jednak duza odporno$¢ na zakidécenia i prosta budowa. Poza tym
do ttumienia zakidécen nie sg potrzebne ani uktady prébkujgco-pamietajace,
ani filtry.

Opisana tu i zrealizowana karta wej$s¢ analogowych mimo swej prostoty
taczy w sobie funkcje zbierania analogowych danych pomiarowych z funkcja
przygotowywania danych do nadrzednego systemu komputerowego.
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IUIATA AHAJIOrOBO BBOAA C PA3BHTO/T J10rHKO/I AJW MMKPOKUMNbIUTEPHOIl CHCTEMii
K 152C

Hcnolit30BEéLHHe UHKpoKounbmiepa Alia onpoca KaHajioB, HcnpaBlieiiHH omHOoK

h aHajioro-UHS$SpoBoro npeodpa30BaHHU AaéT BO3MoxHOCTb yjiyuneHiia tohhocth h
THOKOCTH aHallOrOBhOC yCTpOHCTB 3BO.Ha. H CHHXeHHH CTOHMOCTH KajlHCpOBKH. Pa3-
uemeHHe OAKonjiaiHoro MHKpoKOMnbiotepa Ha njiaie awajioroBo bboau paarpyxaeT
rxaBiiy» BUHHCjiHTejtbHyx) CHCieMy H noHuxaeT 3aipaiy Ha annapaTypy. B cTaTbe

onucana CHCieMa sioro BHAa

INTELLIGENT ANALOG INPUT CARD FOR K 1520 MICROCOMPUTER SYSTEM

Summary

The use of yj» for scanning, error correction and AC conversion allows
to achieve the accuracy and flexibility characteristic improvement for
the analog input systems as well as reduction of it3 calibration costs.
The analog input card with single-board microcomputer allows to reduce
the host computer duties as well as to decrease the hardware. The solu-
tion of such system i3 presented in this paper.



