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1. Wstep.

Temat bedacy trescia niniejszego opracowania nalezy rozpatrywac
w kontekécie ostatnich osiagnigc¢ technicznych czoiowych firm
swiatowych w dziedzinie zbierania danych o charakterze
analogowym i w zwiazku z tym poZozono nacisk na zagadnienia
nowych struktur systeméw zbierania danych.
Rozwdj czujnikoéw i przetwornikdw a/c pociagnak najpierw za U
soba powstanié systeméw zbierania danych powiazanych z duzym
centralnym komputerem.
Tak system zbierania danych jak i komputer.znajdowaly sie
wowczas w specjalnym klimatyzowanym pomieszczeniu, a analogowe
sygnaiy informacyjne przesytane byly na znaczne odlegtosci
i w zwiazku z tym byiy narazZzone na duzy wpiyw zakZécén.
Pojawienie sig¢ minikomputerodw spowodowaio wyjscie systemu
zbierania danych poza klimatyzowane pomieszczenie komputerowe
do laboratorjéw i hal fabrycznych, powodujac wzrost wymagar
odpornosciowo~narazeniowych - zostai zrobiony pierwszy krok
na drodze do decentralizacji ukiaddéw sZuzacych do zbierania
danych i sterowania. W typowym systemie rozproszonym ° kilka
minikomputerow zajmowaio sie zbieraniem danych i przekazywa-
niem ich po wstgpnej obrobce do kompuera nadrzednego.
Nastapiio zblizenie przetwarzania do'czujnikéw. Minikomputery

" byiy jednak zbyt kosztowne do budowania systeméw rozproszonych
na szersza skalg. Wymagaly ponadto szybkiego przetwarzania
analogowo-cyfrowego i cyfrowo-analogowego oraz duzych pamieci

~ masowych.
Dalszy rozwdj bazy elementowej, a szczegdlnie pojawienie sic
mikroprocesoréw i rozwéj techniki w zakresie szybkiego i
doktadnego przetwarzania analogowo-cyfrowego i cyfrowo-analogo-
wego umozliwid konstrukcje jednopiytowych systeméw zbierania
danych /data acquisition/, bezposrednio doZaczanych do interfej-
su mikrokomputera znajdujacego sig na drugiej piytce o tych
samych wymiarach co piytka systemu zbierania danych.
Jednopiytkowy system zbierania danych stanowi nastepny krok
na drodze do integracji systemu zbierania danych z mikrokompu-
terem. W rezultacie w latach 1980,1981 powstaly piervsze systemy
zbierania danych z wewngtrznym przetwarzaniem cyfrowym, inteli-
gentne analogowe urzadzenia peryferyjne mogace wspdipracowac z




systemem mikrokomputerowym poprzez zewngtrzna magistrale,
a wyposazone we wtasny mikrokomputer wewnegtrzny.
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Inteligentne Analogowe Peryferia /IAP/ zawierajace na jednej
piytce kompletny system zbierania danych i kompletny mikrokompu-
ter stanowia nowa generacje urzadzelh przeznaczonych do zbierania
i przetwarzania danych o procesie. Na rys.l przedstawiono
strukture IAP, stosowana przez firmg¢ Data Translation.

W skad inteligentnego urzadzenia peryferyjnego /IAP/ wchodzg:

- modut wejs$¢ analogowych zawierajacy przetwornik analogowy,
uktad probkujaco-pamigtajacy i komutator pozwalajacy na dotacze-
nie zazwyczaj do 32 wejs$¢ réznicowych lub do 64 pojedynczych

/w.przypadku wejs$¢ niskiego poziomu dochodzi jeszcze wzmacniacz

pomiarowy/ oraz: .

- modut wyj$¢ analogowych /przetworniki c/a/ zwykle w ilosci
kilku sztuk

-~ jednostka centralna

~ pamig¢ ROM
~ pamigC RAM

sterownik DMA
-~ saterownik przerwan
~ kanaz transmisji szeregowej.

Wiszystkie wymienione wyzej moduly wspoéipracuja ze soba porzez

magistrale wewngtrzna IAP. PamigC¢ RAM. jest pamigcig dostgpna
zardwno o0d strony magistrali wwnegtrznej IAP jaki magistrali
systemowej . Vlymiana indormacji migdzy IAP a systemem moze
przebiegac¢ poprzez pamigé RAM badZ tez przez %tacze transmisji
szeregowej .

Pakiet IAP jest wyposazZony w zacze magistrali wewnegtrzne]j
umozliwiajace jego poZaczenie z innymi pakietami IAP oraz
pakietami inteligentnych we/wy cyfrowych.
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Inteligentne peryferyjne urzadzenia analogowe pojawily sie w
katalogach kilku firm miedzy innymi Analog Devices i Data

Translation na przeiomie lat 1980/1981. Parametry typowych
pakietdw IAP zestawiono w tabeli 1. 11




Produkowane obecnie pakiety wyposazone sa w panigC typu RAM

o pojemnodci od 1 - 16 kbajtéw i pamigc¢ typu EPROM o pojemnosci

4 - 16 kbajtow, zaleznie od zastosowania. Gidwnym ich

zadaniem jest przyjecie, przetwarzenie i wstgpna obrdbka

wejsciowych sygnaidéw analogowych. Przyjeto dwie zasady konstru-

kcji pakietéw: z przetwarzaniem szybkim /bez izolacji/ i

przetwarzaniem typu integracyjnego /z izolacja/.

Ten ostatni rodzaj umozliwia osiagnigcie znacznych wspoiczy-

nnikéw tizumienia zakiodcen /npe. CMER = 160d38, NMR = 86 dB/.

Pakiet uMAC 4000 wyposazony jest ponadto w mozliwos¢ przyjecia

8 wejé¢ cyfrowych /izolowanych/ i wydania 8 sygnaidw cyfrowych.,
/ p
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Inped.we-100Mom
Zakresy nap.wejsciow
wychs
a/0-5V;=~5V,0~10V,
10V /dla modelu

12 bit./$
b/0-10V;~-10V
/dla modelu

14 bit.lub 16 bit,
DokZadnosc:

X0,03y% zakresu/12

N bit.
~0,01% zakresu/14
. bit.
-0,0075%; zakresu/

16 bit.

CiviRR-76dB /60H=z/
Czas przetwarza-
nia: .

a/ 8us /12 bit/

b/ 100us /14 bit/
¢/ 400us /16 bit/
Inped.we~100Mom.,
Zakresy nap.wejscio~
wych: 10mV-10V /uni-
polarne badz bipo--
larne/.DokXadnosc¢
dla zakresu:

tiomv - 20,1%

2 ,5mv~ %o,08;
=500V - %0,07%
=100mV~ 20,05%
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Brak izolacji wew
uP-8085 Pojemn.
pam «RAM 16kbyte.
Pojemn.pamn.EPROM
4kbyte-16k byte

Brak izolacji wew
uP-8085 .Pojem.
pam.RAM 16k byte
Pojemn.pam 4EPROM
4k byte-16k byten
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5,0V - %0,03%
-10'Ov -‘i0.0S%

Czas przetwarzania dla

Eakresu: ‘
:10mv - 350us
;25mv ~ 140us
;100mv - 60us
~50nvV = 90us

dla pozostaiych
zakresow: - 32us.

Inped wes: 10 Mom
Max nap.wspolne:
-250V .Max.nap.
réznicowe: *15V,
Zakresy nap.wej.
10mV~-10V /unipolarne
i bipolarne/.
Diktadnos$c jak dla
DT-3754

CMRR - 126 dB

NMR 40 dB

Czas przetwarzania
50ms

Interfeis: _Multibus
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gakres+sygnaiéw vwej.
-25mv, t s

81V, L5y, 'x100m
Termopary J,K,T,S i
termometry oporovie.
Max.nap.usp. £1000V.
CMRR-160 dB,NMR-86dB

Doktad.: dla termppar
%1,39,dla termometr. .
opor .£0,39C,dla zakre.
nap./niskich/ *0,005%
/wysokich/ %0,1% zakr.
Czas przetwarz.30 lub

B60ms .Rozdzielczoséd
13 bitdw.
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Izolacja wew.
uP-8085.
Pojemn.pam RAM
16k byte
Pojemn.pamn £EPRON
4k byte-18k byte

Izolacja wewn,
uP-8085
Pojem.pam RAM
1k byte
Pojem.pam .EPROM
- 6k byte.
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# zastosowan przedstawiono na rys. 4,
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Struktura IAP rzutuje bezpoérednio na sposdb jego wykorzystania
w ukiadach zbierania danych i sterowania procesem. IAP moga
by¢ wykorzystywane zaréwno do celdw laboratoryjnych jak i
przemysZowych. Zastosowania laboratoryjne wymagaja zwykle
zebrania danych z duzej ilosci punktow pomiarowych o jednostce
czasu. Dane sa zapami@tywane, a nastegpnie przetwarzane juz

w trybie off-line.

Przetwarzajacy wielKosci analogowe przetwornik a/c powinien
charakteryzowa¢ sig maiym czasem przetwarzania. Z reguly jest
to przetwornik typu kompensacyjnego, wyposazony w ukZad
probkujaco-pamigtajacy. Schemat blokowy przykiadowego systemu
zbierania danych dla opisanego wyzej typu zastosowan przedsta-
wiono na rys.2. W skiad systemu wchodza: IAP, kontroler dysku

. elastycznego z interfejsem DMA i mikrokomputer zarzgdzajacy,

pracujace na magistrali systemowej. Sygnaiy analogowe sa
przetwarzane w IAP i zapisywane na dysku elastycznym.

W zastosowaniach przemysiowych, a szczegdélnie w przypadku
obiektéw przestrzennie roziozonych, mozna stosowac TAP jako
autonomicznie dzia&ajgc% urzadzenia zawierajace Wewnegtrzne,
pamigci PROM, procedury obsiugi we/wy obiektowych i komunika-
cji z procesem nadrzednym. Te procedury sa sterowane przez
wielozadaniowy program zarzadzajacy, ktdéry decyduje o priory~-
tecie poszczegdlnych zadan IAP, takich jak: komunikacja =z
komputeren nadrzgdnym/%dbywajaca sig¢ za pomocg linii transmisji
szeregowej/, zbieranie danych, lub innych zadann wymagajacych
natychmiastowej reakcji systemu. Schemat blokowy tego rodzaju
zastosowall przedstawia rys.3.

W systemach wymagajacych speiniania bardziej skomplikowanych fun
cji, IAP moze pracowaC jako procesor typu "slave". W tym
przypadku IAP zapewnia przetwarzanie danych analogowych, podczas
gdy réwnolegle inny procesor zajety jest komunikacja z kompute-
rem nadrzegdnym przez linie transmisji szeregowej, czy tez
wyniana informacji z mikrokomputerem marzadzajacym poprzez
magistrale systemowa. IAP otrzymuje polecenia z komputera nadrzg
dnego badz tez mikrokomputera zarzadzajacego poprzez swoja
wewngtrzna dwustronnie dostepna pamiec¢. Polecenia te powoduja
wypeknianie przez IAP funkcji zbierania danych i przekazania E%
raportéw wynikowych, ponownie przez dwustronnie dostepna strukty
re pamigci, do komputera nadrzednego.Strukturg IAP dla tego rodg
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5. Baza elementowa
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Stan krajowej bazy elementowej w zakresie elementdéw cyfrowych
matej i éredniej skali integracji mozna uznaC za caktkowicie
zadawalajacy. Znacznie gorzej przedstawia sig¢ sytuacja w
zakresie elementdw mikroprocesorowych, ktére znajduja sie
obecnie na etapie uruchamiania produkcji /rodzina INTEL 8080/
i pamigci.

Krajowa baza elementowa w zakresie profesjonalnych scalonych
elementdéw analogowych, znajdujacych zastosowanie w ukXadach
automatyki przemysiowej, a stanowiaca gidwne zainteresowanie
w/w rozdziaiu jest bardzo uboga.

VW tebeli 2 dokonano zestawienia podstawoych grup elementdw
analogowych produkowanych obecnie w kraju i przewidywanych do
wdrozenia do produkcji w najblizszych latach.

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze aktualnie dostgpna krajowa
baza elementowa w zakresie ukadodow analogowych nie pozwala

na produkcje sprzgtu automatyki nawet na srednim poziomie
swiatowym.,

Sytuacja ulegnie poprawie w niektérych asortymentach po
wdrozeniu do produkcji w OBREUS Torun hybrydowych ukladodw
przeznaczonych do systemu sprzegzen komputerdw z obiektami.
Niestety terminy wdrozen poszczegdlnych typow elementdéw nie
odpowiadajq istniejacym juz potrzebom.

W tabeli 3 dokonano zestawienia element éw analogowych aktual=-
nie produkowanych, badZ teZz przewidywanych do uruchomiania
produkcji w krajach RWPG. '

W podanym dotad asortymencie brak wysokiej klasy wzmacniaczy
operacyjnych, przetwornikéw dc/dc, ukaddéw prébkujacych
pamigtajacych, przetwornikéw a/c i c/a o wysokiej rozdzielczosci
/12,14 bitéw/ i monolitycznych /takich jak nap. AD 7581 firmy
Analog Devices/, badZ hybrydowych elementéw zbierania danych
analogowych /data acquisition systen/.




\izmacniacze operacyijne

Komparatory

Requlatory napiecia

Stabilizatory napiegcia

Przetworniki c/a

Przetworniki a/c

Przetworniki dc/dc

Multipleksery

ANy
O

Tabela 2

ULY 7701N
ULY 7741N
ULY 7710N

ULY 7523N

ULY 7505L
ULY 7512L

HRY 7140R
HRY 7240R
HRY 7340R
HRY 7440R

HRY 7150R
HRY 7250R
HRY 7350R
HRY 7450R

OBREUS Torun

OBREUS Torun

s
OBREUS Torun

OBREUS Torun

OBREUS Torurn

SFC 22301 ADC
srC 2741
SFC 2710

SEC 2723

SFC 2805 RC
SFC 2812 RC

brak

DAC85 Burr
Brown

ADC84/ADCS85
Burr Brown

brak

MPC8D Burr
Brown

MPC16S Burr
Brown

8bit,Iwy=8mA
8bit,Uwy=5V

8bit,Iwy=2mA
8bit,Iwy=5mA
10bit,Iwy=2mA
}10bit,Iwy=5mA
1 10bit,Unwy=10V
110bit,Uny=5V "’

1
1 prod .modebowa

rod .modelowa
we= +5V,Uny=

kv

prod.nodelowa

]
)
1
}
]
1
i
i
i
!
i
)
1
1
!
1
!
]
!
1
lprod.modelowa
i

!

!

i

i

p
U
Puy= 3W, Uizolwe/wy=
2
p

technika
hybrydowa,
duze wymia-~
ny i zna-
czny pobdr
pradu

1982

1982
ti5v,+5v,

rod .modelowa 1981

1982

1982
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prod.modelowa 1984

prod .modelowa 1983
prod.modelowa 1985
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1
1
1
]
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1
1
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1
1
!
1
]
1
]
i
1
]
1
1
i
1
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SHC 85 Burr Brown
3630 Burr Brown
UFC 42 Burr Brown
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OBREUS Torun
OBREUS Torun

OBREUS Toruf
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Tabela 3

—————————————————————————————————————————————————————— b o o o 0 e e e s e e et o e e et e e e 0 et e o e o
; 1 ! 3 . § 1
o eidnenten . . Typ i Producent | Typ odpowlednika } o Unagt i
' 1~ 1 2 1 <IN 4 "~ AR g 1
------------------------- B Sttt e Btntinindatabaindatetnded tiet —-- r
| Wzmacniacze operacyjne | MAA 501 H CSRS ! ! !
: 1 MAA 502 1 CSRS : i t
: i1 MAA 503 1 CSRS i ' '
; ! MAA 504 I CSRS ! [ :
f 1 DMAA 725 1 CSRS 1 1 1
; I MAA 741C ! CsRs ! ! |
b MAA 748 I CSRR ! ' |
. 1 MAA 748C 1 CSRR ) i :
: ] UA 70SPC I WRL : ! !
! I uA 741PC I WRL ! | |
‘ i UA 747PC 1 WRL : H !
| UA 748PC i WRL ! ! oo
I uA 777PC 1 WRL i i i
1 K 553 YDIA |  ZSRR : uA 709 H PR
] K 553 YD1B !  ZSRR ; uA 709A : |
t K 544 YDI 1  ZSRR i UA 740 i t,
H | ZSRR I uA 778 ! ;
! K 140 YD14 | ZSRR ! LM 108 | |
1 K 140 YD11 ZSRR ) LM 118 i H
H i NRD ! TL o8O !  prod. 1983 !
] ] NRD i TL 081 t prod. 1983 i
} i NRD i TL 082 ! prod. 1983 :
! ! NRD ! TL 084 ! prod. 19383 :
1 i CSRS ] LF 156 1 prod. 1982 ‘
' ! BRL H LM 201A ! prod. 1983 y
! 1 Rumunia : LM 324- ! prod. 1932 :
} ] 1 1 [}
Stabiiizatory napigcia | [MA 7805 ! CSRS ! : i
1 MA 7812 i CSRS ) i i
1 MA 7824 1 CSRs : ! |
1 MAA 723 ! CSRS . ! 1
: | : | P
Komparatory ! uA 710 ! VIRL ' uA 710 ! [
: I uA 760 ! VIRL 1 uA 760 i i
X 521 cAs ; | ZSRR I LM 111 : N !
§§:3 ' H CSRS ! LI 160 | prod. 1984 !
] ! Rumunia 1 L1 339 ) prod. 1983 i
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Przystepujac do formuowania koncepcji piérwszej generacji IAP
dla systemu MIR~PROWAY nalezy przede wszystkim przyjaé zaZozeni
ze ze wzgledu na ograniczona bazg elementowa i nizszy, w
stosunku do wystegpujacego u czokowych firm $wiatowych,. stopies
integracji,realizacja jednopzytowych IAP wymaga przyjgcia
szeregu ograniczefi w stosunku do aktuahie najpeZniejszych
struktur IAP realizowanych przez firmy s$wiatowe.

1. Z'powy2szych powodow oraz ze wzgledu na ogdlna strukture
systemu i zatozenia jednolitej magistrali transmisyjnej
PROWAY decyduje sig¢ zrezygnowaé z mozliwos$ci pracy pakietu
IAP w wersji oddalonej powiazanej prostym kanalem transmisji
szeregowej .

2. Z tych samych wzgleddw proponuje sie zrezygnowaé z mozliwosc
taczenia migdzy soba pakietdéw IAP za pomoca ich magistral
wewnetrznych. W zestawie zawierajacym wiele pakietow IAP
komunikacja bedzie odbywa¢ sie po magistrali kasety o
standardzie MULTIBUS.

3. W odrdznieniu od spotykanych rozwiazan swiatowych, ze
wzgledu na wystgpujace ograniczenia proponuje sie zrezygno-
wac z oddzielonych.galwanicznie pomocniczych we/wy cyfrowych
W zestawach systemu MIR-PROWAY sygnazy te bgda obsiugiwane
odrgbnymi pakietami we/wy dwustanowych,

W toku dalszych prac i w przypadku poprawy w zakresie bazy

elementowej mozna przewidywaé opracowanie pakietéw IAP bez

powyzszych ograniczen. Bidrac pod uwage przyjete wyzej ograni-

czenia, po dokonaniu przegladu dostgpnej bazy elementowej i

po analizie parametrdéw IAP produkowanych przez czoZzowe firmy

swiatowe proponuje sie przyjaé nastgpujace ogdlne zalecenia

konstrukcyjne:

1/ jako upP wewﬁ@trzny przyjac¢ element typu 8080,

2/ mikrokomputer wewngtrzny zrealizowaC w sposo6b uproszczony
maksymalnie ograniczajac liczbeg elementéw towarzyszacych,

3/ pojemno$¢ wewnetrznej pamigci RAM ograniczyé do 1-2k bajtéw-

4/ pojemno$¢ wevingtrznej pamigci EPROM ograniczyé do 4k bajtéw,

5/ sposob rozwiazania poaczenia IAP z kasetowa magistrala syst

mowa MULTIBUS -~ komunikacja rejestrowa badz pamigé dwustronn

dostegpna, powinien by¢ rozstrzygnigty na etapie opracowania

modeli; nalezy stwierdzié, ze ze wzgledéw systemowych//4l1



6/

korzystniejs=ze jest pol@qzenie przez pami@é dwus tronnie
dostepna, jednak realizacja takiego poZaczenia moze by¢ trudna d
zrealizowania ze wzgledu na niedostateczny stan scalenia
dostepnych elementéw oraz trudnosci w wykonywaniu drukéw
wielowarstwowych o duzym zageszczeniu,

jako elementy analogowe wykorzystac maksymalnie krajowa,
aktualnie dostepna bazg¢ elementowa, a w przypadku braku
okreslonego asortymentu clementéw wykorzystac elementy
importowane, ktérych odpowiédniki planuje : sig uruchomié¢ w
OBREUS -~ dotyczy to przede wszystkim ukiaddéw probkujaco-pamigta-
jacych, przetwornikéw a/c i c/a.

W oparciu o powyzsze zalecenia konstrukcyjne proponuje si¢ realiza-

cje nastepujacych pakietéw IAP dla systemu MIR-PROVAY:

1/

2/

pakietu wejsé/wyjsc analogowych przeznaczonego do obstugi proce-
séw szybkozmiennych o nastegpujacych podstawbwych'parametrach:

ilos¢ kanaidw wejsciowych: 16 niesymetrycznych

ilos¢ bitéw: 12

zakres sygnazow wejsciowych: 0O -~ 10V

czas przetwarzania: 20 us

ilos¢ kanatow wyj$ciowych: 1-2

Zakres sygnatow wyjéciowych: 0/20mA lub O/5V lub 0/10V.
Schenat blokowy pakietu przedstawiono na rys. 5;

pakiet wejs¢ analogowych z izolacja galwaniczna, przeznaczony

do obsiugi proceso6w wolnozmiennych o znacznej zawartosci

zakidcen w sygnale mierzonym, o nastgpujacych parametrach:

iloé¢ kanaloéw wejsciowych -~ nmin 4

ilosc bitéw - min 10

zakres napigé wejsciowych: wybér z zakresodw 10mv, 20mv, 100mV,

iv, 5v, 10V i 0/20mA, zaleznie od

_ zastosowania

czas przetwarzania - 20 ms

CMRR - 120 dB

NMR = 40 dB |

Schemat blokowy pakietu przedstawiono na rys. 6.
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ZakZzada sig, Ze w pierwszej kolejnoéci‘réalizowany bedzie

" pakiet wejsc/wyjsc analogowych przeznaczony do obsZugi
procesow szybkozmiennych, EShWZQl@dU na brak mozliwosci

obsZugi tego typu procesdﬁWﬁﬁajdujace sig¢g aktualnie w opracowa-
niu pakiety MIR-PROWAY /INTELDIGIT-PI-M/ oraz ze vizgledu na
lepiej rozwinig@ta bazg elementowq niezbgdna do ich konstrukcji,
pakiet wejs¢ analogowych z izolacjq galwaniczna wymaga
zastosowania integracyjnej metody przetwarzania, a-aktualnge
brak jest scalonych badzZ hybrydowych przetwornikéw a/c
dziaZajgcych w oparciu o w/vi zasadg.

A6



1.

2.

4.
5.
6.

Spis tresci

Vistep

Struktura Inteligentnych Analogowych Urzadzen
peryferyjnych JAP

Przeglad podstawowych parametrdéw JAP
Zastosowania systemowe JAP
Baza elementowa

Koncepcja JAP dla systemu MIR-PROWAY .

A
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