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1. Uyod

7ijeme v dob& prudkého rozvoje védy a techniky. Tento
rozvoj s sebou pfind3i Fadu novych problémﬁ, mimo jiné i
poZadavek nového zpdsobu sledovédni a Fizenf stdle sloZitéj-
§ich vyrobnich systémi. Prévé tento poZadavek vykrystalizo-
val v posledn{ dob& v zavéadé&ni automatizovanych systémd Fi=-
zeni.

Bizeni se neobejde bez sledovédni Ffzeného objdktu. V pPi{-
padd Pizeni technologickjych procesd jde nejen o ziskdvédni po-
znatkd o prib&hu celého procesu, ale i o sledovédni vlastnosti
vysledného produktu. Informace o vlastnostech vyrobkd¥ ziskd-
véme méfenim. Je ziejmé, Ze i néroky na tuto &innost v sou-
Zasnosti stoupaji a Ze i zde nabyvéd na vyznamu automatizace.

Predklddand préce se zabyvé zplisoby analogové-digitdlni-
ho pfevodu vhodnymi pro mikropod¢itade. Pfevod mamalogovych ve=
1li%in na &islicové je pro sbér informaci v automatizovanych
systémech Fizeni nezastupitelny. Orientace na mikropo&itade
je opodstatnéna ekonomickou pfitaZlivosti masového zavédéni
téchto prostfedkd. Informace o metoddch anslogové-digitdlni-
ho pfevodu byly vyuZity ke konstrukci anslogovi&-digitélniho
pfevodniku pro zafizeni Skintest, ktery je v préci popsén.

Zatizeni Skintest, vyvinuté na katedfe netkanych tex-
tilii VEST, je urdeno k méfeni tepeln&-fyziologickych vlast=
nosti textilii. Popisovany pfevodnik umozZnuje automatizaci
méfeni na tomto zaiizeni.

Celéd prédce je rozdélena do Sesti kapitol. Kapitola 2
struéné informuje o historii automatizovanych m&*icich sys=
témd a o vyuZiti mikropolitald v téchto systémech.

Kapitola 3 se zabyvé metodeami analogové-digitdlniho pre=
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vodu. Jsou v ni postupn® probrény komparadni, kompenzaéni,
integrani a stochastické metody A/D pievodu. U kaZdé meto-
dy je popsén jeji princip, vyhody a nevyhody.

Kapitola 4 popisuje princip za¥izeni Skintest.

Kapitola 5 popisuje konstrukci pitevodniku navrZeného
pro sutomatizaci m&feni na tomto zarizeni. Jsou v ni uvedeny
struéné charekteristiky nékterych pouZitych obvodd a podfob—
ny popis Jednotlivych &ésti prevodniku. V poslednim odstavei
p&té kapitoly je uvedeno zdkladni programové vybaveni pievodni=
ku.

Prilohy préce obsahuji schema zapojeni pfevodniku, obra=-
zec plodného spoje pfevodniku realizovaného jako modul mikro-
poditade SAPI, zapojeni vyvodd vystupniho konktoru tohoto mo-

dulu a vypis programu pro ovléddéni prevodniku.
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Automatizované systémy m&Ffeni pro3ly bZhem svého vyvoje
nékolika etapami,

Prvni generade se objevuje koncem padesédtych let. Tehdy
vyréb&né automatizované systémy méfeni se vyznalovaly pevnou
logikou, specializovenymi m&Ficimi zafizenimi a znalné& slofi=
tym programovym vybavenim. Vyrdb&ly se zpravidla na pfimou
objedndvku zdkaznika.

Tato generace byla zhruba po 9-ti letech vystiidédna ge-
neraci druhou. Na této druhé generaci se projevuje vliv hro-
madné vyroby integrovanych obvodd. V didsledku toho dochézi ke
zmén& koncepce méficich systémli. Automatizované systémy mé&fe-
ni druhé generace maji jiZ stavebnicovou konstrukei a moZnost
pfizpdsobovat se specidlnim poZadavkim. MEFfc{ systémy druhé
generace vyuZivaly stifednich polits¥d.

T#et{ generace automatizovanych systémi m&feni pfechdzi
na vyuiivéni minipo&itaZd s relativné jednoduchym programo-
vénim, poldtky jeji aplikace spadeji do roku 1973.

V soulasnosti miZeme hovolit o &tvrté generaci, kterd je
charakterisovédna pfedevdim vyuZitim obvodd s vysokjm stupném
integrace a mikropoditadd. PPitom se v pfistrojich této ge=
nerace mikroprocesor pouZivé pouze k pfedem pevné urlenym
dkoldm, uZivatel je védzédn pevné zabudovanymi moZnostmi pFi-
stroje.

Tato etapa jiZ dnes postupné pPerdstd do etapy tzv. mé-
#icich mikropoZitadd. Tyto pifistroje umoZnuj{ zm&nit konfi-
guraci pomoci vyménnych moduld, kombinovat rizné funkce pro
realizaci sloZitych méfeni, jejich pfipojeni na standardni
automatizovany méfic{ systém apod. [1].

PouZivéni mikroprocesord v feSeni technickych problémd



vede k tzv. “mikroprocesorovému paradoxu®(l]. Paradox spodi-
vé v tomy2e pomér funk¥niho vykonu k ndkladdm na souldstko- |
vou zékladnu neni v souladu s dosavadni inZenyrskou zkuienoe
sti, vychézi podstatné vy331{, nei pfi klasickém FeSeni. To
zplsobuje, Ze mnohdy Peleni idillohy pomoci mikroprocesoru se
zavrhuje, mimo jiné i proto, Ze se mikroprocesor zdd pro da=
nou dlohu pfili¥ vykonny, tfebaie takové PFedeni miZie byt n&-
kolikandsobn® levn&j3i. Je tfeba si v3ak uvédomit, Ze cena
mikroprocesoru pPfedstavuje v poméru k jeho "vykonnosti®" za-
nedbatelnou hodnotu.

I v méfeni je tedy Zddouel vyuZivat mikroprocesory ve
vS8ech oblastech, tj. v oblasti sb&ru, pfenosu, zpracovédni a
zndzornéni informaci. Moje diplomové préce se dotykd uZiiho
okruhu otédzek v oblasti sbéru informaeci - otdzek analogové
digitdlniho pifevodu, téstefn& pak i oblasti zpracovédni vysled-
ki méfeni,



3. Metody anslogové-digitdlniho pfevodu

e e e e e e ——

Analogové signédly poskytované m&Ficim zarizenim je tie=
ba upravit. Jde zpravidla o jejich zesileni, filtrsci a, Vv
pfipad® pouZiti &islicové techniky pro jejich zpracovéni, o
prevod do &i{slicového svaru. Zplsoby analogové-digitdlniho
pfevodu vhodnymi pro mikropeiitade se zabyvéd tato kapitola.
Jsou v ni stru¥n& popsény tyto metody analogové&-digitdlniho
pfevodu:
~ komparalni metody
~ kompenza&ni metody
~ integraéni metody

~ stochastické metody

3.1 Vlagtnosti_pievodnikd

Dfive neZ budou popsédmy nZkteré metody snalogové-digitdl-
niho pfevodu, je tfeba se zminit o zékladnich vlastnostech pie-
vodnikli. Ty lze vyjédiit ndsledujicimi parametry.

Roszslisovaceci schopnaost. Je déna
podtem rozlisitelnych drovni analogového signélu. Pro n-bito-
vy prevodnik je urovai 2. Pro m-mistny dekadicky pPevodnik
Jje to 10™ drovni. RozliZovaci schopnost se zpravidla uvéddi pii-
mo poitem FAdd. Potom jde o n-bitovy pfevodnik, nebo m-mistny
&islicovy m&#ic{ pPfistroj. Redlny pPevodnik zfidka rozli3uje
teoreticky po¥et urovni. RozliSovaci schopnost se fasto zamZ-
nuje s krokem kvantovéni /viz. dédle/.

K6d pfrevodniku. Phevodnik mife pracovat
v riznych druzich kédu. Nej¥ast&ji to byvd hindrni kdd, nebo
k6d BCD, jinak miZe pracovat v kédu invepznim, doplnkovém
apod. Zvl&8tni skupinu tvo’i prevodniky nelinedrni /logarite

mické, exponencidlni spod./.



Rozsah. Je danf maximédlni a minimélni hodnotou
zpracovévané analogové veliliny /napf. O 8% 10 V, + 3 V apod./.
Obydejn& se ozna¥uje FS /Full Scale/.

E*xsk kEvantovini. Tento parametr lze
také nazvat citlivosti pfevodniku. Oznaduje se LSB. Na obr. 1
je oznadeny AA., Je to rozdil dvou sousednich hodnot pirevédé&né
analogové veliliny, pfi kterych nastdvd pfechod od jednoho
kodového slova ke druhému. Krok kvantovdni je dén podilem roz-
sshu a rozliSovaci schopnosti.

Chyba kXkventovdni. Je urena mximédlnim
teoretickym rozdilem mezi skute®nou hodnotou analogové veli-
¢iny a jeji hodnotou odpovidajici danému kédovému slovu. Oby-
Zejné je to polovina kroku kvantovéni.

Eyecehioatx pfevedniku, Je urdena bud
#asem nutnym na provedeni jednoho pfevodu, nebo podtem pFevo-
dd, které je pfevodnik schopny provést za jednotku &asu,

PouZ2itd logika. Uréuje, s jekymi typy
logickgch obvodd miZe pfevodnik spolupracovat /TTL, DTL, CMOS
apod./.

Prfresnost pfevodniku. 24visi na chy-
b& pfevodniku. Pro analogové-digitélni pifevodnik je to roz-
d1]l mezi teoretickou hodnotou analogové velidiny odpovidajici
vystupnimu kédovému slovu a hodnotou vstupni velifiny. Cel-
kovd chyba je urfena dvéma sloZkami:

- aditivnf /soudtové/ chyba, je E4st chyby, kterd je nezé-
visld na hodnot& enalogového signdlu, tj. je po cely rozsah
pfevodniku konstantni. Je zplsobena pfevéZné chybou nuly, chye-
bou kvantovéni apod. Urfuje vlastn& posunuti redlné pfevodo-
vé charakteristiky vi&i idedlni. Uddvé se jako nédsobek kroku

kventovéni, nebo jako &dst rozsshu prevodnkku - nap. + 1LSB

- 11 =
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+ 40 mV; + 0,1 % FS apod.

- Multiplikativni /soudinové/ chyba, zévisi na hodnoté& analo-
gového signdlu. Je zplisobend chybou zesileni analogovych Eé-
sti a nelinearitou pfevodniku. Urluje zmé&nu sklonu redlné
pfevodové charakteristiky oproti sklonu idedlni. Uddva se v
procentech hodnoty analogové veliliny.

Vy¥slednd chyba je pak dédna soudtem obou sloZek, napf.

+ 1/4 LSB +0,02 %; * 0,01 FS #0,02 % apod.

S ¥ ahiid-dte pihe vanduwdi-ken ga Yyiadtaje
stdlost vlastnosti pifevodniku p#i pisobeni rdznych rudivych
vlivd - teploty, &asu, vlhkosti, apod. Nejzdvain&jsi je tepel-
néd a %asovéd stabilita. Ob& se vyjadfuji jako zmé&na relativni
hodnoty celkové chyby pfevodniku pPipadajici na jednotkovou
zménu rulivé velidiny. Napi. + 0,001 %/°¢; + 0,0001/002
1074/1000 hod apod.

Potlatend udiwvFeh signéalda
Parametr uddvéd, do jaké miry Jjsou potladena rusivéd napéti vzni-
kajiei na vstupu mé&ficiho pfistroje nebo pfevodniku. Je urden
podilem hodnoty rufivého nap&ti k chyb& pPfevodniku, ktera je
timto rudivym nap&tim zplsobena. Uddvd se v decibelech. .

Tento odstavee byl do kapitoly o metodédech analogové-di-
gitédlniho pfevodu zafazen ze dvou divodfi. Pro uplnost a pie-
devdim proto, Ze &islicové-analogovy prevodnik bjvéd souldsti
pfevodniku analogové-digitdlniho.

Velkd vé&t3ina pou¥ivanych &islicové-analogovych pfevod-
nikd vyuZivé pFimy zplsob prevodu kédového slova na analogo-
vou velifinu. PFi tomto zplsobu se hodnota vystupni velidiny

urfuje véZenym souftem odstupnovanych referen¥nich hodnot



této veli¥iny. Referen&ni hodnoty jsou nejéast&ji vhodn& od-
stupnovené velikosti jednosmérnych proudid. Ty:se s&itaji ve
spoledném uzlu a vytvdfi tak celkovy proud, ktery je vystu-
pem &i{slicov&-analogového pfevodniku. Princip tohoto pfevod-
niku je znézorn&n na obr. 2. Na obrézku jsou zdroje Eédsteénych
proudd oznaleny Zi Kazdy zdro]j je ovlédédnm pifisludnym bitem

bi vstupniho &isglicového slova.

Podle zpfiisobu realizace zdrojl &dstefnych proudd délime
&{slicové-analogové pfevodniky na pPfevodniky se:

- spinanymi odporovymi sitémi / obr. 3/
- spinanymi proudovymi zdroji fobr. 4/

Pfevodniky se spinanymi odporovymi sitémi lze je3t& po-
dle zpdsobu zapojeni odport v siti rozdé&lit na:
- pfevodniky s vdhovymi odporovymi sitémi
- pfevodniky s kombinovédnymi odporovymi sitémi.

Pokud pouZijeme véhovou odporovou eff, je velikost &é=
stednych proudd urdovéna pomoci odpord odstupnovanych hodnot.
Vyhodou této varianty je predev3im jednoduché zapojeni. Ne-
vyhodou potieba znainé& rozdilnych velikosti odpord. Tento roz-
dil se obtiZné reslizuje ze stejného materidlu. Proto se u
t&chto pifevednikd obtiZné zajisfuje tepelnd stabilita.

Z tohoto divodu se nejéastéji pouzivaji kombinovené od-
porové sit&. V té&chto sitich se mezi sekce vdhovych odpord
zapojuji sériové odpory uréujici védhy jednotlivych sekei
/viz. obr. 3/. Specidlnim pifipadem kombinované odporové sit&
je st R - 2R, kterd se sklédé pouze z odpord dvou hodnot. -
zvolené hodnoty R a jejiho dvajnésobku. Tato sif je ale vhode
né pouze pro pPfevodniky pracujici{ v bindrmich kddech.

pfevodnik se ppinanymi proudovymi zdroji vychdzi z prin-

cipu spojovéni zdroji Edstednyech proudd do spoledného uzlu,

- 14 -



Obr. 8 Princip D/A pfevodniku se spinanou odporovou sitf
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obr. 4 Princip D/A pfevodniku se spinanymi proudovymi zdroji



Zpisob remlizace pfevodmniku se spinanymi proudovymi zdroji
se pouiivé pomérné Zasto, protoZe umoinuje do urdité miry
napéiovd zatiZit vystup pfevodniku bez nutnosti pouZiti ope-
radniho zesilovafe ve funkci pPevodniku proudu na napéti.

PFevodnikem se spinanymi proudovymi zdroji je i &isli-
cové-analogovy pfevodnik MDAC-08, ktery je poyZity v ddle po~
pisovaném zaf{zeni.

Prevodniky uvedené na obr. 3 & 4 maji dvé vystupni svor-
ky. Prvni tele pfimy vystupni proud pfevedniku I‘. Jeho ve-
likost je dané hodnotou vstupniho kédového slova. Druhou te-
&e doplnkovy proud I+ Jeho velikost je doplnkem k hodnotd&
proudu I do maximélni hodnoty vystupniho proudu, nebo jinymi
slovy, odpovidé velikosti dopliku vstupniho kddového slova.

De dalsich podrobnosti &islicové-enalogového pfevodu se

vzhledem k zprscovdvané problematice neni tfeba poudtét,

e B . B e e

Kompara®ni metody prevodu jsou zaloZené na principu po-
rovndvédni vstupni spojité velidiny & rdznymi drovnémi refe-
ren®ni velifiny. Toto porovndvéni miZe probihat postupn& v
¢ase, nebo. soufasné se viemi moZnymi Urovnémi.referendni ve-
li¥iny najednou.

Charakteristickym pfipadem této skupiny je paralelni
kompara&ni analogové-digitdlni pfevodnik. V tomto pfevodniku
se vstupni nap&ti porovndvéd s urovnémi referen&niho nap&ti
pomoc{ kompardtori. Kompardtord je tedy tolik, kolik je roz-
li%itelnych drovni pifevodniku. Pro n-bitovy pfevodnik to zna-
mend 2% - 1 komparédtord. Referenéni hodnoty jsou zpravidla vy-

tvdfeny pomoci d&lile nap&ti. DE1i& je sloZen z téhoZ po&tu

odpord stejné hodnoty. Cely d&liZ je potom nepojen na Jediny



zdroj pPesného refereniniho napéti. Vystupy jednotlivyeh
komparédtord vstupuji do logického obvodu, kde se dekoduji.
Vystup je potom jiZ prislusné kddové slovo. Analogové-digi-
télni prevodnik pracujici timto zpdsobem je schematicky znée-
zornén na obr. 5.

Vyhodou tohote typu pifevodu je pfedeviim znalnéd rychlost
oproti jimym. Dosahuje stovky, vyjimen& i desitky nanosekund.
Tato rychlost je déna tim, Ze &as pfevodu je 24visly pouze na
zpoZdéni kompardtord a logické sit&. Na druhé strand je viak
celé zafizeni pf{li% sloZité, ndkladné a mdlo presné. Sesta-
vuji se takto pouze 4 aZ 6-ti bitovwé /maximélné& 8-bitové pie=-
vodniky/, které se vyuZivaji tem, kde je tfeba velmi krétké-
ho &asu pfevodu.

Jedna z moZnosti, jek sniZit ndkladnost popsaného zapo-
jeni, je sériovy zpfisob pfevodu. Vstupni velidina se potom ne-
porovndvéd najednou, ale postupn& v nékolika krocich s men3im
poétem provni. Timto zplsobem se podstatné sniZi polet sta-
vebnich prvkd. Na druhé strané se ale prodlouzi doba pievodu.

Jinou moZnosti, jak sniZit spotfebu materidlu, je kom-
binace kompara®ni metody s metodou kompenzaéni. Pfevodnik re-
alizovany timte zpisobem je na obr. 6. Uspory materidlu je
dosaZeno Upravou komparétort. Polet kompardtord je zévisly
na rozliBovaci schopnosti pfevodniku podstatné pFiznivéjsim
zplisobem. Pro n-bitovy pfevodnik je tfeba prévé n kompardto-
rii. Cinnost prevodniku je ve strudnosti nédsledujici.

Kompardtor Kooy uréujici &islici bn—l v nejvy83im Pédu
¢isla porovnédvé napéti U g referenfnim napétim gg, ¢islice

b se urtuje rozhodnutim o polarité® napéti, které je déno

¥ o N2 .
vztahem U, - ur(gf + -2--} y tislice anB rozhodnutim o po=-

- 17 =



Logicky
obvod

Komparatory

%

K, n=2
R : - e
1 .
i z
| | —— bl
|
S
K.
R 2
R ;o
2
Obr. S5 Paralelni kompara&ni A/D pfevodnik
qUp Komparétory
- - K

|
|
|
I
|

Obr. 6 Zapojeni parslelniho kompara&niho pfevodniku s jed-
nim komparétorem pro kaZdou bindrni &{slici vysledku

=P



b b
larité napéti U_ - U r S F -EPQ) atd.
a ri 3 2 22

Kompenzadnimi metodami lze dosdhnout prakticky nejvy-
hodn& jitho zapajeni analogové-digitdlniho pfevodniku, ktery
prevddi{ signél pro zpracovéni na mikropolita#i. Proto se jimi
tato kapitola zabyvé ponékud podrobnéji.

Kompenze¥ni metody jsou zaloZené na kompenzaci vstupni
anelogové veli¥iny kompenzani velifinou vytvédfenou vhodnym
zpisobem. Velikost kompenzadni velidiny se m&ni tak dlouho,
dokud neni rozdil mezi ni a kompenzovanou hodnotou menZi, neZ
chyba kvantovéni. Kompenza&ni velidina se zpravidla realizuje
pomoci zpétné vazby vytvofené v prevodniku, viz. obr. 8.

Vstupni hodnota D/A prevodniku se méni prostfednictvim
logického obvodu. Ten je PFizen hodinovymi impulsy a drovai bi-
nédrniho signélu A. Na zpisobu jeho zapojeni zdvisi také zpdsob
&innosti kompenzaéniho pfevodniku, respektive zplisob vytvéfe-
ni kompenzaéni velifiny.

Podle toho, jakym zplsobem se kompenza®ni velifina wéni,
lze tyto A/D pfevodniky rozd&lit na kompenza&ni pfevodniky s
konstantnimi prirtstky a prfevodniky s odstupnovanymi pFirtdst-
ky kompenza&ni veliliny.

ReZeni logické &4sti pfevodniku miZe mit v podstatd neo-
mezeny pofet variant. Hlavni varianty budou uvedeny v nésle-

dujicim textu.

s . 1 i o —

V tomto pripadé je logicky obvod tvofen &itadem ovlddanym

hddinovymi impulsy. Jednd se o pievodnik, ktery vytvdr{i kom-

penzaéni velidinu s konstantnimi pfirtstky. Jeho princip je
e T
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znédzornén na obr. 8.

Cinnost prevodniku je jednoduchd. Vystup &itale Fize-
ného hodinovymi impulsy se zvySuje tak dlouho, dokud kompen-
zadni veli¥ina nedosdhne urovné vstupni veliliny. Potom se
vystup komparétoru preklopi a zablokuje pfistup hodinového
signélu k &{ta¥i. Na vystupu ¥ita¥e je aZ do jeho vynulovémi
bindrni hodnota vstupniho signdlu. Dal3i pievod lze provédEt
po vynulovédni &itade.

Cite® s¥itd impulsy po urdity &asovy intervel, tim se ta-
to metoda podobd integraéni metodé analogové-digitdlniho pfe=-
vodu. Jeji vyhodou oproti integra&ni je nezédvislost na kmi-
to&tu hodinovych impulsi. Nedosahuje ale samozfejmé pPesnosti

integradnich metod.

- e e

Metoda postupné aproximace je nejznéméjs3i a nejpouZive-
né j81 metoda analogové-digitdlniho pfevodu. Je to metoda, kte=
ré pouzivé odstupnovené piirdstky kompenza&éni veli&iny. Prin-
cip kompenza&niho prevodniku pracujiciho metodou postupné
aproximace je na obr. 9.

PPevédénou, kompenzovenou velifinou je vstupni nap&ti
Ua' kompenza&ni velidinou je vystupni nap&ti D/A pfevodniku.
Prirdistky jsou odstupnovény podle vah bitd kodového slova.

Prevodnik obsahuje Pidici obvody, vystupni registr, po-
suvny registr, &islicové&-analogovy prevodnik a komparétor.
Jeho &innost je nédsledujici.

Po odstartovédni pfevodu se v prvnim taktu do posuvného
registru zapiSe slovo 1000...0. Toto slovo se pfenese do vy-
stupniho registru. Provede se éislicové-analogoqﬁ pfevod a

vysledné napét{ Uy se porovndvé v komparétoru s nap&tim vstup-
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nim U, Podle vysledku porovndni se postupuje ndsledovné.

Pokud je U,z Uy, tak se ponechd jedni¥ka v nejvy33im
*4du vystupniho registru, pokud je Ua<uk' tak se tato jed-
ni¥ka zm&ni ne nulu. Potom se provede posuv posuvného regi-
stru, takZe obsahuje slovo 0100...0. Jednilka v pfislu3ném
f4d& se prenese do odpovidajiciho fédu vystupniho registru.
Znovu se provede D/A pfevod a pewovnéni. Podle vysledku se
jednike v daném £r4d¢ poneché (U,2U.) , nebo se zm&ni na nu-
lu (Ua< Uk) . Takto se postupuje tak dlouho, pokud neni urde-
na nejniZ3{ hodnota.

Z uvedendho popisu lze usuzovat na rychlost &innosti
tohoto typu pfevodniku. Doba pfevodu je zfejm& déna délkou
trvéni jednoho kroku, tj. zédpis do vystupnihoregistru, D/A
pfevod, porovnédni v komparétoru a vyhodnoceni v obvodech #i-
zeni, a podtem bitd vystupniho slova, tj. rozliSovaci schop=
nosti prfevodniku. Rychlost se pohybuje PFédové okolo desitek
aZz stovek mikrosekund.

V8echny &islicové obvody, které jsou tfeba k Fizeni ple-
vodnikd tohoto typu, tj. posuvny a vystupni registr a fidief
obvody, se obvykle oznafuji jeko registr postupné aproximace.
Tento registr byvd fasto realizovén jako jediny integrovany
obvod.

Zplisob prevodu metodou postupné aproximace je nejroz-
8irfenéj8i. Divodem roz3ifeni jsou jeho pPednosti - je pomdr-
né presny, jeho pfesnost zdvisi pouze na pfesnosti D/A prevod-
niku a kompar&toru. Pritom je dostateln& rychly a pomé&#n¥ lev-
ny.

Tento zpisob prevodu byl také pouZit u A/D prfevodniku

pro zafizeni Skintest, ktery je popisovén v této préei.

- 23 =
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Integraini{ metody A/D pPevodu jsou zaloZené na integra-
ci vstupniho signélu a nédsledujicim mezipfevodu na &asovy in-
terval nebo frekvenci impulsd.

Tyto metody maj{ celou redu obmén., Zdékladni metodou je
metoda dvojité integrace. Princip pfevodniku pracujiciho zpl-
sobem dvojité integrace Jje na obr. 10.

Pfevodnik obsahuje integrétor, kompardtor, po¥itadlo im=
pulsd, generdtor impulsd a Fidici obvody. Pracuje ve dvou tak—
tech. V prvnim taktu se sepnutim spinaé Sy ptivede na vstup
integrdtoru vstupni pfevédéné nap&fi. Spinal je sepnuty po
pfesné stanovenou dobu Tl' Po tuto dobu se nap&ti integrujes
Po uplynuti doby T, se spinaé §, rozepne a nésleduje druhy
takt. Vynuluje se poiitadlo impulsd a sepne se spinad Sye Tim
se na vstup integrédtoru pfivede referentni nap&ti Ur opaéné
polarity. O0d tohoto okamZiku poditadlo po#itéd impulsy a% do
doby, kdy vystupni napé&ti integrétoru dosdéhne nulové hodnoty.
Tento okamZik registruje kompardtor pfepnutim do druhého sta=-
vu a tim 48 signdl Fidicim obvodim, které zastavi ¥innost
poditadla. Tim skon&i druhy takt. Po&itadlo po jeho konci ob-
sahuje po&et impulsd, ktery je pfimo Umérny hodnot& vstupniho
prevddéného napéti.

T - T
n = U, U;I &ixi U, =N, U, TI
kde H2 Jje pofet impusd napolitenych pofitadlem v druhém
taktu,
11 Jje doba trvédni prvniho tasktu,
U, Je hodnota referenfniho napéti a
T Jje perioda impusd genersdtoru.

Mezi vyhody integra&nich metod pfevodu patf{ schopnost

- 24 -



Integrator

1l

—=r—-1 ahvady

e

Komparator

Ridiel

jasiod |

Generator
impulsi

Potitadlo

impuls

e

bp-1 by By

Obr.10 Prineip integra&niho A/D prfevodniku pracujiciho

metodou dvojité integrace

- 2R o



filtrace sériového rudivého napéti vysoké frekvence. Teo-
reticky pri dob& integrace vstupniho signdlu rovné celodi-
selnému ndsobku Zasu periody rusivého nap&t{ dochdz{ k dpl=-
nému potlafeni sériového ru¥ivého signédlu. Dalsi vyhodou je
vysokd pPfesnost pfevodu. Integraénimi metodami pracuji nej-
pfesné j81 analogové- digitdlni pFevodniky. Stabilita pfevod-
niku tohoto typu neni zévisléd ne stabilité& integrétoru a ge-
nerdtoru impulsd. V neposledni radé je vyhodné jednoduchost
a levnost konstrukce.

Nevyhodou je dlouhy &as pfevodu nutny k dokonalému po-
tladeni sériového ruSivého napéti. Doba prevodu dosahuje de—
sitky a_# stovky milisekund. Je to zpisobeno tim, Ze doba in-
tegrace vstupniho napéti se voli jako ndsobek periody sité,
aby se dosdhlo vysokého potla¥eni rusivych nap&ti sifové frek-

Vernce,

e LT TPl A et — P e = e SNy

Stochastické metody jsou zaloZené na porovndni velikos-
ti m&feného napéti s néhodnym referennim signdlem, ktery mé
urdené rozd&leni hustoty pravdépodobnosti.

P+i pfevodu se tji¥fuje relativni doba, za kterou je
méfeny signdl vétdi, neZ ndhodny signdl. Debg pak urduje hod-
notu mé&feného napéti. Tyto metody se pouzivaji mén& &asto,
pifedeviim pFfi specidlnich méfenich.

- 0f «
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ZaPfizeni Skintest bylo vyvinuto na katedfe netkanych
textilif VSST Liberee. Je urdeno pro zjistovén{ fyziologic-
kych vliastnost{ textilif, konkrétn& pro ur&eni ryéhlosti tram-
sportu vlihkosti prifezem textilie a jejiho odvodu do okoli.
Urdeni t&chto vlastnosti textilie je ddleZité zejména u od&-
vi, které jsou pouiivény pfi vysoké fyzické z4t&fi, kdy dochd-
zi{ ke zvy¥eni mnoistvi vyludovaného potu z lidské pokoZky.

Zde je tfeba, aby textilie dokézala rychle odvést nahromadé&nou
vlhkost, zejména z vnitPni &dsti odéwvu, pPfi zachovédni co nej-

vy881 tepelné& izola¥ni schopnosti. Je nutno zkonstruovat tex-

tilii, jejiZ vnitfni strana umoini odvod potu, ale pifitom zd-

stane suchéd, a jejiZ vnéj&1 strans je schopna co nejvice potu

akumulovat a soufasné i co nejvice vlhkosti predat do vn&js{i-.
ho prostiedi.

PoZadovené vlastnosti vykazuji pouze dvouvrstvé, vzdjem-
né spojené, tzv. integrované textilie, 2z nichZ = mnoha ddvodd,
Jjsou nejvyhodnéj8i integrované pleteniny. Pro optimalizaci
materidlového sloZeni i1 struktury je nezbytné mérit odévné~fy-
ziologické vlastnosti té&chto textilii.

Pro testovéni vySe uvedenych vlastnosti textilif byl ve
Vyzkumném dUstavu pro od&vni fyziologii v Hohepsteinu, NSR vy-
vinut tzv. "Haut model", tj. model lidské pokoZky, ktery umoZ-
nuje simulovat podminky vysoké fyzické z&téZe.

Zékladem pristroje, ktery vyvinul Dr. Heinz Umbach je

kovovy blok udrzoveny pomoei termostatu na teplot& pokoZky
/35 %/, pri¥em? je méfen elektricky pFikon bloku. V8echny
plochy bloku, kromé jedné jsou tepeln& izolovény. Na volné
ploSe bloku je s dobrym tepelnym kontaktem pfipevnéna poréz-

ni vrstva pokrytd nasdkavou textilii. Do porézni vrstvy ust{
- B =



z boku &erpadla pro dévkévéni vody. Nasdkavd textilie je pFfi
méPeni prekryta méfenym vzorkem, jehoZ vn&j81 plocha je ofu-
kovéna klimatizovanym vzduchem. PFi m&feni se do porézni vrst-
vy impulsné /jednorézové/ ddvkuje 20 ml vody, kteréd z nasé-
kavé textilie piechdzi do mé&feného vzorku a z volného povr-
chu se odpafuje.

V1liv vlhkosti na velikost tepelného toku textilii a
vliv vyparného tepls se promitd do okamZité velikosti elektrice
kého pfikonu bloku. Z Easového pribé&hu prikonu, ktery je tvo-
fen hladkou kfivkou, lze odelist teplo & dobu potfebné k odpa-
Feni do vzorku vloZeného mnoZstni vlhkosti.

Vedle nespornych vyhod, predev&im vérné simulace tepel-
n&-vlhkostniho d&je v textilii, obsahuje toto zarizeni #adu
nevyhod. K nevyhodém patfi nizké citlivost 2 nizkd rozliZova-
¢l schopnost dané principem m&feni tepelnych ztrét méfené sou-
stavy prostfednictvim méfeni elektrického pifikonu zdkladniho
bloku. Pfitom jdé o jediné zndmé zarfizeni k objektivizaci
odévné-fyziologickych vlastnosti textilii.

Pro zvySeni citlivosti a rozlisovaci schopnosti se vzo-
rek textilie zavlh@uje vysokym mnoZstvim vody, jejiZ odpate-
ni trvd a2 1 h. MéFeni je proto zdlouhavé.

Prévé popsané nedostatky byly impulsem k vyvoji zakize-
ni Skintest. Zafizeni se schematicky zobrazeno na obr. 11l.

Zafizeni se sklddd z kovového bloku /1/, &idla teploty
/2/, elektrické topné vlozky /3/, ohfivaei dutiny s vodou /4/,
ddvkovaciho zatrizeni /5/, tepelné izolace /6/, plo3ného Z¥idla
tepelného toku /7/, porézni vrstvy /8/, vySetfovaného materi-
4lu 79/, kanélu s proudicim vzduchem /10/, ventildtoru /11/

a teploméru 12. Princip jeho &innosti je ve strudnosti ndsle-

dujieci.
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Kovovy blok je po uvedeni zafizeni do &innosti vytépén
elektrickou topnou vleZkou ovléddanou neznézornénym reguléto-
rem. Ten ve spojeni s &idlem teploty, umisténym v bloku udrZu-
je teplotu bloku na konstantni hodnot#, napf. 35 °Cy V ohPi-
vaci dutiné je voda, kterd je teplotné stabilizovédna na stej-
nou tlroven jsko bloke.

Pro sniZieni tepelnych ztrét je cely blok, s vyjimkou jed-
né plochy opatifen tepelnou izolaci. M&Fici plocha bloku je v
tepelném kontaktu s tenkym plo3nym &idlem tepelného toku, kte=-
rym je diferencidlni multitermolldnek. Zbyvejici plocha bloku
miZe byt pokryta porézni vrstvou zajidfujiei rozvod kapaliny
po ploSe textilniho vzorku.

Volné plocha vySetfoveného materidlu je vystavena piso-
beni vzduchu proudiciho v kandle. Vzduch je uvddén do pohybu
ventildtorem a jeho teplota je méfena teplomérem., Po ustéleni
teploty lze zalit s méfenim. ME&reni zadind vstfiknutim pot-
Pebné ddvky kapaliny /vody/ ddvkovacim zeff{zenim do dutiny,

z niZ unikne stejny objem ohfété kapaliny. Kapalina se rovnp-
mérné rozmisti v porézni vrstvé a poté zadne prochdzet zkou-
Senou textilifl. Doséhne-1i kapalina vn&j3{ plochy textilie,
zafne se odparovat do vnéjsZiho proudiciho vzduchu.

Pribéh tepelného toku, ktery snimd plo3né &idlo, je na
obr. 12, Ten uddvé pribéh tepelného toku z bloku simulujicfho
lidskou pokoZku, do vnéjsiho prosredi. Pro suchou, dosud ne-

navlh&enou textilii mé tepelny tok hodnotu:

kde R je tepelny odpor suché textilie,
cA je soudinitel prestupu tepla z textilie do vné&j&iho
prostiedi,
t je teplote bloku,
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to je teplota vn&j3iho prostfedi.

Po navlh&en{ textilie, na obr. 12 bod A, jeji tepelny
odpor klesd a teplota vnéjiiho povrchu textilie v disledku
odparu klesé také. V diisledku toho tepelny tok vlhkou texti-
1ii stoupé. Tepelné ztréty rostou a# ns Uroven bodu B. Mini-
mum v bodé C je déno udinkem sorbéniho tepla. V bod® D tento
d¥inek kondi. AZ do bodu E se zachovdvd volnd vlhkost v malych
kapilédréch. V daldi f4zi volnd vlhkost miz{, coZ je doprové-
zeno prudkyém sniZenim tepelngch ztrdt, bod F. V useku F - G,
kdy existuje pouze adhezn& vézend vlhkost, jsou tepelné ztré-
ty zhruba stejné. V bodé G se zalind adhezné vdzand vlhkost
ztrédcet, v bod& H je vzorek suchy.

Doba suZeni mezi body A - H je pak dileZitym parametrem
odévné-fyziologickych vlastnosti textilie, pravé tak, jeko te-

pelné ztréty q,, Qg & g+ Integrédl

*s

[@-ader ()
2]
pak charakterizuje podil tepla potfebného k odpafeni vlhkosti,

ktery je odvéd&n z povrchu t&la. Cim rychleji textilie pFe-
dd vlhkost vnéj¥imu prostfedi, tim je z hlediska od&vn&- fy-
ziologického vyhodn&jsi. Déle je vyhodné, jsou-li tepelné to-
ky q, & qg co nejniz3{.

Jako kvantifikovatelné parametry tohoto zpisobu m&feni
odévné-fyziologickych vlastnosti textilii pak tedy vystupuje
velikost tepla potfebného k odpateni vlhkosti dend vztshem (1),
a doba, po kterou odpafovéni probihd. Tyto parametry umo¥nu je
zjidtovat ddle popsany anaslogové-digitélni prevodnik ve spo=-
jeni s mikropo&itadem SAPI 1 ZPS 1.



tasné pifejde sousednf nizsi datovy vystup Q6 do testovaciho
stavu L. Postup se opakuje ai do pfichodu osmého hodinového
impulsu, ktery pfenese nejmiz#i platny datovy bit do sério-
vého vystupu a do paralelniho datového vystupu Q0. Stavovy
vystup pfejde do stavu L a signalizuje ukonéeni pFevodu. Dal-
81 hodinové pulsy nem&ni obsah registru. B&hem pfevodu je pa-
relelni datovy vystup neplatny.

MAC 08. 8-mi kandlovy jednopélovy multiplexor analogo-
vych napéti a prouddi. Obsahuje osm spinadd, pfisludné budi-
e a dekodér adresy kandlu. Jeho funkni schema je na obr. 16.

Multiplexor pFfepinéd jeden z osmi signélovych wvstupd SL
aZz S8 ne spoledny signdlovy vystup D. Vybé&r kandlu se déje
tPemi adresovymi vstupy A2, Al, AO ve spojeni s vybavovacim
vstupem EN. Odpor kandlu v sepnutém stavu je nezavisly na u-
rovnipfend3eného signdlového napéti, ale mé&ni se ponékud s
drovni prend3eného signédlového proudu. Odpor v sepmutém sta-
vu &ini 220 aZ 300 ohmd.

Obvod 8253 je univerzélni programovatelny obvod, ktery
se miZe pouZit jako programovatelny generédtor, &ita&, bindr-
ni d&li& kmitodtu, hodiny redlného &asu, digitdlni monosta-
bilni obvod, atd. V popisovaném pfevodniku je pouzit pro ur-
ovéni frekvence vzorkovédni e pro pfedb&Zné stenoveni poZa-
dovaného podtu vzorkd.

Obvod 8253 je plné progremovatelny. Obsahuje tFfi nezé-
vislé 16-bitové &itade, z nichZ kaZdy musi byt na zaddtku pré-
ce nastaven do poZadovené funkce. Programovéni se provéd{i po=
moci zdpisu fidiciho slova, které se v obvodu zapamatovévd v
registru #idiciho slove. Ridicim slovem se vybird 2ita&, urfu-
Je se, zda bude pracovat jako binérni, nebo dekadicky, ur&u-

je se jim zplsob zdpisu hodnoty do &{itade a definuje se jim



v jekém reZimu mé &ital pracovet. Povoluje se Sest rdznych
rezimi O aZ 5.

KaZdy &ftad mé hodinov§ vstup CEK, hradlovaci vstup
GATE a vystup OUT.

V popisovaném pfevodniku jsou &itale O a 1 naprogramo-
vény v refimu 2 a &{ta¢ 2 v reZimu 0. Proto nyni stru&n& po-
piSeme zpisob &innosti v té&chto reZimech.

Re#im Q. Vystup &itade je v tomto reZimu na urovni L od
okamZiku pfichodu Pidiciho slova. Po zépisu hodnoty do &ita-
2e zafne &itad ¥itat smérem dold a pfi dosaZeni nulové hod-
noty nastavi vystup ne \roven H. Zde setrvé aZ do pfichodu
nového #idiciho slove.

Hredlovaci vstup GATE svou urovni L pferuduje &iténi.

V pfipad® zdpisu nové hodnoty do &itale v prib&hu &ité-
ni, se &ita? pfi prvni slabice zastavi a po pfijeti druhé se
opét rozb&hne, oviem se zménénym obsahem.

ReZim 2. V tomto reZimu se #ital stdva délidem 1 : N.
Vystup je na drovni L po dobu jedné periody hodin. Interval
mezi dvEma nédsledujicimi impulsy se rovnéd &islu, uloZenému
do %itade. Pokud béhém &iténi prepiSeme ddaj novou hodnotou,
soudasnéd perioda se tim neovlivni, zmé&ni se aZ perioda nésle-
dujici.

Vstup GATE Jje moZné pouzit k synchronizaci #itale; kdy-
koliv je tento vstup na L, je na vystupu troven H. Po uvolng&-
ni GATE zalne &¢itad pofitat od podétedni hodnoty.

Je tfeba si uvédomit, Ze vechny &itade &itaji smérem
dold. Pokud tedy do &itale vloZime hodnotu 0, doséhneme toho,
e interval bude mit meximélnf délku 216 pro bindrni, nebo

104 pro dekadické nastaveni.
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3+2.2 Vstupni Zést

Vstupni #4st prevodniku se sklddéd z t&chto obvodid:
2 x operalni zesilovad - IO MAA 741
4 x dvojity opera&ni zesilova& = I0 MA 1458
analogovy multiplexor - IO MAC 08
dvojkovy &{itad - IO MH 7493A
osmindsobny stifadaZ - IO MHB 8282
logicky kompardtor - IO MH 7485

Vstupni &4st m4 za ukol obslouZit vybrany pofet vstupd
pfevddéného signdlu. Synchronizadni signédl prochdzi pfes ope-
ra&ni zesilova¥® pifimo do pfevodni &ésti, jeho dal3i zpracové-
ni bude popsédno dédle. Cinnost vlastni vstupni &4sti je nédsle-
dujici.

PPed zapofetim pfevodu se do registru 8282 pienese in-
formace o podtu vstupd. Obvod B282 se inicielizuje pomoci
signdlu IOWR mikropoditade, informace o poltu vstupd je pie-
néfena niZs{mi EtyPfmi bity datové systémové sb&rnice. B&hem
inicializace obvodu 8282 se zéroven nuluje &ita% T7493.

Vystup &itale je pfipojen k détovénu vstupu analogové-
ho multiplexoru. Pfed zaldtkem pPfevodu je tedy &itaZ vynulo-
vén a do pfevodni #dsti vstupuje pies analogovy multiplexor
prvni pfevéddény vstup.

Po odstertovéni prfevodu se vzorek z prvniho vstupu pfe-
vede. Po pfevedeni vzorku pfejde stavovy vystup aproximadni-
ho registru 1502, ktery je umisté&n v pfevodni Zésti, na uro-
ven L a svoji sestupnou hranou zvysi o jednilku obsah ¥itale
7493. Tim se do pievodni &dsti premisti druhy pfevéd&ny vstup.
Nyni{ dojde k porovnéni obsahu vystupu &itade s informeci ulo-
#enou v registru 8282, Vystupy obou obvodd jsou pfivedeny na
porovnévané vstupy logického kompardtoru. V piipad®, %e vy-
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stup &{tade je vys381i, neZ obsah registru, dojde k aktivaci
vystupu logického kompardtoru, ktery vynuluje obsah &itale.
V opaZném pripad® se provede pfevod vzorku z druhého vstupu,
zvyS8eni obsahu &ita¥e & nové porovnéni.

Pokud pPevéddime v3ech osm vstupd, nebude &ita nulovén
pomoci vystupu kompardtoru, protoZe jeho obsah nebude nikdy
vy&81, neZ obsah registru 8282,ale do nulového stavu bude

pfechédzet automaticky.

Pfevodn{ &é4st se sklddéd z t&chto integrovanych obvodd:
2 x 8-bitovy D/A pievodnik - IO MDAC 08
8-bitovy aproximaéni registr - IO MHC 1502
2 x komparédtor - I0 MAC 111
presny zdroj referenéniho napé&ti{ 10,000 V - IO MAC 01
bistabilnif klopny obvod D - IO MH 7474
¢len nonekvivalence - IO UCY 7486
programovatelny &ita& - IO MHB 8253

Pfevodni &ést provad{i jednak odstartovédni pfevodu pro-
stfednictvim synchroniza&niho signdlu, jednak vlastni analo-
gové-digitédlni pfevod vstupnich signédld. V nédsledujicim textu
budou popsény ob& tyto &innosti.

Odstartovédni pfevodu prostfednictvim synchronizadniho
signélw probihé nésledovné, situace je patrnd z logického schee
matu /prilohe &. 1/.

Na vstup D/A pfevodniku MDAC 08 je piivedena poZadova-
né hodnota synchroniza&niho napé&ti. Bindrni hodnota, kterd 35
urfuje je obsaZena na portu B paralelniho programovatelného
stykového obvodu 8255. Port B je naprogramovén jako vystupni.
Nyni uriime pfepofetni vzah mezi poZadovanou velikosti vstup-
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5. A/D_pPevodnik pro asutomstizaci m&feni ns_zefizeni Skintest

—_———— - ———

Analogov&-digitdlni pfevodnik popsany v této kapitole
je uréen pro zabizeni Skintest. To samozfejmé nevyluluje je-
ho pouZiti v dslSich vhodnych pfipadech. V nésledujicim tex-
tu je popséna funkce, zapojeni a zdkladni programové vybave-
ni pfevodniku. Pfevodnik byl realizovén jako modul mikropo-
&{tade SAPI 1 ZPS 1.

Pro konstrukeci pfevedniku byla pouZite metoda postupné
aproximace popsand v kapitole 3.4.2, Tato metoda byla vybréna
pro jeji pfednosti oproti ostatnim a vhodnost pro pouZiti u
zatizeni Skintest. Bohaté vyhovuje svoji rychlosti, protoZe
méfeni na zafizeni Skintest trvéd Fadov& aZ stovky sekund. To=-
mu odpovidd i rychlost zmé&n na vystupu méficiho zafizeni. Pfe-
vodnik vyhovuje rychlostn® mnohem nédro&né&j3im aplikacim.

Pokud jde o rozlidovaci schopnost, byl pfevodnik navr-
2en jako 8-bitovy, tj. Jje' schopen rozli&it 256 drovni vstup-
niho signédlu. I to je dostadujici, jak je patrné z obr. 12,
kde nejmensi dlleZitéd zména &ini pribliZné& 1,5 % celkového
rozsahu méreni. Zanedbatelné neni ani pomérnéd jednoduthost za-
pojeni.

Pfevodnik umoZnuje vstup a zpracovéni 1 a% 8-mi bipo-
lérnich, nebo unipolédrnich vstupnich signéld v rozmézi -5
a% 5 V, nebo O 8% 10 V. Krom& toho mé vstup pro synchroniza&-
ni analogovy signdl. Pokud tento synchronizae&ni signél doséh-
ne pPedem stanovené velikosti, pifevodnik se automaticky od-
startuje. Jinek ho lze odstartovat programové.

Prevodnik je napdjen prostifednictvim sb&rnice mikropo-

¢ita¥e SAPI. Ta umoZnuje napéjeni anslogovych obvodd nap&tim
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+12 a -12 V, Vzhledem k tomu, Ze jmenovité napédjeci napéti
analogovych obvodd je zpravidla +15 a -15 V, je uZivateli
umozZnén vstup vné€jsiho napéti této urovné.

Cinnost pifevodnfku je ndsledujici. Pfed zapoletim pifevo-
du se do obvodd pFfevodniku pfenesou hodnoty urdujici polet
m&fenych vstupl, droven synchronizadniho signdlu, po jejimZ
dosaZeni se mé pfevodnik odstartovat, sm&r pfechodu pies tu-
to uroven. Uroven synchroniza&niho signdlu se zaddvat nemusi,
potom je oviem tfeba pfevodnik odstartovat programové&. Déle
se zadd hodnota urdujici frekvenci vzorkovédni a u pfipadé
potfeby poZadovany podet vzorki. Tato hodnota se pouZije pifi
aplikacich s pevné stanovenym poltem vzorkd. FPokud je polet
rdzny, jeko v nafem pPipadé, voli se hodnota dostateéné vy-
sokd, aby méfeni nebylo pfediasné& ukonieno. Po zaddéni vsech
téchto parametrd je pfevodnik pPipraven k &innosti.

Po odstartovéni dojde k pfevodu prvniho vzorku z prvni-
ho méfeného vstupu a jeho pfeddni mikropodita&i k zpracovédni,
Déle se prevede prvni vzorek druhého vstupu atd. Cinnost phe-
vodniku je #izena pifedem stanovenou frekvenci vzorkovéni, pre-
vodnik nepouzivé preruSovac{ systém. Tento fakt umoZnuje za-
bezpeleni konstantniho intervalu mezi dvéma vstupnimi vzorky.

Ukon&it &innost pfevodniku lze bud programové, nebo je
ukonfena sutomaticky po prevedeni pfedém stanoveného po&tu

vzorkd.

5.2 Funkéni zapojeni prfevodniku

m—mmmhel e ek e - —-—-

V nésledujicim textu je podrobné popsédno zapojeni pie-
vodniku charekterisovaného v pfedchozi kapitole. V pfiloze
. 1 je uvedeno schema jeho zapojeni, v pfiloze &, 2 a 3

obrazec plosného spoje pro realizaci prevodniku jako modulu
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mikropoZitae SAPI 1 ZPS 1. Rozmist&ni souldstek na desce
plo3ného spoje je zndzornéno v piiloze &. 4.

V tvodnim odstavci této kapitoly jsou uvedeny nejzéklad-—
né j&81 charekteristiky nékterych pouZitych obvodd.

Vlastn{ pPevodnik lze rozd&lit zhrube na tPi Zdsti. Cdst
zabezpefujici vstup 8-mi pfevddénych signdld /vstupni &dst/,
%4st provddéjici vlastni pfevod /pPfevodni Cést/ a &dst zabez-
pefujici styk s mikropolitefem /pripojenf k mikropoSitali/.
Tyto &4sti jsou popsény v nédsledujicich tPech odstavcich.

5.2.1 Strufné charakteristika nékterych_pouZitych_obvodd

Informace v tomto odstavei jsou derpdny zejména z 1li-

teratury [3].

MDAC_08. 8-bitovy monoliticky bipolédrni D/A prevodnik.
Tento &{slicové-analogovy prevodnik je typickym pfedstavi-
telem pfevodnikd pouZivanych ve spojeni s mikropo&itadi.

Je to pfevodnik se spinanymi proudovymi zdroji /viz. kapitola
3.2/« Schema pPevodniku je na obr. 13. Pfevodnik obsshuje
proudové spinade, véhové odpory a pomocny zesilova&. Analo-
govéd reference a vystupni zesilovaé se pfipojuji vné pfevod-

niku.

Proudové zdroje tvori odporové sii R-2R a tranzistory Ty

ai T7. Béze vd8ech tranzistord vietnd < Jjsou vzédjemné spoje-
né. technologicky jsou v8echny tranzistory PeSeny tak, aby
mé¢ly stejné nap¥t{ Up, pri odstupnovanych hodnotéch proudd,
které jimi tefou. Emitory vSech tranzistork maji stejné na-
péti viidi zdpornému pélu napéjeciho zdroje a hodnoty ¥dsted-
nych proudd budou dény odpory v odporové siti. Protoze jde o
s{i R-2R, budou tyto proudy binérn& véhovené. Céste®né re-

ferenin{ proudy jsou proudovymi spina&i pfepinané do jedno-
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ho ze dvou vystupnich uzld pfevodniku, oznalenych jako I0 A
EO’ JjejichZ soufet tvorfi 1 =~ 2"8 nasobek vstupniho referen=-,
&niho proudu Ine KeZdy referen®ni proud tefe do vystupu 103
pokud je v jeho bitu &islicového slova jednilka, a do vystu~
pu TO' pokud je v jeho bitu nula.

Ne obr.l4 je zndzornéno pfipojeni referenniho nap&ti
k pfevodniku. VyvaZovaci odpor R, = R. Pro uvedené zapojeni

plati tyto pfevodni vztahy:
u
To=23% & i
Uy

E°=26-:Pi_ (3)

kde D zna¥i desitkovy ekvivalent vstupniho bindrniho slova.

MHC_1502. 8-bitovy aproximaéni registr.

Tento integrovany obvod obseshuje vSechny pam&fové a Dogické
obvody potfebmné pro #{zeni analogové&-&islicového pfevodu me-
todou postupné aproximace /viz. kap. 3.4.2/. Jeho logicka
znalka je na obr. 15.

Registr mé seriovy datavy vstup D, seriovy. datovy vy-
stup DO, osm paralelmich datovych vystupd Q7 aZ Q0 a stavovy
vystup CC. Aproximaéni sekvence rizend vnéjdim jednofdzovym
hodinovy generédtorem na vyvodu CP, se spoudtil udrovni starto-
vaciho vstupu S. Pokud je tento vstup ve stavu S = L, tak po
pfichodu prvniho hodinového impulsu na vstup CP se registr
nuluje. Nejvy83{ parslelni datovy vystup pfejde do testovaci-
ho stavu L, ostatni paralelni datové vystupy a stavovy vy-
stup pPfejdou do stavu H, sériovy vystup je v neplatném sta-
vu L nebo H. Pokud je startovaci vstup ve stavu S = H, tak
s pifichodem prvniho hodinového pulsu.na vstu CP se okamZity
stav datového vstupu pfenese jako nejvy83i platny bit do sé-

riového vystupu a do paralelniho datového vystupu Q7; sou-
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niho synchronizainiho nap&ti a jeho bindrnim vy jddfenim.

Velikost proudu Iy zévisi na vstupni bindrni hodnoté&
D/A pievodniku podle vztashu (2), kde je reprezentovéna svym
desitkovym ekvivalentem D. V nalem pfipad® tedy plati:

I, = 35z 3895 = 2-72+107° [4] (4)
Dédle plati pro uzel A:
L. +I =3, +1, (5)
kde Ir Je proud od zdroje referéndniho napéti a
I, proud vstupniho synchroniza&niho signdlu.
Proud I, s odporem lk vytvadFi nap&ti, které je komparédtorem
porovndvédno s nulovou hodnotou.

Pomoci odporu 10k ve vEtvi mezi zdrojem refereniniho na-
péti a uzlem A miZ%eme ovlivnovat rozsah vstupniho synchroni-
zeéniho napéti. V pfipad&, Ze je tento odpor zafazen, je vztah
mezi hodnotou D a poZadovanou hodnotou vstupniho napéti U'
nésledujici.

Predpoklédde jme, Ze vetupni napéti jig dosdhlo poZadova-
né hodnoty a Ze tedy hodnota D odpovidd4 hodnoté Uy+ Potom je

proud Ik = Q a vystup kompardtoru pfechdzi do druhého stavu.
Vztah (5) pfejde do tvaru:

O 30 R (&)
W b LA Ml R (4]
r 10000 * v ~ 5300
Po dosazeni dosteneme:

D
U, = 10.55z = 5 (vl (7)
a tedy D =0 odpovidé Ut ==-5V a
D = 256 odpovidéd Uv = +5 V¥
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Pokud vétev mezi 2drojem referenéniho napéti a uzlem A
preruiime, coz lze na ddsce s plo3nym spojem realizovat ne-
zaPfazenim odporu 10k, tak ve vztahu (6) nabyde i nulové hod-

noty a vzteh (7) pfejde na tvar:
U, = 0.5 [V] (8)

a tedy D =0 odpovidd L E0% 8

D = 256 odpovidd U =10V.
Timto zpldisobem dosdhneme rozsahu vstupniho napé&ti 0 aZ 10 V
nebo + 5 V.

Zgkomparétorem MAC 111 nésleduje obvod nonekvivalence a
D-klopny obvod. Obvod nonekvivalence umoZnuje odstartovéni pie=-
vodu dvéme zpisoby v zédvislogti na priib&hu synchronizaé&niho
signélu. Bud pomoei synchr. signdlu, ktery mé vzestupny pri-.
b&h, nebo signdlu se sestupnym pribéhem. V prvnim pripad& se
na vstup obvodu, ktery je spojen s nultym vystupem portu C.
obvodu 8255, zavede uroven L. Vystup kompardtoru je na logic-
ké urovni L po dobu, kdy je synchroniza®ni signdl niZZ{ drov-
n&, nei je poiadovand. V okamZikw dosaZeni poZiadované trovng
pfrejde vystup komparétoru na logickou urovem H. Tim dojde ke
zm&né na vystupu obvodu nonekvivelence z urovn& L na droven H,

Pokud chceme pfevod spustit prostfednictvim sestupného
synchroniza&niho signélu, zavedeme na PCO obvodu 8255 a tim
i na vstup &lenu nonekvivalence logickou uroven H. Dal3f ¥in-
nost je potom anaslogické.

Vlastni start pfevodu provadi D-klopny obvod, Prevod je
nejprve zablokovén vystupem D-klopmého obvodu Q, ktery je na
drovni L. Tuto droven je tieba zabezpelit predem privedenim
drovné L na vstup s spojeny s PC2. Vstup B~klopného obvodu D

Je trvale uzemn&n, hodinovy vstup je pFfipojen na vystup ob-

vodu nonekvivalence. Vzestupné hrana na hodinovém vstupu



vznikld popsanym plsobenim synchroniza&niho signédlu, pieve-
de Q vystup klopného obvodu na troven H. Tim dojde k odstar-
tovéni pfevodu prvniho vzorku a zéroven k spudtdni &innosti
programovatelnéha ¢itafe 8253. Vatup'E klapného obvodu spo=-
jeny s PCl, umoZnuje pfimé spusténi prevodu bez pdsobeni syn-
chroniza®niho signélu.

Vlastni pPevod byl jiZ v podstat® popsén pfi popisu
ginnosti aproximadniho registru. I zde lze volit rozsah vstup-
niho signdlu -5 aZ +5 V nebo O aZ 10 V zplsobem, ktery byl jiZ
popsén, pleti i vzteshy (7) a (B) pro pfepolet mezi hodnotou
vstupniho pfevédéného signdlu a hodnotou jeho bindrniho vyjé-
dreni. Vysledek pfevodu je mikropoitadi pfeddvén prostifed-—
nictvim portu A obvodu 8255.

Frekvence vzorkovéni : Jje urdovéna pomoci hodnot ulo-.
Zenych v &italich O a 1 obvodu 8253. Pfitom tyto hodnoty zé-
visi na hodnot& fv takto:

&
No-Ny = %i%%‘ (9)
kde No Jje hodnota uloZend v &ita&i O,

Ni.je hodnota uloZend v &1itadi 1,

fv Jje poiedovand frekvence vzorkovéni a

n je podet pfevéddénych vstupd.

Obsah &itale 2 Nz udévéd polet prevédénych vzorkd.

Obvod 8253 pak v prfevodniku pracuje takto:,

; Do vEech &italld ee zapi3i poZadované hodnoty. Zplsob zd-
pisu bude popsén v kapitole popisujici programové vybaveni
pFevodniku. Vstupy GATE O a GATE 1 jsou pfipojeny ke Q vystu-
pu D-klopného obvodu. Pokud je na nich droven L, je &innost
g{tatd blokovéna a vystup OUT 1 je na drovni H. Po zm&n& Q
na H zafnou oba &itafe &{tat, soudasn® se spusti obvod 1502,

Po uplynuti doby dané obsahem obou &itald prejde vystup OUT L
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obr A7 Pribéh signdld &{tadd O a 1 obvodu 8253 zapojeného v

prevodniku. /Cita® 0 - reZim 2, Ng = 33

&ited 1 - reiim 2, !1 = 3/

na Uroven L na dobu jedné periody, jejiZ délka je déna obsa-

hem itsfe O. Potom pifejde opét na uroven H. Tim se opét od-

startuje obvod 1502 a dojde k pfevodu daliiho vzorku. Situsci
pro Ny =3 & N =3 znédzornuje obr. 17.

Informace o ukonleni pievodu vzorku /stavovy vystup CC
aproxima&niho registru 1502 pfefel na Udroven L/, je prendSe-
na na PC4 obvodu 8255. Informace o prob&hnuti stanoveného po&-
tu vzorkd /vystup OUT 2 obvodu 8253 pfedel na droven H/, je

prendSena na PC6.
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e ek —————

Tato #4st pfevodniku obsahuje obvody:
logicky kompardtor - IO MH 7485
dekodér - IO MHB 8205
paralelni stykovy programovatelny obvod - IO MHB 8255A

Mezi mikropo&italem a pfevodnikem dochdzi k pfenosu
téchto dat:

- poZadovany polet vstupnich zasfizeni

- vzorkovaci frekvence

- polet vzorkid

~ poZadovendé Uroven synchroniza&niho signédlu

~ smér synchroniza&niho signélu /vzestupny, nebo sestupny/
~ nastaveni D-klopného obvodu

~ hodnota pfevedeného vzorku

~ informace o ukonZeni pievodu vzorku

~ informace o prib&hu stanoveného po#tu vzorkd.

Edst t&chto dat je prendSena pfimo z datové sbdrnice, &8st
prostfednictvim obvodu 8255 - viz. logické schema zapojeni,
pfiloha &. l.

Adresovéni je provedeno nédsledujicim zpisobem. Bity A4
af A7 adresové sbé&rnice provéddéji vyb&r desky s prevodnikem.
Jejich pozadovand hodnota se nastavi pomoci pfepinadd umisté-
nych na desce plo&ného spoje. Jejich skute®nd hodnota se po~
tom s touto pasZadovanou porovnadvé pomoci logického kompardto=-
ru. V pripadé, Ze jsou obé hodnoty shodné, dojde ke zm&n& vy-
stupu kompardtoru a tim i k iniciselizaci dekodéru 3205.

Na prvni dva datové vstupy dekodéru prichézeji bity
adresové sbérnice A2 a A3, které provddéji vybér obvodu 8282,
8255 nebo 8253. Posledni dve bity AO & Al prov&ddji vybdr
portu nebo registru stavového slova obvodu 8255, nebo vybér
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%itade nebo registru stavového slova obvodu 8253. Vyznam

bitd AO0 aZ A3 je uveden v tabulde 1.

Tab. 1

AO Al A2 A3 FD WR funkce

L L X X H L datovd sbé&rnice - reg. 8282

= L L. Bk datovéd sbérnice - port A

L R L H H L datovd sbérnice - port B

: T - R - AR - (g datové sbérnice = port C

IR TR I SR - (T datovéd sbérnice - reg. stav. slova 8255
i A Tl T P | port A - datov4 sbé&rnice

L H & H L H port B - datovd sbérnice

R T R (R port C - datovéd sbérnice

X B B R L E nedovolend kombinace

E kB L2 1L B L datové sbérnice - &itad 0O

H L L B H L datova sbérnice - &itad 1

H b B L H & datovd sbérnice - &itaé 2

K L H E B L datové sbérnice - reg. #. slova 8253
H 2 kB kB L H &ita& 0 = datové sbérnice

E L H L L H ¢ited 1 - datové sb&rnice

R kR B L L H &ita® 2 - datovd sbérnice

E L HEBE L H nedovolené kombinace
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5.3 Zékladn{ programové_ vybaveni prevodnikw

V této kapitele je popséno programové vybaveni mikro-
potitade umoinujici stenoveni doby potfebné k odpaifeni vlh-
kosti & podilu tepla potiebného k odpafeni této vlhkosti p#i
m&teni na zafizeni Skintest /viz. kap. 4/.

K prevodniku lze pPfipojit, jak bylo popséno, aZ 8 zaifi~
zeni. V popisované aplikeci je signdl z prvniho zaifizeni po~
uzity zéroven jako synchronizadni signél,

Vstupnimi veliinami Jjsou poZadovand frekvence vzorkovée
ni [Hz] a stanoveny pofet vstupd. Tyto hodnoty je tFeba pied
zaldtkem méfeni uloZit do pam&ti poditade, £, na adresu FV
/délka 3 slove/ & polet vstupd na adresu N /délka 1 slovo/.

Po odstartovdni progrem pievede poZadovanou frekvenci na ob-
sah &#{tadd 0 a 1 obvodu 8253 a uréi pro jednotlivé vstupy hod-
noty q, eritmetickym primérem z deseti mé#eni. Po urdeni t&ch-
to hodnot pfivede na PCO obvodu 8255 iuroven L, &im% piipravi
pfevodnik k reakei na vzestupny pribéh synchroniza¥niho sig-
ndlu, & vynuluje &{ta 2 obvodu 8253. Ddle hodnotu qnll prvni-
ho velupu, ktery se pouzivd zdroven jako synchroniza&ni, zvyai
o jedniiku a vySle na port B jako poZadovanou \droven synchro-
nizaéniho signélu. Hodnota q, se zvy3uje proto, aby se zabez-
pedilo jeji protnuti prib&hem synchronizaniho signédlu, ktery
se shoduje s pribéhem na obr. 12..

Po provedeni téchto pfipravnych &innosti program ve smy&-
ce tastuje stav PC4, ktery prfejde po ulondeni pfevodu prvniho
vzorku do stavu L.

K odstartovéni pfevodu dojde po navlhéeni vzorku na prv-
nim /"synchfonizanim"/ zafizeni. V disledku navlh&eni se ZVy-
§{ tepelny tok a dojde k piekroleni poZadované synchroniza&-

ni trovné.
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Déle program provadi vypolet integrélu daného vztahem

(1) , obdélnikovou metodou, tj. podle vztshu
k

=2, (g5 - q))eat (10)

I=0
kde q; je hodnota prévé prfevedeného vzorku,

a je konstanta urdujfci tepelny tok suchou textiliisa

At = %r je perioda vzorkovéni.
v

Postup vypoltu je ndsledujici. Od kaZdého pievedeného
vzorku q; se nejprve odelte hodnota q, pPislufici prévé méfe-
nému vstupu. Vysledek se porovnédvd s nulou., V pfipad®, Ze Jje
kladny, pfitte se k dosavadni celkové hodnoté. Pokud je roven
nule, nebo zéporny, je pfevod tohoto vstupu ukonfen. Z €itade
2 obvodu 8253 se piefte jeho okamZita hodnota Ns, kterd od-

povid4d dob& pfevodu t_ podle vzishu:

p

e B (1)

a uloZi se do paméti. Vypolet doby pPfevodu podle tohoto vzta-
hu, stejn& jako ndsobeni hodnotou At ve vztahu (ld y Se pro=-
véddi aZ po ukondeni pPevodu viech vstupl.

Indikace ukonéeni pPevodu v3ech vstupl se provddi pomo-
ci poditadla, ve kterém je na podédtku pfevodu hodnota n. Ta
se sniZuje o jednidku vZdy, kdyZi je pro néktery vstup

(@ - q)so

Cely progrem je pro zvySeni prehlednosti rozélen&n na
podprogramy. Jeho blokové schema je na obr. 18, vipis s ko=
mentdfem v pfiloze &. 6.

V dalsim textu je popsén zplsob provddéni jednotlivych

blokd vyvojového diagramu a pouZité podprogramy.
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START

[Inicializace obvodd 8282, 8255|

[zastaveni pFevodu]

[PPepoZet vzorkovaciho kmito&tul

|Spustén{ prevodu]
|

Pirevod 10-ti vzorkh
z kaZzdého vstupu

|Zastaveni pitevodu |
W

Vypodet hodnot q, pro
jednotlivé vatﬁpy

|Nastaveni poditadla vzorkd|

Nastaveni vzestupného sméru
synchronizaniho signé&lu

|Zadéni udrovn& synchroniza¥niho signélu|

[PFevod jednotlivych hodnot|

[
VypoZet integrdld a dob
prevodd pro Jednotlivé
vstupy

KONEC

Obr. 18 Vyvojovy diagram hlavniho programu

registru 8282 a v zaddni stavového slova obvodu 8255. Pro

adresovédni pfedpokléddme nastaveni spina®d na desce ploZné-

ho spoje do polohy O. V pifipadé jiného nastaveni, je tfeba pii-

sludné adresy v programu upravit. Vyznam Ety? niZsich bitd

adresy je patrny z tab. 1. Porty obvodu 8255 jsou nastaveny

v reZimu O tekto: PA jeko vstupni, PB jako vystupni, PCL jako



jako vstupni, PCH jako vystupni. Tomuto nastaveni odpovidd
stavové slovo 9lH.
Zastaveni pfevodu se provede pomoci podprogramu ZAPREV,

ktery vy&le na PCl hodnotu 1 a na PC2 hodnotu 0, tim nasta-
vi D~klopny obvod. Potom vy3le na PC2 1, aby umoZnil pozdé&jsi
spudténi.

——

provede vyndsobeni vzorkovaci frekvence f =& poftu vstupd n
pomoci podprogramu NASOB. Ten provédi nédsobeni hodnoty délky
3 slova, jeji% adresa je v reg. HL, s hodnotou délky 1 slovo,
jejiz adresa je v reg. DE, pomoci slitégi a posuvi. Vysledek
uloZi na adresu DEL.

Dédle se prostfednictvim podprogramu KMIT pfevede hodno=-
ta na adrese DEL na obsahy &itafd O a 1 & uloif se na adresy
NO a N1l. Vyvojovy diagrem podprogramu KMIT je na obr. 19
/hodnoty v hranatych zévorkéch zna¥i obsah pam&fovych mist
s touto adresou/. Podprogrem KMIT vyuZivé podprogrem ROTATL,
kterj posouvd hodnoty, jejiZ adresa je v reg. HL a polet sla-
bik v registru B, smérem vlevo. To je ekvivalentni ndsobeni
dvéma.

Dédle podprogram KMIT vyuZivé podprogram DELPOR, ktery
provddi déleni hodnoty délky 3 slova na adrese DEC hodnotou
dlouhou také tfi slova uloZenou na adresé DEL. V pfipadé&, Ze
je vysledek menZi, nebo roven 65535, tak ho uloZi na adresu
N1 a nastavi CY = 0. Pokud je vysledek d&leni v&t3{, ne¥
65535, nastavi pouze CY = 1.

Podprogram DELPOR vyuZivéd podprogram POROV a SUBBER.
Podprogram POROV porovnévéd hodnotu &, jejii vyznam&j&i sla=-
bike méd adresu uloZenou v reg. DE, s hodnotou, jejiZ adresa

vyznamé j81 slabiky je v reg. HL. Podet slabik obou hodnot
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je uloZen v reg. B. Po porovnéni nastavi podprogram pfiznaky
pfenosu takto:

CY =0, 2=0 pokud A>B

CY =0, Z2=1 pokud A =B

€Y =1 pokud A < B
pfifemi hodnota A mé adresu v reg. DE a hodnota B v reg. HL.

Podprogram SUBBER provédi rozdil menSence s adresou v reg.

DE 2 men3itele s adresou v HL a poftu slabik uloZeném v reg. Be
V¥sledek uloZi na asdresu obsasZenou v reg. DE /na misto menSen-
ced
pro uloZeni vysledkil. Nulovédni se provéddi podprogramem NUL.
Ten mé na poldtku €innosti v reg. HL uloZenu poddtedni adre-
su a v reg. B pofet bunék, které se maji nulovat, Vysledky
jsou v paméti uloZeny takto. Na adresu QA slouhou 16 slov se
ukléddaji mezisoufty q, pFi JjeJjich vypostu. Hodnotd Z,‘Ai kaZ-
dého vstupu jsou vyhrazena vidy dvé slova. V del8{ &dsti pamé-
ti od edresy VYSL, dlouhé 56 slov jsou pak ukléddény daldi vy-
sledky v tomto pofadi:
VYSL: qQ l. vstupu
VYSL+1l: doba pfevodu l. vstupu, niZs{ &&ast
VYSL+2: doba pfevodu 1. vstupu, vy33{ &ast
VYSL+3: nejniZ3i slabika 9 - 9
VYSL+4: vy%81 slebika této hodnoty
VYSL+5: dals1i slebika této hodnoty
VYSL+6: nejvy881 slabika této hodnoty
VYSL+7: @4 2. vstupu
VYSL+8: doba pfevodu 2. vstupu, niZ3{i Z4st
atd,

Déle se v tomto bloku zadaji do obvodu 8253 hodnoty jeho
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<

Obr. 19 Vyvojovy diasgram podprogramu KMIT

E{ta¥d. NO a N1 byly urdeny v podprogramu KMIT, do 2. &itade

ge zadd hodnota N2 = 10.n, kterd uréuje pozadovany pofet vstu-

pd. Jednotlivym Z{taddm odpovidaji tato Fidici slova:

%{ta& 0 34H = reZfim 2, zdpis nejprve niZZi, potom vyssi sla-
bika

%{te® 1 74H - reZim 2, zépis nejprve niZsf{, potom vy38{ sla-
bika

gita 2 BOH - reiim O, zApis nejprve niZ&i, potom vy33i sla-
bika.

Nyni se vyslédnim O na PCl a 1 na PC2 odstartuje pfevod
a predd se Fizeni dalsimu bloku,

o ——

—— - -

Vypotet hodnot g, pro_jednotlivé vstupy. Tento blok pro=-

- - ——— e -

vede déleni hodnot na adrese QA deseti pomoci podprogramu



* <PC6 1 O

Pa + [HL] —=>[HI]
HL + 1-> HL
[er} + cy > [HL]

Obr. 20 Vyvojovy disgram podprogrsmu QAP

DELPOR a vysledky uloZi na pfislu3né mista do oblasti paméti
od adresy VYSL.

Nastaveni politadla_vzorkd. Pofftadlo vzorkd je &itaéd

2 obvodu 8253, Nastaveni spolivé v jeho vynulovéni, tim dosédh-

neme, %e bude &itat od maximélni hodnoty 65536.

——— - e R - T

Zedéni vrovné synchr. signélu. Nejprve se zvy3i q, z prve
niho vstupu a potom se pfivede na port B,
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[+ + [HL)> HL]

HL + 1— HL
[HL] + cY —~(HL)

Obr, 21 Vyvojovy diagram podprogramu PREV






Analogové-digitdlni pfevodnik popsany v této préci Je
uréen pro zefizeni Skintest. Jeho konstrukce ie vSak do té
miry universdlni, Ze nevyluluje pouziti v dal3ich vhodnych
aplikacich. V t¥chto pPfipadech vZak bude tfeba upravit, pfip.
sestavit zcela nové progremové vybaveni pfevoniku.

Cést popisujic{ metody analogové-digitdlpiho ot evodu
nepodévd vylerpdvajici pfehled této, zmalné rozséhlé proble=-
matiky. Mé& slouZit spife jako informativni pfehled té&ch me-
tod pfevodu, které jsou vhodné pro pouZiti z hlediska mikro-
poditadd,
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l. Schema zapojeni A/D pifevodniku

2. Obrazeé plo3ného spoje A/D pfevodniku realizovaného jako
modul mikropolitale SAPI 1, strana pdjeni

3. Obrazec plodného spoje, strana souldstek

4. Rozmisténi souldstek na desce ploZného spoje

5« Zapojeni vyvodd vystupniho konektoru

6. Vypis progremu pro ovldddani p#evodniku
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P*{loha &.1 Schema zepojeni A/D prevodniku
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P#{ilohs &, 2
Obrazec plo&ného spoje A/D pievodniku realizovaného Jako
modul mikropoditade SAPI 1.

Strana pdjen{ - pohled ze strany soufdsti



P#iloha &, 3
Obrazec plo3ného spoje A/D pfevodniku realizovaného jako

modul mikropofitade SAPI l.
Strana souldstek = pohled ze strany pdjeni
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Priloha &.% Rozmist&ni souldstek na desce plo3ného spoje.

1 - konektor

2 - spinale
3 - MHB 7485
4 - MHB 8255
5 - MHB 8253
6 - MHB 8282
7 - MHB 8205
8 — MHE 7474
9 - MHB 7485
10 - MH 7400
11 - MAC 01
12 - MDAC 08
13 - MHC 1502
14 - UCY 7486N

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

- MH 7493
MH 7404
- MAC 111
- MAA 741
- MDAC 08
- MAC 08
- MAA 741
MAC 111
MA 1458
- MA 1458
- MA 1458
MA 1458
konektor
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1l - vstup wvn&j&iho napédjeni -15 V

2 = zemnici svorka vnéj8iho mmpéjeni

3 - vstup vn&j5iho napéjeni +15 V

4 -~ 6 - nezapojeno

16 - 23 - vstup 8. aZ l. prevéddéného vstupu

24 - vstup synchronizefniho signélu

P*{loha &. 5 Zapojeni vyvodd vystupniho konektoru



Adresy: N:

Pr{loha &. &

T

délka 3 slove - polet vstupd
FV: délkas 3 slova = vzorkoveci frekvence
DEC: délka 6 slov - d&lenec podpr. DELPOR
DECl: délka 8 slov = dé&lenec podpr. DELN
DEL: délka 4 slova - d&litel v obou podpre
POD: délka 4 slova - vystup podpr. DEIN
NO: délka 2 slova - obsah &itale O
Nl: délka 2 slova - obsah &itade 1
VYSL: délka 56 slov - oblast pro vysledky
QA: délka 16 slov - oblast pro mezisoudty gq
MEN: délka 2 slova - misto pro konstantu 65555
DES: délka 1 slovo = misto pro konst. 10
STRT: LXI HN adresa poétu vstupd do HL
MOV A,M palet vstupl do stiadale
OUT OB pofet vstupl do reg. 8282
MVI A,91H stavo¥é slovo 8255 do stradale
oUT TH uloZeni do 8255
CALL ZAPREV zastaveni pPevodu
IXI D,N adresa podtu vstupd do DE
LXI H,FV adresa F_ do HL
CALL NASOB  podet vstupd . £ do DEL
CALL KMIT vypoét hodnot NO'a N1
LXI H,VYSL adresa VYSL do HL
MVI B,38H  délka 56 de B
CALL NUL nulovéni VYSL
LXI H,QA adresa QA do HL
MVI B,16 délka do B
CALL NUL nulovani QA
LXI H,DES adresa nédsobitele do HL
MVI M,AH hodnota 10 do pam&ti
ACHG adresa nédsobitele do DE
LXI H,N+1
MVI M,0
INX H
MVI M,0 nulovd slov na adr. N+l a N+2
LXI H,N adresa ndsobence do HL
CALL NASOB 10. polet vstupd do DEL
MVI A,34H fidici slovo &itade O do stradade
OUT BH odesléni
LDA NO nizsi slovo NO do stradade
OUT 8H odesléni
LDA NO+1 vy881 ¢dst NO do stradale
QUT 8H odeslat
MVI A,74H Pidici slovo pro #itad 1 do stradade
OUT BH odeslat
LDA N1 nizs{ ¢d4st N1 do stradale
OUT 9H odeslat
LDA N1+l vys81 &dst N1 do stiadade
OUT 9H odeslat
MVI BOH #1idiei slovo pro &ita¥ 2 do stradade
QUT BH do B253
LDA DEL niz3i Edst N2 do stifadale
OUT AH o odeslat
LDA DEL+l vy881 &dst do stisdade
QUT AH odeslat
MVI A,4H
OUT 06H © do PCl, 1 do PC2 = start prfevodu



