Многоканальная система сбора информации

от датчиков углового положения (СКВТ)
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Ред. 3.0

1. Введение

В настоящем документе содержатся сведения о назначении, принципе действия, основных технических характеристиках и программировании работы многоканальной системы сбора информации от датчиков углового положения (СКВТ), называемой в дальнейшем устройством. Устройство ориентировано на подключение к магистрали VME. В устройстве обеспечивается гальваническая развязка измерительных цепей от магистрали ЭВМ. Допустимая разность потенциалов между этими цепями не должна превышать 1500В. 

2. Назначение  и принцип действия устройства

Устройство предназначено для преобразования сигналов, поступающих от датчиков углового положения типа СКВТ, в цифровой код угла. Устройство позволяет подключать от 1 до 16 СКВТ и выполнять кодирование поступающей от них информации одновременно. 

Блок-схема устройства приведена на рис. 1
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Рис. 1 Блок-схема устройства.

Измерительные блоки каналов 0…15 имеют одинаковую структуру, приведенную на рис. 2.



Рис. 2 Блок-схема измерительного блока

Принцип действия устройства поясняется на примере блок-схем, представленных на рис. 1 и рис. 2. 

Устройство может использовать в качестве опорного синусоидальный сигнал, поступающий либо от внутреннего генератора сигнала, расположенного на плате устройства, либо от внешнего источника. Выбор источника опорного сигнала осуществляется перемычкой на печатной плате устройства.

Формирователь прямоугольного сигнала преобразует синусоидальный опорный сигнал в сигнал прямоугольной формы. Этот сигнал через блок интерфейса между автоматом управления измерительными блоками и сигнальным процессором поступает в сигнальный процессор и, после обработки алгоритмом фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ), используется для синхронизации запуска АЦП всех каналов ровно 128 раз за один период опорного сигнала независимо от допустимых колебаний частоты опорного сигнала.

Для определения кода углового положения датчика в устройстве выполняется одновременное измерение мгновенных значений сигналов синусной и косинусной обмоток каждого датчика в 128 точках. Затем в сигнальном процессоре выполняется преобразование Фурье и для каждого сигнала определяется амплитуда первой гармоники. После этого определяется код угла поворота датчика как arctg отношения амплитуд первых гармоник синусной и косинусной обмоток.

Такой метод позволяет существенно снизить требования к коэффициенту нелинейных искажений опорного напряжения и в принципе допускает возможность питания СКВТ напряжением, имеющим форму меандра. Ввод результатов измерения от измерительных блоков совмещен по времени с вычислением угла поворота датчика по результатам предшествующих измерений. Таким образом, для каждого из подключенных к устройству датчиков результат измерения угла получается в каждом периоде опорного напряжения.

На входе каждого АЦП в измерительном блоке установлен делитель напряжения, номиналы резисторов в котором зависят от исполнения и позволяют подключать датчики с амплитудным значением выходного напряжения от 10В до 170В. Гальваническая развязка измерительных цепей от магистрали ПЭВМ существенно увеличивает помехозащищенность измерений и облегчает подключение датчиков.

Устройство позволяет проверить целостность цепей подключения обмоток датчиков. Для этого к каждой выходной обмотке датчика подключен токозадающий резистор. Это приводит к появлению в выходном сигнале датчиков небольшой постоянной составляющей, которая не оказывает влияния на точность определения угла поворота датчика, так как при его вычислении не используются постоянная составляющая сигнала. Если целостность обмотки нарушена, величина постоянной составляющей резко увеличится, что фиксируется алгоритмом обработки и является признаком неисправности.

Для определения целостности первичной обмотки датчика используется требование, чтобы сумма квадратов амплитуд выходных обмоток датчика не была меньше некоторого порогового значения.

В устройстве имеется система слежения за амплитудой питающего напряжения. В случае, когда это напряжение становится меньше  25% от максимального, устройство выставляет признак возможного снижения точности. Аналогичный признак выставляется в случае, когда любое из входных напряжений превосходит максимально допустимое. 

3.Основные технические характеристики устройства

Количество подключаемых датчиков………………………………………………..от 1 до 16

Допустимый диапазон выходных напряжений датчика (зависит от исполнения).от 10В до 170В

Частота измеряемых напряжений ………………………………………………от 300Гц до 500Гц

Точность измерения углового положения………………………..…………...±4 угловых минуты

Время измерения углового положения (один период опорного напряжения)…2,5мс

Габаритные размеры……………………………………………………………...170*100*20мм

Требования к источнику питания……………………………………………….…5В, 3.1А

4.Программирование работы устройства

Устройство имеет интерфейс шины VME, поддерживающий операции чтения и записи в формате "word" с адресными модификаторами $39, $3A, $3D, $3E. 

Результаты преобразования считываются через область памяти в 512 байт с возможными базовыми адресами, представленными в табл. 1.

Устройство контролирует адресные линии A1-A23

Таблица 1
Распределение адресов памяти.

Базовый адрес
Конечный адрес
Положение перемычек



JP6
JP5
JP4

$00C5 0E00
$00C5 0FFF
снята
снята
снята

$00C5 0C00
$00C5 0DFF
снята
снята
установлена

$00C5 0A00
$00C5 0BFF
снята
установлена
снята

$00C5 0800
$00C5 09FF
снята
установлена
установлена

$00C5 0600
$00C5 07FF
установлена
снята
снята

$00C5 0400
$00C5 05FF
установлена
снята
установлена

$00C5 0200
$00C5 03FF
установлена
установлена
снята

$00C5 0000
$00C5 01FF
установлена
установлена
установлена

Данные в области памяти организованы следующим образом:

Первые 16 слов (адреса со смещением от 0 до $1E от базового) содержат результаты преобразования для каналов с 0  по 15 соответственно. 

Вторые 16 слов (адреса с $20 по $3E от базового) содержат результаты преобразования в режиме внутреннего теста для каналов с 0  по 15 соответственно.

 Таблица 2
Назначение адресов слов области обмена.

Смещение от базового адреса
Режим доступа
Назначение слова

07Eh

Область не используется

…

…

060h

Область не используется

05Eh
запись
Запуск режима теста

…
…
…

040h
запись
Запуск режима теста

03Eh
чтение
Результат теста 15 канала 

…
…
…

024h
чтение
Результат теста 2 канала 

022h
чтение
Результат теста 1 канала 

020h
чтение
Результат теста 0 канала 

01Eh
чтение
Результат измерения 15 канала 

…
…
…

004h
чтение
Результат измерения 2 канала 

002h
чтение
Результат измерения 1 канала 

000h
чтение
Результат измерения 0 канала 

Результат преобразования  представляет собой 16 битное число следующего формата. Биты с 0 по 13(старший) содержат код угла - число в интервале 0 до 16383, что соответствует  углу от 0 до 360-(360/16384) градусов. Вес старшего 13 разряда - 180 градусов. Вес младшего 0 разряда 45/2048 градусов. Бит 14 всегда равен 0 и используется для контроля работы интерфейса устройства. Бит 15 равен 1 при корректных условиях работы канала и равен 0 при следующих ошибках:

амплитуда сигнала косинусной или синусной обмотки канала превысила  максимальное  значение (превышение допустимой амплитуды входного сигнала);

постоянная составляющая сигнала косинусной или синусной обмотки канала выше предельного значения (возможно обрыв выходных обмоток СКВТ);

амплитуда первой гармоники меньше  допустимого значения (возможна неисправность в цепи входной обмотки СКВТ);

частота опорного сигнала больше 500 Гц;

частота опорного сигнала меньше 300 Гц;

отсутствие опорного сигнала.

Таблица 3
Назначение разрядов результатов преобразования.
Номер разряда
Вес разряда в градусах
Назначение

15 (старший)

признак достоверности результата

14

0 - контроль ответа устройства

13
180
Код угла

12
90
…

11
45
…

10
45/2
…

9
45/4
…

8
45/8
…

7
45/16
…

6
45/32
…

5
45/64
…

4
45/128
…

3
45/256
…

2
45/512
…

1
45/1024
…

0 (младший)
45/2048
Код угла

О нарушении условий работы устройства также информирует светодиодный индикатор. Он включается при следующих условиях: 

частота опорного сигнала больше 500 Гц;

частота опорного сигнала меньше 300 Гц;

отсутствие опорного сигнала.

Внутренний тест устройства позволяет проверить работоспособность каналов.  Для  запуска внутреннего теста надо выполнить цикл записи слова в диапазоне адресов с $40 по $5E от базового. В этом режиме для каждого канала из синусного и косинусного входов выбирается сигнал с большей амплитудой, который коммутируется на оба входа канала. Таким способом имитируется положение СКВТ, соответствующее углу 45 градусов. Для корректного выполнения внутреннего теста на входе каналов должны присутствовать  сигналы от СКВТ и на входе  синхронизации устройства - опорный сигнал допустимой частоты.

Тест выполняется 2 периода опорного сигнала. Во второй группе из 16 слов выдаются результаты текущих преобразований  в режиме теста. Кодирование результатов такое же, как для основного режима работы. После окончания теста в этой области остаются результаты последнего преобразования.


Рис. 3. Внешний вид устройства.

Подключение СКВТ и внешнего генератора опорного сигнала производится через разъемы CN2, CN3, CN4 типа DSUB-25M.

Соответствие номеров контактов разъемов и цепей приведены в табл. 4 и 5.

Система синхронизации может работать от внешнего источника опорного сигнала (цепи R_IN R_GND разъёма CN4). При этом должна быть снята перемычка JP1 и установлена JP2. 

Для работы синхронизации от внутреннего генератора должна быть снята перемычка JP2 и установлена JP1. Сигнал от внутреннего генератора на разъем CN4 (цепи R_OUT, R_GND) подается при любом состоянии перемычек.

Перемычка JP3 используется для технологических целей и при нормальной работе не устанавливается.

Перемычки JP4, JP5, JP6 используются для установки базового адреса устройства в соответствии с табл. 1.

Таблица 4
Назначение контактов разъёмов CN2 CN3.


Имя цепи
Номер канала для CN2
Номер канала для CN3
Номер контакта

S1
SIN+


1

S3
GND
0
6
2

S4
GND


15

S2
COS-


14

S1
SIN+


3

S3
GND
1
7
4

S4
GND


17

S2
COS-


16

S1
SIN+


5

S3
GND
2
8
6

S4
GND


19

S2
COS-


18

S1
SIN+


7

S2
COS-
3
9
8

S3
GND


21

S2
COS-


20

S1
SIN+


9

S3
GND
4
10
10

S4
GND


23

S2
COS-


22

S1
SIN+


11

S3
GND
5
11
12

S4
GND


25

S2
COS-


24


Таблица 5
Назначение контактов разъёма CN4.


Имя цепи
Номер канала для CN4
Номер контакта

S1
SIN+

1

S3
GND
12
2

S4
GND

15

S2
COS-

14

S1
SIN+

3

S3
GND
13
4

S4
GND

17

S2
COS-

16

S1
SIN+

5

S3
GND
14
6

S4
GND

19

S2
COS-

18

S1
SIN+

7

S2
COS-
15
8

S3
GND

21

S2
COS-

20


R_IN
вход опорного сигнала
11


R_GND
общий опорного сигнала
10


R_OUT
выход внутреннего генератора
9



Не 
12



занятые
22



контакты
23




24
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