Двухканальная система сбора информации

от датчиков углового положения (СКВТ) SD-PC

Ред. 1.3

1.Введение

В настоящем документе содержатся сведения о назначении, принципе действия, основных технических характеристиках и программировании работы двухканальной системы сбора информации от датчиков углового положения (СКВТ), называемой в дальнейшем устройством. Устройство ориентировано на подключение к магистрали ISA и предназначено для установки в системный блок ПЭВМ. В устройстве обеспечивается гальваническая развязка измерительных цепей от магистрали ПЭВМ. Допустимая разность потенциалов между этими цепями не должна превышать 1000В. 

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 два СКВТ и выполнять кодирование поступающей от них информации одновременно. Блок-схема устройства приведена на рис.1 

Измерительные блоки 0 и 1 каналов имеют одинаковую структуру, приведенную на рис.2.


Рис.1 Блок-схема устройства.

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 перемычками на печатной плате устройства. При установке перемычки между контактами 11, 12 (Рис. 3) в качестве опорного используется внешний сигнал, а при 13, 14 внутренний. Установка одновременно двух перемычек недопустимо.

Для того чтобы максимально расширить номенклатуру используемых с устройством датчиков,  в нем используется делитель напряжения на входе каждого АЦП в измерительном блоке. Установка в этом делителе различных резисторов позволяет подключать датчики с амплитудным значением выходного напряжения от +-10В до +-150В. Гальваническая развязка измерительных цепей от магистрали ПЭВМ существенно увеличивает помехозащищенность измерений и облегчает подключение датчиков.

Применяемый в устройстве метод измерения позволяет без дополнительной коммутации легко проверить целостность цепей подключения обмоток датчиков. Для этого к каждой выходной обмотке датчика подключен токозадающий резистор. Его величина выбрана таким образом, чтобы падение напряжения на нормально подключенной обмотке не превышало нескольких десятков квантов АЦП. Такая схема приводит к появлению в выходном сигнале датчиков небольшой постоянной составляющей (0 гармоники). Эта составляющая не оказывает влияния на точность определения угла поворота датчика, так как при вычислении последнего используются только значения первых гармоник сигнала. Если целостность обмотки нарушена, величина постоянной составляющей резко увеличится, что и позволит определить неисправность.

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

Устройство имеет механизм 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. 

Для точного преобразования сдвиг фазы между опорным сигналом и сигналами датчиков должна быть минимальной. При сдвиге в 90 градусов и более, точное преобразование невозможно.

3.Основные технические характеристики устройства

Количество подключаемых датчиков………………………………………….…………………..2

Допустимый диапазон выходных напряжений датчика………………….…..от+-10В до +-150В

(устанавливается по требованию заказчика)

Среднее значение погрешности преобразования……………….….... не более 2 угловых минут

Среднеквадратичное отклонение погрешности преобразований…… не более 2 угловых минут

Дополнительная погрешность преборазования 

на каждые 10ºС отклонения температуры 

окружающего воздуха относительно 25ºС……………………...…. не более ±0.4 угловых минут

Частота опорного сигнала …………..……….…………………………….…..от 300 Гц до 500Гц

Период преобразования ……………………………………….…1 период опорного напряжения

Габаритные размеры…………………………………………………………….…...168*118*20мм

Требования к источнику питания………………………………………………………….…5В, 1А

4.Программирование работы устройства

Для управление работой устройства со стороны магистрали ISA  в нем содержатся 3 программно доступных 16 разрядных регистра:

Rg_CSR – регистр управления/состояния с адресом BASE+0;

Rg_A – регистр данных А с адресом BASE+2;

Rg_B – регистр данных B с адресом BASE+4.

Значение базового адреса BASE устанавливается перемычками Sel_Addr0 (выводы 33 и 34 на плате устройства) и Sel_Addr1 (выводы 31 и 32 на плате устройства). Соответствие установок этих перемычек и значения BASE приведено в таблице 1.









Таблица 1

Установка базового адреса

	Установки перемычек
	Базовый адрес

	Sel_Addr1 (31, 32)
	Sel_Addr0 (33, 34)
	

	Снята
	Снята
	330h

	Снята
	Установлена
	320h

	Установлена
	Снята
	310h


	Установлена
	Установлена
	300h


Все регистры устройства, описанные далее, доступны как со стороны магистрали ISA, так и со стороны внутреннего сигнального процессора устройства (СП) типа ADSP-2185. СП принимает данные, записываемые в эти регистры со стороны магистрали ISA, выполняет их обработку и передает результаты обработки в регистры, доступные со стороны магистрали ISA.

4.1. Регистр управления/состояния Rg_CSR (BASE+0)

Регистр управления/состояния Rg_CSR доступен как для чтения, так и для записи. При чтении этот регистр имеет следующий формат:

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


Далее приведено подробное описание назначения разрядов этого регистра при чтении.

Rg_CSR[1..0] - единичное значение этих разрядов означает, что сигнальный процессор (СП) закончил запись данных в соответствующий регистр и этот регистр может быть прочитан со стороны магистрали ISA. Сброс признака происходит при чтении соответствующего регистра.

Rg_CSR[3..2] – единичное значение этих разрядов означает, что СП закончил чтение данных из соответствующего регистра и в него может быть записана новая информация со стороны ISA. Сброс признака происходит при записи информации в соответствующий регистр.

Rg_CSR[7..4] – единичное значение этих разрядов означает, что разрешено прерывание программы в ПЭВМ при установке в единицу соответствующего признака, нулевое значение – что прерывание по этому признаку запрещено. После прохождения сигнала RST  на магистрали ISA эти биты устанавливаются в нулевое состояние.

Rg_CSR[8] – данный разряд отображает текущее состояние  сигнала сброса СП – RESET. Состояние этого сигнала управляется от магистрали ISA записью в Rg_CSR[8]. После прохождения сигнала RST  на магистрали ISA этот разряд устанавливается в единичное состояние.

Rg_CSR[9] – данный разряд отображает текущее состояние сигнала запроса на прерывание к магистрали ISA. Этот запрос формируется по схеме «ЛОГИЧЕСКОЕ ИЛИ» от всех возможных причин запроса на прерывание. После прохождения сигнала RST  на магистрали ISA этот разряд считывается  нулем.

Rg_CSR[9] = 
( Rg_CSR[0] ( Rg_CSR[4] ) (


( Rg_CSR[1] ( Rg_CSR[5] ) (


( Rg_CSR[2] ( Rg_CSR[6] ) (


( Rg_CSR[3] ( Rg_CSR[7] )


Выбор номера аппаратного запроса прерывания осуществляется установкой перемычки между контактами на плате устройства в соответствии с таблицей 2.








Таблица 2

Установка запросов прерывыания

	Перемычка
	Номер запроса прерывания

	25, 26
	IRQ 3

	27, 28
	IRQ 4

	29, 30
	IRQ 5


При записи регистр Rg_CSR имеет следующий формат:

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


Далее приведено подробное описание назначения разрядов этого регистра при записи.

Rg_CSR[3..0] – запись информации в эти разряды  не влияет на текущее состояние данных признаков

Rg_CSR[7..4] – запись единичного значения в эти разряды означает, что разрешено прерывание программы при установке в единицу соответствующего признака, нулевое значение – что прерывание по этому признаку запрещено. 

Rg_CSR[8] – информация, записываемая в этот разряд, управляет состоянием  сигнала сброса СП – RESET.  Единичное значение соответствует установке этого сигнала и остановке работы устройства. 

4.2. Регистры данных Rg_A (BASE+2) и Rg_B (BASE+4)

Информация, передаваемая через регистры Rg_A и Rg_B имеет различный смысл в зависимости от выполняемой команды. Записываемая в Rg_B информация должна иметь следующий формат:

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


                                                                                                          

5. Алгоритм обмена данными с SD-PC

1. Если данной командой предусмотрена передача аргумента через регистр Rg_A, то производиться его запись в регистр Rg_A 

2. Производиться запись в Rg_B кода команды (биты 15-8 ) объединенной с дополнительным данным (биты 7-0 ), если они предусмотрены данной командой (команда начинает обрабатываться и выполняться только после записи кода в регистр Rg_B. Этим и определяется последовательность записи - сначала Rg_A затем Rg_B). 

3. Ожидается запись ответа от SD_PC (на все команды предусмотрен ответ подтверждение полученной команды). Ответ считается полученным после записи со стороны SD_PC  сначала в регистр Rg_A затем в регистр Rg_B, поэтому программа, ожидающая ответа, должна ждать установки признака записи в Rg_B от СП (бит Rg_CSR[1]) 

4. Правильность получения команды контролируется по старшим 8 битам (15-8 ) регистра Rg_B. В них для всех команд должен возвращаться инверсный код полученной команды. Если данной командой не предусмотрен возврат каких либо значений в младших 8 битах (7‑0) регистра Rg_B или в регистре Rg_A, то в них также возвращается инверсное значение полученных данных, даже если их значение не влияло на выполнение команды.

5.1. Алгоритм начальной инициализации SD-PC

1. Записать в регистр Rg_CSR значение с установленным в 1 битом 8. Происходит аппаратный сброс СП.

2. Записать в регистр Rg_CSR значение со сброшенным в 0 битом 8. Происходит запуск СП.

6. Перечень команд SD-PC

	RGB
	RGB
	RG_A
	
	RGB
	RG_A

	15-8
	7-0
	15- 0
	
	7-0
	15- 0

	Код 
	
	
	
	
	

	0Bh
	XXh
	Номер канала
	Получение результата измерения для канала
	Признаки результата
	Результат измерения

	0Ch
	XXh
	Номер канала
	Получение результата измерения для канала отложенное до последней обработки полученных данных
	Признаки результата
	Результат измерения


Примечание: другие коды команд используются при наладке устройства и их использование недопустимо.

6.1. Описание команд

0B:
Получение результата измерения для канала

Входные данные:

Rg_A

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


Rg_B

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	Номер канала


Действия:

Выдает результат измерения угла за последний период опорного сигнала для указанного канала и признаки исходных данных канала и состояния системы. Время задержки ответа не более 5 микросекунд .

Выходные данные:

Rg_A

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Код угла


Rg_B

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	Признаки результата


Код угла - число в интервале 0 до 65535 соответствует  углу от 0 до 360-(360/65536) градусов. Вес старшего 15 разряда - 180 градусов. Вес младшего 0 разряда 45/8192 градусов .

	Номер разряда
	Вес в градусах
	

	15 (старший)
	180
	

	14
	90
	

	13
	45
	

	12
	45/2
	

	11
	45/4
	

	10
	45/8
	

	9
	45/16
	

	8
	45/32
	

	7
	45/64
	

	6
	45/128
	

	5
	45/256
	

	4
	45/512
	

	3
	45/1024
	

	2
	45/2048
	

	1
	45/4096
	

	0 (младший)
	45/8192
	


Признаки результатов и состояния системы

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	X
	Постоянная составляющая сигнала косинусной обмотки канала достигла предельного значения (возможно обрыв обмотки)

	
	
	
	
	
	
	X
	
	Постоянная составляющая сигнала синусной обмотки канала достигла предельного значения (возможно обрыв обмотки)

	
	
	
	
	
	X
	
	
	Амплитуда сигнала косинусной обмотки канала достигла предельного значения (превышение амплитуды опорного сигнала)

	
	
	
	
	X
	
	
	
	Амплитуда сигнала синусной обмотки канала достигла предельного значения (превышение амплитуды опорного сигнала)

	
	
	
	X
	
	
	
	
	Амплитуда 1 гармоники меньше  допустимого значения (возможна неисправность в цепи входной обмотки СКВТ).

	
	
	X
	
	
	
	
	
	Частота опорного сигнала больше 500 Гц

	
	X
	
	
	
	
	
	
	Частота опорного сигнала меньше 300 Гц

	X
	
	
	
	
	
	
	
	Отсутствие опорного сигнала.


Ошибки, соответствующие разрядам 0-4 устанавливаются по данным для одного периода, так как характеризуют возможность снижения точности для отдельного канала.

Ошибки, соответствующие разрядам 5-7, дублируются включением светодиодного индикатора, так как показывают невозможность нормальной работы устройства в целом.

0С:
Получение результата измерения для канала, отложенное до последней обработки полученных данных

Входные данные:

Rg_A

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


Rg_B

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	Номер канала


Действия:

Выдает результат измерения угла за последний период опорного сигнала для указанного канала, признаки исходных данных канала и состояния системы. Выдача результата производится строго один раз за период опорного сигнала сразу после выполнения расчёта. Таким образом, возможна задержка ответа на время от 5 микросекунд до длительности периода опорного сигнала. Результаты измерения будут обновлены только через 1 период опорного сигнала. 

Выходные данные (аналогичны данным для команды 0B )

Rg_A

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Код угла


Rg_B

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	Признаки результатов
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Рис 3. Размещение разъёма и перемычек на печатной плате устройства SD-PC

Назначение контактов разъёма X12 (DB25M).

	Имя цепи
	Номер контакта

	Вход от синусной обмотки 0 канала
	1

	Общий провод 0 канала
	2

	Общий провод 0 канала
	14

	Вход от косинусной обмотки 0 канала
	15

	Вход от синусной обмотки 1 канала
	3

	Общий провод 1 канала
	4

	Общий провод 1 канала
	16

	Вход от косинусной обмотки 1 канала
	17

	Вход внешнего опорного сигнала
	11

	Общий провод опорного сигнала
	10

	Выход внутреннего генератора опорного сигнала
	9

	
	5 – 8,

	Не занятые контакты
	12, 13, 

	
	18 - 25
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К блоку гальванической развязки логических сигналов и питающих напряжений
































































































































Текущее состояние признака запроса на прерывание к магистрали  ISA










































































Данные разряды в устройстве не используются и всегда считываются нулями





















































Состояние сигнала RESET СП





Разрешение прерывания по признаку чтения из RGА со стороны СП






































Разрешение прерывания по признаку чтения из Rg_A со стороны СП


























Признак чтения из Rg_B со стороны СП









































Разрешение прерывания по признаку чтения из Rg_Aсо стороны СП



































Разрешение прерывания по признаку записи в Rg_B со стороны СП





























Разрешение прерывания по признаку записи в Rg_A со стороны СП

















Признак чтения из Rg_A со стороны СП











Признак записи в Rg_B со стороны СП  





Признак записи в Rg_A со стороны СП





Данные разряды в устройстве не используются и  запись в них любой информации не влияет на его работу




































































Данные разряды в устройстве не используются и  запись в них любой информации не влияет на его работу 



































Разрешение прерывания по признаку записи в Rg_A со стороны СП









































Разрешение прерывания по признаку записи в Rg_B со стороны СП















































Разрешение прерывания по признаку чтения из Rg_A со стороны СП





Разрешение прерывания по признаку чтения из RGА со стороны СП












































Разрешение прерывания по признаку чтения из Rg_B со стороны СП

































































Управление состоянием  сигнала RESET СП





Код команды, выполняемой устройством














Данные  могут использоваться в зависимости от кода  команды


















































Блок гальванической развязки логических сигналов и питающих напряжений





Формирователь прямоугольного сигнала





Сигнал от блока питания СКВТ





Сигнал управления блоком питания СКВТ





Генератор синусоидального сигнала 400Гц





Магистраль ISA ПЭВМ





Блок интерфейса с магистралью ISA





Сигнальный процессор ADSP-2185





Блок интерфейса с сигнальным процессором














Автомат управления измерительными блоками





Блок гальванической развязки логических сигналов и питающих напряжений





Измерительный блок 1 канала





Сигналы от


1 СКВТ





Блок гальванической развязки логических сигналов и питающих напряжений





Измерительный блок 0 канала





Сигналы от


0 СКВТ








