Obiektowa stacja

systemu akwizycji
danych, czes¢ 2

AVT-828

Konczymy opis stacji
akwizycji danych analogowych,
ktéra jest ,sercem*”
zaawansowanego systemu
pomiarowego. W kolejnych
numerach EP przedstawimy
przystawki z niq
wspolpracujqce.
Rozpoczynamy od
matematyki, czyli zabiegow
niezbednych podczas
kalibrowania toru
pomiarowego.
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Kalibracja modutu

Idealna charakterysty-
ka toru pomiarowego to
odcinek prostej
yo=Ao*x+Bo (o - obli-
czeniowy), taczacy punk-
ty (0°C - 150) i (150°C -
900), natomiast charakte-
rystyka rzeczywista jest
rowniez liniowa (co wyni-
ka z zastosowanych rozwiazan
ukladowych) i jest odcinkiem
prostej o nieco innym nachyleniu
i przesunieciu (wielko$¢ tej rézni-
cy zalezy od tego, jak udalo sie
nam dobraé¢ elementy):
yr=Ar*x+Br (r - rzeczywisty).

Sprowadzenie charakterystyki
rzeczywistej do idealnej wykonu-
jemy poprzez mnozenie jej przez
wspoélczynnik korekcji wzmocnie-
nia oraz dodanie offsetu korekcji
przesuniecia:

Ao*x+Bo=K*(Ar*x+Br)+0Ofs=

(K*Ar)*x+(K*Br+0fs)

Wspoélczynnik korekcji wzmoc-
nienia jest réwny K=Ao/Ar. Jest
on wyznaczony w procesie kalib-
racji jako:

K=(yo(150)-yo(0))/(yr(150)-

yr(0))=750/(yr(150)-yr(0)),
gdzie y(150) to wartodci pomiaru
dla goérnej granicy zakresu, czyli
150°C, a y(0) - dla dolnej, czyli
0°C.

Natomiast offset jest wyznacza-
ny w procesie kalibracji jako:
Ofs=yo(75)-K*yr(75)=525-K*yr(75),
gdzie y(75) to warto$ci pomiaru
dla potowy zakresu, czyli 75°C -
minimalizuje to btedy dla typo-
wych zakreséw pomiarowych.

Proces kalibracji najlepiej by-
loby przeprowadzi¢ dla pelnego
toru pomiarowego - czyli lacznie

P ROJEKTY

z czujnikiem temperatury. Jednak
wiaze sie to z powaznymi kom-
plikacjami wynikajacymi z ko-
niecznosci precyzyjnego zadawa-
nia temperatur (zwlaszcza ze to-
row pomiarowych jest duzo). Nie
jest takze rozwiazana sprawa szyb-
kiej i nieklopotliwej wymiany
uszkodzonych czujnikéw.

Wprowadzilem zatem metode
kompromisowsa. Przeprowadzona
zostaje doktadna kalibracja toréw
analogowych modutu, przy =zato-
zeniu wspolpracy z idealnym czuj-
nikiem: na wejscia podajemy syg-
naly pradowe odpowiadajace war-
tosciom wyjSciowym charakterys-
tyki katalogowej czujnika. Nato-
miast dopasowanie konkretnego
czujnika jest zrealizowane juz na
obiekcie (on-line) poprzez wpro-
wadzenie dodatkowego offsetu
czujnika, wynikajacego z réznicy
warto$ci mierzonej i wartosci
wskazywanej przez niezalezny po-
miar kontrolny.

Ze wzgledu na fakt, ze kazdy
czujnik pracuje we wlasnym, do-
sy¢ waskim zakresie temperatury
przyjalem tez, ze offset czujnika
nie zalezy od temperatury. To
przyblizenie sprawdza sie w prak-
tyce wystarczajaco dobrze (wpro-
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jacy w Srodowis-
ku Win 3.x, Win
9x. Modul wyko-
rzystuje do ko-
munikacji z pro-
gramem swoéj in-
terfejs RS232C.
Kabel transmisyj-
ny wymaga jedy-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przystawki zapewniajgcej linii SDA i SCL

pull-up oraz "zadajnik" prgdu.

wadzenie dokladniejszej korekcji
jest oczywiscie mozliwe - polega
na odpowiednim rozszerzeniu op-
rogramowania).
Przebieg procesu kalibracji jest
nastepujacy:
- ustawiamy na wejsSciu wybrane-
go kanalu prad 0,2732mA (0°C),
- mikrokontroler zapamietuje war-
to§¢ mierzona (nieskorygowana)
dla 0°C,

- te same operacje powtarzamy
dla 150°C (0,4232mA) i 75°C
(0,3482 mA),

- po otrzymaniu polecenia ka-
libracji mikrokontroler wyko-
nuje wyliczenie wspétczynni-

kéw K oraz Ofs dla danego
toru wg zasad opisanych
wczeéniej i zapamietuje je

w pamieci EEPROM - od tej

chwili sa one uzywane do

korygowania wartoséci kazdego
pomiaru.

Nie byloby to ulatwieniem (a
wrecz przeciwnie!), gdyby nie
szereg narzedzi wspomagajacych.
Do zasilania modutu odlaczonego
od magistrali stacji obiektowe;j
stuzy mata przystawka zapewnia-
jaca pull-up linii SDA i SCL,
zabezpieczenie przed odwrotnym
wlaczeniem i sygnalizator napie-
cia. Z racji prostoty zostala zmon-
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towana ,w powietrzu“ w obudo-
wie wtyku DB-9 (rys. 3).

Do zadawania wartoéci pradu
takze powstata przystawka. Za-
wiera stabilizator 78L05, przelacz-
niki suwakowe, 8-pozycyjny prze-
tacznik obrotowy, potencjometr
wieloobrotowy (drutowy TELPOD)
i nieco rezystor6w. Sa one dob-
rane tak, aby w potaczeniu z re-
zystorami wejSciowymi modutu
zapewni¢ z grubsza wtasciwe war-
tosci pradu dla kolejnych (0, 75,
150°C) punktéw pomiarowych. Do-
ktadne dostrojenie dla kazdego
punktu i kanatu wykonujemy recz-
nie potencjometrem (rys. 3).

Zadajnik pradu jest wyposazo-
ny we wtyk dopasowany do gniaz-
da wejéciowego modulu (DB-9)
oraz wyprowadzenie do dolaczenia
kontrolnego miliamperomierza -
musi to by¢ przyrzad zapewniaja-
cy wymagana rozdzielczos¢, a wiec
co najmniej 4-cyfrowy. Zadajnik
jest zasilany przez zlacze z modu-
tu - nie ma tam jednak linii masy
potrzebnej do dziatania stabiliza-
tora - nalezy ja podlaczy¢ oddziel-
nie, do czego stuzy przygotowany
przewdd z krokodylkiem.

Najwazniejszym narzedziem
wspomagajacym kalibracje jest
program monitora modutu, pracu-

kowany poprzez
zwarcie linii RI
(pin 9) do masy
- wten sposob
modul zostaje po
wlozeniu wtyku
poinformowany o koniecznosci
przelaczenia sie na wspdlprace
z monitorem.

Po polaczeniu (wspomnianym
kablem) modulu z wybranym por-
tem komputera i wlaczeniu zasi-
lania uruchamiamy program z pa-
rametrem <COM1>..<COM4>,
okreslajacym numer uzytego por-
tu. Jesli port bedzie =zajety -
program zglosi to isie wylaczy.
W linii statusu podany jest stan
komunikacji z modutem - jestes-
my informowani w razie wysta-
pienia klopotéw z polaczeniem
(rys. 4).

Wyprzedzajaco nalezy dodag,
ze dla poprawnej, indywidualnej
pracy modulu przetacznik numer
4 powinien by¢ wiaczony. Wynika
to z organizacji lacznosci z modu-
tem w ramach stacji obiektowej
i bedzie doktadniej omoéwione
dalej. Przy poprawnej pracy mo-
dul jest wywolywany co ok. 1 se-
kunde. Program wysyla ramke
danych ze specyfikacja komend
do wykonania. Podstawowa, za-
wsze wysylana komenda jest za-
danie przestania wynikéw pomia-
ré6w. Modut zwraca te wyniki oraz
pozycje swojego przelacznika ad-
resowego: dane te sa wys$wietlone
w okienkach ,dipswitch“ oraz ,ka-
nal 0 - 7. Wykorzystujac tylko te
komende mozemy uzywaé¢ modu-
tu indywidualnie - jako 8-kana-
lowego termometru sprzezonego
z komputerem.

W celu wykonania kalibracji
wybranego kanalu (przyciskiem
na goérnym panelu) przeprowa-
dzamy nastepujaca sekwencje
czynnoS$ci:
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- Wybieramy punkt pomiarowy
i ustawiamy za pomoca zadajni-
ka odpowiedni prad na odpo-
wiednim wejsciu.

- Wysytamy polecenie zapamieta-
nia wyniku przyciskiem
,POM.“. Mikrokontroler po po-
prawnym wykonaniu komendy
zwraca potwierdzenie - program
zaznacza to w odpowiednich
okienkach panelu ,Pomiar”.

- Po wykonaniu wszystkich trzech
pomiaré6w dla danego kanalu
wysylamy polecenie kalibracji -
przycisk ,KAL.“. Pozytywna re-
alizacja jest zaznaczona w polu
,Kalibracja“ dla obstugiwanego
kanatu. Rezultat od razu widac
w polu wartodci temperatury -
powinna ona doktadnie odpo-
wiada¢ ustawionemu aktualnie
pradowi. Powyzsza sekwencje
powtarzamy dla kolejnych kana-
tow.

Przycisk ,,OFS.“ stuzy do wpro-
wadzania korekcji dla indywidu-
alnych czujnikéw AD590. Na pod-
stawie pomiaru kontrolnego tem-
peratury, wpisujemy w otworzo-
nym okienku dialogowym nowa,
wlasciwa warto§¢ - program wy-
licza na tej podstawie odpowiedni
offset i przesyla go do mikrokon-
trolera w celu zapamietania
w EEPROM. Okienko jest wyposa-
zone w kontrole zakres6w - ost-

rzega jesli poprawka jest zbyt
duza, co na ogdél wskazuje na
usterke sprzetowa czujnika lub

toru pomiarowego. O ile kalibra-
cje wykonujemy zazwyczaj w wa-
runkach warsztatowych, to offset
czujnika wprowadzamy na obiek-
cie - przy stacji normalnie pra-
cujacej (modul informuje stacje
i operatora - poprzez swdj Dbajt
statusu - o wlaczeniu trybu mo-
nitora).

Wszystkie opisane opcje (z
wyjatkiem przelaczania kanaléow
i punktéw pomiarowych) nie dzia-
taja przy braku komunikacji z mo-
dutem.

Program monitora nie wymaga
specjalnej instalacji i nic nie zmie-
nia w rejestrze i plikach konfigu-
racyjnych - do wybranego katalo-
gu kopiujemy md590.exe oraz
opis590.txt. Potrzebna jest tez -
o ile jeszcze jej nie mamy w ka-
talogu ,system“ (przy okazji sto-
sowania produktéw Borland/Inp-
rise) - biblioteka bwcc.dll (moze-
my ja skopiowaé¢ do folderu ,sys-
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tem“ albo do mnaszego folderu
roboczego). Plik o0pis590.txt za-
wiera tylko teksty opiséw wartos-
ci temperatury i pradu dla kalib-
racyjnych punktéw pomiarowych.
Jesli go nie ma, to nic sie nie
stanie i przyjete zostana opisy dla
MD-590. Natomiast jedli chcieli-
bySmy wykorzystaé monitor dla
bazujacych na tym samym mecha-
nizmie programowym urzadzen
z innymi zakresami - odpowied-
nio zmieniamy opisy, aby nie
wprowadzaly w blad.

Wykonanie modulu

Jednowarstwowa plytka druko-
wana modulu jest wykonana
w technologii fotochemicznej. Jest
dopasowana do taniej, popularnej,
ale estetycznej i mocnej plastyko-
wej obudowy ZV.

Dolna potéwke obudowy mo-
cujemy na plycie montazowej
szafki pomiarowej (moga to by¢
wkrety, mozna dokupi¢ takze
uchwyty do eurolistwy - co jed-
nak znacznie podraza nasza kon-
strukcje. Mozemy tez - jesli nie
przewidujemy demontazu - po
prostu uzyé kleju). Gniazda po-
laczeniowe sg ulokowane w bocz-
nych 3Sciankach. Sa to: (z jednej
strony obudowy) DB-9M dla
RS232C i DB-9F do podlaczenia
czujniké6w temperatury oraz
(z drugiej strony) DB-9M i DB-9F
do podlaczenia magistrali stacji
(zasilanie iI*C). Gniazdo czujni-
kéw jest polaczone z poszczegél-
nymi czujnikami nie bezposred-
nio, ale za posrednictwem dodat-
kowej ‘taczéwki (umieszczonej

m Ealibirator modulu pomisrowego kO SS90

pod plyta montazowa). W ten
sposéb stale elementy okablowa-
nia (nie podlegajace przelacze-
niom) sa ukryte, natomiast sam
modul mozna tatwo odlaczyé
w celu naprawy, kalibracji itp.
Laczéowka moze byé wykonana
jako zwykly zestaw gniazda i lis-
twy zaciskowej. W razie potrzeby
mozna ja takze rozbudowaé np.
o elementy ochrony przeciwprze-
pieciowej.

Gniazda sa polaczone przewo-
dami taSmowymi z odpowiednimi
punktami lutowniczymi na ptytce
(rys. 5). Rozmieszczenie elemen-
tow na plytce pokazano na rys.
6.

Montaz przygotowanej plytki
warto rozpocza¢ od jej sprawdze-
nia - czy nie wystepuja przerwy
lub zwarcia. Nastepnie wlutujemy
potrzebne zworki, podstawki i ele-
menty bierne. Potem zmontujemy
obwody zasilania i - po prowizo-
rycznym podlaczeniu - sprawdzi-
my, czy warto$ci napie¢ sa zgod-
ne =z zakladanymi (+5V 2z ST2
i ST3 oraz ok. 3,9V z ST1).

UWAGA: na plytce obudowa
ST2 narysowana jest odwrotnie
(zamienione piny 11i 3 - nalezy ja
przy montazu obrocic).

Po wlutowaniu wzmacniaczy
operacyjnych sprawdzamy wstep-
nie prace toréw analogowych
(kontrolujemy napiecia przy zada-
nych pradach wejsciowych - po-
winny sie w przyblizeniu zgadzaé
z podanymi w opisie czeSci ana-
logowej). Jes§li wszystko dziala
prawidlowo, przystepujemy do
uruchomienia czesci cyfrowej.
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Rys. 4 Widok okna programu sterujgcego pracq modutu MD-590.
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Po wmontowaniu wszystkich
elementéw i wlozeniu do pod-
stawki mikrokontrolera podlacza-
my symulator EPROM. Jesli jest
on zasilany z ukladu, dobrze jest
obnizy¢ mnapiecie zasilania do
8..9V - stabilizator pracuje bez
radiatora, co zupelnie wystarcza
w normalnych warunkach, nato-
miast dodatkowo obciazony symu-
latorem moze sie przegrzewac.

Ladujemy maly program testo-
wy, ktéry cyklicznie zmienia stan
ktéregos wyjécia - moze to byé
np. linia DTR portu RS232. Mu-
simy tez pamieta¢ o koniecznosci

obstugi licznika watchdoga.
Sprawdzamy, czy program jest
realizowany - co §wiadczy

o sprawnoéci podstawowego ukla-
du mikrokontrolera.

Mozemy teraz zatadowaé pro-
gram docelowy (albo od razu
wlozy¢ zaprogramowany EPROM),
wlaczyé zewnetrzne podciagniecie
linii SDA oraz SCL i przeprowa-
dzi¢ proby komunikacji modutu
z monitorem oraz dziatania proce-
dur kalibracji. Dalsze etapy kon-
troli - czyli sprawdzenie pracy
modutu w stacji obiektowej - beda
mozliwe dopiero po zlozeniu ca-
tego zestawu.

Koficzymy montaz sktadajac
obudowe i wyposazajac ja w opis.

Oprogramowanie modulu
W  ponizszym tek$cie nie
przedstawiamy szczeg6lowego
opisu zasad pracy uzytego mik-
rokontrolera i zaktadamy przynaj-
mniej jego wstepna znajomoS¢.
Pomocne moga byé zar6wno dane
katalogowe jak i opis kitu AVT-
280 (ptytka bazowa '552, EP4/96).
Program mikrokontrolera moze-
my podzieli¢ na bloki funkcjonal-
ne:
- wlasne funkcje systemowe: ob-
stuga watchdoga, zegar systemo-

wy, timeout'y, odczyt nastaw
przelacznikéw i wejs¢ steruja-
cych, inicjalizacja,

- obstuga portu UART w trybie
komunikacji z monitorem oraz
w trybie komunikacji z dodatko-
wym urzadzeniem zewnetrznym,

- obstuga interfejsu I°C jako Slave
(komunikacja z kontrolerem sta-
cji obiektowej) 1ijako Master
(zapis i odczyt wlasnej pamieci
EEPROM),

- ciagla realizacja odczytu i kon-
wersji wej$¢ analogowych,
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- procedury obliczeniowe korekty
pomiaréw analogowych oraz ka-
libracji.

Zegar (timer) systemowy jest
zrealizowany w sposéb tradycyj-
ny dla serii MCS 51 - poprzez
obsluge przerwania licznika TO
pracujacego w trybie 16-bitowym
z przetadowaniem. W procedurze

obstugi - wywotywanej co ok.
50ms - jest filtrowane wejscie
sterujace przetaczaniem trybow
pracy (zwykly/monitor), spraw-

dzany timeout sesji komunikacyj-
nej I*C i ustawiana flaga sekun-
dnika.

Wejscia przelacznika adreso-
wego nie sa filtrowane, gdyz nie
przewiduje ich przetaczania
w trakcie pracy - sa odczytane
jednokrotnie podczas startu pro-
gramu. Przetacznik umozliwia do-
taczenie do magistrali stacji czte-
rech modutéw MD-590 (lub 3 jesli
kontroler stacji wykorzystuje
PCF8583).

Jego polozenie okresla adres
pamieci EEPROM modulu oraz
adres Slave mikrokontrolera (po
wystaniu tego adresu przez kon-
troler modut odpowiada i przesy-
ta swoje dane). Jeden z przelacz-
nikéw dipswitcha pozwala na
indywidualne dziatanie modutu
(jak to bylo wspomniane wczes-
niej). Przyjalem bowiem protokét
wewnetrznej komunikacji stacji
z przydzielaniem czasu poszcze-
gélnym modulom MD-590 na wy-
korzystanie wspélnej magistrali I*C
dla wtasnych potrzeb: zapisu i od-
czytu swojego EEPROM-u. Inter-
fejs I*C jest wprawdzie wyposa-
zony w mechanizmy samoczynne-
go arbitrazu, ale pozostawilem je
jako ostatnia "deske ratunku" na
wypadek pogubienia sie progra-
moéw  stacji.

Komunikacja z przydzielaniem
czasu przypomina organizacje sie-
ci Token Ring. Podczas normalnej
pracy (jako zespét stacji obiekto-
wej) modul po starcie czeka na
swdj przydzial czasu, aby wyko-
na¢ odczyt zapamietanych w EEP-
ROM wspélczynnikéw korekcyj-
nych.

Do tej chwili nie jest w sta-
nie wyliczy¢ prawidlowych wy-
niké6w pomiaréw, wiec zglasza
w swoim stowie statusu brak
gotowosci. Przy ustawieniu prze-
tacznika na prace autonomiczna
to oczekiwanie jest pominiete

i pomiary wraz z przeliczeniami
korekcyjnymi rozpoczynaja sie
od razu.
Mikrokontroler pracuje w sys-
temie I°C stacji jako Slave, nato-
miast przy obstudze ,swojego*
EEPROM-u - jako Master. Wyko-
rzystany jest w tym celu opisany
juz dokladnie interfejs sprzetowy
I°C wspomagany przerwaniem.
W stosunku do poprzednich przy-
ktadéw zastosowania oprogramo-
wanie jest rozszerzone o procedu-
ry przerwan dla trybu Slave
Transmitter. Widaé z tego, ze
przyjecie polecen i danych z kon-
trolera stacji (w celu np. przesta-
nia do zewnetrznego urzadzenia
wykonawczego) nie bedzie wyma-
galo zadnych specjalnych zabie-
gow - nalezy tylko dodatkowo
obstuzy¢ przerwania dla trybu
Slave Receiver.
Komunikacja z EEPROM odby-
wa sie sporadycznie - odczyt
tylko podczas inicjalizacji, nato-
miast zapis tylko w trakcie kalib-
racji tor6w analogowych. Pobiera-
nie danych przez kontroler (tryb
Slave Transmitter) zachodzi co
kilka sekund.
W buforze danych sa groma-
dzone wyniki pomiaréw poszcze-
gélnych kanatéw, status modulu
oraz blok danych pochodzacych
z urzadzenia zewnetrznego (w mo-
delu takiego urzadzenia nie prze-
widzialem, w ukladzie rzeczywis-
tym sa to liczniki energii cieplnej
w wodzie goracej oraz w parze
wodnej). Odczyt kanatéw analogo-
wych odbywa sie wcyklu
- wykonanie 16 pomiaréw w da-
nym kanale,

- wyliczenie $redniej (minimali-
zuje to przypadkowe btedy i za-
ktécenia),

- przeliczenia korekcyjne wg
wczeéniejszego opisu,
- zaladowanie wyniku w odpo-

wiednie miejsce bufora danych
(pomijane jesli bufor jest aktu-
alnie wysylany),
- przejécie do nastepnego kanalu
i start przetwarzania.
Sterujemy pomiarami za po-
srednictwem rejestru funkcyjne-
go ADCON (0C5h). Trzy naj-
mtodsze bity (0-2) okreslaja ad-
res (0-7) jednego z 8 kanatéw,
ktéry ma byé dotaczony do prze-
twornika A/C. Start konwersji
nastepuje po programowym usta-
wieniu bitu 3. (ADCS). Zakon-
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DBoF O DB-OM warto$ci offsetow
. P wookenazn  toru  analogowego
; 15 0D STRONY i ini i
KAN.3 P23 S\N7P27 'e) O LUTOWANIA 1 CZU]nlka ]ako
KAN.2 P22 : 59T 125. Jest to skory-
KAN.1 Pt o oS owane W proce-

KAN.0 P20 KANS P25 \OJ g. . p,

sie przeliczen po-
AD 590 DA O oy przez kohcowe
prrs 4 > n odjecie statej war-
SCL o O ) GND tosci 250. Offsety

P5P6 TP .
/O\ MAGISTRALA dodatnie oznacza-

RS 232 e STACJI : i

5 g** ja zatem liczby
DSR P12 O5l | wieksze niz 125

RxD P10 o )i .
XD P9 \O/ zas' ' u]emne‘ -
DTRP11 APt °0 mniejsze. Mozli-
GND P16 DB-9F d :
wy do uzyskania
zakres offsetow

DB-9M .
| i ; znacznie przekra-
Rys. 5. Zalecany sposdb okablowania stacji. cza rzeczywiste
. o . potrzeby (np.
czenie konwersji jest sygnalizo- 100*0,2°C=20°C - tego rzedu

wane wywolaniem odpowiednie-

go przerwania.

Wynik odczytujemy z rejestru
ADCH (8 starszych bitéw) oraz
z ADCON - bity 7. i 6. sa dwoma
najmlodszymi bitami wartosci po-
miaru. Dla oszczedno$ci miejsca
w buforze (brak zewnetrznej pa-
mieci danych) wyniki sa umiesz-
czone w postaci spakowanej: star-
sze bajty kolejnych kanatéw (8)
a nastepnie 2 bajty z kolejno ulo-
kowanymi dwéjkami najmtod-
szych bitéw.

Do wykonywania niezbednych
obliczen wykorzystane sa 32-bito-
we procedury arytmetyczne ope-
rujace na liczbach calkowitych.
Aby wten spos6b zrealizowaé
opisane poprzednio dziatania (w
normalnym trybie wymagajace
liczb rzeczywistych) zastosowa-
tem kilka operacji pomocniczych:
- Wyliczenie $redniej z 16 zsumo-

wanych pomiaréw odbywa sie

poprzez réwnowazne przesunie-
cie liczby o 4 pozycje w prawo

(jest to szybsze niz procedura

dzielenia).

- Wspblczynnik korekcji wzmoc-
nienia jest znormalizowany do
postaci liczby catkowitej po-
przez pomnozenie *10000. Mie§-
ci sie wtedy w formacie Word
itak jest zapisywany w EEP-
ROM. Powr6t do odpowiedniego
rzedu warto$ci odbywa sie przez
koncowa operacje dzielenia
110000 (mozemy sprawdzié, ze
taka procedura zapewnia z du-
zym zapasem wymagana doklad-
noéé¢ obliczen).

- Aby uniknaé¢ wartosci ujemnych
przyjalem wstepne (,zerowe®)
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warto$é offsetu wskazuje juz na
usterke sprzetowa).

W komunikacji przez RS232
wykorzystane jest przerwanie por-
tu szeregowego 0. Jak wspomnia-
tem, obejmuje ona dwa przypadki:
- tryb normalny obstuguje dodat-

kowe urzadzenie zewnetrzne
ijest skonfigurowany zgodnie
z potrzebami tego urzadzenia

(tzn. jego wbudowanym proto-

kotem),

- tryb monitora - jedyny zastoso-
wany w modelu - zapewnia
wspo6lprace modulu z progra-
mem kalibracji.

W trakcie dzia-

licznik odpowiednia wartoscia
mozemy w szerokim zakresie usta-
li¢ czas zadzialania watchdoga.
Dla zwiekszenia niezawodnoS$ci
dostep do licznika jest mozliwy
tylko po wcze$niejszym ustawie-
niu bitu WLE=PCON.4 (trzeba to
wykonaé¢ kazdorazowo, gdyz przy
wpisie do T3 bit jest zerowany).

Z racji sporej zlozonosci pro-
gramu, powyzszy opis przedsta-
wia tylko ogélny zarys jego dzia-
tania. Zainteresowani moga po-
szukaé szczeg6l6w w kodzie Zrod-
towym. Jest on napisany w mak-
roasemblerze MCC-51 =z funkcjo-
nalnym podzialem na moduty
(arytmetyczny, obstugi przerwan,
obstugi I*C, itd.). Dla kazdego
urzadzenia zewnetrznego nalezy
wg potrzeb dopisa¢ odpowiednie
procedury komunikacyjne.

Opisy nastepnych modutéw,
kontrolera stacji oraz przyktado-
wego programu wizualizacji za-

mie§cimy w nastepnych odcin-

kach.

Jerzy Szczesiul, AVT

jerzy.szczesiul@ep.com.pl
Oprogramowanie dla PC do

wspélpracy z zestawem prezento-
wanym w artykule jest dostepne
w Internecie pod adresem:
www.ep.com.pl/ftp/tools.html.

tania programu
jest cyklicznie
sprawdzany stan
pinu RI gniazda
RS. Po odfiltrowa-
niu zaklécen jest
on uzyty - jak
wspomnialem
wcze$niej - do
wlaczenia odpo-
wiedniego trybu.

Obstuga we-
wnetrznego watch-
doga sprowadza
sie do okresowego
przetadowania
licznika T3 wat-
chdoga - przepel-
nienie licznika ge-
neruje sygnal ze-
rujacy. Czestotli-
wos¢ zliczania
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na plytce
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