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Citace a Casovace

W W

1 CITACE A CASOVACE

OBSAH KAPITOLY:
L~
=l

Uvod

Citag
Casovaé
Priklady aplikaci

Zadani k feSeni

[ MOTIVACE:

Cilem této ptrednasky je sezndmit posluchace s obvody typu ¢ita¢ a Casovac.
Ty se pouzivaji pro ¢itani pulst, vcetné inkrementdlnich senzori a pro
generovani pulznich a casovych signala.

Budete umét:

e orientovat se v zakladnich feSenich vyuzivajici ¢itace a Casovace,
e rozumét zakladnim vlastnostem a parametram.

Rovnéz si doplnite odbornou terminologii z této oblasti.
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Citace a Casovace _

1.1 UvVOD

Citace a Casovace jsou dalSim ptedstavitelem bindrnich vstupl a vystupli, maji vSak podstatné
komplexnéjsi charakter. Zde pfedpokladame hardwarové ¢itace a Casovace.

Cita¢ (counter), slouZi k po¢itani pulst piichazejicich napt. ze senzoru. Zpravidla je mozno
také urcit, na jakou ¢ast pulsu ma &ita¢ reagovat — Gelo, nebo tyl. Citaé je také charakterizovan
svou kapacitou, respektive poctem bitd. Tato kapacita uréuje, do jak velkého ¢isla muze
pocitat, respektive inkrementovat svlij obsah o jednicku (ten nemusi byt nutné¢ na pocatku
nulovy).

Casova¢ (timer) slouzi ke generovani pulzniho signdlu, kterym muze byt ovladan dalsi

subsystém. Muze se napi. jednat o generovani PWM signalu, fizeni otacek/polohy pohonu
s krokovym motorem, pfipadné pouze generovat signdl o urcitém kmitoctu.

Audio 1.1 Uvod
‘ )) e

1.2 CiTAC

Cita& (counter), slouZi k po¢itani pulst prichazejicich napt. ze senzoru. Zpravidla je mozno
také urcit, na jakou Gast pulsu ma &itad reagovat — &elo, nebo tyl. Citaé je také charakterizovan
svou kapacitou, respektive poctem bitl. Tato kapacita urcuje, do jak velkého cisla mize
pocitat, respektive inkrementovat svlij obsah o jednicku (ten nemusi byt nutné¢ na pocatku
nulovy).

Pii piekro¢eni maximalni kapacity Citace — jak uz bylo fe¢eno, je dana po¢tem bitd — dojde
k jeho tzv. ,preteceni®. Toto preteceni zpusobi vynulovani ¢itace (ten zacina Citat opét od
nuly). Vlastni pfeteceni (jedna se o HW signal) miize byt dale ptivedeno (pfipojeno) na ¢itaci
vstup dalSiho ¢itace. Timto zplsobem je mozné CitaCe tzv. fetézit (zapojit do kaskady) a
zvysovat tak jejich celkovou kapacitu. Napi. zapojenim dvou 16bitovych ¢itact — kazdy o
kapacité 216=655361, ziskdme kapacitu 232=4294967296 = (4,29.109) atd.

OF O o o
1
|
ClK o & o I Preteéeni
Citaé e
GATE o— (podteceni)

Cteni
Prednastaveni
Obr.1 Blokové schéma zapojeni ¢itace — ,,counter*. Popis v textu.

! Protoze je pocitano i s nulou, maximalni obsazené ¢islo je 65535 ! Celkem 65536 hodnot.
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Animce 1.1 Citani &itade, jeho ovladani signalem GATE, p¥i pietedeni generovino ,,pieteenic.

V piedchozim textu byl — pro jednoduchost vykladu — uvazovan pouze cita¢ ¢itajici nahoru —
inkrementujici. Nekteré c¢itace také mohou cCitat smérem dold, tedy ,,0dcitaji“, respektive
dekrementuji sviij obsah o jedni¢ku. Zde pii dosazeni hodnoty nula a dalsiho dekrementu
dojde k tzv. podteceni Citace a CitaC se nastavi na hodnotu 2n, kde n je jeho pocet biti. Obsah
CitaCe je také mozno Cist — tedy pritbézné zjistovat jeho obsah a také je ho mozno prednastavit
na néjakou hodnotu.
Napf. pozadujeme, aby po nacitani 1000 pulsi (napf. vné&jSich udalosti) doslo k jeho
preteceni. (Timto zplisobem vlastné docilime toho, Ze budeme schopni signalizovat tuto
udalost == dosazeni nacitani pozadovaného poctu pulst, napi. vyrobkti na dopravniku, pulsa
odpovidajici pozadovanému poctu otacek atp.). Jeho obsah tedy nastavime (pfednastavime)
na 2n - 1000 = (napt. pro 16bitovy cita¢ n=16) = 64536. Na preteCeni mohou totiZ reagovat
dalsi podpirné obvody (vnitini nebo vnéjsi), jako napf. nastaveni vybraného binarniho
vystupu, generovani preruent atd.
Cita¢ je v zdsadé moZno pouzit pro &itani (nejéastéji)/odgitani pulst. Piivedeme-li pulzni
signél na vstup CLK - viz Obr.1, tak po dobu ,,otevieni® sou¢inového hradla — signalem logl
¢ita¢ bude nacitat vstupni pulzy. Timto zpisobem muzeme piimo méfit kmitocet vstupniho
signalu na vstupu CLK. Ten je — v ptipadé¢ trvani logl na vstupu Gate jednu sekundu — piimo
v hertzich.
Druhy zplsob pouziti je zalozen na méfeni doby pulsu. V tomto ptipadé na vstup CLK je
pfiveden pulsni signal o zndmém kmitoc¢tu — zpravidla byva soucasti dané méfici karty, Casto
to byva vystup nékteré¢ho ¢asovace (viz nize) té€ samé karty. Na vstup Gate je priveden signal,
u kterého chceme méfit délku jeho pulsu. Napt. kdyz na vstup CLK pfivedeme signal 1MHz,
tak métime délku pulsu v mikrosekundach.
Pii rozhodnuti, zda pouzijeme kartu s ¢itaCem/Casovacem, nebo modul, musime vychazet
Z toho, jakou a jak rychlou odezvu budeme potiebovat. V ptipadé¢ métici karty (instalované
Vpoc1tac1) problém (zpravidla) nebude. U externiho modulu — napt. z fady ADAM-4080,
", MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Citade a Casovate [

NuDAM-7080 atd. musime vzit v Gvahu, Ze piipadna odezva na udalost pieteCeni — dano
komunikaci po sériové sbérnici — bude delSi. Také jsme zde — zpravidla — omezeni moznosti
¢itace fadit do kaskady, kapacitou Citate a maximalni vstupni frekvenci. Rovnéz moznosti
nastaveni téchto modulti nejsou tak bohat¢, jako u feSeni na bazi karet.
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Animce 1.2 Citani &itade, jeho ovladani signalem GATE, p¥i pieteteni generovino ,,pieteeni.

1.3 CASOVAC

Casova¢ (timer) slouzi ke generovani pulzniho signilu, kterym mize byt ovladan dalsi
subsystém. Miize se napf. jednat o generovani PWM signalu, fizeni otacek/polohy pohonu
s krokovym motorem, piipadné pouze generovat signdl o urCitém kmitoctu. Obvodové
zapojeni je v podstaté opa¢né nez u Cita¢e — vystupem je zde vyvod oznaceny na Obr.1 ,,OF“
— Over Flow (pfeteCeni), nebo téz Out.

DileZita poznamka:

Citade/Gasovade byvaji Casto soucasti méficich multifunkénich karet, kde jsou nékteré z nich
urceny pro ovladani/automatizaci méteni A/D prevodnikem. Zde pak mohou generovat
spousténi méfeni v pfedem nastavenych intervalech atp. Tyto ¢itace/Casovace nejsou proto
zpravidla dostupné pro jiné pouZiti.

Zadani: Pomoci optické zavory pocitejme pocet vyrobkli na dopravnim pase a vizudlné
signalizujte nacitani urcitého (zvoleného) poctu.
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PNP

P fac—
sy BU N

Obr.2 Priklad pouZiti reflexni optické zavory BOS 08M-PO-PR10-03 PNP Spinani na svétlo.

Reseni: Jedna se o velice ¢asty piipad z praxe, kdy potiebujeme poéitat (méfit) pulzni signal
predstavovany detekci pfedmétu (polohy) vhodnym senzorem. Zde pouzijeme
optoelektronicky senzor - reflexni optickou zavoru BOS 08M-P0-PR10-03 PNP, vyrobce
Balluff. Zvoleny typ rozpina na ,,svétlo®, tedy je sepnut, v piipadé, ze je svételny paprsek
ptrerusen. Vystup tohoto senzoru pfipojime na Citacovy vstup. Vzhledem k jednoduchosti a
predpokladanym nizkym naroktim na vstupni kmitocet zvolime modul distribuovanych DIO —
napt. 1-7080 (vyrobce ICP_DAS). Pouzitim tohoto modulu také vyfeSime problém
napétovych Grovni mezi senzorem a vstupem cCitace, ktery bychom museli fesit v piipadé
pouziti zasuvné PC karty s ¢itaCovym(i) vstupem. Ty totiz byvaji — zpravidla — v Grovnich
TTL.

Zvoleny modul 1-7080 ma tyto parametry: dva nezavislé prednastavitelné 32bitové Citace,
optoizolované (log0: 0-1V, logl 3,5-30V) /neizolované vstupy, funkce ¢asovace, nastavitelny
alarm. Tento alarm — vystup D/O viz Obr.3 piedstavuje logicky vystup, ktery se po nacitani
urcité hodnoty automaticky nastavi (na danou logickou troven). Tuto vlastnost vyuzijeme pro
optickou vizualizaci nacitani urcitého poctu tim, Ze timto vystupem sepneme informacni
kontrolku (Zarovku). Modul 1-7080 umoznuje také — v ramci konfigurace — potlacit vliv
fidiciho vstupu gate, takZze ho zde nebudeme oSetfovat (Cita¢ bude tedy trvale citat).
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Obr.3 Blokové schéma zapojeni 1-7080 — modulu ¢itaci.

Popis zapojeni — vystup optozavory BOS 08 (vodi¢ BK) je pfiveden na otoizolovany vstup
¢itace ¢.0 In0+ modulu i-7080 — viz Obr. 4. Druha ¢ast optoizolovaného vstupu je pfipojena
na zem (GND). Vystup alarmu DO-0 je typu otevieny kolektor, ale ma maximalni proudovou
zatizitelnost 30mA, coz je nedostateCné¢ pro spinani vizualiza¢niho svétla. Proto je timto
vystupem spinano SSR — modul ODC24, ktery je osazen v montdZni desce ADAM-3864
(nebo obdobné). Vsimnéme si, ze modul 1-7080 i senzor BOS 08M jsou napajeny ze stejného
zdroje napéti. Neni zde tedy realizovano disledné optooddéleni ale pouze ptfizplsobeni
logickych drovni.
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Obr. 4 Schéma zapojeni pro ¢itani pulsi senzoru BOS 08M a spinani vizualiza¢niho svétla.

1.4 CVICENI

Zadani: Mérte otaCky motoru. Motor je vybaven inkrementalnim senzorem. Pfipojte tento
senzor do fidiciho systému a fid’te otdcky motoru prostfednictvim PWM signalu pfivedenym
na PWM vstup jeho fidici jednotky. V navrhu zohlednéte pozadavek na vysokou frekvenci
akénich zasaht — jedna se o rychly viceosy systém, cca 100Hz a podporu zvySeni rozliseni
inkrementalniho senzoru dekodovanim v rezimu X4. Jako inkrementalni senzor je pouZit
3kanalovy DKS40 s 256 pulsy/otacku a rozdilovymi TTL vystupy. Napajeni senzoru je +5V,
zapojeni viz Obr. 6 a Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

—
(]

2

Motor +

Voo

GND

Motor —
Channel A
Channel A
Channel B
Channel B
Channel | (Index)
10* Channel | (Index)

*

O 00 =] 0 N = M =

Encoder, Line Driver

Channel &

Channel A

Channel B

Channel B

Channel T

Channel |

Line receiver
Hecommended IC's:
-MC 3486

-SN 75175

-AM 26 LS 32

7 5

]

Obr. 5 Zapojeni konektoru a propojovaci schéma inkrementalniho senzoru Maxon MR 228177.
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8-Pin, Core Signal Signal Explanation

M12 connector colour ocC TTL, HTL

1 Brown N.C.3 A Signal line

2 White A A Signal line

3 Black N.C.3 B Signal line . 5

4 Pink B B Signal line 6 4
5 Yellow N.C.3 z Signal line

6 Lilac Z Z Signal line

7 Blue GND GND Ground connection 3
8 Red +Ug +Ug Power supply 1) 1 2

Obr. 6 Zapojeni konektoru inkrementalniho senzoru Sick/Stegmann DKS40.

Reseni: Ze zadani plyne, Ze systém ma byt schopen provadét dekodovani kvadraturniho
signalu inkrementalniho senzoru otacek (polohy) IRC vrezimu X4 (4nasobné zvySeni
rozliSeni poctu pulsti na otdCku) a akcni zasahy v fadu stovek hertz. Nemuzeme zde tedy
pouzit moduli distribuovanych vstupi a vystupt s ohledem na jejich nizs$i pienosovou
rychlost. Pouzijeme zde tedy feSeni zaloZené na zasuvné karté¢ obsahujici kvadraturni dekodér
(dekodéry) a casovace — pro generovani PWM signalu kazdé osy. (Dalsi moznosti by bylo
pouziti specializované karty pfimo urcené pro fizeni pohont, i viceosych.). Zvolme dostupnou
kartu MF624 ceského vyrobce Humusoft, kterd mimo AIO a DIO disponuje 4 vstupy
inkrementalnich snimaci (SE nebo DIFF) a pfisluSnymi kvadraturnimi dekodéry i1 v X4
rezimu, dale obsahuje ¢tyfi2 32bitové Citace/Casovace, vSe na urovnich TTL. Spliuje tedy
naSe poZzadavky — zvladne zpracovat az 4 osy. Jako dcefinou desku — svorkovnici — pouZijeme
K ni uréenou TB620 — viz Obr. 7 a signdlovy popis konektoru Obr. 8.

: i‘ =
I

Obr. 7 Karta MF624 a svorkovnice TB620 vyrobce Humusoft. V &ele karty je X1 a v zadu X2 konektor.

2 P4ty dasovad je pouzivan vnitinimi obvody karty — podrobnosti viz manul.
@\@ MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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31

TOOUT

IRC2A-

14

32

TIIN

IRC2B+

15

33

T1o0UT

IRC2B-
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T2IN

IRC2I+

17
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T20UT

TIRC2I-
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T3IN

GND

19

37

T30UT

Obr. 8 Zapojeni konektoru X2 karty MF624.(Jedna se o vystupni konektor redukce.)

Popis zapojeni:

Jednotlivé kanaly IRC senzoru jsou k dispozici v rozdilovém tvaru (A-A’, atd.). Piipojeny
jsou vzdy na pfislusné vstupy kvadraturniho dekodéru na karté MF624, respektive prediazené
svorkovnice TB620. Kvadraturni signaly jsou A a B, nulovy puls je oznafen Z. Ve schématu
jsou zakresleny prvni a &tvrty senzor. Ridici jednotka motoru — oznadena Garkované — je
ovladéna pulznim signadlem (PWM), generovanym kartou na vystupu TnOUT, kde n je ¢islo
casovace. Karta MF624 obsahuje jesté analogové vstupy a vystupy (AIO) a digitalni vstupy a
vystupy (DIO). Tyto signaly jsou vyvedeny na konektoru X1 a je mozné je v aplikaci take

R4

Humusoft.

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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+5V
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Obr.9 Napojeni aZ 4 inkrementalnich senzortii na kartu MF624 a fizeni motori pomoci PWM (kresleno

é¢arkované). TB620 — svorkovnice, kabel je soucéasti dodavky.

Samostatna prace:

Upravte vySe uvedené zapojeni pro piipojeni inkrementalnich senzori, které nemaji rozdilové
(diferencialni) vystupni signaly ale pouze se spole¢nou zemi (SE). Prostudujte manual karty
MF624.

Prednaskovy text se vitahuje k témto otazkam.

Casovace a ¢itage, zpracovani signali IRC senzortl.

Kontrolni otazky:

1.
2.

o g &~ w

Jaky je rozdil mezi ¢itaCem a Casovacem?

Ptredpokladejme, Ze pomoci c¢itace potifebujeme méfit délku pulsu. Co musime
zohlednit pti volbé kmitoctu (hodinového kmitoctu) piivedeného na vstup CLK?

Jaky vyznam ma kaskadové zapojeni ¢itact?
Co je to preteceni Citace? K ¢emu se vyuziva?
Co znamend, Ze ¢ita¢/Casovac je prednastavitelny?

Kolika bitovy ¢ita¢ musime pouzit, chceme-li jim po dobu 10 sekund ¢itat pulsni signal
o frekvenci 2,54 MHz?
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