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ВВЕДЕНИЕ


Развитие полупроводниковой технологии позволило прийти к широкому использованию однокристальных микроЭВМ в качестве систем управления в устройствах с узкой специализацией.


Увеличение количества данных в вычислительных системах  и невозможность их непосредственного использования человеком приводит к необходимости создания системы, обеспечивающей обмен данными между внешним устройством (технологической установкой или ее узлом) и микроЭВМ, между отдельными устройствами и т. д. Эта система называется системой ввода-вывода или интерфейсом внешнего устройства.


Под интерфейсом следует понимать совокупность аппаратных и программных средств, обеспечивающих обмен данными между основной памятью вычислительной системы и внешним устройством.


Аппаратные средства системы ввода-вывода обеспечивают непосредственное преобразование форм представления данных от внешнего устройства в форму, пригодную для восприятия вычислительной системой. Кроме того, аппаратные средства выполняют некоторые функции по управлению передачей данных и т. п. Программные средства системы ввода-вывода позволяют осуществлять управление процессом ввода-вывода. Однако в зависимости от сложности и технических характеристик вычислительной системы разделение функций между программными и аппаратными средствами системы ввода-вывода может быть осуществлено различными способами.


Системы ввода-вывода с простейшей структурой, в которых внешнее устройство подключено непосредственно к процессору, предусматривает последовательное выполнение всех операций по обработке данных. В такой системе процессор может перейти к выполнению следующей команды только после выполнения всех действий, связанных с передачей данных. Использование такой структуры оправдывается только в простейших системах, в более сложных системах выполнение даже небольшого количества операций ввода-вывода снижает производительность процессора.


Эффективность использования вычислительной системы можно значительно повысить выдачей сигнала о наступлении определенных событий. В таких системах внешнее устройство посылает сигнал запроса прерываний. Далее, если установлен триггер разрешения обработки прерываний, процессор заканчивает выполнение текущей команды и уходит на подпрограмму обработки прерывания, в противном случае – игнорирует запрос. Этот способ освобождает процессор от необходимости периодического опроса внешнего устройства. Возможность быстрой реакции на определенные события позволяет использовать процессоры для управления несколькими процессами.


В данном курсовом проекте разработан двухканальный интерфейс ввода импульсных сигналов в соответствии с требованиями технического задания. Интерфейсное устройство обеспечивает программный выбор канала для ввода сигнала, типа гальванической развязки, позволяет вести учет поступивших импульсов, вырабатывает сигналы, дающие возможность устройству формирования канального запроса прерывания выдавать сигнал запроса прерывания.

1. РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ

1.1 Устройства потенциальной защиты, используемые 

в системах управления

1.1.1 Назначение устройств потенциальной защиты

Для обеспечения надежной работы как внешних устройств, так и самой вычислительной системы требуется предусмотреть устройства, предотвращающие выход из строя узлов и блоков в случае возникновения аварийных ситуаций. Поэтому для обеспечения потенциальной защиты систем управления технологическими процессами и технологическими установками широко используются гальванические разделители, выполненные на оптоэлектронных элементах или с использованием импульсных трансформаторов.


Входной гальванический разделитель обеспечивает разделение потенциалов датчиков и измерительных устройств объекта управления от потенциала системы управления (управляющей микроЭВМ, вычислительной системы). Разделение происходит либо с помощью оптической связи, либо с помощью электромагнитной связи. В зависимости от разрядности передаваемого сигнала выполняется как одноканальное или многоканальное устройство.


Выходной гальванический разделитель выполняет преобразование выходных сигналов цифровой формы (дискретных), либо аналоговых в фототок, либо ЭДС трансформатора вторичной обмотки. Тем самым обеспечивается разделение потенциалов цифровой части системы от источников питания оконечных усилителей формирователей сигналов управления исполнительным устройством.

1.1.2. Оптический канал гальванической развязки

1.1.2.1. Общая характеристика оптронов

Задача оптической гальванической развязки реализуется с помощью оптронов.

Оптронами называются такие оптоэлектронные приборы, в которых имеются излучатель и фотоприемник, оптически и конструктивно связанные друг с другом.

Принцип действия любого оптрона основан на двойном преобразовании энергии. В излучателе энергия электрического сигнала преобразуется в оптическое излучение, а в фотоприемнике, наоборот, оптический сигнал вызывает электрический ток или напряжение. Таким образом, оптрон представляет собой прибор с электрическими входным и выходным сигналам. Внутри оптрона связь входа с выходом осуществляется по оптическому каналу. Это позволяет в электрических схемах реализовывать электрическую изоляцию (гальваническую развязку) входа и выхода.

Принципиальные физические достоинства оптронов заключаются в обеспечении очень высокой электрической изоляции входа и выхода, однонаправленности потока информации, отсутствие обратной связи с выхода на вход, широкая полоса пропускания.

Кроме того, важными достоинствами оптронов являются:

- возможность безконтактного (оптического) управления электрическими объектами и обусловленные этим разнообразие и гибкость конструктивных решений управления;

- невосприимчивость оптических каналов связи к воздействию электромагнитных полей, что в случае применения оптронов с протяженным оптическим каналом обуславливает высокую помехозащищенность, а также исключает взаимные наводки;

 - расширение возможности управления выходным сигналом оптрона путем воздействия на материал оптического канала и, как следствие, создание разнообразных датчиков и приборов передачи информации.


Современным оптронам присущи и определенные недостатки:

– низкий КПД, обусловленный необходимостью двойного преобразования энергии;
–  сильная температурная зависимость параметров;
– конструктивно-технологическое несовершенство, связанное в, основном, с использованием гибридной технологии.


Специфически оптронными являются следующие параметры:

– передаточные параметры (параметры прямой связи), которые характеризуют степень воздействия излучателя на фотоприемник и связанные с этим особенности прохождения сигнала через оптопару как элемент связи;

– параметры изоляции (параметры обратной связи), значения которых показывают, насколько приближается оптопара к идеальному изолирующему элементу.

Основным параметром, который характеризует передаче сигнала со входа оптопары на ее выход для всех типов оптопар, является коэффициент передачи по току 
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Наиболее широко используются следующие типы оптронов:

1. Диодные оптопары.


Типичным представителем этого класса являются оптопары, состоящие из арсенидо-галлиевого излучателя и p-i-n фотодиода.


Для диодных оптопар наблюдается хорошая линейность передаточной характеристики – относительное изменение коэффициента передачи по току 
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 превышает ±0,05 в диапазоне токов 20-80 мА. Недостатком таких оптронов является сильная температурная зависимость 
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Технический уровень диодных оптопар характеризуется низкими значениями коэффициента передачи 
[image: image5.wmf]I
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=0,2 – 0,005, относительно высоким предельным быстродействием 
[image: image6.wmf]пер

t

=10 – 30 нс и, как правило, высокой электрической изоляцией (от 2 – 7 до 20 – 50 кВ для оптоизоляторов).

2. Транзисторные оптопары.


Эти приборы являются наиболее представительным классом оптронов. Это объясняется прежде всего тем, что в этих приборах удается получить значение выходного тока, достаточное для действия последующих устройств.


В качестве фотоприемника чаще всего используют кремниевые планарные транзисторы n-p-n. В качестве излучателя используют арсенидо-галлиевые сведоизлучающие диоды.


Характеристики транзисторной оптопары существенно отличаются от аналогичных характеристик диодной. Передаточная характеристика по току отклоняется от линейной зависимости, причем тем больше, чем выше усилительные свойства самого транзистора и чем больше входнной ток


Коэффициент передачи по току транзисторных оптопар 
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 составляет 0,5 – 1, время переключения 
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Все перечисленные параметры взаимосвязаны, то есть улудшение одного из них приводит к ухудшению другого. Так повышение 
[image: image10.wmf]из
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 (увеличение расстояния между источником и фотоприемником) приводит к ослаблению оптической связи и снижению коэффициента передачи 
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к

.

3. Тиристорные оптопары.


Тиристорные оптопары используются как мощные ключи, имеющие хорошую электрическую изоляцию между цепью управления и анодной цепью. Применение тиристорных оптопар непрерывно расширяется и, видимо, этот прибор будет основным в мощной преобразовательной электронике. Управляя значительными мощностями в нагрузке (до 100 кВт), тиристорные оптопары по выходу практически совместимы и интегральными микросхемами.

1.1.2.2. Применение оптронов в цифровых 

и импульсных устройствах


В настоящее время быстродействие оптронов несколько хуже быстродействия однотипных устройств без оптической связи. Использование в оптронах излучателей и диодных или транзисторных фотоприемников приводит к тому, что быстродействие таких оптронов определяется, в основном, барьерными емкостями излучателя и приемника оптрона.


Рассмотрим переключение излучения от интегральной микросхемы. В схеме (рис. 1.1) используется принцип переключения тока I, заданного в цепи высокоомным резистором R (режим источника тока). Если выходной потенциал 
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 превышает напряжение 
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, то диод VD1 заперт, а ток I протекает через светоизлучающий диод, обеспечивая генерацию стабильного светового потока. При переключении интегральной микросхемы ее выходной потенциал снижается, диод VD1 отпирается и практически весь ток переключается на вход интегральной микросхемы. Светоизлучающий диод быстро запирается. В качестве входной микросхемы можно использовать микросхемы типа ТТЛ, а также с эмиттерными связями.
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Рис. 1.1. Схема подключения интегральной микросхемы 

к диодной оптопаре

В качестве согласующего элемента используют также эмиттерный повторитель (рис. 1.2). При этом входной ток интегральной микросхемы составляет (0,01 – 0,03)I в зависимости от коэффициента передачи по току транзистора. Следует иметь в виду, что эмиттерный повторитель управляет выходным напряжением интегральной микросхемы, и поэтому ток светодиода I можете меняться при смене микросхемы.
[image: image15.wmf]VT1


Рис. 1.2. Схема подключения интегральной микросхемы к диодной оптопаре с помощью эмиттерного повторителя.

1.1.3. Трансформаторный канал гальванической развязки


Альтернативой гальванической развязке с оптоэлектронными элементами может служить схема с импульсным трансформатором.


В настоящее время в импульсной и цифровой технике применяются маломощные низковольтные трансформаторы с тороидальной магнитной системой.


Преимущественное применение импульсные трансформаторы с тороидальной магнитной системой магнитной системой получили для трансформации импульсов малой длительности, большей частью в диапазоне 0,5 ... 10 мкс.


К импульсным трансформаторам предъявляют широкий комплекс разнообразных требований. Наиболее важными и трудновыполнимыми являются требования, касающиеся формы трансформированного импульса.


Большое влияние на работу импульсных трансформаторов оказывает частота повторения импульсов. С увеличением частоты возрастают потери в импульсном трансформаторе, так как трансформатор не успевает восстанавливаться после предыдущего импульса. Также ухудшается форма выходных импульсов.

1.2. Техническое задание


Двухканальное интерфейсное устройство ввода импульсов должно обеспечивать:

– программный выбор канала оптической или трансформаторной гальванической развязки;

– вырабатывать сигнал запроса прерывания;

– иметь возможность предустановки;

– подключаться к стандартной шине ISA;

– иметь минимальные весогабаритные показатели и минимальную потребляемую мощность;

– иметь минимальную стоимость.

1.3. Структурная схема интерфейсного устройства


Структурная схема двухканального интерфейсного устройства ввода импульсных сигналов представлена на рис. 1.3.


Сигналы от внешнего устройства (объекта управления) поступают на входа блоков гальванической развязки первого и второго каналов, задача которых обеспечить электрическое разделение интерфейсного устройства от объекта управления.


Далее  последовательность импульсов подается на блоки счета, которые производят учет поступивших импульсов и вырабатывают импульсы, сигнализирующие о необходимости формирования сигнала запроса прерывания.


Блок управления предназначен для синхронизации работы узлов интерфейсного устройства. С его помощью производится выбор вида гальванической развязки для каждого канала (оптическая или трансформаторная), направление счета, разрешается или запрещается работа каналов. Также этот блок производит синхронизацию операций по обмену данными с процессором.


Схема формирования сигнала запроса прерывания (IRQ) принимает импульсы, сигнализирующие о необходимости формирования сигнала запроса прерывания и, анализируя их, формирует канальный сигнал запроса прерываний IRQ.
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Рис. 1.3. Структурная схема двухканального интерфейсного устройства

2. РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ.

2.1 Разработка функциональной схемы интерфейса


Функциональная схема интерфейсного устройства изображена на рис. 2.1. 


Процессор выставляет на магистрали адреса адрес данного интерфейсного устройства (который является и адресом внешнего устройства). 


Селектор адреса SEL обнаруживает требуемую комбинацию и формирует сигнал «Выбор устройства» (ВУ). Этот сигнал информирует об обращении процессора именно к данному устройству.


Сигнал ВУ совместно с младшими битами адреса заводятся на схему синхронизации (СС), задача которой обеспечить слаженное функционирование узлов интерфейсного устройства при операциях обмена данными с процессором. По двум младшим разрядам адреса схема синхронизации определяет к какому регистру интерфейсного устройства производится обращение.



В своем составе интерфейсное устройство имеет регистр управления (РУ), который также является и регистром состояния. Регистр служит для программного управления работой интерфейса и обеспечивает выбор требуемого канала ввода импульсов от внешнего устройства, выбор типа гальванической развязки, выбор направления счета (счет на увеличение или счет на уменьшение), задание ситуаций выдачи сигнала запроса прерываний IRQ (счет до переполнения или до заема). Причем младшие четыре разряда регистра управления управляют работой первого канала ввода информации, а старшие – второго. Назначение битов регистра управления приведено в таблице 2.1


Два младших разряда адреса внешнего устройства подаются на схему стыковки с шиной ввода-вывода. С их помощью схема определяет выход какого регистра коммутировать на шину в случае выполнения процессором машинного цикла чтения содержимого регистра управления или счетчиков.


Последовательность импульсов от внешнего устройства поступает на входа гальванических разделителей (опт/тр), через которые поступает на мультиплексор. Проходят они по тем каналам, работа которых предписана в регистре управления. Тем самым обеспечивается программный выбор канала и типа гальванической развязки.

После мультиплексора импульсы вводятся в коммутатор, дающий возможность выбора направления счета (на схеме изображен как «Выбор +/-»). Коммутатор обеспечивает прохождение импульсов на соответствующие входа двоичных счетчиков СТ2 (+1 или –1).


Таблица 2.1

Номер бита
Назначение бита

D0
выбор вида гальванической развязки для первого канала

D1
выбор направления счета для первого канала

D2
счет для переполнения или до заема для первого канала

D3
разрешение/запрет прохождения импульсов  по первому каналу

D4
выбор вида гальванической развязки для второго канала

D5
выбор направления счета для второго канала

D6
счет для переполнения или до заема для второго канала

D7
разрешение/запрет прохождения импульсов  по второму каналу


Счет импульсов осуществляется от установленного значения или от нуля. При подаче общего сигнала RESET содержимое счетчиков обнуляется. Имеется возможность чтения текущего содержимого счетчиков, которые также можно рассматривать как регистры данных (соответственно РД1 – регистр данных первого канала и РД2 – второго).


Схема формирования сигнала запроса прерывания принимает сигналы от счетчиков импульсов в случае возникновения переполнения или заема. Далее она проверяет уставку в регистре управления и анализируя ее информирует логическую схему формирования канального сигнала запроса прерывания, которая в свою очередь формирует сигнал IRQ.
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Рис. 1.4. Функциональная схема интерфейсного устройства

3. Разработка принципиальной электрической схемы


Для реализации принципиальной электрической схемы данного устройства целесообразно выбрать ТТЛ - логику серии 155, так как микросхемы этой серии обеспечивают необходимое быстродействие, не требуют схем преобразователей уровня, дешевы и разнообразны. 


Схема селектора адреса приведена на рис. 3.1.

[image: image18.wmf]1


Рис. 3.1. Принципиальная схема селектора адреса.

Схема вырабатывает сигнал «Выбор устройства» низкого уровня при присутствии на магистрали адреса комбинации с по. При этом младшие биты адреса А0 и А1 не участвуют в формировании сигнала ВУ. Нулевые комбинации определяются с помощью логики ИЛИ, а единичные – И.

Схема синхронизации выполнена с помощью дешифратора (см. рис. 3.2). Сигналы процессора IOWR и IORD через логику сложения поступают на входа DI дешифратора, таким образом выходная секция D отвечает за цикл чтения, а выходная секция В – запись. На адресные входа А1 и А2 заводятся младшие биты адреса внешнего устройства, которые определяют к какому регистру интерфейсного устройства производится обращение.
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Рис. 3.2. Схема синхронизации


Двенадцатиразрядный счетчик импульсов изображен на рис. 3.3. Он составлен из трех четырехразрядных двоичных счетчиков по стандартной схеме. Загрузка исходного значения в счетчик осуществляется сигналом низкого уровня с выхода D2 (D3) дешифратора. Максимальное количество импульсов, которое может посчитать данный счетчик составляет 4095. Сброс счетчика осуществляется подачей сигнала RESET.
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Рис. 3.3. Двенадцатиразрядный счетчик импульсов.


На входе счетчиков установлена логика, обеспечивающая выбор направления счета (см. рис. 3.4).

Рис. 3.4. Коммутатор направления счета


Сигналы от внешнего устройства поступают на данный коммутатор и проходят на один из входов счетчика (+1 или –1). Выбор направления счета осуществляется с помощью битов D1 и D5 регистра управления (назначение битов регистра управления приведено в таблице 2.1).


Регистр управления представляет собой микросхему К155ИР22.


При выполнении процессором операций чтения содержимого регистров, коммутация этих регистров осуществляется с помощью шести мультиплексоров К555КП12, имеющих на выходе Z-состояние. Коммутация регистров на шину разрешается сигналом IORD, а выбор регистра осуществляется по двум младшим разрядам адреса. Оставшиеся двенадцать  незадействованных входов мультиплексоров используются как резервные линии и собраны в разъем.


Выбор канала прохождения сигналов от объекта управления и типа гальванической развязки осуществляется с помощью двух мультиплексоров. Выбор осуществляется с помощью соответствующих битов регистра управления.


Оптический канал гальванического разделителя представлен на рис. 3.5. Резистор R3 берется 560 Ом, R1 – 1 кОм, а резистор R2 подстраивается.

.


Рис. 3.5. Оптический канал гальванического 

разделителя.

Схема трансформаторного канала гальванического разделителя приведена на рис. 3.6. 


Рис. 3.6. Трансформаторный канал гальванического 

разделителя.


Питание компаратора осуществляется от однополярного источника питания +5 В. Компаратор служит для формирования импульса с помощью сигнала, прошедшего через трансформатор, пригодного для работы последующей части схемы. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ


В данном курсовом проекте разработана несложная система ввода и контроля импульсных сигналов, которая может быть использована в системах управления технологическими процессами и установками. Данный интерфейс имеет ряд преимуществ: 

- простота;

- дешевизна применяемых элементов;

- работа с шиной ISA (IBM PC).
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