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Mikrovezérlos id6zit6 egység az optikai

finomtapintohoz

K&nig Imre villamosmérnok, imrrex@gmail.com

A feladat a Radiotechnika 2019-es évkonyvében szereplé Optoelektronikai TTP c. cikk T moduljanak
egyetlen mikrovezérldvel torténd helyettesitése, amely lehetéségre a cikkben is tortént utalas. A B modult
is integraljuk. A célt részben hardverrel, részben szoftverrel érjik el. A miikodés szempontjabo6l kritikus
anal6g bemeneti aramkoroket (A és K modul) valtozatlan formaban megtartjuk.

A funkciok 6sszefoglalasa,
hardvervalasztas

Azonnal latjuk, hogy a feladat-
ban van egy kritikus késleltetés,
itt a jelat csak hardvert tartal-
mazhat, és van nagyon sok id6zi-
tés, melyek kozul egynek a pon-
tossaga sem kritikus. Igy a bels6
oszcillator hasznalhato, és szaba-
don valaszthatunk a hardveres és
a szoftveres id6zités kozott.
A feladatok részletezve:

¢ A jelkondicional6 aramkor
harom kimenete kozil barme-
lyik H szintre valtasakor per-
gésmentesitett kimenet bizto-
sitasa, minimalis késleltetéssel
(3 bemenet, 1 kimenet, egy
pergésmentesités). Az eredeti-
ben ez a kimenet nem pergés-
mentesitett. Bar a nem per-
gésmentesitett kimenetet is el-
érhetové tehetnénk, a felfuto
él pergésmentesitésének né-
hanyszor 10 ns-os jarulékos
késleltetése mellett ez nem in-
dokolt. A pergésmentesités le-
futo élre 1s mukodik, de ott
kb. 20 ms késleltetést okoz. A
felhasznalas ezt megengedi.

¢ Relémiikodtetés (1 kimenet),

* A mozgasérzékelo jelének fel-
hasznalasa a rosszkor torténd
relémtiikodtetés megakadalyo-
zasara (1 bemenet), a kimenet
nem hagyja el a mikrovezérlot.

* Kils6é nullazasi lehet6ség (1
bemenet). Szandékosan ke-
ruljuk az eredeti kapcsolasban
hasznalt reset megnevezést,
mert a mikrovezérlé nem in-
dul Gjra, csupan egy hosszu re-
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lémukodtetési ciklust kezde-
ményez. A sz6vegben tobb he-
lyen hasznalt ,relémtkodte-
tés” sz6 a nullazassal azonos
jelentésti: a mukodo relék zart
kontaktusa aktivalja az optikai
rendszer alapallapotahoz tar-
tozo referenciaszintet biztosi-
to aramkoroket.

e A tapintas megtorténtének
akusztikus jelzése (1 kimenet,
1 fix id6zités, 1 jumper beme-
net).

Osszeadas utan (tap, nulla, azaz
+21ab) kidertl, hogy a 8 labu ke-
vés, a 14 labubol 3 1ab tires ma-
rad. A hardveres pergésmentesi-
tés igénye 2 db CLC és egy darab
HLT. Még 2 timer2 jellegt szam-
lalot hasznalunk kitlonbozo id6-
zitésekhez. A rovid nullazast és
az azt kovetd biztonsagi szuinetet
timerl id6ziti két compare mo-
da CCP segitségével. A két ha-
rombajtos SMT kiszolgalhatja a
hosszu idejt ido6zitéseket. A ha-
rom HLT és az SMT miatt a va-
lasztott tipus a PIC16F1615. Eb-
ben négy CLC van, ami a megol-
das szempontjabol kedvez6. Ana-
l6g bemeneteink nincsenek, igy
a labkiosztas szinte tetszbleges le-
het. A program az 1. abran latha-
t6 kapcsolashoz készult.

A kornyezetet érint6
valtoztatasok

Az 1. abran az is lathato, hogy az
egyszerusités jegyében a mikro-
vezérlovel nem helyettesitett ré-
szekben is torténtek valtozasok
az eredeti aramkorhoz képest. A
mikrovezérlo szokasos tapfesziilt-

sége 5V, az analog aramkor tap-
feszuiltsége az eredeti valtozatban
6 V, aminek talzott csokkentése
hatranyosan érinti a miikodési
sebességet. Annak érdekében,
hogy ne kelljen kétféle pozitiv
tapfesziiltség, kompromisszumos
megoldas sziiletett: a pozitiv tap-
feszultség 5,4 V, amit egy LM317-
es stabilizator allit el6 a nyers +12
V-bol. Ez az érték a mikrovezeérlo
specifikaciojan beltl van. A pozi-
tiv tapfeszultségre kotott zim-
mert ezért aktiv eszkoz kozbeik-
tatasa nélkal hajtja. Az aramkoré-
bol kimaradt jumper a mikrove-
z€rl6 egyik bemenetére kertlt at.
Ennek oka késobb kidertl. A ha-
rom jelfogotekercs sorba van
kotve, meghajtasukrol az eredeti-
hez hasonl6é aramgeneratoros
megoldas gondoskodik. Egysze-
riisodott a TTP kimenet: a mik-
rovezérlé katodban hajtja a ki-
meneti optocsatolo diddajat és a
vele sorba kapcsolt forditott mu-
kodést  (tapintaskor kialvo)
STATUSZ” LED-et. A FET ki-
menet és a tapintaskor aktiv LED
lehetosége megszlint, hiszen a je-
lenleg gyartott koordinataméro-
gépek, szerszamgépek elektroni-
kaja csak a fenti mikodésmodot
értelmezi.

A kondicionalt tapintasjelek
feldolgozasa

A feladatot a kimenet fel6l koze-
litjik meg. A kontaktust az opto
tranzisztora testesiti meg, vagyis
annak tapintaskor le kell zarnia.
A dioda tehat ekkor nem vilagit-
hat, vagyis az IC kimenete tapin-
taskor magas legyen. Ehhez iga-
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zodik a kovetkez6 megoldas. A
harom csatorna ponalt logikai
szintl jelét a mikrovezérlé ha-
rom bemenete fogadja. A kime-
net minimalis késleltetése érde-
kében a ,tapintas” jel egy 3 be-
menetd VAGY kapunak konfigu-
ralt CLC kimenetén all el6. Ez
helyettesitené az eredeti aram-
kor elsédleges kimendjelét, de
inkabb a pergésmentesitett val-
tozatot hasznaljuk fel. Az itt al-
kalmazott megoldasban ez csu-
pan 10 ns nagysagrend tovabbi
jelkésleltetést okoz, ami elhanya-
golhato. A gyari mérogépek alta-
laban az els6 €lnél eltaroljak az
adatokat, de a pergésmentesités
semmiképp sem karos, és né-
hany funkcié egyértelmdsitése
érdekében a bels6 logika szama-
ra sziikséges is. A pergésmentesi-
tés ajraindithaté6 monostabillal
torténik. A célnak kozvetlentl
megfelel6 hardver egység a mik-
rovezérlében nincs, ezért né-
hany meglevobol alakitjuk ki. A
masodik CLC-t D tarol6nak hasz-
naljuk agy, hogy a 3 bemenett
VAGY kapu (az elsé CLC) kime-
netének L—->H atmenete bebil-
lenti (A D bemenet fix H szintd),
és a kapu kimenetén fellépé le-

futoé él hatasara nullarol indulo,

RADIOTECHNIKA 2020/09.

1. dbra

magas szint hatasara torl6do
HLT lejarat (tmrx=prx) kimene-
te torli. Egyidejlileg a szamlalo
ON bitje is torlodik, vagyis 0j ta-
pintas el6tt (mivel ennek 1d6-
pontja nem ismert, célszertien
rogton a pergésmentesitési ido,
esetleg az azt koveté nullazasi
periodus lejarta utan) Gj enge-
délyezés szikséges. A pergés-
mentesité aramkoérnek ez az
egyetlen rendszeres kezelési igé-
nye. Amikor a bemendjel felfut,
a tarol6 bebillen. Ha van pergés
a felfuté élen, akkor elindul a
szamlalo, de amint a jel magas
szinten stabilizalodik, torlodik és
agy is marad, amig egy lefuto él
el nem inditja. A visszazarasi
tranziens soran minden magas
szint torol. Az utolso6 lefuto él
utan nincs tovabbi magas szint,
igy a beallitott késleltetési id6
utan a szamlalo lejar, és lejarat
kimenete torli a D tarolot. A per-
gésmentesitésnek az a haszna,
hogy a ziimmer nem kap hamis
indit6 impulzust visszazaraskor
és hogy a tapintas utani nullazas
biztosan a tokéletes visszazaras
utan kezddédik. A zimmer és a
tapintas utani nullazas ido6zitésé-
re is hardveres szamlalokat hasz-
nalunk. Timerl-et a CLC2 kime-

net lefutd élének hatasara indit-
juk, a két CCP 100 ill. 120 ms-ra
van beallitva. Inditaskor indul a
nullazas is. CCP1 befejezi a rovid
nullazast, CCP2 ismét engedé-
lyezi a mozgasérzékeld figyelé-
sét, 1d. késGbb.

A zimmer kezelése

A pergésmentesitett tapintasjel
felfuto éle inditja, idotartama
100 ms. Az id6zités az egyik ti-
mer?2 tipust szamlalo/idozitére
épul. A szokasos 5 V-os piezo-
zammer az RA4 kimenet portvo-
nal és a tap kozé kothets. A kap-
csolasi rajzon szereplé 220 oh-
mos elotétellenallas a hangerd
beallitasara szolgal. Az eredeti
kivitel 1 uF-os kondenzatorat
azonban a mikrovezérlé nem di-
jazna. Elhagyasa csak az elhalku-
16 effektet sziinteti meg. A ziim-
mer még egy funkciot kapott:
Abban a ritka és konnyen elke-
rulhetd esetben, amikor nullazas
kozben indul el a mérés, a méré-
si eredményt célszera érvényte-
leniteni, bar ebben az esetben a
f6 baj az, hogy a nullazas nem
alapallasban fejezédik be, ami a
kovetkez6 mérési eredményt
hasznalhatatlanna teszi. Erre a
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zummer folyamatos hangjelzés-
sel figyelmeztet. Ilyenkor a tapin-
tast meg kell sziintetni és minden-
képp csak utana meg kell nyomni a
nullazo gombot! Ennek hatasara
hosszt nullazo ciklus kezdodik,
melynek befejeztével a zimmer
elhallgat. Amig a zimmer sz6l,
nem torténhet Gjabb (érvényes)
tapintas. A zaimmer kétféle fel-
hasznalasa miatt a tapintaskori
hangjelzést nem tilthatjuk a
zammer aramkorének jumperes
megszakitasaval. A mikrovezérlo
egylk bemenetére athelyezett
jumper ugy tudja tiltani a tapin-
tas akusztikus jelzését, hogy a hi-
bajelzés lehetosége megmarad.

Nullazas

A szovegben kovetkezetesen a
nullazas szo6t hasznaljuk a régi
reset helyett. Mint mar emlitet-
tik, ennek az az oka, hogy a mik-
rovezérl6 nem indul Gjra a
gombnyomas hatasara, az els6d-
leges funkci6 pedig az optikai
egység nullpontvandorlasanak a
kompenzalasa, vagyis egyfajta
nullazas. Természetesen ennek
idozitését ajra kell inditani. A
nullazas csak alkalmas idépon-
tokban végezheto6. A nullazo ki-
menetnek az erre szolgal6 illesz-
t6 aramkoron keresztiil harom
relét kell meghajtania.

Nullazni kell:

* Bekapcsolas utan. Ilyenkor a
htzva tartas ideje legalabb 600
ms.

¢ Kils6 parancsra a nullazo
gomb nyomva tartasanak tel-
jes idotartamara és az elenge-
dést koveto tovabbi legalabb
600 ms-ig (hogy a nullazo
gombbal parhuzamos kime-

net folyamatosan huzva tartsa
a jelfogokat, illetve hogy pilla-
natnyi gombnyomas is leg-
alabb 600 ms-os nullazé cik-
lust eredményezzen)

e Tapintast kovet6 ,visszazaras”
utan a mozgasérzékelo6tol flig-
getlentil

® 40 s-onként, ha kizar6 ok nem
all fenn.

Nem szabad nullazni:

e Tapintas alatt. Ez nyilvanvalo.

* Kozelité mozgas kozben, mert
barmikor bekovetkezhet a ta-
pintas. Ez egy problémas felté-
tel, mert a mozgasérzékel6
nem tudja az iranyt. Az egyet-
len tampontunk az, hogy a
visszazarasi pergést kozvetle-
nul kovetd idészakban a ta-
pintofej még biztosan nem
kozeledik Gjra. Igy ha garan-
talhato, hogy a pergésmente-
sités lejarta és egy Uj tapintas
bekovetkezése kozott legalabb
egy nullazasnyi id6 telik el,
ilyenkor a mozgasérzékeld je-
létol fhuggetlentl nullazha-
tunk. A program pontosan ezt
teszi. (Abban az esetben, ami-
kor forditott az események
sorrendje, vagyis mar folya-
matban levé nullazas kozben
indul a mozgas, a nullazas
megszakitasa védelmet nyujt).

Ennek megfelel6en a jel a rend-
szer felallasa utan 1 s-ig aktiv, uta-
na 40 s-os id6zités indul, amit a
mozgasérzékeld barmelyik éle —
azaz mind a kontaktusbontaskor
keletkezo felfuto, mind a zaras-
kor keletkezé lefut6d élek — nul-
laznak. Ha lejart, a kimenet 100
ms-ig ismét aktiv. Még egy jel, a
HLT kimenet sz6l bele az id6zi-
tésbe: megjelenése 100 ms-os ak-

2. abra

tiv szintet és szamlalotorlést ered-
ményez. Ezalatt tavolod6 moz-
gast feltételeziink és a mozgasér-
z€ékel6 jelét nem vesszuk figye-
lembe.

Nem mindenkinek van lehe-
tosége elkésziteni az eredeti
cikkben leirt mozgasérzékelot.
Az 6 szamukra a Signalquest cég
SQ-MIN-200 tipusa MINIMELF
meéretd (D1,95x3,6 mm) rezgés-
érzékelojét ajanljuk. A sajatos,
kétgolyos kontaktuselrendezés
hosszmetszetét a 2. abra mutatja,
az adatlapja a netrdl letoltheto.
Tudomasunk szerint ezt az esz-
kozt a ChipCAD forgalmazza.

Beépitettink egy kis biztonsa-
got arra a valoszintitlen esetre,
ha a mozgasérzékel6 meghiba-
sodna: a hardver mindenképp
tiltja a nullazas megkezdését a ta-
pintas ideje alatt, a szoftver pe-
dig hibajelzéssel dijaz minden
olyan tapintast, ami nullazas koz-
ben vagy az azt kovetd 5 ms-on
belil torténik. (Az 5 ms a jelfo-
gok feltételezett ejtési ideje.)
Megjegyezzik, hogy tovabbra is
a mozgasérzékel6 az elsddleges,
ugyanis extrém lassa ttkozésnél
a nullazas jelentésen eltolhatja a
mért tapintasi helyzetet, igy he-
lyesebb megakadalyozni a rossz-
kor torténo nullazast, mint uto-
lag felismerni azt.

A program tovabbi részletei a Ra-
diovilag Kft honlapjan elhelyezett for-
rasfajlbol olvashatok ki.
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1 lapszam ara elofizetésben 1450 Ft - standon 1750 Ft.
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Ha legalabb fél évre elofizet a lapra,
akkor 1 lapszamot ingyen kiildiink Onnek!
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