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Kivonat—Az egyre nagyobb szamban elterjedé programozhaté
analég aramkorok és mikroprocesszorok, mikrovezérlok kape-
solataban rejld wjabb lehetoséget kivan a kovetkezd -cikk
taglalni. Ebben az alkalmazasban a késziillékben jelen 1évé
mikrovezérlé és a szabalyozasi funkciét ellaté programozhaté
analég aramkor megszakitasos kapcsolaton keresztiil kommu-
nikal egymassal, mellérenedelt hierarchiadban. A mikrovezérlé a
beagyazott funkciokon tiil a megszakitas fiiggvényében hajt végre
konfiguracids, illetve rekonfiguraciés feladatokat a szabalyozas,
vezérlés mindségét javitanando. Az eljarist egy automata vezér-
lése kapcsan kivanjuk bemutatni.

I. BEVEZETES

Az 1 4bran lathat6 késziilék polietilén (PET) palackok méret
csokkentd zsugoritdsat végzi az ,.emlékez6" mianyagokra
jellemzé melegitéses technolégia felhaszndldsaval. A
késziilékben a palackot egy emeld szerkezet a 800-1300
°C kazan (2. abra) belsejébe nyomja, majd a miianyagot
red6szerlien Osszepréseli (3. 4dbra), Osszezsugoritja. A
késziilékben jelenlévé mikroprocesszoros vezérld egység
alapvetéen a mechanika miikodésének ellendrzési funkcidit
latja el, alkalmasint a sziikséges analég szabdlyozasi
feladatok végrehajtasaval egyiitt. Ugyancsak a bedgyazott
mikroprocesszoros vezérld feladata a késziilék rendszerbe
illesztésének elldtdsa is, beleértve a nyomtaté kezelését, a
felhasznalé6i feliilet miikodtetését, az SMS kiildési funkcidk
ellatasat is. Ezen a feladatok mikodése kozbeni elldtdsa
a késziilék bedgyazott vezérl6jének erSforrdsait teljesen
kihasznaljak.

Az alkalmazott kazan hémérséklet-szabalyozasanak ellatdsa
nagy koriiltekintést, folyamatos feliigyeletet kivan meg.

II. A PROGRAMOZHATO ANALOG ARAMKOROK
FELHASZNALASA ADAPTIV SZABALYOZASI
FELADATOKRA

A 4. dbran az Anadigm programozhat6 analég dramkor
(FPAA'") csalddjanak legelterjedtebb tipusa lathatd.

Az elektronikus dramkor funkcidja (F) a struktira fiig-
gvénye, amelyet formdlisan:

IField Programmable Analog Array

1. dbra. A Thermopress Inc. cég PET palack zsugorité beren-
dezés kisérleti példanya
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3. abra. Kiilonb6z6 zsugoritott polietilén palackok

F=n(P), (D

Osszefiiggéssel adhatunk meg, ahol p, az egyes alkatrészek
relevans értékei [1] [2] [3] [4]. Egy-egy dramkor igy definit
moddon leirhaté a topoldgidt meghatdrozé haldzatfiiggvénnyel
(n), amely az egyes alkatrész ldbaknak, kiilsé kapcsoknak
az Osszekapcsoldsat adja meg, akdr Osszekapcsoldsi utasitds
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4. abra. Az Anadigm Inc. legelterjedtebb programozhaté
analég aramkorének belsd felépitése a négy konfigurdlhatd
analdg blokkal.

form4jaban is. Az (1) Osszefiiggés az armkori funkcio lefrdsdra
haszndlhat6, azonban alkatrész és halozatfiiggs, ezért al-
talanosan csak megkotésekkel alkalmazhat6. Egy adott anal6g
dramkor kialakitdsa, konfigurdldsa, meghatdrozott feliileten
keresztiil programozdsa, egyrészt a lehetséges alkatrészek
megfeleld dsszekapcsoldsdt, a topoldgia kialakitdsat, masrészt
az alkatrész paraméterek megfeleld értékének megadasat je-
lenti, amit a (2) Osszefiiggés szerint {rhatunk le:

F =b(n,P), @

ahol b bindris sztring, amely a halézatfiiggvényt (n) és az
alkatrész paraméterek vektordt (P) hatdrozza meg [12] [13]
[14].

A javasolt mikrovezérl§ és programozhaté analég dramkor
blokkvézlata az 5 dbran lathaté. A mikrovezérlé a mechanika
feliigyeletét illetve belsd id6zité6 funkcidkat is feliigyelve
folyamatosan miikodik, ami nem teszi lehet6vé olyan ugyanc-
sak folyamatos jelenlétet kivané anal6g szabdlyozasi funkciok
ellatasat, amely sziikségessé valik a kazdn hémérsékletének
szabdlyozasara. Ezért a palackot melegité kazan hdmérsékletét
olyan ,klasszikus" analég szabdlyozasi hurokkal lattuk el,
amelyben egy PID szabalyoz6 a kivant hémérséklet aszimp-
totikus megkozelitését végzi el (3) Osszefiiggés szerint;

t
d
Ui = KpUolt) + K; [ U0+ Ky LU0, )
0
ahol; K, K;, K; az ardnyos-, az integrdlo-, a differencidld

tag egylitthatéi, U, a hibafesziiltség, T az integritor iddal-
landéja.
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5. abra. Mikrovezérlé megszakitisos kapcsolata

programozhaté analég dramkorrel.

A proporciondlis integrdlé és differencidld konstansok
értékét az éppen alkalmazott polietilén palackok tipusitdl, a
kornyezet6 hémérséklettdl, az el6tolds sebességétol, az ép-
pen aktudlis halézati fesziiltség nagysagatdl fiiggéen. Ahhoz,
hogy az analég szabdlyozé hurok a lehetd legoptimélisabb
eredményt adva miikodjon, olyan analég szabdlyozdst kellett
megvaldsitani, amelyben a folyamatos, vagyis nem id&dis-
zkrét szabalyozasrol kell gondoskodnunk. A bavatkozéjel jelen
esetben ez egy TRIAC fazishasités vezérléséhez sziikséges
gyujtéimpulzus. Az akiv eszkoz a fazishasitos teljesitménysz-
abdlyozdsnak koszonhetéen a fiitStestet olyan hdémérsékletre
melegiti, amely a megkivant hatdst optimdlisan kozeliti [5]

(61 [7] [8].

III. MIKROVEZERLO ES FPAA MEGSZAKITASOS
KAPCSOLATA

A programozaht6 analég dramkorbe olyan K, K; K; egyiit-
thatdkat kell, a megkivant feladat fiiggvényében, kialakitani,
amely a sziikséges homérséklet értéket gyorsan és lengések
nélkiil kozeliti.

A mikrovezérld és programozhaté aramkorok kiilonbozd
kapcsolatainak specidlis esete az 5 dbran lathaté elrendezés.
A mikrovezérls (uC) a Dp,, Dy;, a programozhaté analdg
dramkor az Ay, Ay feliileten kapcsolddik a digitdlis vagy
anal6g gramkori kornyezethez, vagy egymdshoz [9]. A b(n,P)
kapcsolat az FPAA konfiguralasat végzi az dramkori topoldgia
(m), és az alkatrészek, makrocelldk (4 dbra CAB) paramétere-
inek (P) megadasaval.

A mikrovezérld firmware  er6forrdsai  jelent&sen
tehermentesithet6k, ha nem a kornyezet (Dp,, Ap.) dllandéd
lekérdezésének eredményeként kovetkezik be a kivant
program-esemény, hanem a programozhaté analdég adramkor
altal generdlt megszakitds (I7) hatdsara. A megszakitist a
programozhaté analég 4ramkor egy kimenete viltja ki, a
bemenetek és az dramkori funkcid fiiggvényében (4):

It = Frpaa(Ape)- 4
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6. abra. Analég multiplexdldsi funkcié kialakitisa Anadigm
FPAA-ban.

A megszakitast kezel6 program részlet (oyr) része a
mikrovezérld programjanak (A), formalisan: o7 € A. Megsza-
kitaskor a mikrovezérld az aramkori funkciét meghatirozé
jellemzdk (n, P) betoltésével, a rekunfigardldst végrehajtja (5):

Frpaa = oyr[b(n,P)]. (5)

A bedgyazott mikrovezérld és a programozhaté analdg
dramkor kapcsolatdban névumnak szamit az a fajta alka-
Imazas, amikor ugyancsak rekonfiguracié segitségével a pro-
gramozhaté analég dramkor belsd struktirdjaval képeziink
megszakito jelet, amely egy programozott esemény (fesziiltség
érték) fiiggvényében kér a bedgyazott mikrovezérl6tl megsza-
kitast. A megszakitds hatdsdra végezheti el a mikrovezérld
az Ujabb dramkori struktura, K, K;, K; aktudlis értékeinek,
FPAA-ba toltését.

A fentieck alapjan kiilonb6z6 megszakitdsokat s
képezhetiink, mds-mds megszakitds bemenethez tartozdan,
vektoros megszakitidskezeléssel. A 6 dbra dramkore egy
Anadigm FPAA-ban megvaldsitott  anal6g-multiplexer
funkciét abrazol, a lehetséges megszakitdsok kiilonb6zé
dramkori helyekrdl generdlédhatnak. Az dbra kapcsoldsa az
FPAA bels6 analdg-digitdl konverterét is felhaszndlja.

A megszakitds hatdsdra a megszakitds milyenségétdl fiig-
gben a mikrovezérls a kivant rekonfigurdciét hajtja végre,
amelynek koszonhetSen a programozhaté analég aramkor
struktirdja a miikodés mindségét meghatirozé6 mddon val-
tozik. A rekonfiguridciéba beleértendd az éppen aktudlis
megszakitast kivalté esemény pontos dramkori helyének
meghatarozasa is. Ez utébbit a programozhat6 anal6g dramkor
elemkészletébdl az 7 dbra algoritmusa szerint tudjuk képezni.

A megszakitdsok generdldsa a bemutatott Anadigm eszkoz
mellet a Cypress kevert architektirdji eszkozénél is megold-
hatd, a megszakitas helyének fentebb leirtak szerinti dinamikus
rekonfiguralaséaval is (8 abra).

A modszer kieterjeszthetd olyan alkalmazasra is, amikor egy
bedgyazott vezérl6 tobb programozhaté analég aramkort, vagy
tobb analdg struktirat, részegységet feliigyel a megszakitasos
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7. ébra. Programozhaté analég dramkorok rekonfigurdldsa
elére definidlt paraméterekkel és topoldgidval.
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9. dbra. Mikrovezérld és programozhaté analég dramkorok
rekonfiguralhaté rendszerbe illesztése.

mobdszerrel. Ilyen renszer figyelhetd meg a 9 dbran [10] [11]
[12].

IV. OSSZEFOGLALAS

A javasolt megszakitdsos mikrovezérlé és programozhaté
analég aramkor kapcsolat eldnyosen haszndlhaté a fent lefrt
késziilékben, de igazi nagy elénye olyankor kézzelfoghatd,
amikor sebességkritikus alkalmazdsokban van sziikség pro-
gramozhat6 analég aramkor felhaszndlasara.

A bemutatott konkrét alkalmazds tervezetten nagysorozat-
ban gydértott késziilék, amely ezzel az Gj moédszerrel végzi az
tizemi miikdodés optimalizaldsat.
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