
Programozható analóg áramkör megszakításos
alkalmazása mikrovezérlő környezetben
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Kivonat—Az egyre nagyobb számban elterjedő programozható
analóg áramkörök és mikroprocesszorok, mikrovezérlők kapc-
solatában rejlő újabb lehetőséget kíván a következő cikk
taglalni. Ebben az alkalmazásban a készülékben jelen lévő
mikrovezérlő és a szabályozási funkciót ellátó programozható
analóg áramkör megszakításos kapcsolaton keresztül kommu-
nikál egymással, mellérenedelt hierarchiában. A mikrovezérlő a
beágyazott funkciókon túl a megszakítás függvényében hajt végre
konfigurációs, illetve rekonfigurációs feladatokat a szabályozás,
vezérlés minőségét javítanandó. Az eljárást egy automata vezér-
lése kapcsán kívánjuk bemutatni.

I. BEVEZETÉS

Az 1 ábrán látható készülék polietilén (PET) palackok méret
csökkentő zsugorítását végzi az „emlékező" műanyagokra
jellemző melegítéses technológia felhasználásával. A
készülékben a palackot egy emelő szerkezet a 800-1300
◦C kazán (2. ábra) belsejébe nyomja, majd a műanyagot
redőszerűen összepréseli (3. ábra), összezsugorítja. A
készülékben jelenlévő mikroprocesszoros vezérlő egység
alapvetően a mechanika működésének ellenőrzési funkcióit
látja el, alkalmasint a szükséges analóg szabályozási
feladatok végrehajtásával együtt. Ugyancsak a beágyazott
mikroprocesszoros vezérlő feladata a készülék rendszerbe
illesztésének ellátása is, beleértve a nyomtató kezelését, a
felhasználói felület működtetését, az SMS küldési funkciók
ellátását is. Ezen a feladatok működése közbeni ellátása
a készülék beágyazott vezérlőjének erőforrásait teljesen
kihasználják.

Az alkalmazott kazán hőmérséklet-szabályozásának ellátása
nagy körültekintést, folyamatos felügyeletet kíván meg.

II. A PROGRAMOZHATÓ ANALÓG ÁRAMKÖRÖK
FELHASZNÁLÁSA ADAPTÍV SZABÁLYOZÁSI

FELADATOKRA

A 4. ábrán az Anadigm programozható analóg áramkör
(FPAA1) családjának legelterjedtebb típusa látható.

Az elektronikus áramkör funkciója (F) a struktúra füg-
gvénye, amelyet formálisan:
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1. ábra. A Thermopress Inc. cég PET palack zsugorító beren-
dezés kísérleti példánya
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2. ábra. A berendezés kazánja működés közben.

3. ábra. Különböző zsugorított polietilén palackok

F= n(P), (1)

összefüggéssel adhatunk meg, ahol pn az egyes alkatrészek
releváns értékei [1] [2] [3] [4]. Egy-egy áramkör így definit
módon leírható a topológiát meghatározó hálózatfüggvénnyel
(n), amely az egyes alkatrész lábaknak, külső kapcsoknak
az összekapcsolását adja meg, akár összekapcsolási utasítás

4. ábra. Az Anadigm Inc. legelterjedtebb programozható
analóg áramkörének belső felépítése a négy konfigurálható
analóg blokkal.

formájában is. Az (1) összefüggés az ármköri funkció leírására
használható, azonban alkatrész és hálózatfüggő, ezért ál-
talánosan csak megkötésekkel alkalmazható. Egy adott analóg
áramkör kialakítása, konfigurálása, meghatározott felületen
keresztül programozása, egyrészt a lehetséges alkatrészek
megfelelő összekapcsolását, a topológia kialakítását, másrészt
az alkatrész paraméterek megfelelő értékének megadását je-
lenti, amit a (2) összefüggés szerint írhatunk le:

F= b(n,P), (2)

ahol b bináris sztring, amely a hálózatfüggvényt (n) és az
alkatrész paraméterek vektorát (P) határozza meg [12] [13]
[14].

A javasolt mikrovezérlő és programozható analóg áramkör
blokkvázlata az 5 ábrán látható. A mikrovezérlő a mechanika
felügyeletét illetve belső időzítő funkciókat is felügyelve
folyamatosan működik, ami nem teszi lehetővé olyan ugyanc-
sak folyamatos jelenlétet kívánó analóg szabályozási funkciók
ellátását, amely szükségessé válik a kazán hőmérsékletének
szabályozására. Ezért a palackot melegítő kazán hőmérsékletét
olyan „klasszikus" analóg szabályozási hurokkal láttuk el,
amelyben egy PID szabályozó a kívánt hőmérséklet aszimp-
totikus megközelítését végzi el (3) összefüggés szerint;

Uki = KpUe(t)+Ki

t∫

0

Ue(τ)dτ +Kd
d
dt

Ue(t), (3)

ahol; Kp, Ki, Kd az arányos-, az integráló-, a differenciáló
tag együtthatói, Ue a hibafeszültség, τ az integrátor időál-
landója.



5. ábra. Mikrovezérlő megszakításos kapcsolata
programozható analóg áramkörrel.

A proporcionális integráló és differenciáló konstansok
értékét az éppen alkalmazott polietilén palackok típusától, a
környezető hőmérséklettől, az előtolás sebességétől, az ép-
pen aktuális hálózati feszültség nagyságától függően. Ahhoz,
hogy az analóg szabályozó hurok a lehető legoptimálisabb
eredményt adva működjön, olyan analóg szabályozást kellett
megvalósítani, amelyben a folyamatos, vagyis nem idődis-
zkrét szabályozásról kell gondoskodnunk. A bavatkozójel jelen
esetben ez egy TRIAC fázishasítós vezérléséhez szükséges
gyújtóimpulzus. Az akív eszköz a fázishasítós teljesítménysz-
abályozásnak köszönhetően a fűtőtestet olyan hőmérsékletre
melegíti, amely a megkívánt hatást optimálisan közelíti [5]
[6] [7] [8].

III. MIKROVEZÉRLŐ ÉS FPAA MEGSZAKÍTÁSOS
KAPCSOLATA

A programozahtó analóg áramkörbe olyan Kp Ki Kd együt-
thatókat kell, a megkívánt feladat függvényében, kialakítani,
amely a szükséges hőmérséklet értéket gyorsan és lengések
nélkül közelíti.

A mikrovezérlő és programozható áramkörök különböző
kapcsolatainak speciális esete az 5 ábrán látható elrendezés.
A mikrovezérlő (µC) a Dbe, Dki, a programozható analóg
áramkör az Abe, Aki felületen kapcsolódik a digitális vagy
analóg áramköri környezethez, vagy egymáshoz [9]. A b(n,P)
kapcsolat az FPAA konfigurálását végzi az áramköri topológia
(n), és az alkatrészek, makrocellák (4 ábra CAB) paramétere-
inek (P) megadásával.

A mikrovezérlő firmware erőforrásai jelentősen
tehermentesíthetők, ha nem a környezet (Dbe, Abe) állandó
lekérdezésének eredményeként következik be a kívánt
program-esemény, hanem a programozható analóg áramkör
által generált megszakítás (IT ) hatására. A megszakítást a
programozható analóg áramkör egy kimenete váltja ki, a
bemenetek és az áramköri funkció függvényében (4):

IT = FFPAA(Abe). (4)

6. ábra. Analóg multiplexálási funkció kialakítása Anadigm
FPAA-ban.

A megszakítást kezelő program részlet (αIT ) része a
mikrovezérlő programjának (A), formálisan: αIT ∈A. Megsza-
kításkor a mikrovezérlő az áramköri funkciót meghatározó
jellemzők (n,P) betöltésével, a rekunfigárálást végrehajtja (5):

FFPAA = αIT [b(n,P)]. (5)

A beágyazott mikrovezérlő és a programozható analóg
áramkör kapcsolatában nóvumnak számít az a fajta alka-
lmazás, amikor ugyancsak rekonfiguráció segítségével a pro-
gramozható analóg áramkör belső struktúrájával képezünk
megszakító jelet, amely egy programozott esemény (feszültség
érték) függvényében kér a beágyazott mikrovezérlőtől megsza-
kítást. A megszakítás hatására végezheti el a mikrovezérlő
az újabb áramköri struktura, Kp, Ki, Kd aktuális értékeinek,
FPAA-ba töltését.

A fentiek alapján különböző megszakításokat is
képezhetünk, más-más megszakítás bemenethez tartozóan,
vektoros megszakításkezeléssel. A 6 ábra áramköre egy
Anadigm FPAA-ban megvalósított analóg-multiplexer
funkciót ábrázol, a lehetséges megszakítások különböző
áramköri helyekről generálódhatnak. Az ábra kapcsolása az
FPAA belső analóg-digitál konverterét is felhasználja.

A megszakítás hatására a megszakítás milyenségétől füg-
gően a mikrovezérlő a kívánt rekonfigurációt hajtja végre,
amelynek köszönhetően a programozható analóg áramkör
struktúrája a működés minőségét meghatározó módon vál-
tozik. A rekonfigurációba beleértendő az éppen aktuális
megszakítást kiváltó esemény pontos áramköri helyének
meghatározása is. Ez utóbbit a programozható analóg áramkör
elemkészletéből az 7 ábra algoritmusa szerint tudjuk képezni.

A megszakítások generálása a bemutatott Anadigm eszköz
mellet a Cypress kevert architektúrájú eszközénél is megold-
ható, a megszakítás helyének fentebb leírtak szerinti dinamikus
rekonfigurálásával is (8 ábra).

A módszer kieterjeszthető olyan alkalmazásra is, amikor egy
beágyazott vezérlő több programozható analóg áramkört, vagy
több analóg struktúrát, részegységet felügyel a megszakításos
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7. ábra. Programozható analóg áramkörök rekonfigurálása
előre definiált paraméterekkel és topológiával.

8. ábra. Megszakítás-generálás a Cypress programozható
áramkörénél.

9. ábra. Mikrovezérlő és programozható analóg áramkörök
rekonfigurálható rendszerbe illesztése.

módszerrel. Ilyen renszer figyelhető meg a 9 ábrán [10] [11]
[12].

IV. ÖSSZEFOGLALÁS

A javasolt megszakításos mikrovezérlő és programozható
analóg áramkör kapcsolat előnyösen használható a fent leírt
készülékben, de igazi nagy előnye olyankor kézzelfogható,
amikor sebességkritikus alkalmazásokban van szükség pro-
gramozható analóg áramkör felhasználására.

A bemutatott konkrét alkalmazás tervezetten nagysorozat-
ban gyártott készülék, amely ezzel az új módszerrel végzi az
üzemi működés optimalizálását.
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