Paméti ROM se pouZivaji prevazné jako paméti programu. Vzhledem k jejich poméme dlouhe
piistupové dobé (cca 100 ns) se v aplikacich, které jsou ¢asov€ naro¢né, obsah paméti ROM pii startu
systému presune do paméti RAM, odkud se pak vykonava. Pamét ROM je u poc¢itaci PC pouzita pro
uloZeni systému BIOS, ktery po zapnuti napajeciho napéti pfevezme fizeni a zabezpeCi nacteni
vlastniho operaéniho systému z disku do opera¢ni paméti.

7.4.4. Obvody pro styk s vn&jSim prostiedim

Tyto obvody slouZi ke styku pocitace s vn&jsim prostiedim. Z hlediska toku dat je mizeme
rozdélit na vstupni a vystupni, z hlediska charakteru signalu na ¢&islicové, analogové a obvody
zpracovavajici pulzni signél. Viechny tyto obvody jsou pfipojeny jednou stranou na sbérnici, druhou
na vné&j3i prostiedi, a po¢ita¢ s nimi komunikuje prostfednictvim adres stejn€ jako s paméti. Z tohoto
diivodu se budeme v této kapitole zabyvat predeviim feSenim vstupnich/vystupnich obvodid a
zplisobem jejich pouziti ve spolupraci z vn&jsim prostfedim a nikoli adresovanim, které bylo probrano
vyse. Z elektrického hlediska jsou dilezité pfedeviim napétové, proudové a vykonové parametry
jednotlivych vstupnich/vystupnich bodd. P¥i navrhu ptipojeni jakéhokoliv externiho zafizeni museji
byt vzaty vzdy v uvahu tyto U, I a P parametry.

Cislicovy vstup

Zikladnim tkolem t&chto obvodl je provést napétové prizplsobeni externiho signalu
napétovym Grovnim procesoru. Proudové a vykonové zatiZeni vstupu miZeme obvykle zanedbat,
dilezité  je vsak
napé&tové prizpisobeni. R
V soucasné dobé se v o0—o0
pramyslovych uP
systémech  prakticky =24V
pouziva vstup s
optickym  oddélenim o
signalu. Refeni pro
stejnosmeérny a
stfidavy vstupni signal
napt. z kontaktu, je na R m————7
obr. 7.26a a obr. 7.26b. o—o
Zapojeni z obr. 7.26a + |
lz2e s  patfiénym ~24V |~
programovym T !
vybavenim pouzit i pro
stfidavy vstupni signal.

+3V

obr. 7.26

Cislicovy vystup

Vystupni obvody slouzi k posileni vystupniho signalu z mikropocitace na uroveil vhodnou pro
ovladani pfipojenych zatizeni. Nejjednodudsi je feeni pro spinani stejnosmémné zatéZze pomoci
vykonového tranzistoru. Schéma zapojeni je na obr. 7.8a a 7.8b. Zapojeni je vhodné pro spinani napf.
topného t&liska (Zarovky), stejnosmémého motoru, elektromagnetu, civky relé nebo stykace. V
ptipad® civky, tj. indukéni zatéZe, je zapojeni tfeba doplnit o nulovou diodu, kterd ochrani spinaci
tranzistor pfed pokozenim ptepétim vznikajicim pfi rychlém rozepnuti indukéni zatéze. Pro spinani
obvodu napajeného stfidavym napétim je mozné pouzit zapojeni s tyristorem, triakem, relé, stykacem,
ptipadné pouzit prvek SSR.
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Soucasna moderni
soucastkova zakladna poskytla pro
spinani vykonové zatéze novy
elektronicky prvek SSR (Solid
State Relais - relé v pevné fazi).
Tento prvek je ovladan vstupnim
TTL signalem, ktery je galvanicky
oddélen od vystupniho obvodu.
Podle spinané zatéze a napajeciho
napéti je tfeba volit vhodny typ.
SSR se wvyrabi pro spinédni
stejnosmeémého nebo  stiidavého
proudu, vzajemné je neni mozné
zaménit. V pfipadé stfidavého R

proudu je mozné jeSte¢ vybrat relé

se spinanim kdykoliv, v nule nebo SSR
v maximu napéti pro zmenSeni nP v

ruseni. Z hlediska nikladi hlavné ~230V

pro mensi spinané proudy a napéti I *
je pouziti SSR srovnatelné¢ s

pouzitim elektromechanického b)

spinactho  prvku. Vyhoda je

v mens$im zastavéném prostoru a

iédnén‘{ opotiebeni kor}taktﬁ, ’kt’erfé obr. 7.27

vyplyva z bezkontaktniho spinani.

Nevyhodou je malad odolnost proti

zkratu. Naproti tomu vyhodou relé

(stykace) je untverzalnost pouziti pro stfidavy i stejnosmémy proud, odolnost pfi zkratu a bezpeéné
galvanické oddéleni zatéze pii vypnuti.

Diskretizace analogového signalu

Pomoci analogového (spojitého) rozhrani zpracovava pocita¢ spojité signaly z vnéjsiho
prostiedi. Z principu pocitace je ziejmé, Ze pii koneéné délce slova procesoru je moZzné vytvofit pouze
koneény pocet trovni, do kterych se vstupni/vystupni signal "musi vejit". Z uvedeného vyplyva, Ze
konkrétni cislicové hodnoté musi vanalogové oblasti odpovidat interval nekoneéného poétu
analogovych hodnot. Napf. pro ¢&isla typu integer (16 bitll) miize vystup nabyt maximélné 2'° = 65536
hodnot, pro typ char (8 bitil) 2° = 256 hodnot. Interval vstupniho/vystupniho napéti je rovnomémé
rozdélen a vystupni napéti se méni po piirtistcich A. Tato nepfesnost A se nazyva chyba diskretizace
(kvantovani v Grovni).

Umax - Umin
2" -1

Je zplsobena metodou a udiva maximalni chybu, kterou nelze pfi daném poctu bitd snizit.
Skute¢nd chyba je dale jes$t¢ samoziejmé zvétSena o chybu zpiisobenou technickou realizaci
pfevodniku. Kromé€ chyby diskretizace se u pocitacli setkavame jeSté s problémem rychlosti
vzorkovani, tzv. diskretizace v ¢ase. Pro rychlost vzorkovani plati Shannon-Kot€lnikliv teorém, ktery
ika, ze frekvence vzorkovani musi byt vétsi neZ dvojnasobek nejvyssi frekvence, kterou checeme v
méfeném signalu sledovat.

A=

Prevodniky D/A

Podle principu délime ¢islico/analogové prevodniky na prevodniky pfimé a neprimé. Pfimé
prevodniky piimo pievadéji cislicovou paralelni informaci na analogovou hodnotu. Nepfimé
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pfevodniky pracuji s néjakou pomocnou veliinou, napf. frekvenci, ktera tvofi sériovy mezistupen
mezi ¢islicovymi paralelnimi daty a analogovou veli¢inou.

Piimé prevodniky
Tyto prevodniky pracuji tak, zZe R

jednotlivé bity prevadéného ¢isla ovladaji  ges I:]

spinace pfipojujici na vstup opera¢niho

zesilovae  napéti nebo  proud SO

odpovidajici této vaze. OZ pak pracuje

jako sumator nebo pfevodnik /U tak, aby st

na vystupu bylo napéti Gmémé l

pfevadénému ¢Cislu. Na obr. 7.28 je

zapojeni jednoduchého D/A pfevodniku SNV ; I

pracujiciho s jednim referenénim napétim :

a OZ zapojenym jako sumator se : ™R

zesilenim jednotlivych vétvi L_ﬁ\sil_{——‘-—l_]
odpovidajicim vaham jednotlivych bith.

Uvedené schéma je pouze pro ilustraci

principu, v praxi se uzivd modifikované obr. 7.28

zapojeni. Pfimé pfevodniky se pouZivaji

pedevsim pro “rychlé” aplikace, napt. ve zvukovych kartach pro PC. Jejich pouzivéani s vykonovym
analogovym ¢lenem, napriklad pro fizeni otacek stejnosmémého motoru, neni vzhledem k vykonové
ztraté na koncovém tranzistoru vhodné.

U=-Urer*R*>_ iR
i

Pozn.: Ve skutedném provedeni se odporova sit R-2R-4R... nahrazuje zapojenim odport R-2R jako délice
proudu. Vice viz doporucena literatura

Nepiimé prevodnik U S R
y ref

Tento typ prevodniku viz obr. 7.29 je :..
vlastné modifikovanym ¢islicovym vystupem.
Vystupni spinaci prvek je ovladan bud /0
programové nebo specidlnim  Casovacim JL S\ C
obvodem tak, Ze na vystupu se objevuje pulzni
signal proménné stfidy (proménna frekvence a T U
konstantni délka pulzu nebo konstantni
frekvence a proménné délka pulzu). Stredni U, =1/T-U.q[s(t)dt

out

hodnota  vystupniho  signalu  odpovida h
pfevedené hodnoté. Na vystup se obvykle
ptipojuje filtr typu dolni propust, ktery alespon obr. 7.29

z Casti odstrani zvinéni vystupniho signalu (viz

RC ¢lanek na obr.). Jestlize je timto signalem

ovladano zafizeni s pfenosem integra¢niho charakteru s dostateéné dlouhou ¢asovou konstantou (napf.
elektrickd pec, stejnosmérny elektromotor), neni tfeba RC filtr pouzivat. Tento druh pfevodu se
nazyva pulzné-sitkova modulace (PWM).

Prevodniky A/D

Tyto prevodniky vZdy porovnavaji neznamé méfené napéti s napétim(i) referenénim(i). Podle
zapojeni je délime na pfevodniky pfimé, kompenzacni a integra¢ni.

Piimy prevodnik
Principi4lné nejjednodussim pfevodnikem je pfevodnik pfimy viz obr. 7.30. Referen¢ni napéti

Uper je napétovym déli¢em rozdéleno na 2°-1 urovni a ke kazdé je pfipojen komparator s druhym
vstupem spojenym s nezndmym méfenym napétim. Cast komparatorl, na jejichz vstupech bude
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méfené napéti vyssi nez referencni,

se pieklopi, ostatni zlstanou ve Uref &—————
vychozim stavu. Nasledujici kodér
prevede pocet preklopenych
komparatori na binami &islo, které R

odpovida méfenému napéti. —r—

®

Ux

Kompenzaéni prevodnik ﬁ
R

Tyto prevodniky pracuji na
principu  porovnavani neznamého :
méfen¢ho napéti snapétim z D/A I
nfevodniku. Schéma je na obr. 7.30. :
Ridici obvod hleda takovou nejmensi

i

1

i t

' \ n-

boo2n KODER >
i

t

zménu vstupu D/A pfevodniku, pfi R

které dojde jesté  k pieklopeni

komparatoru, a tak kompenzuje

méfené napéti napétim z D/A R

prevodniku. Vstup D/A pievodniku

pak odpovida méfenému napéti. obr. 7.30

Algoritmy pouzivané pro fizeni Ux

zaviseji na dynamické charakteristice J’

vstupniho  signalu.  Tento  typ ]

pfevodniku se obvykle pouziva

v mikropocitacovych  systémech  bud  jako l

specializovany obvod na pfidavné laboratorni karté, L D/A{ | Ridii
nebo byvd pfimo integrovin do procesoru. obved
Algoritmd, které pouziva fidici obvod, je cela fada. [
Nejpouzivané€jsi  je tzv. princip  postupné data strobe
aproximace. Algoritmus pracuje metodou pileni

intervalu od nejvyssiho bitu. Nejprve se nastavi na

jednicku nejvyssi bit D/A prevodniku. Je-li U, < obr. 7.31

Up/a, bit se vynuluje a pokracuje se nizsim bitem.

V opa¢ném piipadé se pokraduje rovnou nizdim

bitem. Cely postup se opakuje

tak dlouho, dokud se

nevyCerpaji ~ vSechny  bity U

T1 T1+T2
vstupniho slova D/A —

pfevodniku. Pak se algoritmus
ukon¢i a méfené napéti
odpovida obsahu slova na
vstupu  D/A  pfevodniku.
Vyhodou algoritmu je jeho
relativné vysokd rychlost -

Ux=-Uref*T2/T1

poet krokli odpovida Sifce :

slova D/A ptevodniku a e Ridici ‘__SEK it
konstantni délka doby pievodu. obvod

Nevyhodou je jeho citlivost na

zménu  vstupniho méfeného data ~—~ l strobe
napéti. Proto se ptred vstup Ux

pfevodniku obvykle pfipojuje

filtr  typu dolni  propust obr. 7.32

nasledovany vzorkovacim

zesilovatem s paméti (obvod
Sample and Hold), ktery zajisti, aby se méfena hodnota p#i vyhodnocovani neménila. V opaéném
pripadé maZe byt vysledek méfeni zcela nepouzitelny.

139



Prevodnik integra¢ni

Poslednim typem je pfevodnik integra¢ni. Tento pfevodnik pracuje podobn¢ jako ptevodniky
kompenzaéni s komparatorem, jejichZz vystup ovlada fidici obvod. Na rozdil od nich se vSak
porovnavaci napéti neziskdva z D/A prevodniku, ale odvozuje se od doby potfebné k nabiti
kondenzéatoru konstantnim proudem na napéti potfebné k preklopeni komparatoru. Na obr. 7.32 je
schéma prevodniku s tzv. dvoji integraci. Vyhodou tohoto pfevodniku proti jednodussimu s prostym
nabijenim kondenzatoru je to, Ze pfesnost pfevodu je nezavisld na pfesnosti a dlouhodobé stabilité
pouzitych soucastek kromé zdroje referenéniho napéti. Pro spravnou funkci je nutné, aby referencni
napéti mélo opa¢nou polaritu neZ napéti méfené. Vyhodou integratnich pfevodnikii je jejich
jednoduchost a moZnost eliminovat rusiva napéti pfi volbé vhodné doby integrace. Pokud se doba
integrace T1 voli jako celistvy nésobek periody rusivého napéti je jeho stfedni hodnota nulova a
neovlivni méfeny vysledek.

Pozn.: Pfi méfeni zejména stfidavych veliGin pfiruénim multimetrem je pro vyhodnoceni nesmirné dalezité vedet
jak je stfidava veligéina méficim pfistrojem zpracovéavana. Levné typy téchto méficich pfistrojl spravné
mé&fi jen harmonicky signal a to jesté jen v urditém rozsahu frekvenci blizkych 50 Hz. To je zpisobeno
metodou pro uréeni efektivni hodnoty, ktera se pro méFeni stfidavych signald pouziva. To je tfeba mit na
paméti zejména pfi méfeni v obvodech frekvenénich ménicu, kde podil vy$sich harmonickych slozek, mize
zcela znehodnotit méfeni. Zejména levné pristroje mnohdy méfi maximaini hodnotu, kterou podéli
odmocninou ze dvou a tuto hodnotu vydavaji za hodnotu efektivni. Jak ¢tendr jisté vi toto plati pouze pro
harmonicky prab&h. V takovém pfipadé je pro zméfeni efektivni hodnoty nejlepsim feSenim pouziti
klasického rugkového pfistroje s feromagnetickym systémem nebo pfistroje s termoelektrickym
prevodnikem.

7.4.5. Cita¢/¢asovac

Kromé vyse popsanych zakladnich obvodu se ¢asto pouzivaji rizné specialni obvody, jejichz
funkci lze také obvykle realizovat programovymi prostiedky, ale jejich hardwarové realizace umozni
odlehéit zatizeni procesoru, piipadné dosdhnout lepsich parametrii zpracovani. Takovym typickym
obvodem je ¢&itad/Gasovaé. Tento programovatelny obvod (zdpisem do jeho vnitfniho registru lze
naprogramovat jeho vlastnosti, obvod ale nevykonava zadny program!) se pouziva bud’ jako ¢ita¢, kdy
&ita pulzy privadéné na jeho vstup, naditanou hodnotu procesor muze ¢ist nebo generuje obdélnikove
pulzy nastavitelné délky a frekvence. V tomto pfipadé pracuje jako ¢asova¢ a musi byt synchronizovan
vnéjéim hodinovym signalem. Moderni &itate/Casovace kromé vlastnich €itacich registrd obsahuji
jesté komparaéni a zichytné registry, které umoziuji aktudlni nacitanou hodnotu komparovat s
hodnotou pfednastavenou a pfi shodé generovat napt. pierueni. Zachytné registry umoziuji bez
zbyteéné prodlevy uloZit okamzitou nagitanou hodnotu pro dalsi zpracovani.

Pozn: Specialnim druhem gasovacu je tzv.obvod Watchdog. Tento obvod kontroluje béh programu a v pfipadé
"zamrznuti" resetuje procesor. Watchdog obvodem museji byt vybaveny vSechny bezobsluzné systémy,
zejména pouzivané pro fizeni technologickych zafizeni. Watchdog pracuje tak, ze po zapnuti pocitace se
v pravidelnych intervalech zvy$uje hodnota ¢itate. Pokud neni tento ¢&ital bézicim programem vCas
vynulovan dojde po nagitani limitni hodnoty k automatickému resetovani systému.
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