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1. IVADAS

Programuojami aukstosios itampos $altiniai yra skaitmeniniu biidu kontroliuojami maitinimo
irenginiai, kurie suteikia galimybg gauti tikslias, o kartu ir reguliuojamas jtampos, srovés stiprio ir
daznio vertes. Tokie Saltiniai dazniausiai yra sudaromi i§ mikroprocesoriy, itampos arba sroves
stiprio reguliavimo grandiniy, srovés Suntavimo ir jtampos arba srovés stiprio nuskaitymo
grandiniy. Mazas jutikliy funkcionalumas dazniausiai kompensuojamas jtampos krintancios ant
apkrovos matavimu. Tokiu biidu yra matuojama tikroji i§¢jimo itampa. Taip pat Saltiniuose gali biti
naudojami per dideliy jtampiy ir sroviy ribotuvai. Komparatoriai nuolatos stebi i$¢jimo jtampa ir
lygina ja su nustatyta jtampos verte. Jei 18¢jimo jtampos verté tampa aukStesné uz uzprogramuota
vertg, tuomet trigerio signalas per i§¢jima siunciamas | silicio-kontroliuojama lygintuva (SCR),
tokiu biidu nutraukiamas apkrovos maitinimas.

Programuojami aukstosios jtampos Saltiniai daznai naudojami jvairioje automatizuotoje
prietaisy testavimo, sertifikavimo ir kalibravimo jrangoje. [tampos Saltiniai, kurie yra labai tiksliai
reguliuojami ir programuojami, biina naudojami labai siauros paskirties didelio patikimumo
reikalaujancioje irangoje. Tokia jranga yra naudojama Kkristalizavimo procese, diferencialinéje
terminéje analizéje (DTA) esant dideliam slégiui ir kitose sudétinguose procesuose. Gaminami
vairios paskirties itampos Saltiniai. Jie gaminami kaip tam tikros jrangos moduliai, jmontuojami
taip pat kaip atskiri savarankiski prietaisai. Kai kurie gali btiti montuojami sienose, grindyse taip pat
pastatomi ant stalo ar lentynos. Taip pat galima rasti atviro rémo arba uzdarus jrenginius.
Programuojami maitinimo $altiniai dazniausiai naudoja GPIB sasaja su kompiuteriu ir programing
ranga.

GPIB sasaja dar kitaip vadinama IEEE-488, yra trumpo atstumo skaitmeninio rysio protokolas.
Si sasaja buvo sukurta 1960 metais. Ji buvo ir iki iol yra naudojama kartu su automatizuota
testavimo jranga. Iki $iy dieny yra sukurti keli IEEE standartai. Pirmasis buvo IEEE-488.1. Jis
apibudina mechaninius, elektrinius ir pagrindinius GPIB protokolo parametrus, bet jame nebuvo
standartizuoti komandy ar duomeny formatai. Véliau, 1987 metais, Sis protokolas buvo patobulintas
ir pavadintas |EEE-488.2. Naujesnioji versija numaté pagrindines sintakses ir formaty
suvienodinima, taip pat komandas, duomeny struktiira ir klaidos prokolus, skirtus visiems
prietaisams. Dar vé¢liau buvo sukurtos standartinés komandos programuojamiems prietaisams
(SCPI). SCPI prid¢jo standartines bendras komandas ir suskirsté prietaisus 1 klases. Kiekviena
prietaisy klasé turi tik jai naudojamas komandas. Naujausia GPIB protkolo versija HS-488 2003
metais sukiiré kompanija ,,Nacional Instruments*. Si versija padidino duomeny perdavimo sparta iki
8 MB/s, bet §i sparta pasiekiama tik esant mazam prietaisy skaic¢iui. Kuo daugiau prietaisy vienoje

linjjoje tuo meZesné perdavimo sparta.



2. LITERATUROS APZVALGA

Rengiant magistro baigiamaji darba, buvo apzvelgta skirtingu Saliy specialisty ir mokslininky
publikuota medziaga auks$tosios jtampos Saltiniy, kompiuteriniy sasajy ir programinés jrangos
temomis. Programuojamuy jtampos Saltiniy tema yra labai populiari tarp moksliniy darbuotoju, nes
labai daznai programuojama jranga yra naudojama laboratorijose ivairiems tyrimams atlikti. Todél
didelé dalis medziagos buvo rasta moksliniuose leidiniuose.

2009 metais isleistoje M. Naidu ir V. Kamaraju knygoje ,,Aukstosios itampos inZinerija“
(,,High Voltage Engeneering*) yra aptariami auks$tosios jtampos S$altiniai ir ju sandara. Taip pat
labai placiai apzvelgiamos jtampos lygintuvy grandinés ir lyginimo charakteristikos.

Knygoje aprasomi pulsacinés itampos Saltiniai su pilnos bangos ir pusbangés lygintuvais.

Pateikiamos pavyzdinés tokiy Saltiniy grandinés ir charakteristikos.
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2.1 pav. Aukstosios jtampos maitinimo Saltinio su pusbangés lygintuvu (a) ir su pilnos bangos lygintuvu
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2.2 pav. Impulsinés jtampos forma su pusbangés lygintuvu ir kondensatoriaus filtru
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2.3 pav. Impulsinés jtampos forma su pilnos bangos lygintuvu ir kondensatoriaus filtru

Taip pat autoriai pateikia pavyzdzius kaip padidinti itampos vertg, naudojant pakopinius

itampos daugintuvus kartu su jtampos lygintuvais.



Viena jdomesniy straipsniy programuojamy maitinimo $altiniy tema paras$é¢ S. Kalingamudali ir
A. Jayasingha. Straipsnis, paskelbtas 2006 metais, vadinasi ,, Nebrangaus maitinimo Saltinio su
GPIB sqsaja kitrimas “.

Siame straipsnyje apra$omas kintan¢io rezimo maitinimo Zaltinis. I§¢jimo jtampa reguliuojama
naudojant impulsinés moduliacijos granding. Straipsnyje pateikiama prietaiso struktiiriné schema.
Taip pat pateikiama maitinimo Saltinio principiné schema ir detaliai apraSomas jos veikimas.
Principinéje schemoje projektuojant prietaisa naudojamas diodinis tiltelis ir linijinis filtras. Sie
elementai apsaugo maitino Saltinio i$¢jimo signala nuo nepageidaujamy triukSmy, kuriuos gali
sukelti pats $altinis.

Taip pat straipsnyje trumpai aptariamas GPIB sasajos panaudojimas. GPIB sasaja naudojama
prietaiso rySiui su kompiuteriu uztikrinti. Mikrovaldiklis nuolat stebi i8¢jimo itampa ir analoginiu-
skaitmeniniu keitikliu analoginis {tampos iS¢jimas yra kei¢iamas | deSimties bity skaitmeninj
signala. Sis signalas lyginamas su nustatyta jtampos reikime, jei signalai neatitinka i$¢jimo jtampa
koreguojama naudojant ipulsing moduliacija [17].

Kitame straipsnyje ,, Aukstosios kintamos jtampos maitinimo Saltinio topologija naudojama
impulsiniams  prietaisams* aprasomas aukstosios {tampos maitinimo Saltiniy taikymas
impulsiniams prietaisams, tokiems kaip radarai ar lazeriy sistemos. Siame straipsnyje apraSomi
aukstinantieji transformatoriai ir ju neigiamos savybés, tokios kaip talpa tarp vijy ar parazitinis
induktyvumas. Sio straipsnio tikslas aprasyti, kaip gali biti i§naudojamos §ios neigiamos savybés
teigiamam darbui atlikti.

Siems reiskiniams i§naudoti galimi keli biidai: nuoseklus rezonuojantis konverteris, paralelinis
rezonuojantis konverteris arba nuoseklus-paralelinis rezonuojantis konverteris. Kiekvienas i$ Siy
elementy turi savo teigiamy ir neigiamy savybiu. Jos yra atskleidziami straipsnio tekste.

Siame straipsnyje taip pat apraSomas faze moduliuojamas nuoseklus rezonuojantis konverteris.
Sis elementas yra taikomas daugiausiai aukstosios kintamos jtampos Saltiniams. Konverteris
persijungia prie Siek tiek aukStesnio daznio nei rezonuojantis daznis. Faze moduliuojamas

nuoseklus rezonuojantis konverteis veikia trim rezimais [30]. Siy rezimy signalo formos parodytos

2.4. pav.
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2.4 pav. Trys rezimai, kuriais veikia konverteris.
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Dar vienas straipsnis paraSytas apie aukstosios impulsinés jtampos Saltinius vadinasi
., Aukstosios jtampos impulsinis maitinimo Saltinis su magnetiniu perjungimu .

Sis straipsnis apraso sukurta aukstosios jtampos pasikartojanéiy pulsaciju $altinj. Norint atitikti
tokius grieztus reikalavimus, kaip staigus signalo Suolis, auksta i§¢jimo jtampa ir mazi perjungimo
nuostoliai, Sis Saltinis yra sukurtas panaudojant LCC rezonuojancia granding su itampos lygintuvo
grandine ir magnetinio perjungimo granding. Sitilomo konverterio jungtukai yra ZCS tipo, todél jie
maZina perjungimo nuostolius ir maZina padio jungtuko jtampos perkrovas. Siame straipsnyje
siilomas magnetinis perjungimas, nes naudojant ji galima suspausti sroveés ir itampos signaly

formas. 2.5. paveiksle pateikiama konverterio principiné schema [16].
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2.5 pav. Aukstos impulsinés jtampos Saltinio konverteris

J. Sveikata ir A. Noreika savo straipsnyje ,Sasajos valdymo algoritmo tyrimas ir
programavimas* apzvelgia GPIB sasajos privalumus ir trikumus.

Siame straipsnyje autoriai tiria {vairiy prietaisy valdyma per GPIB sasaja. Taip pat aprasoma ir
pateikiama pagrindinés komandos, naudojamos valdant tam tikrus prietaisus.

Straipsnyje apraSoma, kaip reikia sudaryti automatizuota sistema, kuri biity valdoma
kompiuterio programine jranga. Parenkamas algoritmas. Sistemos valdymas turéty apimti jos
veikos algoritma, atliekamy funkcijy skaiCiy, indikacijos pobiidi, sasaja su vartotoju. Tokios
sistemos, vykdancios viena i§ funkcijy — spektro analize, tyrimo tikslas — sukurti virtualyji prietaisa,
kuris atlikty realaus optinio spektro analizatoriaus valdymo funkcija [26].

Taip pat straipsnyje apraSomos LabVIEW ir LabWindows programos. Siomis programomis
galima kurti virtualiuosius prietaisus, kurie komunikuoty per GPIB sasaja. ApraSoma kiekvienos i§
§iy programy trukumai ir privalumai. LabVIEW terpés pagrindinis privalumas yra grafinis
programavimas. Naudojantis §ia programa nereikia mokéti programavimo kalbos, programavimas

tampa ne toks sudétingas. LabWindow terp¢je vaizdZiau parodoma GPIB programavimo sintakse.
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3. TYRIMO TIKSLAI IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas — suprojektuoti aukstosios jtampos maitinimo Saltini su GPIB sasaja. Sukurti
aukstosios itampos Saltinio valdymo ir stebéjimo modelj. ISanalizuoti Saltinio charakteristikas.
Siekiant $io tikslo, butina i$spresti Siuos klausimus:
ISanalizuoti esamus maitinimo $altinius;
Isanalizuoti GPIB sasajos veikima;
Istirti GPIB sasajos projektavimo galimybes;

1
2
3
4, ISanalizuoti maitinimo Saltinio charakteristikas;
5. Sukurti programingés jrangos modelj;

6

Apibendrinti rezultatus ir suformuluoti iSvadas.
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4. ANALITINE DALIS

4.1. Aukstosios jtampos maitinimo saltiniai
4.1.1. Veikimo principas

Dauguma auk$tosios jtampos maitinimo S$altiniy sudaromi i§ keliy pagrindiniy elementy.
Pagrindiné tokio jtaiso uzduotis yra pakelti i$¢jimo itampa iki norimo lygio. Patys maitinimo
Saltiniai yra maitinami tinklo itampa, kuri siekia 230 volty. Prietaiso i$é¢jimo jtampa gali biiti
nustatoma jvairiais biidais. Papras¢iausi yra mechaniSkai valdomi maitinimo Saltiniai. Tokio
prietaiso nustatymas néra labai tikslus, bet jo valdymas yra nesudétingas. Taip pat gali buti
elektroniSkai ar net kompiuterizuotai valdomi maitinimo S$altiniai. Jie yra kur kas brangesni, bet
suteikia vartotojui daugiau galimybiy panaudojant prietaisa.

IS Zemiau pateiktos strukttrinés schemos galima matyti, kad prietaisas susideda i§ keliy

pagrindiniy elementy.

[¢jimas
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4.1 pav. Aukstosios jtampos maitinimo Saltinio strukttiriné schema

PFC (Power Factor Correction) elementas yra galios faktoriaus korektorius. Galios faktorius
elektrinése sistemose apibtidinamas, kaip realios galios patenkancios | apkrova santykis su galia,
esancia grandin¢je. Reali galia apiblidinama, kaip galia, kuri suteikiama atlikti tam tikra darba. O
galia esanti grandinéje apibiidinama, kaip jtampos ir srovés esanciose grandinéje produktas. Galios
faktorius biina mazesnis uz vieneta ir svyruoja priklausomai nuo PFC elemento tipo. Taip yra todél,
kad energija yra saugoma apkrovoje, o véliau dalis jos grazinama Saltiniui arba dél netiesiniy
apkrovy atsiranda galios nuostoliai, kurie iSkraipo srovés stiprio signalo forma. Elektrinése
sistemose apkrova su Zemu galios faktoriumi gauna didesni sroveés stipri negu apkrova su aukstu
galios faktoriumi, esant vienodam kiekiui naudingos galios. AukStos srovés sukelia energijos

nuostolius sistemoje ir reikalauja stambesniy laidy ir kity irenginiy didesnio atsparumo. Dél didelés
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frenginiy kainos ir energijos nuostoliy, elektros naudingumas pramoniniams ir komerciniams
vartotojams, kurie naudoja mazo galios faktoriaus apkrovas, bus mazesnis [28].

Netiesinéms apkrovoms galima taikyti pasyviuosius arba aktyviuosius PFC. Pats paprasciausias
yra pasyvusis PFC. Tai yra paprasciausias btidas kontroliuti srovés stiprio harmonikas, panaudojant
filtrus. Nesudétingai projektuojamas filtras, kuris praleidzia sroves tik tam tikru dazniu (pvz.: 50
Hz). Sis filtras maZina sroviy harmonikas, tai reiskia kad netiesinis prietaisas atrodo kaip tiesiné
apkrova. Dél to, tiksliai apskaiCiavus filtro elementy reikSmes, gali bati pasiektas beveik
maksimalus galios faktorius. Vis délto Sis filtras reikalauja didelés vertés, auksto srovés stiprio
talpy, kurios yra dideliy gabarity ir gana brangios. Pasyviajame PFC naudojamas didesnis
induktorius nei aktyviajame PFC, bet jo kaina mazesné. Apibendrinant galima pasakyti, kad
pasyvusis PFC yra paprasc¢iausias budas koreguoti apkrovos netiesiSkuma, bet efektyvumu jis labai
nusileidzia aktyviajam PFC.

Aktyvusis PFC yra galios elektronikos sistema, kuri kontroliuoja apkrovos sunaudota galios
kieki tam, kad galéty palaikyti galios faktoriy kuo artimesni vienetui. Dazniausiai aktyvusis PFC
kontroliuoja apkrovos ié¢jimo itampa, taip, kad srovés stiprio forma biity proporcinga itampos
formai (sunusoidei). PFC elemento tikslas yra pasiekti, kad galios faktorius biity kuo didesnis.
Pagrindinis tikslas yra apkrovos granding, kurios galios faktorius yra koreguotas, padaryti visiSkai
tiesing. Tuomet reali galia atitiks grandinéje esancia galia.

Egzistuoja keliy tipy aktyvieji PFC:

§ Didinantis;

8  Mazinantis;

§  Didinantis-mazinantis.

Zemiau pateikiamos visy tipuy filtry schemos.

0,

4.2 pav. Didinantis PFC
Didinantis PFC, dar kitaip vadinamas aukstinantysis konverteris, yra galios konverteris, kurio i$é¢jimo
kintanti jtampa yra aukStesn¢ uz i¢jimo kintancia jtampa. Jis sudarytas i§ maziausiai dviejy puslaidininkiniy
jungtuky (diodo ir tranzistoriaus) ir maziausiai vieno energija saugancio elemento. Kartais prie jy biina

projektuojami filtrai i$ talpy ir induktoriy, kurie leidZia sumazinti j{tampos pulsacijas i$¢jime.
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4.3 pav. Mazinantis PFC

Mazinantis PFC yra labai panaSios sandaros i didinant; PFC. Kaip ir pastarasis, Sis taip pat
naudoja du jungtukus ir induktoriy su talpa. Sio elemento veikimas gana paprastas. Induktoriy
kontroliuoja du jungtukai (dazniausiai tai biina tranzistorius ir diodas). Jie prijungia induktoriy prie
itampos Saltinio, kad induktorius galéty kaupti energija ir atjungia, kad jis galéty iSsikrauti ant

apkrovos.

4.4 pav. Didinantis-mazinantis PFC

Didinantis-mazinantis PFC elementas turi abieju pries tai nagrinéty elementy savybiy. I$¢jime
gauta kintama jtampa gali biiti didesné arba mazesné uz kintama iéjimo itampa. Schematiskai jis
taip pat panaSus 1 abu prie$ tai nagrinétus elementus. I$¢jimo jtampa yra nustatoma priklausomai
nuo tranzistoriaus pulsacijos ciklo. Vienas Sio elemento trikumas tas, kad tranzistorius neturi
1Zeminimo, o tai komplikuoja schemos projektavima. Taip pat i§¢jimo jtampos poliariSkumas yra
priesSingas i€jimo jtampos poliariSkumui.

Kitas labai svarbus aukstosios jtampos maitinimo Saltinio elementas yra rezonuojantis
inverteris. Sis elementas kei¢ia kintama itampa i nuolating. [tampos keitimas yra pasiekiamas
naudojant nemoduliuojama vienos fazés DC/AC keitiklj, kurio strukttra priklauso nuo kintamos
itampos Saltinio.

Pats paprascCiausias rezonuojantis inverteris pavaizduotas 4.5 paveiksle. Kaip matome ji sudaro

keturi jungtukai, kurie yra dvikrypgiai srovei ir vienakrypéiai jtampai. Sie jungtukai dazniausiai yra
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kontroliuojami nelygiagretiis diodai. Diodai gali buti kontroliuojami tiristoriy, tranzistoriy ar

kitokiy elementy [1].

) &
J {
E:___ r——="_"" L |_‘
T CR__L.'C

[

4.5 pav. Rezonuojancio inverterio schema

Esant sinusiniam jtampos signalui galios faktoriaus kompensavimas yra pasiekiamas prie
apkrovos prijungus kondensatoriy. Tokiu atveju grandiné tampa rezonuojanti ir vadinama
rezonuojanciu inverteriu.

Dazniausiai inverteriai skirstomi pagal tai, kokio tipo jungtukus jie naudoja. Egzistuoja keliy
tipy rezonuojantys inverteriai. Vieni kokybiskiausiy yra inverteriai su IGBT (izoliuotos bazés
bipoliariniai tranzistoriai) tranzistoriais. IGBT tranzistorius yra triju jungZiy puslaidininkinis

elementas. Jis labai efektyvus ir greitai persijungiantis. [21]

Kolektorius

Bazé

s

Emiteris

4.6 pav. IGBT tranzistoriaus ekvivalentiné schema

Kitas gana populiarus sprendimas yra naudoti nelygiagrecius diodus kartu su tranzistoriais.
Kadangi dauguma apkrovy turi induktyvumo savybiy, diodai leidzia praeiti pikinei induktyvumo
srovei, kai tranzistorius yra uzadarame rezime. Zemiau pateikta tokio inverterio ekvivalentiné
schema.

Trijy faziy inverteriai dazniausiai naudojami aukstos galios irenginiuose kur reikalingas aukstos
kintamos itampos perdavimas. Toks inverteris susideda i$ trijy vienos fazés inverteriy, kuriy
kiekvienas prijungtas prie tam tikros apkrovos. Pacioje paprasCiausioje tokio inverterio valdymo

schemoje, trijy inverteriy veikimas yra koordinuojamas taip, kad kiekvienas i§ ju veikty lygiai
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SeSiasdeSimties laipsniy skirtumu. Toks veikimas sukuria SeSiy Zingsniy linijing i§¢jimo signalo

forma. Triju faziy inverterio schema parodyta 4.8 paveiksle.

+
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4.7 pav. Inverterio su diodais schema

4.8 pav. Triju faziy inverterio schema

Vis dél to pagrindinis elementas auks$tosios jtampos maitinimo Saltiniuose yra aukStinantysis
transformatorius. Sio tipo transformatoriai turi didesnj skai¢iy apviju antrinéje ritéje negu pirminéje,
del to antrinéje grandinéje atsiranda didesné itampa nei pirmin¢je. Pavyzdziui, jei pirmingje ritéje
yra 200 apviju, o antringje 2000 tuomet antringje apvijoje esanti jtampa bus desimt karty didesné uz
esancia pirmingje apvijoje.

Taip pat labai svarbus elementas yra auks$tosios jtampos filtras. Dazniausiai biina naudojami
linijiniai filtrai tam, kad giity galima apsaugoti maitinimo Saltinio grandines nuo paSaliniy signaly

trikdziu. Sie filtrai projektuojami i§ talpy ir induktoriy [17].

115v/230V
F1 -
3a +
L-a_/ © .
220nF L1 l = a5 R2
250V | r1 00 €2 Bl T arour []222K
Lo, gm Sy 1
Cc3 + R3
—— C6
N ™ a70uF 222k

4.9 pav. Linijinio filtro kartu su lygintuvu schema
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Kaip matome i§ 4.9 paveikslo, linijini filtra Sioje schemoje sudaro kondensatoriai C1, C2, C3 ir
induktyviné rité L1.

Apibendrinant $j poskyrj galima teigti, kad kiekvienas elementas $ioje schemoje yra svarbus.
Maitinimo Saltinis gauna kintamaja itampa i$ tinklo. Tuomet signalas patenka i galios faktoriaus
korektoriy, kuris koreguoja gauta galia i$ tinklo, kad ji sutapty su suvartojama galia. Tiesa, itampos
Saltinis gali apsieiti ir be Sio korektoriaus. Bet jis yra labai svarbus, jei norima elektros energija
naudoti efektyviai. Toliau signalas patenka | rezonuojantj inverterj. Ten tranzistoriumi ar Kitais
elementais kintama jtampa verCiama nuolatine. Kai galiausiai apdorotas signalas patenka i
aukstinantj transformatoriy, kuris ir yra pagrindinis elementas itampai pakelti iki norimo lygio. Kad
itampa buty pakelta tiksliai iki nurodytos reikSmés, kontroliuoja valdymo elementai. Galiausiai

peréjus aukstosios jtampos filtra, jtampa patenka ant apkrovos.

4.1.2. Itampos Saltiniy analizé

Siame skyrelyje iSanalizuosime jvairius auks$tosios jtampos maitinimo Saltinius, ju sandara,
privalumus ir trikumus. Maitinimo Saltiniai yra gana placiai naudojami, todél juos kuria dauguma
elektrotechnikos ir elektronikos gamyba uZsiimandiy jmoniy. Siame skyrelyje aptarsime keleta
skirtingy gamintojy Saltiniy.

Pirmasis ,,TDK-Lambda“ jmonés gaminamas aukstosios jtampos maitnimo Saltinis ALE 102A.
Sis aukstosios jtampos $altinis veikia dviem reZimais. DaZniausiai jis naudojamas kaip nuolatinés
srovés kondensatoriy ikroviklis, kuris patikimai jkrauna auks$tosios jtampos kondensatorius ir
impulsinés itampos tinklus. Taip pat ALE 102A gali veikti kaip nuolatinés jtampos Saltinis,
panaudojus papildoma filtra su kondensatoriumi. Sis prietaisas naudoja patentuota paralelinio
rezonuojan¢io keitiklio topologija kuri uztikrina tikslesni impulsu pasikartojima lyginanat su
kitomis technologijomis [31].

4.10 pav. Aukstosios jtampos maitinimo Saltinis ALE 102A
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102A itampos S$altiniai naudoja naujos technologijos auksto daznio izoliuoto i$¢jimo
bipoliarinio tranzistoriaus (IGBT) paralelinio rezonuojancio keitiklio topologija efektyviam galios
generavimui. Efektyvus valdymo modulis tiksliai reguliuoja i$¢jimo jtampa automatiskai

kompensuodamas linijinius, apkrovos, temperatiros ir daznio svyravimus.

Aukstos jtampos
Leimas i$¢jimas
PEC _ Transfor- L
Inverteris » matorius

Valdiklis [

4.11 pav. ALE 102A struktiiriné schema

Vidutinis $io Saltinio krovimo greitis yra 1000 J/s. Matavimo vienetas J/s yra lygus W, bet
naudojant energijos kaupimo kondensatorius patogiau naudoti J/s vienetus. Pikinis pakrovimo
greitis nusako kondensatoriaus krovimo laika. Vidutinis pakrovimo greitis nusako visag maitinimo
Saltinio generuojama galia. Toliau pateikiamos formulés pagal kurias galima nustatyti piking

pakrovimo greitj ir vidutini pakrovimo greitj [31].

[tampa

e—rc—pl le—To—

4.12 pav. I$éjimo signalas.

Pikinis krovimo greitis:

1cu 2
PCR = 2 = : (1)

C

Cia: C — kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U — Krovimo jtampa (V).

Vidutinis krovimo greitis:

1CU2

_2 :
ACR = : 2
T ()

P

Cia: C — kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U — Krovimo jtampa (V).
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Pagrindinis $io prietaiso privalumas yra jo nesudétinga struktiira. Dél Sios priezasties jis yra
labai patikimas. Kiti privalumai:
Patentuotas lygiagretus rezonuojantis inverteris, leidziantis tiksly pulsacijy pasikartojima;
IS¢jimo itampa iki 40 kV;
Vienos fazés i¢jimas (220 V);

Galios faktoriaus korekcija;

w W W W wW

Nesudétingas lygiagretus jungimas.

Trukumai:

§  Néra valdymo grandinés;

§  TriukSmingas;

§  Néra kompiuterinés sasajos.

Kitas auks$tosios jtampos maitinimo $altinis tai imonés ,,Aukstos itampos galios sprendimai‘
produktas 2422 serijos aukstosios jtampos maitinimo Saltinis. Sios jmonés maitinimo Zaltiniai
naudojami {vairiose srityse. Jie pritaikomi jvairios paskirties jrangoje. Tokioje kaip elektrostatiniai
oro filtrai, elektrostatiniai purkstuvai, X-ray iranga, lazeriy galios $altiniai, jonizatoriai, pakavimo
franga ir daugumoje kitokios paskirties jrengimy. Maitinimo Saltiniuose naudojama pazangi
technologija, kad kuo mazesne kaina biity pasiektas geriausias patikimumo rezultatas. Tai yra

pasiekiama déka to, kad Sie Saltiniai yra gaminami ferorezonuojanciy transformatoriy pagrindu.

4.13 pav. Aukstosios jtampos maitinimo Saltinis i§ 2422 serijos

Sis, 2422 serijos, maitinimo Saltinis yra reguliuojamas, vientiso korpuso ir skirtas vidutinio
ciklo, aukstos jtampos maitinimo reikalaujantiems jrenginiams. Sis 3altinis maitinamas 220 V tinklo
itampa, kurios daznis yra 50/60 Hz. Taip pat jame naudojamas dvigubas i§¢jimo standartas, atskiri
jonizatoriaus ir kolektoriaus kontaktai. Saltinyje jmontuotas LED indikatorius, parodantis kada

tiekiama auksta itampa. Sios serijos maitinimo Saltiniai gaminami metalinése dézése su tvirtinimui
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skirtais elementais, todél juos galima tvirtinti bet kur. Zemiau pateiktas i§é¢jimo srovés ir jtampos

grafikas.

12

11
A1O ——————
S 9
5/ 8 ’.
g 7 -
G f/
= 5 W
2 4 <
= 3 -
22 !

1 -~

0

0 1 2 3 4

I$¢jimo srovés stipris, (MA)
4.14 pav. Is¢jimo srovés stiprio ir jtampos grafikas

Sio maitinimo $altinio pagrindiniai privalumas yra jo nedideli matmenys, bet svarbus trikumas
yra tas, kad jis pritaikytas veikti tik tam tikroje irangoje. Kiti privalumai:

8  Maza kaina;

§  Patikimas metalinis korpusas;

§  Automatinis prietaiso restartavimas;

8  Automatinis blisenos atkiirimas.

Trikumai:

§  Siaura taikymo sritis;

8  Mazas tikslumas;

§  Néra valdymo grandinés.

Galiausiai aptarsime dar viena firmos TDK-Lambda aukstosios jtampos maitinimo $altini. Tai
ALE XR/XRDC programuojamas aukitosios jtampos maitinimo $altinis. Sis prietaisas yra taikomas
auksty standarty kondensatoriy krovimo irangai, kuriai reikalingas ypa¢ zemy pulsacijy Saltinis.
ALE XR/XRDC leidzia operuoti kintama jtampa su mazomis pulsacijomis ir mazu saugomos
energijos kiekiu. Patentuotas lygiagretus rezonuojantis konverteris su faziy peréjimu leidzia Siam
prietaisui atlikti labai tikslius pulsaciju pasikartojimus esant labai dideliam dazniui. Dirbdamas
realioje sistemoje Sis prietaisas gali pasiekti 0,1 % pulsaciju pasikartojima esant 2 kHz dazniui [32].

ALE XR/XRDC yra didelio tikslumo maitinimo $altinis, kuris gali buti skirtas kondensatoriy
krovimui lazerinése sistemose arba kitokioms pulsacinéms sistemoms. Lyginant su kitais, mazesnio
tikslumo Saltiniais, $is Saltinis turi papildomus iSoriSkai montuojamus kondensatorinius filtrus. Taip
pat jam reikalingas saugomos energijos kiekis yra kur kas mazesnis lyginant su kitais prietaisais.
Deél to jis idealiai tinka tokiems ijrengimams kaip kompaktiski didelés galios stiprintuvai didelés

raiSkos televizijos jrangai.
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4.15 pav. Aukstosios jtampos maitinimo Saltinis ALE XR/XRDC

Sis %altinis, kaip ir pirmasis nagrinétas, turi auksSto daznio rezonuojanti inverteri, kuris
efektyviai generuoja i8¢jimo galig. Didelio patikimumo valdymo modulis tiklsiai reguliuoja i§¢jimo
itampa automatiSkai kompensuodamas linijinius, apkrovos, temperatiiros, daznio ir programinius
itampos skirtumus. Normaliis iSorinés klaidos faktoriai tokie kaip linijos nutriikimas, trumpas

jungimas ar didelés temperatiiros nekenkia prietaisui [32].

.| Filtras »l Inverteris Transformato- » I5¢jimas
[ejimas  —») Lygintuvas " i rius !
Filtrai
F Y
Valdymo
blokas
i
Valdvmas

4.16 pav. Aukstosios jtampos maitinimo $altinio ALE XR/XRDC blokiné schema

Kiekviename diapazone i8¢jimo jtampa pilnai reguliuojama. Rekomenduojamas valdymo
diapazonas pilnam reguliavimui yra nuo 10 % iki 100 % pilnos skalés. 18¢jimo srovés stipris esant
nuo 100 % iki 10 % reguliuojamos isé¢jimo jtampos yra pastovus. Tai suteikia galimybg pasiekti 600
vaty viduting galia esant 100 % reguliuojamai isé¢jimo jtampai.

Pagrindinis Sio aukstosios jtampos maitinimo Saltinio privalumas yra jo tikslumas. Dél Sios
savybeés jis gali biiti naudojamas jvairiuose sudétinguose sistemose. Kiti privalumai:

8  Turi kompiutering sasaja;

§  Turi valdymo granding;

) Didelis tikslumas esant aukStam dazniui.
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Trukumai:

§  Salyginai didelé kaina;

§  Dideli gabaritai;

Palyginus visus tris maitinimo S$altinius paaiskéjo, kad kiekvienas i§ juy turi tam tikrus
privalumus. Kiekvienas i§ juy yra taikomas tam tikrose sistemose atsizvelgiant { ju patikimuma ir
kitas charakteristikas. Tiksliausias ir daugiausiai privalumy turintis treCiasis nagrinétas maitinimo
Saltinis labiausiai iSsiskiria i§ visy, bet jis yra taikomas tik sistemose kur reikalingas preciziskas
tikslumas, duomeny apdorojimas ir kitos sudétingos funkcijos. Pirmi du $altiniai néra tokie tiksliis ir

neturi instaliuoty valdymo grandiniy, bet savo ruoZtu jy taikymo sritis yra kur kas platesé.
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4.2. GPIB sasaja

Egzistuoja nemazai sukurty kompiuteriniy sasaju duomenims ir komandoms tarp prietaisy
perduoti. Kiekviena i§ jy turi savo trilkumy ir privalumy. Siame skyriuje i$nagrinésime GPIB
(General Purpose Interface Bus) sasaja. Dazniausiai ji taikoma matavimo prietaisams komunikuoti
tarpusavyje ir su kompiuteriu. Taip yra todél, kad naudojant $ia sasaja galima nesunkiai kelis
prietaisus sujungti vienoje magistraléje. O tai yra naudinga atliekant jvairius mokslinius

eksperimentus ar bandymus.

4.2.1. Veikimo principas

GPIB sasaja turintys prietaisai komunikuoja su kitais tokia pat sasaja turinCiais prietaisais
siysdami duomeny Zinutes tik tam skirtam prietaisui. Taip pat yra siun¢iamos ir sasajos zinutés.

Konkretiems prietaisams siunéiamos zinutés dar kitaip vadinamos duomeny Zinutémis. Siose
Zinutése saugoma prietaiso specifika atitinkanti informacija, tokia kaip programavimo instrukcijos,
matavimo rezultatai, prietaiso statusas ir duomeny failai. Tuo tarpu sasajos zinutés valdo duomeny
magistralg. Kitaip dar vadinamos komandinémis zinutémis, jos atlicka tokias funkcijas, kaip
magistralés inicijavimas, adresy suteikimas prietaisams ir peradresavimas, taip pat nustato prietaisy
rezimus tarp nuotolinio arba vietinio programavimo. Komandinés Zinutés daznai yra painiojamos su
prietaisy komandomis, bet taip neturéty biti, nes Sis apibiidinimas $iuo atveju atitinka tik sasajos
komandines Zinutes, o prietaisy komandos yra siun¢iamos duomeny zinutémis.

GPIB prietaisai gali buti aktyvieji, pasyvieji arba valdantieji. Aktyvieji prietaisai siuncia
duomeny zinutes vienam ar keliems pasyviesiems prietaisams, kurie duomenis priima. Tuo tarpu
valdantysis prietaisas kontroliuoja informacijos judéjima magistrale, siuntinédamas komandas
visiems prietaisams.

Labai nesunku isivaizduoti GPIB veikima lyginant ji su miesto telefono linijy kontrolés stotimi.
Kontrolés stotis, kitaip tariant valdantysis GPIB prietaisas, atlieka tinklo monitoringa. Kai stotis
pastebi, kad kazkas nori skambinti ji sujungia skambintoja su atsakovu. Kitaip tariant, kai
valdantysis prietaisas pastebi, kad aktyvusis prietaisas nori siysti duomenis, jis sujungia aktyvuji
prietaisa su pasyviuoju. Valdantysis prietaisas dazniausiai suteikia adresus aktyviesiems ir
pasyviesiems prietaisams prie§ jiems pradedant komunikuoti. Kai duomenys nusiun¢iami,
valdantysis prietaisas gali adresuoti kitus prietaisus. Vis dél to kai kuriems prietaisams nebiitinas
valdymas. Pavyzdziui, jei prietaisas yra tik siuntéjas, jis gali biiti sujungtas su vienu ar keliais
gavéjais. Bet valdantysis prietaisas yra bitinas, kai reikia pakeisti adresuotus aktyviuosius ir
pasyviuosius prietaisus. Valdymo funkcija dazniausiai atlicka kompiuteris, kuriame jrengta

atitinkama jranga. Nors GPIB tinkle kontroliuojanciy prietaisy gali biiti ne vienas, bet vienu metu
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gali veikti tik vienas valdantysis prietaisas. Valdymas gali biiti peduotas i§ aktyvaus valdanciojo

prietaiso laisvam valdanc¢iajam prietaisui.

4.2.2. GPIB signalai

GPIB sasaja sudaro SeSiolika duomeny perdavimo linijy ir astuonios izeminimo linijos.
Sesiolika linijy susideda i§ astuoniy duomeny perdavimo liniju, triju identifikavimo linijy ir penkiy

sasajos valdymo liniju. GPIB sasajos struktiira pavaizduota 4.17 paveiksle.

[ — 8 duomeny
— linijos
_ Signalinés
— . linijos
— } 3 id. linijos

E 5 valdymo

— J___linjos |

l._E . [Zeminimo

S linijos

4.17 pav. GPIB sasajos struktiiriné schema

Astuonios duomeny linjjos (trumpiau Zymimos kaip DIO1-DIOS) palaiko duomeny ir
komandiniy Zinu¢iy siuntima. Biisenos steb¢jimo linija (ATN) nustato ar duomeny linijjomis
siun¢iama informacija yra duomenys ar komandos. Visoms komandoms ir daugumai duomeny
siysti yra naudojamas septyniy bity ASCII arba ISO kodas. Tokiu atveju aStunta duomeny linija yra
nenaudojama arba naudojama kaip paritetiné [10].

Trys identifikavimo linijos asinchroni$kai kontroliuoja duomeny siuntima tarp prietaisy. Sis
procesas vadinasi trijy laidu susikabinimas. Tai garantuoja, kad visi duomenys ir komandos yra
nusiystos ir priimtos be siuntimo klaidy. Visos trys identifikavimo linijos turi savo reikSmes:

§ NRFD (not ready for data) — parodo ar prietaisas yra pasirenggs ar nepasirenggs priimti
zinute. Sia linija valdo visi prietaisai, kai siun¢iamos komandos. Pasyvieji prietaisai linija
valdo tuomet, kai gaunami duomenys. Aktyvieji prietaisai valdo tuomet kai norima
aktyvuoti HS488 protokola.

§ NDAC (no data accepted) — parodo ar prietaisas priemé ar nepriémé Zinutés. Sia linija
valdo visi prietaisai, kai siun¢iamos komandos. Pasyvieji prietaisai linija valdo tuomet, kai

gaunami duomenys.
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8

DAV (data valid) — parodo ar duomeny linijo signalas yra stabilus ir ar prietaisai gali
saugiai priimti duomenis. Sia linija valdo valdantysis prietaisas kai yra siun¢iamos

komandos, o kai siun¢iami duomenys, linija valdo aktyvusis prietaisas.

Informacijos srauta, einantj per sasaja, valdo penkios sasajos valdymo linijos:

8

ATN (attention) — $ia linija kontroliuoja valdantysis prietaisas. Jis nustato teigiama signalo

reikSme, kai naudoja duomeny linijas komandy siuntimui ir neigiama reikSme, kai
aktyvusis prietaisas gali siysti duomenis.

IFC (interface clear) — $ia linija kontroliuoja sisteminis valdiklis. Ji naudojama magistralés
inicijavimui ir aktyvaus valdanciojo prietaiso nustatymui, jei sistemoje yra keli valdantieji
prietaisai.

REN (remote enable) — $ia linija taip pat kontroliuoja sisteminis valdiklis. Ji naudojama
prietaiso programavimo rezimui nustatyti. Prietaisas gali buti programuojamas nuotoliniu
btudu (kompiuteriu) arba lokaliai.

SRQ (service request) — bet kuris prietaisas gali valdyti SRQ linija. Ji naudojama tam, kad
prietaisai asinchroniSkai galéty reikalauti patikros i§ kontroliuojancio prietaiso.

EOI (end or identify) — EOI linija turi dvi paskirtis. Aktyvieji prietaisai naudoja $ia linija
tam, kad paZyméty siunciamos eilutés pabaiga, o kontroliuojantis prietaisas ja naudoja tam,

kad galety lygiagreciai identifikuoti kitus prietaisus.

Prietaisai per GPIB sasaja gali biti jungiami trim budais: tiesiniu, Zvaigzdés arba miSriu.

Tiesinis jungimas ir jungimas zvaigzde pavaizduoti 4.18 paveiksle [10].

a) b)

3
>

3
w

9
(@)

4.18 pav. Prietaisy jungimas zvaigzde (a) prietaisy jungimas tiesiskai (b)

GPIB sasajoje naudojama neigiamji logika su standartiniais TTL lygiais. Kai signalas yra

teigiamas, tada TTL yra Zemo lygio (< 0,8V), o0 kai signalas yra neigiamas, tada TTL yra auksto
lygio (> 2,0V).
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4.2.3. Standartai

SCPI ir IEEE 488.2 standartai paSalino originalaus IEE488 standarto apribojimus ir
dviprasmybes. IEEE 488.2 standarto déka tapo imanoma sukurti kur kas pranaSesnes ir labiau
suderinamas testavimo ir kitokios paskirties sistemas. SCPI standartas supaprastino ir palengvino
programavimo uzdavinius. Sis standartas apibréZé vienetines visapusiskas komandas, skirtas
programuojamiems prietaisams priklausomai nuo gamintojo. GPIB protokoly evoliucija pateikta

4.19 paveiksle.

e R
BT

B

SCPI 488.2 488.1 4881 488, SCPI

4.19 pav. GPIB protokoly evoliucija

Pirmasis GPIB standartas IEEE 488.1 labia Zenkliai palengvino rySius tarp programuojamuy
instrumenty aiskiai apibrézdamas mechanines, elektrines ir technines protokoly specifikacijas. Sio
protkolo pagalba pirma karta skirtingy gamintojy jranga buvo sujungta vienu standartiniu kabeliu.
Nors $is standartas nuéjo tikrai ilga bandymu kelia ir Zenkliai padidino inZzinieriy darbo
produktyvuma, jis vis tiek turéjo nemazai trikumy. Pagrindiniai trikumai buvo tai, kad IEEE 488.1
neadresavo duomeny formaty, esamos biisenos, duomenuy apsikeitimy protokoly, bendry
konfiguravimo komandy ar nuo prietaiso priklausan¢iy komandy. D¢l Siy elementy nebuvimo,
gamintojai pradéjo juos igyvendinti skirtingai, palikdami testavimo sistemy kiiréjams sudétingus
uzdavinius, suderinti skirtingy gamintojy prietaisus [9].

Véliau sukurtas standartas IEEE 488.2 padidino ir sustiprino IEEE 488.1 standarta. Naujasis
protkolas standartizavo duomenuy formatus, esama busenos statusa, klaidy taisyma, valdiklio
funkcionaluma ir bendras komandas { kurias visi prietaisai turi atsakyti apibréztu buidu. Atlikus
Siuos patobulinimus testavimo sistemos ir prietaisai tapo dar labiau suderinami, 0 GPIB sasaja tapo
dar patikimesné. Naujasis standartas daugiausia koncentravosi | programinés jrangos protokolu
problemas ir dél to iSlaiké suderinamuma su IEEE 488.1 protokolu, kuris buvo labiau orientuotas i

technologing puseg.
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SCPI tai naujausias sukurtas GPIB standartas. Jis sukurtas IEEE 488.2 standarto pagrindu.
SCPI apibrézé komandas skirtas konkretiems prietaisams ir tokiu budu standartizavo prietaisy
programavima. SCPI sistemas yra kur kas lengviau programuoti ir eksploatuoti. Dauguma atveju
galima apkeisti arba atnaujinti prietaisus nekeiciant valdymo programos. IEEE 488.2 ir SCPI
standartai kartu leidzia pasiekti dideli produktyvuma ir galiausiai SCPI papild¢ IEEE 488.2
pateikdama programinés jrangos standarta. Kartu Sie standartai suteikia dideles galimybes GPIB
prietaisy kiir¢jams ir vartotojams.

IEEE 488.2 paskatino GPIB standarto tobulinima. Taip pat sukuriant IEEE 488.2 buvo
i§sprestos adresavimo problemos, kurios iskildavo naudojant ankstesnjji IEEE 488 standarta.
Naujasis standartas buvo projektuojamas su salyga, kad jis bus pilnai suderintas su senuoju 488.1
standartu. Bendravimui tarp valdanciyju prietaisy ir paprasty prietaisy IEEE 488.2 standarte buvo
naudojamas persidengimo principas. Persidengimo principas reiskia, kad aktyvis prietaisai turi biiti
labai tikslts siunc¢iant komandas ir duomenis, o pasyvis prietaisai turi reaguoti { visus atsiunc¢iamus
duomenis net jei jie persidengia. Kitaip tariant, IEEE 488.2 tiksliai apibrézé kaip IEEE 488.2
valdantieji prietaisai turéty komunikuoti su kitais IEEE 488.2 sistemos prietaisais. Tokiy biidu buvo
sukurta sistema, kuri yra labai patikima ir efektyvi. Standartas taip pat reikalavo, kad IEEE 488.2
palaikantys prietaisai galéty dirbti kartu su IEEE 488.1 prietaisais. Dél to naujojo standarto
prietaisai turéjo priimti labai platy komandy ir duomeny formaty spektra. Bet pilnai isnaudoti IEEE
488.2 privalumus galima tik realizuojant visa IEEE 488.2 standartg palaikancia sistema.

4.2.4. Prietaisai

Nors IEEE 488.2 standartas valdantiesiems prietaisams nepadaré¢ tiek daug jtakos kiek
paprastiems prietaisams, vis dél to yra keletas reikalavimy ir galimu patobulinimy valdantiesiems
prietaisams, kurie padaré naujojo standarto valdantiji prietaisa bitinu visos sistemos patikimam
veikimui uztikrinti. IEEE 488.2 standartas tiksliai apibrézé kaip IEEE 488.2 valdantieji prietaisai
turi siysti komandas ir duomenis ir taip pat prid¢jo jiems daugiau funkcijy. Dél Siy papildomy
valdanciojo prietaiso reikalavimy, prietaisy kiréjai gali projektuoti labiaus suderinamus ir
efektyvesnius prietaisus. Sio patobulinimo privalumus labai smarkiai pajuto ir GPIB testavimo
sistemy kiréjai. Naudojantis nauju standartu tokiy sistemy kiirimas kainuoja maZiau ir sutaupomas
projektavimo laikas. Taip yra todél, kad nereikia spresti instrumenty nesuderinamumo problemos,
skirtingy komandy struktiiry ir duomeny formaty suderinimo.

IEEE 488.2 apibrézé nemazai reikalavimy valdantiesiems prietaisams. Tokiy kaip IEEE 488.1
standarto sasajos palaikymas | kurj jeina tuséios sasajos signalo palaikymas 100 mikrosekundziy,

EOI signalo nustaymas ir aptikimas, REN signalo nustatymas, SRQ signalo biisenos nustatymas,
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NDAC signalo biisenos nustatymas ir bet kokio I/O signalo pertraukimas. Kiti svarbiis reikalavimai
valdantiesiems prictaisams yra magistrakés valdymo sintaksés ir magistralés protokolai [12].

IEEE 488.2 standartas apibrézé valdymo sintakses, kurios patikslina tam tikras IEEE 488.1
zinutes, kurios yra siun¢iamos i§ valdanciojo prietaiso. Taip pat IEEE 488.2 patikslino keletos
zinuziy siuntimo eilés tvarka. Naujasis standartas apibrézé penkiolika biitiny valdymo sintaksiy ir

keturias pasirinktinas valdymo sintakses. Jas visas galima matyti 4.1 lentel¢je.

4.1 lentelé. IEEE 488.2 valdymo sintaksés

Apibudinimas Sintaksé Bitinumas
Siunc¢iamas ATN teigiamas komandoms | SEND COMMAND Biitina
Siunciamas adresas duomeny siuntimui SEND SETUP Biitina
Siunc¢iamas ATN neigiamas duomenims | SEND DATA BYTES Biitina
Siun¢iama programavimo zinuté SEND Biitina
Siunc¢iamas adresas duomeny priémumui | RECEIVE SETUP Biitina

Priimami ATN neigiamas duomenims RECEIVE/RESPONSE MESSAGE Biitina

Prilmamas atsakymas RECEIVE Biitina
Pulsuojantis IFC signalas SEND IFC Biitina
Nustatyti prietaisa DEVICE CLEAR Biitina
Nustatyti prietaisa i vieting biisena ENABLE LOCAL CONTROLS Bitina
Nustatyti prietaisa | nuotoling biisena ENABLE REMOTE Bitina
Nustatyti prietaisa i nuotoling biiseng su | SET RWLS Biitina

vietine i§jungimo biisena

Nustatyti prietaisg { vieting i§jungimo SEND LLO Biitina
blisena

Nuskaityti IEEE 488.2 biisenos baita READ STATUS BYTE Bitina
Siun¢iama bendro vykdymo trigerio TRIGGER Biitina
Zinute

Valdymas perleidziamas kitam prietaisui | PASS CONTROL Nebiitina
PaleidZiamas lygiagretus polius PERFORM PARALELL POLL Nebiitina
Konfigiiruojamas prietaiso lygiagretaus PARALELL POLL CONFIGURE Nebiitina
poliaus atsakas

UZdaromas lygiagretus polius PARALELL POLL UNCONFIGURE | Nebttina

IEEE 488.2 valdymo sintaksés apibiidina tikslia GPIB busena ir komandy eilés tvarka

kiekvienai apibréZtai operacijai. Taip pat IEEE 488.2 standarto valdymo sintaksés paSalina galimas

29




magistralés biisenos dviprasmybes. D¢l to valdikliai ir kiti prietaisai yra dar lengviau suderinami.
Tiksliai nustatydama magistralés biisena ir kaip prietaisai turéty atsakyti | tam tikras zinutes, IEEE
488.2 panaikina dauguma sistemos projektavimo problemuy.

IEEE 488.2 specifikacija prietaisams gali reikalauti dideliy permainy mikrovaldikliy
programose ir galimai techninéje irangoje. Vis dél to IEEE 488.2 prietaisus yra kur kas lengviau
pogramuoti, nes jie atsako i bendras komandas ir uzklausas tiksliai apibréztu budu naudodami
standartinius duomenu apsikeitimo protokolus ir duomenuy formatus. IEEE 488.2 duomenu
apsikeitimo protokolai yra SCPI standarto pagrindas, kuris padaro testavimo sistemy programavima
lengvesni.

IEEE 488.2 standartas apibréZzia minimaly skai¢iy IEEE 488.1 sasajos galimybiy, kurias
prietaisas privalo turéti. Visi prietaisai privalo sugebéti siysti ir priimti duomenis, reikalauti patikros
ir atsakyti | prietaiso zinutes. IEEE 488.2 tiksliai apibrézia komandy, siun¢iamy prietaisams,
formatus ir prietaisy atsiysty atsakymy kodavima.

Visi prietaisai turi atlikti tam tikras operacijas, kad galéty komunikuoti per magistralg ir
pranesti esama biisena. IEEE 488.2 apibrézé programavimo komandas naudojamas $iu operaciju
vykdymui ir uzklausas naudojamas priimti komandos biisenos informacija, nes §ios operacijos yra

bendros visiems prietaisams. Sios bendros komandos ir uzklausos pateiktos 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. IEEE 488.2 butinos bendros komandos

Mnemoninis kodas Grupé Apibudinimas
*IDN? Sisteminiai duomenys Identifikavimo uzklausas
*RST Vidinés operacijos Atitaisymas
*TST? Vidinés operacijos Saves patikros uzklausa
*OPC Sinchronizacija Operacijos uzbaigimas
*OPC? Sinchronizacija Operacijos uzbaigimo uzklausa
*WAI Sinchronizacija Laukiama uzbaigimo
*CLS Biisena ir veiksmas ISvalyti biisena
*ESE Biisena ir veiksmas Veiksmo biisenos inicijavimas
*ESE? Biisena ir veiksmas Veiksmo biisenos inicijavimo uzklausa
*ESR? Biisena ir veiksmas Veiksmo biisenos registravimo uzklausa
*SRE Biisena ir veiksmas Patikros reikalavimo inicijavimas
*SRE? Biisena ir veiksmas Patikros reikalavimo inicijavimo uzklausa
*STB? Biisena ir veiksmas Biisenos baito nuskaitymo uzklausa
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Valdantysis prietaisas Zino tiksliai kaip gauti biisenos informacija i§ kiekvieno sistemoje
esandio prietaiso, nes IEEE 488.2 standartizavo biisenos prane§imo algoritma. Sis biisenos
praneSimo modelis kuriamas remiantis IEEE 488.1 biisenos baitu, kad biity pateikiama labiau

detalizuota buisenos informacija. Toks modelis parodytas 4.20 paveiksle.

Standartiniai
veiksmo bilisenos
registrai *ESR?

1K omandiné klaida

& | Vartotojo uzklausa
£ |Vykdymo klaida
| Prietaiso klaida

k3| Uzklausos klaida
= |Valdymo uzklausa
= |Operacija baigta

=J| [jungimas

¥
=
o

"PE':-
fan

" H&}Hr

&

) E:?: ) Eile piln_a_ {
X j&j Standartiniai i_

|

|

|

Loginis ARBA
i

|?|E|5|4|3|2|1|DI veiksmo biisenos —
inicijavimo

registrai *ESE? ir
*ESE

I$¢jimo eile

Patikros
reikalavimas

Skaitomas serijinio
— poliaus

Biisenos baito registras
+— Skaitomas *STB?

Patikros reikalavimo
inicijavimo registras
*SRE?

4.20 pav. Biisenos pranesimo modelis

Norint pasiekti labai platy suderinamuma ir patikslinti komandy grupes, SCPI apibrézé modelj,
pagal kurj turi biiti kuriami programuojami prietaisai. Sis modelis tinka jvairiems skirtingiems

prietaisams. Jis parodytas 4.21 paveiksle [12].
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Matavimo funkcija

Isvedi-

Ivedi- | Konver- 1 o Formatavi
mas

mas tavimas mas

Trigeris Atmintis |Displéjus I
¢ ¥

Isvedi- - Saltinis |- Formatavi
mas mas

Ivedi-
mas

las

Signalo generavimas

4.21 pav. Programuojamo GPIB prietaiso modelis

Paveiksle pavaizduotas modelis nebiitinai turi atitikti realiai projektuojamo prietaiso struktiira.
Kiekviename prietaise naudojami tik konkretaus prietaiso funkcionavimui reikalingi elementai.
Pavyzdziui oscilografui néra biutinas signalo generavimas, dél to Sis blokas oscilografuose néra
naudojamas. SCPI apibrézia hierarchines komandy grupes, kurios kontroliuoja tam tikros funkcijos
atlikima valdydama kiekviena i§ Siy funkciniy elementy.

Signalo elementas kontroliuoja ry$j tarp signalo ir prietaiso vidiniy funkciniy elementy.
Matavimo funkcinis blokas pavercia signala i apdorota forma. Signalo generavimo blokas vidinius
prietaiso duomenis paverCia | signalus, kuriuos galima iSsiysti. Atminties elementas saugo
duomenis prietaiso viduje. [Svedimo blokas konvertuoja prietaiso duomenis 1 tokia forma, kad bty
galima juos iSsiysti standartine duomeny magistrale. Trigeris atlieka sinchronizavimo funkcija. Jis
sinchronizuoja prietaiso veiksmus su vidinémis funkcijomis, iSoriniais veiksmais arba kitais
prietaisais.

Matavimo funkcinis blokas suteikia aukSciausio lygio suderinamuma tarp prietaisy, nes
matavimas yra patikslinamas pagal signalo parametrus, o ne pagal prietaiso funkcionaluma. Kai
kuriais atvejais netgi galima keisti tam tikrus prietaisus tarpusavyje, nekeic¢iant SCPI komandy.

Matavimo funkcinis blokas yra padalintas { tris atskiras dalis: jvedimas, konvertavimas,
formatavimas. [vedimo elementas apdoroja jeinantj signala prie§ jam patenkant i konvertavimo
elementa. [vedimo elementas atlicka tokias funkcijas kaip signalo filtravimas, paslinkimas ir
silpninimas. Konvertavimo elementas ver¢ia signala i duomenis, kuriuos galima apdoroti. Sis
funkcinis elementas kontroliuoja signalo diapazono, raiskos, teigiamo signalo trukmés parametrus ir
taip pat normalaus reZimo atmetima. Formatavimo elementas konvertuoja apdorotus duomenis 1
labiau tinkamus formatus, kuriuos supranta tam tikros taikomosios programos. | formatavimo
elemento funkcijas ieina vienety konvertavimas, kilimo laiko, kritimo laiko ir daznio parametry

valdymas.
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Signalo generavimo funkcinis blokas konvertuoja duomenis i i$¢jimo signalus. SCPI padalina
signalo generavimo funkcini bloka i tris elementus: i§vedimo, Saltinio ir formatavimo. I$éjimo
funkcinis elementas apdoroja i$éjimo signala po to kai jis sugeneruojamas. IS¢jimo elemento
funkcijoms priskiriama signalo filtravimas, paslinkimas ir silpninimas. Sio elemento funkcijos yra
analogiskos j{vedimo elemento, kuris yra matavimo funkciniame bloke funkcijoms. Taip pat abieju
elementy veikimo principas yra pana$us. Saltinio elementas generuoja signala pasiremdamas
patikslintomis charakteristikomis ir vidiniais duomenimis. Saltinio elemento funkcijos yra
amplitudinés moduliacijos, galios, srovés, itampos, ir daznio parametry valdymas. Formatavimo
elementas konvertuoja taikomuosius duomenis taip kad jie atsizvelgty i signalo generavimo
anomalijas. Formatavimo elementas koreguoja signala priklausomai nuo iSorinio poveikio,

konvertuoja vienetus ir kei¢ia domenus.

4.2.5. Didelés spartos protokolai

»National Instruments® sukiiré¢ ir uZpatentavo didelés spartos GPIB susijungimo protkola
(HS488) tam, kad biity galima padidinti duomeny siuntimo greiti GPIB sistemose. Visi prictaisai
dalyvaujantys duomeny perdavime privalo palaikyti HS488 standarta jei norima naudoti HS488
protokola, bet jei nors vienas prietaisas sistemoje nepalaiko Sio standarto HS488 palaikantys
prietaisai automatiskai naudoja standartini IEEE 488.1 protokola, kad biity uZztikrintas
suderinamumas.

Standartinis IEEE 488.1 trijy laidy susijungimas reikalauja, kad pasyvusis prietaisas pakelty
NRFD signala iki teigiamo lygio, aktyvusis prietaisas tuo tarpu turi nuleisti DAV signala, kad
pasyvusis prietaisas suprasty, jog galima siysti duomenis. Galiausiai kai duomenys jau yra priimti,
pasyvusis prietaisas turi pakelti NDAC signala taip praneSdamas, kad duomenys jau priimti.

Standartinio susijungimo signaly chronologija pavaizduota 4.22 paveiksle.

Pirmasis baitas persiystas Antrasis ir treciasis baitai
ATN* ] ' '
T1 T1 T1
DIO* - P 7 e
o B'CJQX_\‘_
DAV* .F; ;
L L L
NRFD* !||| / | M1 m 1
NDAC* . ; [ ":.| m 1 [T
Kai kurie Visi Visi
paruosti  paruosti priimti

4.22 pav.Standartinio IEEE 488.1 susijungimo chronologija
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Duomeny baitas negali biti persiystas per maZesni laiko tarpa nei jvyksta Sie veiksmai:
NRFD signalas pasiekia aktyviiji prietaisa,

DAV signalas pasiekia visus pasyviuosius prietaisus;

Pasyvusis prietaisas priima duomenis ir numazina NDAC signala;

NDAC signalas pasiekia aktyviiji prietaisa,

w W W W wW

Aktyviojo prietaiso nusistovéjimo laikas prie§ numazinant DAV signala.

HS488 susijungimo protokolas padidina sistemos sparta pasalindamas signalo siuntimo laiko
nuostolius susijusius su triju laidy susijungimu. HS488 protokolas aktyvuojamas aktyviajam
prietaisui pulsuojant NRFD signala po to kai valdantysis prietaisas suadresuoja visus pasyviuosius
prietaisus. Jei pasyvusis prietaisas atitinka HS488 protokolo standarus tada siuntimas atliekamas
naudojant HS488 protkola. Kai HS488 protokolas yra aktyvuojamas, aktyvusis prietaisas siuncia
duomeny baita GPIB DIO linijomis, palaukia uZprogramuota laiko tarpa skirta nusistovejimui,
numazina DAV signala, palaukia uZprogramuota laiko tarpa kol signalas uzlaikomas, pakelia DAV
signala ir siuncia sekantj duomeny baita per DIO linijas. Tuo tarpu pasyvusis prietaisas laiko
NDAC signala aukStame lygyje ir privalo priimti duomeny baita per tam tikra uzprogramuota laiko
tarpa. Duomeny baitas turi biiti persiystas per laiko tarpa, kuris nevirSija nusistovéjimo laiko ir

uzlaikymo laiko, nelaukiant kol kiti signalai bus siunc¢iami GPIB linija [8].

Pirmasis baitas persiystas naudojant standartini IEE 488.1 protokola

ATN* ]

T1 T11T12
DIO* oty i
DAV* | [ | ; [

NRFD* _I]]]_Lrl I
NDAC* i | i1
Aktyvusis prietaisas  Pasyvusis Nusiunciamas

pranesa pasyviajam  prietaisas antrasis baitas

prietaisui, kad bus  pranesa, kad naudojant HS488

naudojamas HS488  gali naudoti protokola
protokolas HS488

4.23 pav.HS488 susijungimo chronologija

Pasyvusis prietaisas gali paaukStinti NDAC signala, kad laikinai pristabdyty kity baity
siuntima. Taip pat pasyvusis prietaisas gali numazinti NRFD signala, kad priversty aktyvuyji
prietaisa naudoti standartini triju laiduy susijungimo protokola. Naudodamas S$ias priemones
pasyvusis prietaisas gali limituoti viduting duomeny sparta. Vis dél to pasyvusis prietaisas turi turéti

1¢jimo bufery, kuris galéty priimti maZzus duomeny kiekius didZiausia galima duomeny perdavimo
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sparta. Taip yra todél kad pries NDAC ir NRFD signalams gryztant atgal | aktyvyji prietaisa,
aktyvusis prietaisas jau gali biiti iSsiuntes kita duomeny baita.

Nusistovéjimo ir uzlaikymo laiko tarpai yra nustatomi priklausomai nuo kabelio ilgio ir
prietaisy esanciy sistemoje skaiciaus. Jei tarp dviejy prietaisy yra dviejy metry ilgio kabelis, HS488
gali siysti duomenis iki aStuoniy megabaity per sekundg sparta. Jei sistema pilnai uzkrauta ir ja
sudaro penkiolika prietaisy, o kabelio ilgis penkiolika metry, persiuntimo sparta gali siekti apie

pusantro megabaito per sekundg.
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5. PROJEKTINE DALIS

5.1. Aukstosios jtampos maitinimo saltinio tyrimas
5.1.1. Maitinimo Saltinio sandara

Sio skyriaus tikslas yra istirti aukstosios jtampos 3altini ALE 102A. Sis aukstosios jtampos
Saltinis veikia dviem rezimais. Dazniausiai jis naudojamas kaip nuolatinés srovés kondensatoriy
ikroviklis, kuris patikimai ikrauna aukstos itampos kondensatorius ir impulsinés itampos tinklus.
Taip pat ALE 102A gali veikti kaip nuolatinés jtampos $altinis, panaudojus papildoma filtra su
kondensatoriumi. Sis prietaisas naudoja patentuota paralelinio rezonuojanéio keitiklio topologija
kuri uztikrina tiklesnj impulsy pasikartojima lyginanat su kitomis technologijomis.

102A itampos S$altiniai naudoja naujos technologijos auksto daznio izoliuoto i$¢jimo
bipoliarinio tranzistoriaus (IGBT) paralelinio rezonuojancio keitiklio topologija efektyviam galios
generavimui. Efektyvus valdymo modulis tiksiai reguliuoja i$¢jimo jtampa automatiskai

kompensuodamas linijinius, apkrovos, temperatiiros ir daznio svyravimus.

[éjimas I§¢jimas

— " PFC RI ATR >

A\ 4

A 4

A 4

CTRL

5.1 pav. 102A strukttiriné schema

Vidutinis $io Saltinio krovimo greitis yra 1000 J/s. Matavimo vienetas J/s yra lygus W, bet
naudojant energijos kaupimo kondensatorius patogiau naudoti J/s vienetus. Pikinis pakrovimo
greitis nusako kondensatoriaus krovimo laika. Vidutinis pakrovimo greitis nusako visa galia
generuojama maitinimo Saltinio. Toliau pateikiamos formulés pagal kurias galima nustatyti piking
pakrovimo greoti ir vidutini pakrovimo greiti. Pikinis krovimo greitis:
PCR = ;CU 2 (1)

T

C

Cia: C — kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U — Krovimo jtampa (V).
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Vidutinis krovimo greitis:
Leue
ACR = 2 2)

P

Cia: C — kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U — Krovimo jtampa (V).

VOLTAGE

|‘_TC_.I |‘_Tp_.| TIME

5.2 pav. I§¢jimo signalo forma

5.1.2. Valdymo ir apkrovos schemy sudarymas

ALE 102A itampos Saltinis yra nesunkiai valdomas naudojant tam skirta sasaja, esancia ant
prietaiso korpuso. Pagrindiniam valdymui yra batini tik trys valdymo signalai ENABLE/RESET, V
PROGRAM ir GND. Kiti signalai naudojami klaidos identifikavimui arba signalo stebé&jimui.

Zemiau pateikta schema, kuria naudojame $altinio valdymui.

+15Vv | 9 ®
=
V PROGRAM c ‘|_:|
(0-10 V) gl R>
SW;,

ENABLE/RESET | 1

PEAK OUTPUT | 7

ANALOG OUT | s

® ©

GND | 14

5.3 pav. Valdymo schema
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Cia: R1=2,2 kQ; R,=5 kQ.

5.1 lentelé. Valdymo signalai

Kontaktas Pavadinimas 1/0 Apibiidinimas

Aukstas signalas (nuo +10 iki
+15V) jungiamas prie iZeminimo.
Duoda signala Saltiniui  veikti.
Paleidimo klaidos anuliuojamos
perjungus  §i signala. Zemas
signalas iSjungia Saltinj.

0-10V signalas jungiamas su
izeminimu. Keiciant S§io signalo
itampa  proporcingai  keiciasi
Saltinio i8¢jimo jtampa.

0-10V signalas jungiamas su
1Zeminimu. Sis signalas
7 PEAK OUTPUT OUTPUT | proporcingas  pikinei  krovimo
itampai. Naudojamas voltmetras,
rodantis piking jtampa.

0-10V analoginis signalas rodantis
8 ANALOG OUT OUTPUT | i8¢jimo signalo forma. Naudojamas
oscilografas stebéti signalo forma.
15V signalas naudojamas Saltinio
o 5V OUTPUT valdymui. Srovés stipris iki 20mA.
14 GND OUTPUT | [Zeminimas

1 ENABLE/RESET INPUT

5 V PROGRAM INPUT

I$¢jimo jtampa gali biiti matuojama naudojantis valdymo schemoje esanciu analoginio signalo
18¢jimu. Jei bandoma matuoti iSoriniu biidu, matuojant apkrova ant kondensatoriaus, reikia isitikinti
matavimy tikslumu.

Atliekant tokius iSorinius matavimus, kai maitinimo $altinis laiko itampa ant kondensatoriaus,
galima naudoti zondus skirtus aukstai jtampai ir skaitmenini voltmetra. Dar vienas paprastas biidas
atlikti matavimus yra naudojant paprasta dalikli sudaryta i§ aukstasias jtampas atlaikanéiy varzu.
Bet reikia turéti omeny, kad varzos Siek tiek kei¢ia matavimo paridymus. Matavimy netikslumai
gali siekti iki 4% priklausomai nuo iséjimo itampos. Mazinant rezistoriy varzas ir juos kalibruojant
Siuos netikslumus galima sumazinti.

Apkrovimo schema naudojant daliklj pateikta Zzemiau. Daliklio varzy reik§més apskaic¢iuojamos
pagal (3) formulg. I8 pradziy pasirenkama pirmoji varza.

R, =3,2MW
Tada apskai€iuojama kitos varzos reikSmeé:

Uour *R, _ 10%3,2110°

R, =
? U, -Ug,r  4000-1

= 8002W (3)

Cia: Uoyr — i$¢jimo jtampa (po daliklio), U}y — auksta $atinio i$¢jimo jtampa.
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5.4 pav. Apkrovimo schema

Taigi dalikliui sudaryti pasirenkame varZas:

R, =3,2MW
R, =8,3kW
Daliklio dalinimo koeficientas apskai¢iuojamas naudojantis (4) formule:
6
k:&:ﬂ:385,5 4
R, 8,3¢10

Tikriname ar apkrova ant varzos kondensatoriaus atitinka Saltinio analoginio signalo
iSduodamai itampai. Padidiname Saltinio itampa iki 500V tuomet:
U =500V;
U ANALOG = 0’63\/'
Ug =13V,
IS (5) formulés apskai¢iuojame jtampa ant varzos R;:

_RyxUg  32x10°x1,3

& R, 8,3110°

=501V (5)

Taigi itampa ant kondensatoriaus:
U=Ug +U, =5012+13=5025 (6)
IS rezultato matome, kad apskaiCiuota itampa Siek tiek skiriasi nuo pradings. Sia nedidele
paklaida gali itakoti varzos.
Apskaiciuojame kokiu santykiu prietaiso iSduodamas analoginis i§¢jimo signalas dalija

prietaiso iSduodama itampos reikSmg:
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U 500

k., = =
’ U ANALOG 0’63

= 793,65 )

Zemiau pateiktas grafikas parodo signalo forma:
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9,51E-01
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5.5 pav. I§é¢jimo itampos forma
IS auksciau pateikto grafiko matome, kad signalo forma yra netaisyklingo pjiklo formos.

5.1.3. RC filtro parinkimas ir matavimai

Norédami panaudoti jtampos Saltini impulsinei jtampai gauti, turime tam tiklsui taikyti RC
granding. Prijungus kondensatoriu C prie pastovios itampos Saltinio U, jis uZsikraus iki jtampos
U. Perjungus jungiklj prie rezistoriaus R, ims tekéti srove ir kondensatorius C pradés iSsikrauti.

Rezistoriui jtampa iSreiSkiama:

t

U = Ae R¢ (8)
Laiko momentu t =0 kondensatorius C buvo uzkrautas iki jtampos U,. Todél A =U,, ir
kondensatoriaus C iSsikrovimas prijungus rezistoriy R vyks pagal iSraiska:
v
U=UgeFRe 9)
Sestame paveiksle grafiskai pavaizduotas jtampos kitimas issikraunant kondensatoriui.
Tokiu pat désniu kis ir srové Sioje grandingje.
Ua

Uo—

37%nuo -

v

t=RC

5.6 g~ ™-apos kitimas iSsikraunant kondensatoriui
Uin —— timp >




Varzos R ir talpumo C sandauga vadinama grandinés laiko pastoviaja (varzos ir talpumo
sandauga duoda laika, WF ='s).

Prabégus laikui t >> 1, kur T = RC , kondensatoriaus itampa U priartéja prie Uo. Praktiskai
laikoma, kad per t= 5t pasidaro U = 0.99 Uo . Jeigu po to jungikli grazinsime i buvusia padéti,
kondensatorius pradés eksponentiskai iSsikrauti (5.6 pav.). | tokios grandinés j&jima padave
sta¢iakampius impulsus, i$¢jime gausime impulsus su eksponentiskai uzapvalintais frontais
(5.7 pav.). Fronty uzapvalinimo laipsnis priklausys nuo grandinés laiko pastoviosios t. Esant t

>> ti, , KUT ti,, - impulso trukmé, impulsai praktiskai iSnyksta.

A
Uin —— timp >

5.7 pav. Impulsy fronty uzapvalinimas RC-grandinése

Taigi pagal schema, esancia 5.8 paveikslélyje sujungiame RC granding.

0SC

R

—
() . L

5.8 pav. RC grandiné

Atitinkamai parenkame rezistoriaus Rs ir kondensatoriaus C parametrus:
R, =3,32MW;
C =0,25mF .
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Pagal Siuos dydzius galime apskaiciuoti teorini vélinimo laika t:
t = RxC =3,32x10° x0,25x10°° = 0,835
Gautas RC filtro grafikas pateiktas devintame paveiksle. Kaip matome is grafiko triukSmas yra

nuslopintas. Taip pat galime pastebéti, kad vélinimo laikas, kuris atitinka du trec¢dalius grafiko

kritimo, atitinka teorinius skai¢iavimus.
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5.9 pav. I$éjimo itampos kritimas

Veélinimo laiko palyginimui pateiksime dar keleta RC filtro varianty. Antram variantui
parenkame rezistoriaus Rz ir kondensatoriaus C parametrus:
R, = 2,2kW;
C =0,25mF .
Taigi pagal Siuos dydZius apskaic¢iuojame teorini vélinimo laika t:
t =RxC =2,2x10°x0,25x10"° = 0,55ms

Gauname grafikus:

U Vv
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5.10 pav. I$¢jimo jtampos forma
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5.12 pav. I§éjimo itampos forma
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5.14 pav. I$¢jimo jtampos forma
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5.15 pav. I§¢jimo jtampos kritimas
Norédami matuoti itampa tiesioginiu biidu, suprojektavome itampos dalikli, tam kad auksta
18¢jimo itampa biity sumazinta ir biity galima stebéti signala naudojant oscilografa.
Norint, kad $is Saltinis veikty kaip impulsinis reik¢jo iSlyginti jo iS€¢jimo signalg ir sumazinti
trigdzius. Siam tikslui suprojektavome RC granding, apskai¢iavome ir patikrinome vélinimo laikus

esant skirtingoms rezistoriaus varzy reikSmeéms.

5.2. GPIB sasajos projektavimas
5.2.1. GPIB sasajos projektavimo sprendimai

Siame skyriuje apZvelgsime kelis prietaiso projektavimo su GPIB sasaja sprendimus.
Dazniausiai §i sasaja naudojama {renginiuose reikalinguose atlikti mokslinius tyrimus arba
sudétinguose pramoniniuose irengimuose ir labai retai naudojama buityje. Dél to ji néra labai
paplitusi. Pagrindinis GPIB sasajos produkty gamintojas ir kuiré¢jas yra National Instruments imoné.
Zinoma yra ir daugiau smulkesniy $io produkto rinkoje dalyvaujanéiy imoniy, bet jie néra tokie
patikimi ir neturi placios pasiiilos.

Pagrindiné uzduotis projektuojant aukstosios jtampos maitinimo Saltinj su GPIB sasaja yra
suprojektuoti GPIB aktyviojo/pasyviojo prietaiso schema. Kadangi valdantysis prietaisas
dazniausiai biina kompiuteris, valdanciosios schemos projektuoti nebiitina. Pagrindiniai tokios
schemos elementai yra valdikliai, kurie pritaikyti $iai sasajai. Galimas ir kitas sprendimo biidas
montuojant jau suprojektuota ir pagaminta schema. Tokios aktyvios aktyviosios/pasyviosios
schemos dazniausiai biina universalios ir jas galima montuoti i ivairius prietaisus.

Viena tokiy schemy tai National Instruments PCI-8215 integruojama schema. Sioje schemoje
integruotas GPIB aktyvusis/pasyvusis modulis ir USB 2.0 didelés spartos sasajos modulis. PCI-
8215 skirta prictaisy kairéjams dirbantiems su National Instruments programine jranga. Programinés

trangos ir Sios plokstés pagalba jvairiems prietaismas kuriami GPIB ir USB sasajy sprendimai. PCI-
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8215 ploksteje imontuotas TNT GPIB aktyvusis/pasyvusis modulis, kurio pagalba kartu su
sparciuoju porotokolu HS488 duomenis galima siysti iki 7,7 megabaity per sekunde sparta. Taip pat
Sioje plokstéje imontuotas naujos kartos NET2280 USB modulis, kurio déka kartu naudojant USB
2.0 didelés spartos protokola galima pasiekti iki 30 megabaity per sekunde duomeny siuntimo
sparta. Si ploksté negali biiti naudojama kaip valdantysis prietaisas.

Privalumai:

§  GPIB ir USB sasajos vienoje plokstéje;

§  Galimybé naudoti HS488 protokola;

§ NI plius programiné jranga.

5.16 pav. PCI-8215 integruojama schema

Yra ir kitas, sudétingesnis, biidas sukurti GPIB sasaja prietaisui. Tam yra naudojamas GPIB
valdymo modulis TNT4882 arba kitoks tokios pat paskirties modulis. Siuo atveju yra projektuojama
atskira GPIB sasajos schema su valdikliais ir kitais elementais.

Kompanijos ,,National Instruments GPIB modulis TNT4882 suteikia galimybg projektuoti
aktyviuosius/pasyviuosius prietaisus su GPIB sasaja. Sis modulis susideda i§ Turbo488 integruotos
grandinés, kuri paspartina modulio veikima, NAT4882 grandinés, kuri suteikia galimybeg naudotis
IEEE 488.2 protokolu ir daugelio kity elementy, kuriy déka galima kurti GPIB sasaja. TNT4882
atlicka visas sasajos funkcijas, kurias apibrézia ANSI IEEE 488.1 standartas, taip pat papildomas
funkcijas ir reikalavimus kurie atitnka ANSI IEEE 488.2 standarta. Greitesniam duomeny siuntimui
Sis modulis naudoja vidini FIFO (first-in firs-out) buferj ir granding, kuri jgyvendina naujos kartos
sparciausia HS488 protokola. TNT4882 turi SeSiolika patobulinty IEEE 488.1 standarta atitinkanciy
stuntimo/priémimo grandiniy ir gali biiti tiesiogiai jungiamas prie GPIB magistralés. Paslanki

procesoriaus sasaja gali biiti nesunkiai suderinama su SeSiolikos ar astuoniy bity mikroprocesoriais.
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TNT4882 modulis turi trijy skirtingy architekttiry naudojimo galimybg: vieno lusto rezima,
Turbo+7210 rezima ir Turbo+9914 rezima. Naudojama architektiira nustato kuriy registry rinkinys
bus naudojamas sasajai, bity veiksmus registruose ir kaip FIFO saveikauja su GPIB sasaja.

Esant Turbo+7210 rezimui TNT4882 veikia kaip Turbo488 integruota grandiné sujungta su
NAT4882BPL integruota grandine. Norint nusiuysti duomenis per GPIB sasaja, pagrindinio prietaiso
sasaja {raSo duomenis | FIFO bufer; kuris yra TNT4882 modulyje. Persiuntimo biisenos
mechanizmas persiuncia duomenis i§ FIFO buferio | NAT4882 granding, tada NAT4882 grandiné
i§siuncia duomenis per GPIB magistralg. Norint nuskaityti duomenis i§ GPIB magistralés NAT4882
grandin¢ nuskaito duomenis i§ GPIB sasajos. Persiuntimo biisenos mechanizmas persiuncia
duomenis 1§ NAT4882 grandinés | FIFO buferi, ir tada pagrindinis prietaisas gali nuskaityti
duomenis nuo buferio. Zemiau pateikta blokiné¢ diagrama atitinkanti Turbo+7210 ir Turbo+9914

rezimus.

Turbo488 grandine NAT4882 grandiné
FIFO NAT4882 GPIB
) . sasaja duomeny %
registrai
ISA
$38aj0s Nuskai- Skl Persiunt —
logika tymo/ tu?\ll';lsf' egz‘:;‘f(‘);“” Biisenos IEEE 488 =
— rasymo ' nech registrai $3sajos k= {;:; |EEE 488 k‘:}
grandiné ; funkcijos @ siyst./imt.
'qﬂ = E s | |:.F'|E,

©)

K| |

f=

Bisenos registrai B

>

LY
Pertraukimo vald. Pertraukimo vald.
y IEEE 488
I ¥| minitoriungas
.

5.17 pav. Turbo+7210 ir Turbo+9914 architektiira

Architektiira veikiant Turbo+9914 rezimui yra identiSka architektiirai veikiant Turbo+7210
rezimui. IdentiSkai veikia ir duomeny perdavimo procesas. Duomenys turi biiti siunc¢iami tarp FIFO
buferio esancio TNT4882 modulyje ir NAT4882 grandinés.

Esant vieno lusto rezimui FIFO buferis esantis TNT4882 modulyje yra tiesiogiai sujungtas su
GPIB sasaja ir TNT4882 turi registry grupg panasia 1 Turbo+7210 registry grupg. Vis dél to vieno
lusto rezimas nereikalauja, kad persiuntimo biisenos mechanizmas siysty duomenis i$ ar i FIFO

buferj.
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5.18 pav. Vieno lusto architektiira

Kiti privalumai naudojant §i lusta:

Zinutés nesiunéiamos jei néra pasyviujy prietaisy;
16 IEEE 488.1 siystuvy/imtuvy integruoty luste;
Automatinis naujos linijos Zinutés aptikimas;
Programuojama duomeny persiuntimo sparta;

Automatinis IEEE 488.1 komandy apdorojimas ir neapibrézty komandy nuskaitymas;

w w W W W W

Galimyb¢ naudoti Sesis adresavimo reZimus:
Automatinis viengubas arba dvigubas pirminio adreso aptikimas;

Automatinis viengubas pirminis kartu su viengubu antriniu adreso aptikimas;

w w w

Viengubas arba dvigubas pirminis su keletu antriniy adresavimuy;
§ Keletas pirminiy adresavimuy.

Sekantis TNT5002 modulis taip pat yra ,National Instruments” gaminys. Sis modulis yra
didelio patikimumo GPIB sasajos lustas, kuris gali veikti dviem rezimais: PCI4882 rezimu ir
GEN4882 rezimu. Veikiant PCI4882 rezimu TNT5002 gali valdyti visas IEEE 488.2 standarto
tvarkykles. Sis rezimas funkcionaliai yra identidkas vieno lusto rezimui TNT4882 modulyje su PCI
sasaja. Sis rezimas pagal nutyléjima yra pagrindinis. Kitas, GEN4882 rezimas, taip pat yra
identiSkas vieno lusto rezimui TNT4882 modulyje bet be PCI sasajos. Bet kokia taikomaja
programa paraSyta TNT4882 moduliui galima be modifikacijos perkelti { TNT5002 modulj esant
GEN4882 rezimui. TNT5002 palaiko dauguma IEEE 488.1 ir HS488 standartiniy funkcijy.
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5.19 pav. TNT5002 architektiira

Veikiant abiems rezimais TNT5002 naudoja vienoda reigstry rinkinj, kuris yra identiskas
TNT4882 vieno lusto rezimo reigstry rinkiniui. Sis registry rinkinys gali biiti pasiekiamas per
pagrinding iSvedimo/ivedimo sasaja arba per PCI sasaja. PCI4882 rezimas jgyvendina PCI
magistralés valdymo sasaja. GEN4882 rezimas jgyvendina pagrinding iSvedimo/ivedimo sasaja.
Sasaja turi buti pasirinkta naudojant tam tikra rezimo i$vada ir negali biiti kei¢iama, nes abiejy

rezimy iSvadai smarkiai skiriasi. Abieju rezimy savybes galime matyti Zemiau pateiktoje lenteléje.

5.2 lentelé. TNT5002 rezimy charakteristikos

GPIB FIFO dydis
ReZimas Sasaja o
registry rinkinys (baitai)
PC14882 4882 PCI 64+32
GEN4882 4882 Pagrindiné 32

Jei TNT5002 modulis veikia PCI4882 rezimu, egzistuoja du FIFO buferiai: 32 baity FIFO
buferis sujungtas su GPIB ir 64 baity FIFO buferis sujungtas su PCI magistrale. 32 baity FIFO
buferis yra naudojamas nuskaitymui ir jraSymui. IS jo galima nuskaityti duomenis ir tuo tarpu rasyti
duomenis { ji tuo padiu metu. Siuos veiksmus atlicka DMA valdiklis ir GPIB biisenos mechanizmai.

Tuo tarpu 64 baity DMA FIFO buferis sujungtas su PCI duomeny magistrale ir naudojamas DMA
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persiuntimams. Sis FIFO buferis yra prijungtas prie PCI duomeny magistralés i§ vienos pusés, o i3
kitos magistralés pusés prijungtas GFIFO buferis. Atlieckant DMA persiuntimus baitai yra
automatiSkai persiunciami tarp DFIFO ir GFIFO. GFIFO niekada negali biiti prieinamas tiesiogiai.
TNTS5002 visalaik interpretuoja visus DMA veiksmus tarp GFIFO ir DMA kaip SeSiolikos bity
operacijas. Vykdant uzprogramuotas ivedimo/iSvedimo operacijas DMA FIFO niekada néra
pasiekiamas tiesiogiai. Visos operacijos vykdomos per GFIFO bufer;.

Jei TNT5002 modulis veikia GEN4882 rezimu, tuomet vienas 32 baity FIFO buferis yra
prijungtas prie GPIB. Sis buferis gali biiti pasickiamas per DMA.

Jei TNT5002 modulis veikia PCI4882 rezimu, DMA valdiklis turi buti naudojamas tam, kad
biity pasiekta maksimali persiuntimo sparta. GPIB registrai TNT5002 modulyje yra sukonfiguruoti
tokia pat tvarka nepriklausomai nuo to ar DMA yra naudojamas ar ne. Jei DMA yra naudojamas
GPIB FIFO buferis negali buti pasiekiamas tiesiogiai, nes DMA valdiklis automatiskai persiuncia
duomenis tarp DMA FIFO buferio ir GPIB FIFO buferio. Jei TNT5002 modulis veikia GEN4882
reZimu, tuomet prie jo gali biiti prijungtas papildomas DMA valdiklis.

TNT5002 lusto privalumai:

§  Galimybé naudoti HS488 protokola;

§ PCI duomeny magistralé;

§ Galimybé tuo paciu metu naudoti HS488 palaikancius ir nepalaikancius prietaisus vienu

metu;

§ Integruotas trijy biiseny IEEE 488.1 standarto siystuvas/imtuvas;

§  Dviejy tipy FIFO buferiai.

5.2.2. GPIB sasajos projektavimas prietaise

Siame skyriuje aptarsime kaip sukurti GPIB sasaja aukstosios jtampos maitinimo $altiniui. Visy
prima $i sasaja turéty palaikyti IEEE 488.2 standartg ir turéty atlikti aktyviojo ir pasyviojo prietaiso
funkcijas. Sioms funkcijos atlikti geriausiai naudoti NI kompanijos sukurtus lustus TNT4882. Jais
naudotis labai patogu, nes jie turi idiegtas programas, kurios palaiko GPIB protokolus. Taigi Sios
sasajos pagrindinis tikslas siysti ir priimti astuoniy bity duomeny Zinutes.

Pradziai reikéty pazyméti, kad teigiamo ir neigiamo signalo terminai yra naudojami tam, kad
iSvengtume auksStos ir Zemos itampos signaly asimiliacijy. Teigiamas signalas reiskia, kad jtampa
yra pasiekusi loginio vieneto lygi, o neigiamas signalas reiskia, kad itampa yra loginio nulio lygyje.

Kaip ir ankstesniame skyrelyje nagrinétas TNT5002 lustas, TNT4882 gali veikti dviejuose
rezimuose: ISA rezime ir pagrindiniame rezime. Siame darbe naudojama TNT4882 pagrindinio
rezimo konfiguracija. Zemiau esantiame paveiksle pateikta TNT4882 lusto ir mikrovaldiklio

PIC87C51 sasajos schema.
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keitiklis > ADDR4-0
ALE S54ACTS573
CSN
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INTO o@ INTR
RESET >o RESETN

WRN WRN
RDN RDN
BBUSN
Vce ABUSN PAGED

XTAL-1 —

generatorius

5.20 pav. Prietaiso sasajos schema

TNT4882 gali pertraukti mikrovaldiklj pakeldamas jo pertraukties signala iki teigiamo. Sioje
sasajos schemoje buvo pasirinktas nulinis pertraukimo lygis, kuris veikia taip trigeris keiCiantis
padet] pasikeiCiant signalo lygiui. Mikrovaldiklis patvirtins pertraukima kai tik pertraukties iSvade
atsiras signalo kritimas i$ teigiamo | neigiama.

CSN signalas turi buti pakeltas | teigiama lygi atliekant jvedimo ir iSvedimo uzklausas.
Adresavimo linija gali bati atitinkamai iSkoduota norint generuoti CSN signala, bet tai priklauso
nuo to kurioje atminties vietoje yra TNT4882. Sioje sistemoje TNT4882 uzima Zemiausius 32
iSorinés atminties baitus. Signalas iSeinantis i§ RESETN iSvado yra neigiamas. Taigi RESET
signalas i§ mikrovaldiklio yra perver¢iamas ir sujungiamas su RESETN iSvadu TNT4882 luste.
Pakélus RESETN signala iki teigiamo TNT4882 persikraus. Pertraukties signalas INTR yra
invertuojamas ir prijungiamas prie vieno i§ galimy pertraukties iSvady mikrovaldiklyje. Kai

PAGED iSvado signalas yra teigiamas, TNT4882 pereina { PAGED reZima. Kai §io reZimo signalas
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yra teigiamas keletas registry yra nukreipiami | skirtingas atSakas. PAGED iSvadas dazniausiai
jungiamas prie {Zeminimo. MODE i§vadas nustato ar TNT4882 lustas po irangos perkrovimo veiks
Turbo+7210 rezimu ar Turbo+9914 rezimu. AuksSciau pateiktoje schemoje MODE rezimas néra
prijungtas. Tokiu atveju TNT4882 po perkrovimo pradeda veikti Turbo+7210 rezimu. Taip pat Siai
sasajai reikalingas 40 MHz daznio generatorius. Generatorius sujungiamas su XTALI isvadu
TNT4882 luste. XTALO iSvadas paliekamas neprijungtas. [ visus Vcc iSvadus turi biiti tiekiama
maitinimo {tampa, o visi GND i§vadai prijungti prie izeminimo signalo.

PIC87C51 turi skirtingas adresavimo vietas programavimo ir duomeny atminciai.
Programavimo atmintis yra tik nuskaitoma, o duomeny atmintis yra nuskaitoma ir jraSoma. Sasajos

atminties schema pavaizuota Zemiau esan¢iame paveiksle.

$FFFF
$3FFF
$FF Tik Tik tiesioginiam
netiesioginiam adresavimui
adresavimui (SFR)
$7F
Tiesioginiam ir $001F
netiesioginiam
I TNT4882 AC
$0000 $00 | adresavimui $0000
Vidiné programavimo atmintis Vidiné duomeny atmintis ISoriné duomenuy atmintis
EPROM (16 KB) RAM (256 baitai)

5.21 pav. TNT4882 ir PIC87C51 sasajos atminties diagrama

Mikrovaldiklyje PIC87C51 yra integruota 16 kilobaity vidinés programavimo atminties. Sioje
atmintyje yra talpinamos vartotojy ir sistemos programos. Zemiausi 128 vidinés duomeny atminties
baitai gali biiti adresuojami naudojant tiesioginj arba netiesiogini adresavimo btida. Norint prieiti
prie vidinés duomeny atminties, esan¢ios aukSCiau $7F registro reikia naudoti netiesiogini
adresavima. Naudojant tiesiogini adresavima auk$¢iau $7F esantiems registrams galima pasiekti
specialiy funkcijy registrus. TNT4882 yra talpinamas iSorin¢je duomeny atmintyje. Jis uZima 32
baitus jvedimo ir iSvedimo atminties.

TNT4882 luste esantys adresavimo iSvadai pasirenka vieng i§ vidinés atminties registry
vykstant jvedimo ir iSvedimo procesams. Dél to adresavimo magistralé yra uzdaroma vykstant
iSoriniams duomeny uzklausimams. Duomeny linijos yra jungiamos tiesiai prie mikrovaldiklio be
jokiy papildomy elementy. Taip yra todél, kad TNT4882 turi integruotus siystuvus ir imtuvus.

AStuoni jvedimo ir 1§vedimo uzklausy bitai gali naudoti bet kuria TNT4882 duomeny magistralg.
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ABUSN ir BBUSN kontroliuoja duomeny magistralés pasirinkima. Dazniausiai iSorinéms duomeny
uzklausoms naudojami zemesnés linijos baitai (DATA7-0).

TNT4882 gali naudoti bet kuria duomeny magistrale aStuoniy bity duomenu uzklausoms
vykdyti. ABUSN ir BBUSN signalai gali pasirinkti naudoti magistralg A (D15-8) arba magistralg B
(D7-0). Viena i$ Siy iSvady galima palikti neprijungta arba prijungta prie Vcc linijos. Kaip matome
1§ prietaiso sasajos schemos ABUSN iSvadas yra prijungtas prie Vcc linijos, o BBUSN iSvadas
prijungtas prie izeminimo. D¢l to duomeny uzklausoms vykdyti bus naudojama Zemesnés eilés
duomeny magistralé (D7-0).

Vykstant {raSymo procesui TNT4882 uzdaro duomeny magistralg tuomet kai WRN signalas 1§
neigiamo virsta | teigiama. TNT4882 valdo duomeny magistrales kai RDN signalas yra pakeliamas
iki teigiamo vykstant nuskaitymo procesui. Tuo tarpu mikrovaldiklis generuoja RDN ir WRN
signalus taip kaip reikia vykstant iSorinéms duomeny atminties uzklausoms. TNT4882 RDN ir
WRN i§vadai yra prijungiami tiesiogiai prie mikrovaldiklio RDN ir WRN i§vadu. Zemiau pateiktos

mikrovaldiklio iraSymo ir nuskaitymo laiko diagramos.

=
I
m

PSEN

.
CEN "

N/

ROMN

THT4882 ADDR

a

o ) (IR (TR

5.22 pav. Mikrovaldiklio nuskaitymo laiko diagrama
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5.23 pav. Mikrovaldiklio jras§ymo laiko diagrama




5.2.3. Programiné jrangos algoritmas

Remiantis virtualiy instrumenty programavimo kalba, kuria naudoja programos LabView ir
LabWindow, buvo sukurtas programinés jrangos modelis programuojamam auks$tosios itampos
maitinimo Zaltiniui. Siame skyriuje apraSoma programinés jranga, kuri leidzia kontroliuoti
matinimo Saltinio i§éjimo jtampa naudojant GPIB ir SCPI komandas. Taip pat skyriuje aptariama
tokios programinés jrangos projektavimo problemos, programos metodai ir galios srauto valdymas.
Sios programavimo kalbos privalumas tas, kad ji turi nesudétinga ir suprantama vartotojo sasaja.
D¢l Sios priezasties programos algoritmus ir metodus galima nesunkiai pritaikyti kitoms sistemoms,
kurios naudojamos i$é¢jimo signalo valdymui, signalo steb&jimui ar programuojamo maitinimo
Saltinio nustatymy reguliavimui.

Aukstosios tampos programuojami maitinimo Saltiniai dazniausiai naudojami {vairiose
testavimo sistemose. Siame magistriniame darbe sukurtos programinés irangos modelis yra
daugiapusis ir ji galima taikyti jvairioms sistemoms. Pagrindinis §ios programinés jrangos tikslas
yra realiu laiku kontroliuoti maitinimo $altinio parametrus ir stebéti i§¢jimo jtampos kitima. Si
programa gali biiti jterpta { bet kokia sistema kaip atskiras modulis ir gali buiti naudojama atskirai su
[vairiais programuojamais maitinimo Saltiniais.

Zemiau pateikta jtampos Saltinio valdymo struktiiriné schema sudaryta i§ kompiuterio,

valdiklio, programuojamo aukstosios jtampos maitinimo Saltinio, relés ir apkrovos.

Kompiuteris
A
GPIB
RS232
A 4
A 4
] Programuojamas aukstos jtampos
Valdiklis . o
maitinimo Saltinis

Valdymas

Relé

A 4

A

Apkrova

5.24 pav. Aukstosios jtampos programuojamo maitinimo $altinio valdymo struktiiriné schema
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Programuojamas aukstosios jtampos maitinimo $altinis yra pagrindinis Sios sistemos elementas.
Jis palaiko abipusi rysi su kompiuteriu per GPIB sasaja. Tokiu biidu jis kontroliuoja i§é¢jimo
itampos parametrus ir atliecka i$¢jimo signalo steb¢jima. IS kitos pusé€s jis yra sujungtas su
perjungimo rele per kuria perduodama jtampa apkrovai. Prie§ jtampai patenkant ant apkrovos
kompiuteris privalo nusiysti relés aktyvavimo komanda valdikliui, kad §is galéty atverti relg ir
jtampa patekty ant apkrovos. Siam procesui pasibaigus kompiuteris perima pilna maitinimo $altinio
valdyma. Sis valdymas vyksta per GPIB sasaja.

Tokia sistema kai per jungimo relé yra valdoma atskirai nuo programuojamo maitinimo Saltinio
yra kur kas geriau valdoma ir lankstesné, nei sistema kurig valdo vienas kompiuteris. Valdiklis
kontroliuoja perjungimo relg ir uZtikrina, kad jvykus itampos perkrovai ar trumpam jungimui
procesas biity sustabdytas ir apkrova biity apsaugota. Taip pat $i sistema gali biiti integruota {
sudétingas testavimo sistemas, siekiant uztikrinti jy stabiluma.

Daugumai testavimo sistemy yra keliami auksti tikslumo standartai. Todel kartu su tiksliai
veikian¢iu auks$tosios jtampos maitinimo Saltiniu reikalingas ir tikslus jo valdymas. Aukstosios
jtampos maitinimo $altinio jtampa i$¢jime gali siekti iki 40 kV. Si sistema gali bati taikoma didelio
tikslumo ir keliy etapy procesuose. Tokie procesai gali biiti lazeriy testavimai, kristalizacijos
procesy bandymai ir kita. Atsizvelgiant i testavimo procesy reikalavimus, tam tikras kiekis kreiviy,
kurios gali biiti padalintos | 32 segmentus, gali bati pritaikyta naudojant $ia valdymo sistema.
Valdymo parametrai gali buti nustatyti kiekvienam kreivés segmentui. Tai suteikia Siai valdymo
sistemai dar didesni patikimuma ir tiksluma.

Aukstosios jtampos maitinimo Saltinio i$¢jimo jtampos valdymas pasiekiamas naudojant
segmentini programavima, valdant i$éjimo signalo parametrus. Pradedant testavimo procesus,
tolygus galios didinimas yra pasiekiamas naudojant segmentinj valdyma ir tolygu itampos didinima.
RySys tarp kompiuterio ir maitinimo Saltinio yra realizuojamas per GPIB sasaja, kuri gali
igyvendinti signalo i§¢jimo ir apsaugos parametrus. Taip pat GPIB jgyvendina sistemos {jungimo,
1§jungimo, i§éjimo signalo aptikimo ir kitas sistemos valdymo funkcijas.

Sistemos programiné jranga yra projektuojamas remiantis ,,National Instrument sukurta
LabWindows arba LabView technologija. Programos Sioje aplinkoje daZniausiai kuriamos
naduojant CVI programavimo aplinka, kuria sukiri ,National Instruments“. CVI yra C
programavimo kalbos interaktyvi aplinka, skirta testavimo ir valdymo programy kiirimui. Ji leidZia
naudoti daug funkcijy turinias bibliotekas ir yra placiai naudojama automatikos testavimo ir
duomeny apdorojimo sistemose. Patys didZiausi Sios progamavimo aplinkos privalumai yra jos
lankstumas ir plataus naudojimo galimybés. Kiekvienas programuojamas aukstosios jtampos

maitinimo $altinis, déka CVI programavimo aplinkos, gali komunikuoti su kopiuteriu keliais
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pasirinktinais biidais. Komunikavimo btidas gali biti pasirinktas atsizvelgiant i visos programinés
irangos charakteristikas, naudojimo tikslus ir kitas aplinkybes.

I$ sistemos valdymo strukttrinés schemos, kuri pateikta 5.16 paveiksle, mes matome, kad
kompiuteris privalo nusiysti valdymo komandas programuojamam maitinimo Saltiniui ir tuo paciu
metu nuskaityti jtampos, srovés stiprio ir busenos vertes. Taigi rySio tarp kompiuterio ir
programuojamo maitinimo Saltinio poroblema turi biiti iSspresta. Kadangi programuojami
maitinimo Saltiniai dazniausia yra projektuojami ir gaminami su GPIB sasajos moduliais, o virtualiy
instrumenty programavimo kalba suteikia galimybe naudotis funkciniais moduliais, sistemos
valdymo programavimas tampa gana paprastas. Kompiuteris Sioje sistemoje gali valdyti maitinimo
Saltinj ir nuskaityti jo duomenis per GPIB sasaja.

Kompiuteris valdo aukstosios jtampos maitinimo $altinj nustatydamas i$é¢jimo jtampos vertes ir
nuskaitydamas i$é¢jimo jtampos signala ir srovés stiprio reikimes. Siuos veiksmus jis atlieka
raSydamas komandines eilutes, kurios per GPIB sasaja pasiekia maitinimo Saltinj. Komandines
eilutés yra raSomos naudojant SCPI komandiniy eiluciy kalbos formata. SCPI (Standartinés
Komandos Programuojamiems Prietaisams) yra standartiniams pricetaisams skirta komandiniy
eiluiy programavimo kalba sukurta i§ ASCII simboliy ir gali biiti naudojama bet kokiai
standartinei sasajai iskaitant GPIB ir RS323 sasajas. Tuo tarpu IEEE 488.2 protokolas veikia virs
techninés {rangos sluoksnio ir gali atlikti tas pacias valdymo funkcijas skirtingiems prietaisams.
Tam tikrai funkcijai, kuri skirta bet kokio standarto testavimo jrangai, naudojanciai SCPI, SCPI
nustato unikalias komandines eilutes. Didziausias SCPI standarto privalumas yra tas, kad mes
privalome uZztikrinti tik funkcijy jgyvendinima programuojant, bet ne pacio prietaiso jgyvendinima.
Tai reisSkia, kad mes galime naudoti tas pacias komandas skirtingiems prietaisams, testuojant tuos
pacius parametrus jei keletas skirtingy tipu prietaisy yra suderinti su SCPI standartu.

DaZniausiai programuojami maitinimo $altiniai suteikia galimybg naudoti keleta biitiny SCPI
komandiniy eilu¢iy. Tokios eilutés dazniausiai biina: perkrovimas, inizijalizacija, registry
nuskaitymas/jraSymas, jtampos ir srovés stiprio nustaymai, virSytampio apsauga, triuk§mo
valdymas, virSsroviu apsauga, jtampos/sroveés stiprio rezimo keitimas, pertraukties reikalavimas ir
daugelis kity. Pavyzdziui *RST yra komandin¢ eiluté perkrovimui atlikti,0 UOTP OFF komandine
eilute yra skirta maitinimo Saltinio i§jungimui.

Visos stebéjimo sistemos programiné jranga pagrinde remiasi GPIB protkolo ijraSymo ir
nuskaitymo komandy eilés tvarka. Kadangi programa veikia CVI programavimo aplinkoje, mes
galime naudoti CVI aplinkoje esanc¢ia GPIB funkcijy biblioteka. Jei programavimo metu yra
naudojamos GPIB funkcijos, bibliotekos failas gpib.h bus automatiskai patalpinamas programos
pradzioje atlikus programos kompiliavima. GPIB programavimo operacijos yra gana nesudétingos.

Pirmiausia reikia aktyvuoti sistema ir nustatyti reikiamus parametrus, tada galima atlikti raSymo ir
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nuskaitymo operacijas, ir galiausiai, atlikus visas reikiamas operacijas, sistema yra uzdaroma. GPIB

protokolo operaciju eiliSkumas pateiktas 5.25 paveiksle.

Aktyvuoti sistema ir nustatyti parametrus

Ibdev() arba Opendev()

A 4

Nuskaitymo ir iraS§ymo operacijos

Ibrd() ir 1bwrt()

A 4

Uzdaryti sostema
Ibonl() arba Closedev()

5.25 pav. GPIB protkolo operacijy eiliSkumas

Stebéjimo sistemoje reikia nustayti tam tikrus parametrus ir taip kontroliuoti {¢jimo ir 1§¢jimo
signaly parametrus. Procediiry eiliSkumas yra toks: uzbaigti programuojamo auks$tosios jtampos
maitinimo $altinio inicializacija naudojant GPIB sasajos operacines funkcijas, prijungti maitinimo
Saltinio gnybtus prie apkrovos, nustatyti reikiamus parametrus, jrasyti reikiamas SCPI komandines
eilutes { maitinimo Saltinio GPIB sasajos registrus priklausomai nuo valdymo reikalavimy ir baigti
sistemos valdymo operacijas. I$éjimo signalo valdymo operaciju eiliSkumas pateiktas 5.18
paveiksle.

Sios sistemos programinés jrangos architektiira susideda i§ keletos elementy: sistemos valdymo
modulio (SVM), signal stebéjimo modulio (SSM), parametry nustatymo modulio (PNM) ir

funkcinio modulio (FM). Sistemos jjungimo sintaksé pateikta 5.26 paveiksle.

Maitinimo Saltinio perkrovimas ir

A 4

Sistemos inicializavimas

18¢jimo signalo uzdarymas

A 4

Atitinkamy SCPI komandiniy eiluciy
ISéjimo signalo atidarymas <

fraSymas

5.26 pav. IS¢jimo signalo valdymo operacijy eiliSkumas
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Sistemos valdymo modulis yra visos stebéjimo sistemos branduolys, nes jis atlicka pagrindines
funkcijas. Jo atlickamos funkcijos: sistemos jjungimas, sistemos iSjungimas, biisenos steb¢jimas ir
daug kity funkcijy. Sistemos jjungimo procesas atlickamas esant tam tikram rezimui, kuriam esant
yra nustatomi keli parametrai. Tokie kaip segmenty skaicius, pradiné ir galiné kiekvieno segmento
jitampos reik§me, laiko tarpas per kurj pasiekiama auk§¢iausia jtampos reik§mé. Siuos parametrus
galima nustatyti per parametry nustatymo moduli. Norint tai padaryti reikia nuskaityti parametry
faila prie§ inicializuojant sistema. Sistemos jjungimo programavimo sintaksé parodyta 5.27
paveiksle. Sistemos i§jungimo procesas yra gana paprastas ir turi tik kelis Siam procesui
naudojamus parametrus. Atliekant §i procesa pirmiausia reikia uzdaryti relg per standarting RS232

jungti, nustatyti i§éjimo itampos vert¢ nuliui volty ir i§jungti maitinimo Saltinj.

Atidaroma relé

»)
<

A 4

Nuskaitomi parametrai

A

ParuoSiama komandiné eiluté

\ 4

Nuskaitoma jtampa

Taisoma

Patikra

Garai

5.27 pav. Sistemos jjungimo sintaksé
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Kai itampa paduodama ant apkrovos, sistema gali realizuoti realaus laiko i§éjimo signalo
stebéjima. Atlikdama tokius stebéjimus, sistema nustato programuojamo auks$tosios jtampos
maitinimo Saltinio i§¢jime esandia jtampa ir srovés stipri. Sie veiksmai yra atlickami naudojant
signal stebéjimo modulj. Tuo pac¢iu momentu kai srovés stiprio ar itampos vertés pradeda neatitikti
uzduoty verciy, sistema aktyvuoja iSjungimo procesa uzdarydama relg ir i§jungdama maitinimo
Saltini. Programinés jrangos sasaja gali stebéti jtampos ir srovés sroveés stiprio kitima realiu laiku,
Siuos duomenis galima nesunkiai apdoroti ir pateikti LabWindow arba LabView aplinkoje. Taip pat
programiné jranga tam tikros indikacijos budu galéty parodyti sistemos blisena.

Parametry nustatymo modulis yra naudojamas sistemos parametrams nustatyti. Gali biiti
nustatotomi tokie parametrai kaip i1$éjimo jtampos adresavimas, tam tikri sistemos jjungimo
parametrai (segmenty skaicius, pradiné ir galutiné jtampos vertés ir t.t.), ribinés jtampos ir sroves
vertés. Taip pat Sis modulis gali iSsaugoti parametrus, kad juos bty galima naudoti atliekant kitus
testavimus.

Funkcinis modulis atlieka dvi funkcijas. Viena jo funkcija yra sukalibruoti jtampos $altinj, o

kita funkcija yra atlikti sistemos derinimo operacijas.

Maitinimo $altinio Maitinimo $altinio

A\ 4

incializacija perkrovimas

A 4

A

Nusistovejimo laikas Maitinimo S$altinio i§jungimas

Atidaromas maitinimo I$¢jimo jtampa sumazinama

A\ 4

Saltinio 1$¢jimas iki nulio volty

A 4

Pasiekiama pirmo sektoriaus ) )
Nusistovejimo laikas

A

18¢jimo {tampa

v Pasiekiama pirmo sektoriaus

Nusistovejimo laikas 18¢jimo jtampa

5.28 pav. Sistemos jjungimo sintaksé
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Siame skyriuje taip pat pateikiame sistemos jjungimo funkcijos programavimo algoritma, tai
labia gerai iliustruos steb&jimo sistemos kiirimo procesa. Pavyzdziui, jei sistema reikalauja 2,5 kV
itampos i$¢jime, tokios jtampos pasiekimas yra suskirstytas i du sektorius. Pirmame sektoriuje
itampa pakyla iki 1,5 kV, o antrame sektriuje jtampa pakyla dar vienu kilovoltu ir pasiekia 2,5 kV.
Programavimo proceso eiliSkumas pateiktas 5.28 paveiksle.

Pritaikius $ia valdymo ir stebéjimo sistema galima valdyti daugumos standartiniy auks$tosios
itampos maitinimo Saltiniy parametrus ir stebéti jy i§¢jimo signalus. Taip pat Sios sistemos pagalba
balima nesunkiai testuoti bet kokio maitinimo Saltinio stabiluma ir tiksluma. Kadangi sistema
valdymas jgyvendinamas naudojant GPIB standarto SCPI komandines eilutes, sistema su

nedideliais patikslinimais gali veikti ir su kitais prietaisais, palaikanciais GPIB standarta.
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10.

6. ISVADOS IR PASIULYMAI

Baigiamajame darbe iSnagrinéti jvairios paskirties ir charakteristiky aukstosios itampos
maitinimo Saltiniai. Teorinéje dalyje pateikti jvairiy maitinimo Saltiniy trokumai ir
privalumai.

Smulkiai iSnagrinéti auks$tosios jtampos maitinimo Saltinio sandaros elementai.

Pateiktos ekvivalentinés galios faktoriaus korekcijos, inverteriy, aukstinanciy
transformatoriy grandinés.

Palyginti trijy tipu aktyviniai galios faktoriaus korekcijos filtrai. Galios faktoriaus
korekcijos grandinés renkamos pagal maitinimo Saltinio tipa. Didelio tikslumo
reikalaujantiems aukstosios jtampos maitinimo Saltiniams paprastai taikomi aukstinantieji
aktyviniai filtrai.

Taip pat teorin¢je dalyje smulkiai iSnagrinéta GPIB sasaja. Aptarti jos privalumai ir
trikumai. GPIB sasaja lyginant su kitomis yra naudinga tuo, kad ja galima lygiagreciai
sujungti kelis prietaisus ir visus naudoti vienu metu. Tai ypa¢ aktualu maitinimo
Saltiniams, nes jungiant kelis maitinimo Saltinius galima pasiekti norima aukStaja i$¢jimo
itampa.

Pateikta GPIB sasajos signalo struktira ir SCPI valdymo komandos, naudojamos
programuojant virtualius prietaisus.

Darbe i$nagrinéti kelios GPIB sasajos projektavimo galimybés. Si sasaja néra labai
populiari, dél to ja palaikancius modulius yra gana sudétinga rasti ir juy kaina yra nemaza.
GPIB sasajos modulius galima projektuoti naudojant GPIB palaikancius lustus.

Praktinéje darbo dalyja iStirtas maitinimo S$altinis, jgyvendinta valdymo ir apkrovimo
schemos. Patikrintas aukstosios itampos maitinimo S$altinio veélinimo laikas esant
skirtingoms apkrovoms. Gautas pjiklo formos i§¢jimo signalas.

Taip pat darbe pateikéme GPIB sasajos valdymo modelio projektavimo pavyzdi. Smulkiai
apraséme $io modelio veikima.

Virtualiuosius prietaisus labai patogu projektuoti naudojantis programomis LabView arba
LabWindow. Naudojantis Siomis programomis labai patogu kurti prietaisy sistemas. Taip
pat naudojantis virtualiy prietaisy programavimo kalba labai nesunku jgyvendinti prietaisy

valdyma ir duomeny apdorojima.
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