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ABSTRACT

This article describes design of construction of automatic range switch for AC/DC transfer
standard Fluke 792A. The next part contains information about design and realization of
control unit of automatic range switch. This control unit must communicate on GPIB bus
with PC. This control unit is realized by AVR microcontroller ATmegal6.

1. UVOD

Cilem tohoto projektu je navrhnout moZnost automatického ptepinani rozsahit u AC/DC
etalonu Fluke 792A a realizovat fidici jednotku navrzeného automatického prepinace. Na
zékladé pozadavki externiho pracovisté CMI Brno musi byt v Fidici jednotce automatické-
ho pfepinace implementovano rozhrani umoziujici komunikaci na sbérnici GPIB.

2. ROZBOR

2.1. AC/DC TRANSFER STANDARD 792A

Fluke 792A AC/DC Transfer Standard je standardni laboratorni pfistroj, ktery pouziva Od-
déleni ss. a nf. elektrickych veli¢in CMI Brno ke kalibraci mé¥icich piistrojii pracujicich
s efektivni hodnotou, jako jsou AC napétové kalibratory, AC/DC ptevodové standardy a
stiidavé voltmetry. Etalon Fluke792A pracuje na principu porovnavani tepelné¢ho efektu
vytvofeného AC napétim se zndmou hodnotou DC napéti (nebo i1 s jinymi stiidavymi hod-
notami).

Obrazek 1: Fluke 792A AC/DC Transfer Standart a jeho ¢elni panel



Jak je z obr.1 patrné na ¢elnim panelu se nachéazi otocny piepinac rozsahu pro vstupni hod-
noty napéti. Pfepinani rozsaht je u tohoto pfistroje mozné provadét pouze mechanicky [1].
Navrhem automatického prepinace k tomuto piistroji se zabyva nasledujici kapitola.

2.2. NAVRH KONSTRUKCE AUTOMATICKEHO PREPINAC

Jelikoz nelze provadeét prepinani rozsahii pouze elektronicky, je potreba, aby soucasti au-
tomatického prepinace byl vhodny pohon, ktery by piepinani rozsahii zajistoval. Jako nej-
vhodnéjsi feSeni byl pouzit krokovy motor. Byl zvolen ptedevsim z diivodu presného nato-
¢eni osy s definovanym rozliSenim a moznosti jejiho zabrzdéni. Tento motor je mechanic-
ky spojen s htideli etalonu Fluke 792A pomoci vhodného pievodu. Aby byla zajisténa in-
formace o spravném piepnuti rozsahu (zpétnd vazba), je mechanicky pfepina¢ vybaven
snimaci (optickymi zavorami), které jsou umistény na ¢elnim panelu. Tyto snimace jsou
umistény v kruhové vyseci, v mistech jednotlivych rozsaht. Pfekazkou pro opticky signal
predstavuje mechanicka clona umisténa na htideli etalonu. Podrobnymi mechanickymi pa-
rametry a konstrukei mechanickych ¢asti se bude zabyvat az jina navazujici prace. Blokové
schéma navrhovaného automatického prepinace rozsahli pro AC-DC etalon Fluke 792A je
uvedeno na obr. 2.
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Obrazek 2: Blokové schéma automatického prepinace rozsaht

2.3. Ripici JEDNOTKA

Ridici jednotka je centralnim prvkem automatického piepinace. Jejim popisem a navrhem
se zabyva nasledujici kapitola. Zakladnim tkolem fidici jednotky je komunikace s PC pftes
rozhrani GPIB, ovladani krokového motoru a prace se zpétnou vazbou, kterou predstavuji
snimace piepnuti rozsahu. Zékladnim prvkem celé fidici jednotky je mikrokontrolér Atmel
AVR ATmegal6 [2]. Tento mikrokontrolér byl zvolen pfedevsim pro svou cenu a postacu-
jicimi vlastnostmi k fizeni vSech piislusnych obvodu v fidici jednotce.

ROMunIkaCpOISBEIGNGPIB zajistuje mikrokontrolér spoleéné s obvody 75160 a 75162,

které slouzi jako interface ke sbérnici a spliuji jeji normované elektrické pozadavky [3].
Pro fizeni krokového motoru je pouZzita dvojice obvodli L298 (H-mustek) a L297 (kontro-
1ér). Tyto obvody umoznuji fizeni krokovych motorti do max. proudu 2A na jednu fazi.
Kwvili nedostatku volnych pinti mikrokontroléru a kviili snadnéj$imu zpracovani je soucasti
fidici jednotky také kodér 74348, ktery prevadi vystupni kod pouzitych snimact ,,1 z 8 na
binarni kod. Celé zapojeni fidici jednotky je napajeno kladnou hodnotou napéti 5V ze sta-



bilizovaného zdroje (stabilizdtor 7805), kromé¢ obvodu L298, ktery navic pracuje jesté
s hodnotou napéjeciho napéti krokového motoru.

24. GPIB

GPIB je v soucasnosti velice rozsifenou sbérnici pro automatizaci meticich a testovacich
procest. Tato kapitola se zabyva popisem a jeji implementaci v fidici jednotce. Cely sbér-
nicovy systém se sklada ze samostatnych ptistrojii (max. 15), propojenych sbérnici linio-
vého typu s tzv. fidicem. Na sbérnici je vZzdy jen jeden zdroj zprav (mluv¢i, master) a jeden
nebo nékolik piijemct (posluchacli). Data se pfenaseji sérioparalelné po bytech. Rychlost
pienosu je pfizptisobena nejpomalejSimu posluchaci (max. 1 MB/s). Sbérnice GPIB ma 24
vodi¢l a vyuzivé negativni TTL logiky.

Cela realizace komunikace pomoci sbérnice GPIB [3], kromé¢ elektrickych a mechanickych
vlastnosti, je zajiSténa pomoci mikrokontroléru Atmel AVR ATmegal6. V ném byl pomo-
ci C kodu naprogramovan zakladni sbérnicovy protokol. Algoritmus mikrokontroléru je
nasledujici: Start->Nastaveni vychoziho rozsahu (inicializace zafizeni) -> ¢ekéani na adre-
saci -> prijeti série byti (v cyklech) -> dekodovani ptikazu -> provedeni piikazu (napf.
zména rozsahu) -> ¢ekdni na novou adresaci (nové piikazy).

Ovladani fidici jednotky z PC ptes sbérnici GPIB se déje pomoci PCI karet, nebo pomoci
USB-GPIB pievodniki. Ovladani takto vytvoreného fidice probihd ptes piislusny ovladac
tohoto zafizeni. Softwarové podporuje GPIB sbérnici fada programi, jako napt. LabView,
TestPoint, apod.

. ZAVER

Komunikace po sbérnici GPIB byla ovéfena s vyzitim fidice GPIB-USB-HS od firmy
National Instruments. Vytvofené zafizeni lze ovladat piikazy: RX, kde X oznacuje ¢islo
rozsahu. V soucasnosti probihd ovétrovani fidici jednotky v oblasti fizeni krokovych moto-
ru a probiha jeji rozsifeni o vétsSinu standardnich piikazl, které jsou ur¢ené normou IEEE
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prace predchéazi mechanické realizaci prepinace.
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