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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przetgcznik do rozlegtego systemu pomiarowo-sterujgcego. Rozwig-
zanie dotyczy przesytania informacji w czasie rzeczywistym pomiedzy weziami potgczonymi tgczem
fizycznym, szczegdlnie swiattowodowym. W przetgczniku tym operacje realizowane sg sprzetowo.

Dotychczas powszechnie stosowane przetgczniki, na przyktad stosowane w sieciach Ethernet,
przekazujg ramki informacyjne odbierane na swoich wejsciach do okreslonego wyjscia na podstawie
adresu zawartego w nagtowku tych ramek.

W przetgcznikach informacji, zdolnych do pracy w czasie rzeczywistym IRT na przyktad SCA-
LANCE X204IRT, odbierane informacje sg zapisywane w rejestrach i wysytane przez zdefiniowane
wyjscia w momentach czasu okreslonych przez wewnetrzny zegar.

Koncentratory, stosowane jako przetgczniki, przesytajg informacje odebrane z wszystkich wejsé
na wszystkie wyjscia, bez jakiejkolwiek analizy tej informac;ji i bez alokacji tych transferéw w czasie,
powodujgc kolizje.

Przetagcznik do rozlegtego systemu pomiarowo-sterujgcego, wedtug wynalazku, ma blok wej-
sciowy, blok decyzyjny i blok wyjsciowy. Blok wejsciowy ma wejscie toru przesytu danych z wezia
wyZzZszego poziomu, co najmniej dwa wyjscia torow przesytu danych do weztéw nizszego poziomu oraz
pofgczenie torami przesytlu danych do bloku decyzyjnego na wejscie przesuwnego rejestru odbioru
i wejscie detektora. W bloku decyzyjnym wyjscie detektora potgczone jest torem jednoliniowym z wej-
sciem zespotu zegaréw, a ponadto pomiedzy przesuwnym rejestrem odbioru i zespotem zegaréw
wykonane jest potgczenie traktem wieloliniowym. Blok wyjsciowy stanowi uktad wybierajgcy komuto-
wany, ktory sterowany jest przez zespét zegardw z bloku decyzyjnego i ma wyjscie do wezta wyzsze-
go poziomu oraz wejscia torow przesytu danych z weztéw nizszego poziomu. llos¢ podigczen z we-
ztéw nizszego poziomu jest rowna ilosci podigczen tych weztéw do bloku wejsciowego.

Korzystnym jest umieszczenie w bloku wejsciowym ukladu wybierajgcego niekomutowanego,
nie sterowanego, o takich samych parametrach czasu propagacji informacji jak uktad wybierajgcy
bloku wyjsciowego. Do zacisku wejsciowego toru przesytu danych przytaczony jest wezet wyzszego
poziomu a do zaciskow wyjsciowych toréw przesylu danych przytgczone sg wezty nizszego poziomu.
Blok wejsciowy potgczony jest z blokiem decyzyjnym jedynie torami przesytu danych.

W rozlegtym i hierarchicznym systemie pomiarowo-kontrolnym urzgdzeniem wyzszego poziomu
jest wezet master albo inne przefgczniki, a urzgdzeniami nizszego poziomu mogg by¢ wezty slave lub
kolejne przetgczniki. Przetgcznik, poprzez znane moduty nadawcze i odbiorcze, przesyta torami prze-
sytu danych informacje odebrane z wezta wyzszego poziomu do wszystkich weztéw nizszego poziomu
bez jakiejkolwiek modyfikacji ich tresci i bez przechowywania tej informacji w swoich rejestrach. Row-
niez informacje otrzymane od urzadzen nizszego poziomu przesytane sg do wezta wyzszego poziomu
bez ich modyfikacji i bez przechowywania tej informacji w rejestrach przetgcznika. Przetgcznik manew-
ruje tylko konfiguracjg tgczy bloku wyjsciowego tworzac tory komunikacyjne na czas potrzebny, z nie-
wielkim zapasem, do przestania tych informac;ji.

W takim ukfadzie, réznica czasu propagacji informac;ji dla obu kierunkéw jej transferu przez ob-
wody przetgcznika jest pomijalnie mata.

Zaletg konstrukcji przetgcznika jest gwarancja identycznego opdznienia transmisji z weztéw niz-
szego poziomu do wyzszego i w przeciwnym Kierunku. Przetgcznik nie modyfikuje w zaden sposéb
przesytanej informaciji, czyli jest przezroczysty dla obu kierunkéw transmisji danych. Z punktu widzenia
wezta wyzszego poziomu, przetgcznik wymaga tylko niewielkiego naktadu obliczeniowego przy orga-
nizacji tacza na etapie inicjalizacji systemu, a p6zniej okresowego wprowadzania korekt.

Przetgcznik do rozlegtego systemu pomiarowo-sterujgcego, w przyktadowych rozwigzaniach,
pokazano na rysunku, na ktérym fig. 1 jest schematem blokowym przetgcznika w ukfadzie podstawo-
wym, a fig. 2 — schematem bloku wejSciowego w przyktadzie przetgcznika z zastosowaniem uktadu
wybierajgcego niekomutowanego.

Przyktadowy przetgcznik ma blok wejsciowy |_B, blok decyzyjny D_B i blok wyjsciowy O_B.
Blok wejsciowy |_B, ma wejscie toru przesytu danych z wezta wyzszego poziomu In_ M, wyjscia torow
przesylu danych do weztéw nizszego poziomu Out_S (1...N) oraz potgczenie torem przesytu danych
do bloku decyzyjnego D_B na wejscie przesuwnego rejestru odbioru SRR i wejscie detektora DS.
W bloku decyzyjnym D_B wyjscie detektora DS potgczone jest torem jednoliniowym z wejsciem ze-
spotu zegaréw T. Ponadto pomiedzy przesuwnym rejestrem odbioru SRR i zespotem zegaréow T wy-
konane jest potgczenie traktem wieloliniowym. Blok wyjsciowy stanowi uktad wybierajgcy komutowany
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O_B, ktory sterowany jest przez zespot zegaréw T z bloku decyzyjnego. Ma tez wyjscie toru przesytu
danych do wezta wyzszego poziomu Out_M oraz wejscia torow przesytu danych z weztéw nizszego
poziomu In_S (1...N).

W przyktadzie drugim w bloku wejsciowym |_B uktadem wybierajgcym niekomutowanym jest
multiplekser bloku wejsciowego, kiéry ma takie same parametry czasu propagacji danych jak ukfad
wybierajgcy w bloku wyjsciowym O_B lecz jego sterowania majg wartosci ustalone i niezmienne. Tor
sterujgcy zastosowanego multipleksera jest zwarty do masy cyfrowej GND. Pozostate potgczenia blo-
ku wejsciowego |_B, oraz elementy i potgczenia bloku decyzyjnego i bloku wyjsciowego sg takie jak
w przyktadzie pierwszym.

W przyktadowych przetagcznikach elementy bloku decyzyjnego czyli detektor DS, przesuwny re-
jestr odbioru SRR i zespot zegardéw T zrealizowane sg w ukfadzie logiki programowalnej FPGA zain-
stalowanym na jednoptytkowej jednostce sbRIO 9602 z rekonfigurowalnymi wejsciami i wyjsciami.
W bloku wyjsciowym zastosowano multiplekser MAX9394.

W przykiadzie pokazanym na fig. 2 w bloku wejsciowym zastosowano réwniez multiplekser
MAX9394, zachowujgc sterowania o ustalonej i niezmiennej wartosci.

Przetacznik na wejsciu bloku wejsciowego In_M odbiera wszystkie informacje otrzymane od
wezta wyzszego poziomu. Detektor wykrywa w tych informacjach znacznik czasu, okres$lajacy pocza-
tek odebranej informaciji i przekazuje zespotowi zegaréw T. Réwnoczes$nie szeregowo odebrane in-
formacje zapisywane sg w przesuwnym rejestrze odbioru SRR. Zespét zegaréow T odczytuje informa-
cje z przesuwnego rejestru odbioru SRR w momentach czasu okreslanych przez sygnat z wyjscia
detektora DS. Nastepnie zespot zegarow T sprawdza czy odebrana informacja jest adresowana do
niego. Jesli tak, to z tej informacji odczytuje sekwencje momentéw czasu, w ktérych ma wykonaé
zmiane konfiguraciji, multipleksera w bloku wyjsciowym O_B, czyli przelgczenie wskazanego toru
z poszczegolnych wejsé z weztdw nizszego poziomu In_S do wyjscia do wezta wyzszego poziomu
Out_M. Informacje z wezta wyzszego poziomu do weztéw nizszego poziomu sg przesytane przez blok
wejsciowy |_B bez zadnych przefgczen.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetagcznik do rozlegtego systemu pomiarowo-sterujgcego, znamienny tym, ze ma blok
wejsciowy (I_B), blok decyzyjny (D_B) i blok wyjsciowy (O_B), przy czym blok wejsciowy (I_B) ma
wejscie toru przesytu danych z wezta wyzszego poziomu (In_ M), co najmniej dwa wyj$cia toréw prze-
sytu danych do weztéw nizszego poziomu (Out_S (1...N)) oraz potagczenie z wejsciem przesuwnego
rejestru odbioru (SRR) i wejsciem detektora (DS) w bloku decyzyjnym, zas w bloku decyzyjnym (D_B)
wyjscie detektora (DS) potagczone jest z wejsciem zespotu zegaréw (T), a ponadto wykonane jest po-
taczenie pomiedzy przesuwnym rejestrem odbioru (SRR) i zespotem zegaréw (T), natomiast blok wyj-
Sciowy (O_B) stanowi uktad wybierajgcy komutowany, ktéry sterowany jest przez zespét zegaréw (T)
z bloku decyzyjnego i ma wyjscie toru przesytu danych do wezta wyzszego poziomu oraz wejscia to-
réw przesytu danych z weztéw nizszego poziomu (In_S (1...N)) w ilosci réwnej iloSci podtaczen z tych
weztéw do bloku wejsciowego.

2. Przefgcznik do rozlegtego systemu pomiarowo-sterujgcego, wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, Ze blok wejsciowy (I_B) stanowi uktad wybierajgcy niekomutowany, nie sterowany, o takich sa-
mych parametrach czasu propagacji danych, jak ukfad wybierajgcy bloku wyj$ciowego (O_B).
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Rysunki
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