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POKYNY KE STUDIU

Pro gedmnet Pramyslovéridici systémy jste obdrzeli studijni balik obsabiuji
Pro studium problematiky navrhdidicich systérd spodni drové na bazi
primyslovych PC (IPC) jste obdrzZeli studijni balik absjici:
. tento text,
. soubor prograiin pro komunikaci s vybranymi typy modulrcenych pro vazbu
s binarnimi a analogovymi signaly. Pouzité modustribuovaného sisu dat jsou
soutasti laboratornich Uloh tohotoiguin®tu. Programy jsou k dispozici na
laboratornim pracovisti — viz obrazek nize.

e /! ey ' =

Obr. 1.1 Pracovi&s moduly distribuovanych binarnich a analogovystup: a vystug.

Prerekvizity

Pro studium tohoto fedmétu se pedpoklada absolvovani ifgdnetu Zaklady
elektrotechniky pro neelektrotechnické obory nebdgbny pedntt.
Cilem textu

Cilem je seznameni se zéakladnimiugpby vazby mezi spodni Urovitizeni a
technologii.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Po prostudovani modulu bydhrstudent byt schopen orientovat se v zakladnipldi
konstrukci pimyslovychtidicich systémech na bazi IPC{pryslovy PC) a urt navrhnout
blokové schémadidiciho systému spodni Growiiizeni, vybrat vhodné technické priestky
(HW) a nakreslit zakladni fugki obvodové schéma. Rasinse bude orientovat v odborné
terminologii této oblasti.

Cilem tohoto textu — bohatdoplrtného o piklady feSeni — je poskytnout takoveé
informace, na zakladkterych je mozno navrhnout a vyspecifikovat teck@iprostedky pro
zajiseéni vazby mezi fidicim systémem spodni Uravna technologickou drovni,
predstavovanou binarnimi a analogovymi vstupy a \pystu

Modul je z&azen do magisterského studia oboru Robotika siibdijprogramu Strojni
inZenyrstvi, ale rize jej studovat i zdjemce z kteréhokoliv jiného miopokud spluje
poZzadované prerekvizity. Jedna se zejména o olaky Automatickérizeni a inzenyrska
informatika, Mechatronické systémy apod.

Skriptum se di nacasti, kapitoly, které odpovidaji logickémulehni studované latky,
ale nejsou stefhobsahlé. Redpokladana doba ke studiu kapitoly s&evyrazg liSit, proto
jsou velké kapitoly deny dale nacislované podkapitoly aémn odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doforucujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu:xx hodin

Na Uvod kapitoly je uvedetias potebny k prostudovani latkyCas je orientdni
a miZze vam slouZzit jako hrubé voditko pro rozvrZzenidigtucelého pednetu c¢i kapitoly.
Nékomu secas nmize zdat @lis dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, iktse s toutc
problematikou je$t nikdy nesetkali a naopak takovi, Ktg¢iz v tomto oboru maji boha
zkuSenosti.

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ Vyiesit ...

Ihned potonjsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po pdostani této kapitol
— konkrétni dovednosti, znalo.

) vikad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedenych pojni, jejich vyswtleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkaieSenymi piklady, odkazy na animac

O Shrnuti pojmu

Na zavr kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které shivmate osvojit. Poku
nékterému z nich jestnerozumite, vride se k nim jegtjednou

B oo

Pro owieni, Ze jste ddle a uplg latku kapitoly zvladli, mai k dispozici rekolik
teoretickych otazek.

Ulohy k ¥e3en

ProtoZe ¥tSina pojnii tohoto gedmétu ma bezprogédni vyznama vyuZiti v praxi,
jsou Vam nakonecipdkladany i praktické ulohy keSeni. Vnich je hlavnim vyznamel
prednmétu schopnost aplivatéerstw nabyté znalosti prieSeni realnych situe.

Uspedné a pijemné studium timtoucebnim textem Vam-gie autor

Petr Novak

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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1 UvVOD

Ridici systémy zaloZzené na mikragiacich, zasaly byt vminulosti nahrazovany
levrejSimi,  spolehli¢jSimi a po technické strance  vyka@ggimi  systémy
sprogramovatelnymi automaty (PLC). Tyto PLC zaloZengxatku na jednoduchyc
mikroprocesorech byly qwodr¢ zangiené na cyklické&teni vstuf (prevazr binarnich),
kterymi byl reprezentovan statizeného objektu. Vlastitidici program pak pomoci binarni
vystupi automatu ovladdizeny objektV této etap se jednalo o nadhradidiciho systému n
bazi relé. Postugnsrozvojem mikroprocesorové a analogové stkové zakladny <
funkéni schopnosti PLC roz&ivaly o moznosti styku analogovym okolim, komunikaci
siti atd. Rivodni programovani na urovni strojového kédu paintt mikroprocesoru byl
nahrazeo efektiviéjSimi vyvojovymi prostedky, umo#ujicimi téz ladit progran
monitorovat, pipadré simulovat vstupy/vystuy, respektive celyidici systér.

Cas ke studiu:30 minut
&) v

V souwasné dob jsou fidici systémy na bazi mikropiiati, minipocitaca a
programovatelnych logickych automafPLC) vykonnymi systémy %6, 32 i 64bitovymi
mikroprocesory, nicmeén jejich pouzivani stale provazeji ¢ité problémy a nevyhod
Zamena €chto systém riznych vyrobé a gripadnd modernizacéasti stavajiciho sytémr
nejsou zpravidla mozné bez &my ftidicich programi. Fritom stale plati, Ze vlast
programovani je po#mné téZzkopadné a vyzaduje {iSinou) gripojeni externiho potace a
vyZaduje specialistu.

PoZadavky na moderni koncepddiciho systému, pdfpac jeho c¢asti zajiujici
vlastnitizeni, byly formulovany f&dnimi vyrobci automohilv USA jako tzv.OMAC (Open
Modular Architecture Controll). OMAC definuje tyto poZzadované vlastnc

« spolehivost a robustnos

* nizké naklady na obnovu a moderniz

» flexibilita, podpora rychlych zgm ve vyrolg,

» piipojeni ksiti nebo k rozhrani inteligentnich izzeni (senzory, aki c¢leny,
moduly distribuovaného ghu dat atd.

* podpora dostupnych vyvojovyclastroji (vyvojového SW),

* podpora diagnostiky, minimalni adrz

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Ukazuje se, Ze uvedenym pozadavkize efektive vyhowt pomocitidiciho sytému
na bazi poitace standardu PC kompatibilnim, neZ predhictvim tradinichidicich systém
na bazi PLC.

Vyuziti PC pro oblast pmyslového tizeni vSak vyZaduje ¢kolik podminek.
Hardware poitace musi odpovidat ztiZzenym provoznim podminkam a’paat dostaténou
bezpeénost.

Nahrada konvemich PLCtizenim pomoci PC je v anglické terminologii ozm&ana
jako Soft Logic Control nebo Soft PLC. ToteSeni pinasi oproti tradini technologiifadu
vyhod:

» béh fidiciho programu i vizualizace na jednontpadi piinasi vyhody integrace
aplikace a nemalé Uspory za hardwarovée pedkiy,

* modularnost PC umdaije volit hardwarové komponenty podle pozadavia
aplikaci, jako jsou cena, vykon, spolehlivost, pmivost, Zivotnost, ztizené
provozni a klimatické podminky apod.,

* snadné a levné propojeni PC vykonnou siti,

» velky a levny vypoéetni vykon oproti PLC prdizeni proces a dynamickych
systénii a snadna realizace sloZitych algofitra vypdtt v plovouci fadové
cérce,

» S&irokA a dostupnd nabidka komponefitliciho systému, d&etnd jeho
bezproblémové skladby z komponent od vice vyiiobc

Nasazovani kazdéidici techniky, tedy i techniky na bazi PC, klad&e daéz
odpovidajici poZzadavky na odborné znalosti. Prajgkitozhodujici o typtidiciho systému a
programator musi byt odpovidajicim tBpbem obeznamen jak s hardwarovou, tak i
softwarovou skladbou PC respektivaimysloveho PC, &etrg jejich zvlastnosti, klal a o
moznostectieSeni gkterych nevyhodnych vlastnosti.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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arove f ovladaci terminaly
e) technologicka Senzory, ak éni &leny, pohony,
urove n prevodniky, servopohony

d) procesni / Ridici systémy, PLC, CNC, PC,

a) vrcholova udroven

Pocitacové
centrum

b) pfiprava vyroby

Pracovni stanice P ,0,0

vykonné PC 7% /77.1/@/
()
Ridici nogitace. dispederské ) © Y
v ci pocitace, dispecerské , N
c) fizeni vyroby idict gralcovi§té,leC . on ée,/)/
\ (o)
Q

Obr. 1.1 Pyramida hierarchigidicich systém

Cilem tohoto vyukového materialu je zejména:

Uveést ty subsystémy architekturyapryslovych PC, které jsou vyznamné pro
nasazeni v procesni Urowuizeni.

Shrnout poznatky pt#bné pro nasazeni a navitlicich systém zaloZzenych na
pramyslovych PC a wenych gedevsim pro procesni Uraviizeni.

Uvést zékladni technické prostiky pro binarni a analogové rozhrani mezi
pocitatem a okolim (technologickou Urovni).

Na konkrétnich fikladech prezentovat technickéSeni vazbyidiciho systému
spodni — procesni uUro¥nna binarni a analogové vstupy a vystupy
v technologické urovni.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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2 TYPY PRUMYSLOVYCH PC

V oblasti hardware automatig@ich prostedki profizeni, skr dat a vizualizaci, jsme
swedky tvrdé soutZze. Divodem jsou stale naftoéjSi pozadavky trhu odrazejici sktmest, ze
fidici technika se pouziva na jedné stradim dal tim slozijSich a rozsahlejSich systémech,
a na straé druhé pronikd do oblasti doposud netypickych. $boib probiha i zmina
nasazovani jedné skupiéchto automatizénich prostedki na ukor druhé. V s@asné dob

spolu soutzi predevsim tyto skupiny automatézda techniky [35]:

* Technika zaloZzena nainyslovych PC lhdustrial Personal Computer dale
také IPC).

* Programovatelné automatiyrogrammable Logic Controller dale jen PLC).

e Jiné typy mini a mikrop&itaca.

Technika zaloZzena na vyuziti IPC se umpysloveé praxi vyuziva stakastji — vcetrg
nasazovani v oblastech doposud typickych pro’PDBstaténs vysoka vykonnost procesor
a cenova dostupnost ji otevird nové a SirSi monagsfatreni. V sokasné dob IPC
piedstavuji otekeny mezinarodni standard.

Nasazovani pfitact na bazi PC do fmyslovych provo# si vyzadalo pouzivani
specialnich komponent, které zajisti stabilitu &yst i @F extrémnich pracovnich
podminkéach. Tyto pracovni podminky jsou zejména:

» vibrace 0 az 500Hzplg, razy do 10g,

» pracovni teplotni rozsah (minimé&n 0 az 50 °C; typicky 0 az 60 °Ciipadre -
40 az 85C,

» relativni vihkost 10 az 90 % (bez kondenzace),

» elektrické kryti az IP 65/68 pro mokré a prasSraspedi,

» periferie fizpisobené pmimyslovym podminkam.

Konstrukce takového PC vhodného dairpyslového prosedi se od klasického
stolniho kanceli&@kého PC odliSuje $hi, kterd ma robustni plechovou konstrukci. ippdt,
Ze ztratovy (tepelny) vykon ptiace vyZzaduje nucené chlazeni, byv&iskvybavena sacim
ventilatorem s vyrénitelnym prachovym filtrem. Nucena cirkulace vzducfe na druhé
straré zajiS€na vytla&nym ventilatorem zabudovanym zpravidla do napagec#uroje
pacitace. Na viceslotovou pasivni&hici se pomoci antivibeaich list pevi fixuji zasuvné
karty PCI, ISA (z dvoda zachovani kompatibility se starymi kartamijzmé typi PCI expres
karet a karet se specialnimi konektory. Toto wdgani umo#uje snadnou vyknu,

! zawry studii americkych firem OPTO22, Grayhill a RoekivAutomation uvedené na konferenci o
trendech v oblasti imyslovych fidicich systém konané vroce 1997 ve Westminsteru (Colorado, USA)
uvadiji, Ze painaje rokem 1998 se na americkém triledpoklada vyrazny pokles poptavky po PLC a naopak
vyrazny vzestup zajmu o #aeni zalozena na IPC [29].

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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operativrgjSi rozStovani a lepSi mechanické vlastnosti celého systéMachanické
konstrukce pou¥ych Sasi umaiuje montaz péitaci do vlastnich 19 ratm K dispozici jsou
také atypicka $asi ve spojeringegrovanymi CPU kartarfi

DalSi vlastnosti je stitelnost se vSemi ¢tSinou) standardy komunikaich siti,
provoz vredlnémcase, moznost vyuti vSech unifikovanych vstupnich sigh&d sniman i
vystupnich signal k ovladacim jednotkam atd. Neocenitelnou vyhodouridgghzaloZené n
IPC je programova kompatibilita zaji§ici pristup } negebernému mnozstvi standardn
programii pro nasledné \nodnocovani dat a informac automatizovaného procesu a t:
dostupnost vyvojovych prasidi pro tvorbu vlastnich aplikaich programi, a to jak
pieklad&u pro vSechny programovaci jazyky, tak pfedt pro editaci, lathi a simulaci. Be:
nadsazky lzefici, Ze technika IPC #Zstupiuje pfimyslové automatizaci snad n&$i
softwarovou zakladnu na &¢.

Podle vybaveni, roz#éni, robustnosti, vykonnosti a deni, je mozné IPC rozlit do
nekolika skupin.

Cas ke studiu:3 hodiny

=\ , )
@ Cil: Po prostudovartohoto odstavce budete &

+ popsattypy fidicich systém postavenych na pmyslovém PC
(IPC),

+ se orientovat wabidce technickych prdstki IPC.

+ definovatnékteré pozadavky na v¢bvhodného typu pohledu
aplikace,

+ se orientovat v zakladni terminologii.

2.1 Prumyslova pracovni stanic

) vk

Primyslova pracovni stanice (workstation), je tmpgslové PC nasazel
v primyslovém prosedi smoznosti zabudovani cozvadice. Toto PC je ¥tSi a robustgSi
konstrukce nez panelové PC, je standambazeno pasivni &kmici PCl (pogipadt teéZI1SA)
a samostatnou procesorovou ka (kartami — viz dale v textu)Vybérem vhodné pasivr

2 pokud nebude uvedeno jinak, PC kartou se rozumivnasdeska do PC. Nezaiwovat : PCMCIA
kartou.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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skérnice Ize ziskat az 20 volnych PCIl a ISA 8loSowasti kovové skné primyslové
pracovni stanice je také zabudovany monitor. iifiprostor piimyslové pracovni stanice je

chlazen i vice ventilatory s vidmnymi prachovymi filtry.

[=]-Jo0= 11 j
[=1=1=11- 1] 3
SETTTSDD 7 - O

85

85&

[ [
| &

BossNm
oossAs ﬂ [~
BESsH0

[

Obr. 2.1 Vzhled IPC v provedeni pracovni stanigp-WS-875GSATX/832AP/T-R vyrobce
iEi (www.ieiworld.com).

Karty umistné v pasivni sbrnici jsou navic fixovany pomoci tzv. antivildréach list.
Samozejmosti je antivibréni ulozeni pevného disku. Diky moznosti pouZzitiegiotove
oddélené pasivni shnice Ize umistit do jedné 8ké pramyslové pracovni stanice i vice
samostatnych procesorovych karet (i) a realizovat tak vice nezavislych PC v jedné
skiini, popipadt tak realizovat redundandtidiciho systému. Blokové schéma mozné
struktury slotového IPC je zachycenoQ@ibr. 2.2

K typickym nasazenim pitrealizace spodnich, fetinich i hornich Urovntizeni

véetre vizualizace.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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A hrani HD RS232
230VAC roz ram
klavesnice
12,24,48VDC RS482/
zobrazovac EtherNet 485 USB

8T 8% §

zasuvna zakladni deska s
<
fadic¢ SATA, RAM, USB, COM, IDE, FDD, LPT g
VGA (LCD), Klavesnice, Ethernet DB‘
> %
2 5
2 Karty =
'S |, slot AlO @ analogové vstupy/vystupy <. _ >~
[}
o
g |
= © |, slot DIO @ Cislicové vstupy/vystupy
g @
2 |8
S slot IEEE488 @ GPIB
Z <
S
‘“_3' v
Lo analogové vstupy/vystupy
N
)c,U slot 2 AlO+zesilovad @ +zesilent
3
c Cislicové vstupy/vystupy
@ slot 3 DlO+opto @ +optooddéleni
(2}
<
< slot 4 COoTl @ ¢asovace a Citace
D
E Gisli & vstupy/vyst
2 DIO+relé @ Cis |<;ove vstupy/vystupy
] +relé
interpolator @ tfiosy interpolator
] vyskorychlostni A/D
sdlet Vysomrycmosm'@ prevodnikova karta s DMA
1o AD + DMA .
pfenosem

~_

Obr. 2.2 Blokoveé schéma struktury slotového IP@k{gd).
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2.2 Prumyslové PC Sas

) vikad

V piipact pramyslového PC Sasiindustrial chass)s se jednav podstat o
pramyslovou pracovni stanici bez zabudovaného monitgeutvaru desktop $ine. Na
obrazku je vidt v zadnicasti odkryté skn¢ pasivni sbrnici < volnymi sloty ISA a PC (neni
zde osazena Zadna kartatedy ani procesorova, piba¢ je vtomb stavu samdejnme
nefuniéni). Rovrez je vidit pritlacna lista karet nadmito sloty. V levé ¢asticelniho panelt
je tlatny ventildtor sryyménnym prachovym filtrem, vpravo pak antivibdfe uloZzené
jednotka pevného disku.

napajeci zdrc
s vytlainym
ventilatorem

piitlacny systén
zabrdiujici uvolrgni
zasuvnych karetip
otresech, vibracich a
teplotnich Z|'K§:1éc_h 1l

o

e pruzre ulozeny drzal
disku a disketovyc
-mechanik

pasivni deski . ;
sk¥rnice ISA/PCI

Said z hlinikové slitiny
s drzéky pro upewmi
v 19“ ramu
uzamykatelny prostc
disketové jednotky
hlavni vyping,
tlagitko reset

saci ventilator uzangeni klavesnic

S vynenitelnym
prachovym filtrem

Obr. 2.3 Vzhled IPC provedeni pimysloveé Sa.

Na obrazkustoji za povSimnuti St predni dvika. Ta jsou uzamykatelna a jeji
oteweni/zaveni je mozné monitorovat staverfiguSného kontaktu. Podnbito dvirky jsou
zakryty - vyrmeénny disk CD (DVD) ROM a FD, daltaké sfovy sping atlacitka Reset. Tato
skiin tedy miZe byt osazena i pasivni&hbici rozdlenou na vice separatni¢ésti, kde kazd
tato ¢4st je osazena vlastni procesorovou kartou (je m@Eipojit na samostatna tidka
reset) a fislusSnymi kartami.
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Obr. 2.5 Pamyslové Sasi s osazenou dvou-systémovou pasévnicsb
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VySe uvedeny obrazekigdstavuje zadni pohled na IPC v provedebmyslového
Sasi (industrial chassis), s dvousystémovou pasigmnici osazenou procesorovymi kartami.

Spodnicast skiné obsahuje — pro zvySeni spolehlivosti - dvojiciuedantnich vyrénnych
napajecich zdrdj

Jak jiz bylo v textu zmino, IPC na béazi gimyslového Sasi, neboipnyslové stanice
nepouzivaji systém zakladni desky (motherboardall, jak je Ezné u stolnich (tzv.
kanceldskych” PC, ale systém tzv. pasivni zakladni degiaggive backplane). Tato deska je
v podstat tvorena pouze ploSnym spojem osazenym sloty pro zaskardt, z nichz jedna
musi byt procesorova deska (karta).

Obr. 2.6 Klasicka pasivni zékladni deska s dva&aiisloty.

S nastupem novych &tmic — PCI (PCI-X, PCl-e atd.) vzrostly naroky n&emos
datovych signdil po takovéto sbrnici, coz vedlo k tomu, Ze pasivni zakladni dez&@la byt
osazovana obvody podporujicfepos dat (zpravidlaizné buffery) a nazyva se aktivni
zakladni deska. Poznamenejme, #esg definované rozliSeni mezirhito typy neexistuje a
nazev ,pasivni sirnice” je stale akceptovan a chapan tak, Ze jéepat mit procesorovou
desku — ,single board computer” — SBGipadre téz ,system host board“ — SHB. Provedeni
téchto desek, respektive kare, je vzzdyemo pro zasunuti dofiglusného slotu na pasivni
zékladni desce. Ozéeni SBC se totiz také pouziva pro jednodeskové WeCforme
miniaturizované (az extrémnzakladni desky. Toto bude podrébrozebrano v z&vru této
kapitoly.
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V souvislosti s pouzivanim PCl&bhice na pasivnich zakladnich deskach vzniklo e rb@94
sdruzeni vyrobt PCI Industrial Computer Manufacturers Group (PICMG), které

zahrnuje cca 256leni. Ukolem je normalizovat pouzitiznych typg PCI skrnic pii jejich
pouzivani v IPC.

Obr. 2.8 Z&kladni deska osazend PICMG 1.3 procesarodeskou (SBC) v SHB
PICMG slotu.
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SHB SLOT
X8 PCI-E SLOT
X16 PCI-E SLOT

PCI-X SLOTS PCISLOTS

L USB
¢ | CONNECTORS

ETHERNET
I CONNECTORS

ATX POWER IN

CHASSIS PLANS

AUX POWER IN

ISA BRIDGE
PCI-X BRIDGE

Obr. 2.9 Zzakladni deska (zde ,aktivni“) PICMG #&nymi PCI a ISA sloty.
Procesorova deska (karta) se zasouva do SHB slotu).

@
ot ’ g

o QrNILSASE ““ EWILSAS @ /1 ‘\ znatsas® Al

Obr. 2.10 PICMG 1.3 pasivni zakladni deska*-systémova PE-16SQ
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V souvislosti s typy zakladnich desek zme jeS¢ zakladni desku, u které jsou datové
pfenosy mezi jednotlivymi sloty provedeny ne klasigalvanicky, ale opticky. BlizSi popis
viz [23], kde je téZ — mimo jiné — uvedena datox@ppstnost 2.5Gpbs.

PCISA

Jedné se o specialniéshici pro procesorové karty, ktera obdahuje sigiakyPCl, tak i ISA
skérnice sodasré — viz konektor na obrazku. Na pasivni zakladnicdelyva jeden slot
PCISA, v kterém je osazena PCISA procesorova k@dtatni sloty na pasivni desce jsou uz
klasické ISA a PCI sloty. Vyhodou tohoteSeni je, Ze procesorova karté@za byt kratSi
(polovi¢ni délka).

Obr. 2.11 PCISA-C400 (PCI / ISA) ,Half Size SBCatd procesorova karta se zasouva do
PCISA slotu na pasivni zakladni desclettp(//www.aonecorp.co.kr/products/single/pcisa-
c400.htm.

Pasivni zakladni deska, vhodna pro vySe uvedend8A°@rocerorovou kartu fize byt typ
IP-6SA-RS s jednim PCISA slotem (tmavy upfed}, temi PCl a démi ISA sloty - Obr.
2.12. Existuje samaegjme ,nepreberné”“ mnozstvi dalSich kombinaci.
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e

MADE IN CHINA
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Obr. 2.12Pasivnizékladni deska PCISA typ IP-6RA-
2.3 Panelové PC

) vk

Panelové PC (panel PC) je Ptintegrovanym monitoremcésto \ dotykovém
provedeni) a integrovanou CPU kai, respektive zakladni desko8tandard# nejsou tatc
panelova PC vybavena volnymi sloty pro réagci karty alemohou byt vybaver rozhranim
pro moduly PCl a dalSimi. Tato kategorie @taci byva nazvana téz zkratkou PP
respektive industrial PPCtedy pamyslovy panelovy P.

Skupina p¢itact ozna&ovanad jako panelové PC je charakteristicka s
kompaktnim provedenim (zejména malou zastavnoubklm) a specifickym zisobem
ovladani (bez klavesnica mysi, pouze prosdnictvim dotykového displeje). Tyto rysy
napovidaji, ze panelovd PC jsoucema pedevSim jako komunikai rozhrani strdj
a zdizeni.

NejcastjSim nasazenim panelového PGizou byt fizné inform&ni panely prc
vizualizatni SCADA/HMI aplikace \riznych technologiich. Typické pouziichto PC je
v automatizovanych nebo poloautomatizovanych systémedzeni vyrobnich
technologickych procésve strojirenském, energetickém, stavebnim, autdmam nebc
farmaceutickém @myslu. Pancové pditace jsou vSirokém rozsahu aplikovatelné
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v nepaimyslovych oblastectinnosti¢lovéka — terminaly na prodejnich mistech v obchodnich
systémech, v inforngaich stediscich, na letiStich, nadrazich, ve zdravotniatgddobg.

Jako piklad panelového PC Ize uvést PPC-100T [7}iiBganelového PC fize byt
téZ plastova s vrithim stirgnim.

Starsi panelova PCdta v nekterych variantach moznost roigii formou dalSi karty
typu ISA, nebo PCI. TéZ existovala moznotSiho roz&ieni formou tzv. Expanzniho boxu,
coz byla vlasté mala, max.ifslotova pasivni siwnice pro karty polowvini délky. Sodasna
panelova PC jsou rozfielna zpravidla pouze slotem PCle mini, v kterégvé osazena
(zpravidla) modul bezdratové komunikace — WIFI.

Typické rozhrani &nych panelovych PC jsou v dnesni 8¢p010, model AFL-15A-
915):

1 x External SATA

1 x RS-232 COM port

1 x RS-232/422/485 COM port

2 x RJ-45 for GbE

4 x USB 2.0

1 x VGA port

1 x Audio Interface

V piipac nutnosti roz§itelnosti PPC o kartu, jsou k dispozici sestavy awdné
procesorovou deskou s vyvedenym volnym slotem ewasnosti typicky PCI. i*kladem
takovéhaeSeni je PPC WIDS-517A/9455 vyrobce iEi — @lar. 2.13

Obr. 2.13 Panelové PC WIDS-517A/9455 — PPC.
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Nasledujici obrazelObr. 2.14 ukazuje, jakym zjsobem vyrobcereSi vyvedeni,
respektive zfistupréni PCI slotu.

! \ Rl T | AL Ll _
Obr. 2.14 Zgsob vyvedeni PCI slotu u PPC WIDS-517A/9455ponaaitikce.

PCI Expansion
Mouse Parallel Port

Power Socket :
Power Switch RS-232/422/485

e

.......

&
o St & .
I i 1|1 |
4 x USB Port54—| Keyboard v
CFCard ¥
Ethernet Connectors v Audio 4
4 x R8-232 Serial Ports

VGA Connector

Obr. 2.15 Rozmis&ni rozhrani a konektarPPC WIDS-517A/9455.

(http://www.ieiworld.com/files/file_pool/083454194282903959/file/WIDS-515A 517A-
9455 UMN_v1.01.pdf)
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Tento PPC ma tyto zakladparametry ge vybaven nasledujicimi rozhrani

procesorova deska: P@&55, gedni panekryti IP 65, procesoPentiumR Du«Core 1.8
GHz, RAM, 2 x 2 GB (max, 1x CF slot, 1x2,5" SATA/IDE HDDichyi, audio rozhrani,
ethernet: 2 x PCle GbEadi, 4 x RS-232, 1 x R832/422/485, 6 x USB, 1 x VC, 3 x
Audio, 2 x PS/2, 1x LPT, 2x LAI

rozsieni: 1 x PCI, 1 Mini-PCle (pro Wifi modul), 1 x PCle x4, rméry: 452 mm x 376
mm x 123 mm, provozni teplota:--50°C,.

2.4 PC104
E) vy

Nebyvaly rozvojnastaltaké vaplikacich IPC praizeni stroj a zd&izeni, kde jsol
omezené prostorové moznosti pro instalaginych IPC. .téchto divoda vzniklo vroce
1987 konstruéni feSeni ozn&ované jako modularni stavebnice PC104, od roku :
normalizované mezinarodni normcdEEEP966.1 Standard for Compact Embedd+«PC
Modules Nazev modul je odvozen od nazvu &mice— moduly PC104Cislo ,104“ v ndzvu
standardu znamena i linek ISA slotu, ktery slinice PC104 obsahuje. Jedna se tel
signdly pavodni (a dnes jiz sporadiy pouzivané i u IPCkkernice ISA Moduly jsou
charakterizovany svymi rozfry: 90 x 96 mm Poznamenejme vSak, Zékteri vyrobci —
zejména se to tyka procesorovych mdc— tyto roznéry az tak striktd nedodrzuji a&asto je
piekrasuji®. To je poteba mit ' patrnosti i vyb&ru modulug).

Nabidka ¢chto modul pokryva prakticky vSechnmyslitelnéoblastitizen a skru
dat —cislicové a analogové 1/0, RAM, ROM, FLASH disky, ¥Gozhrani, sériova rozhra
RS232C a RS485,USB, Ethernet rozhrani, deskyitati a casovéu, dekodéry
inkrementéalnich senzbra dalé. Ve swté existuje velké mnozstvi vyrob(3], ktefi nabizeji
desitky fiznych modui tohoto tandardu.

3 Zejména kili vyvedeni systémovych konektdrozhrani
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Rozhranim (sérnici) PC104
byvaji vybaveny téz &které
pramyslové  procesorové  karty
(urcené do zastavby do pasivni
zékladni desky), takZze tyto moduly
je také mozno pouzit — pokud to je
ucelné, k zastawbdo kEZznych IPC
s pasivni sérnici. Tento pipad
prezentuje procesorova karta
PCISA-C400, kterd ve své spodni
¢asti obsahuje PC104 slot — \@br.
211 Do tohoto slotu by se
v pripact potreby zasunul PC104
modul, nap. modul s analogovymi
vstupy. (Samazjm¢ by se zde
nezasouval procesorovy modul.)

Konstrukce desek

standardu PC104 nabizitzné
zpasoby konfigurace a aplikaich
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moznosti, z nichz nejvyznasi Obr. 2.16 Procesorovy modul stavebnice PC104
jsou: CME146786CX650HR (http://www.rtd.com).

1. Modulova stavba. Moduly standardu PC104 vybavené prichozi skrnici lze
sestavovat na sebe do kompaktniho celku — snads#iteinost.

2. Miniaturni provedeni.

w

VySSi odolnost systéirzaloZzenych na PC104 nez IPC popsanych vyse.

4. Rozsteni klasické desky CPU (vybavené konektorem PCIDd$kou tohoto standardu
lze rozsfit procesorovou deskuripvytvareni wtsSich celki pro ptimyslové aplikace.
Timto zpisobem Ize nagklad feSit problém s dodateym rozsfenim jiz navrzeného

systému, ktery jiz nema volné jiné sloty.

Jednou z dalSichépdnosti této stavebnice je dostupnost mibgub extrémni pracovni
tepelné podminky. Najklad fada CMH PC104 modiulamerického vyrobceReal Time
Devices [4], ma zartovany pracovni teplotni rozsah od —40 do %@5Poznamenejme zde,
Ze cenou za tyto parametry (miniaturizace a teploizsah) je cena takového modulu, ktera je

az trojnasobna oproti jinéntaseni.

Nékteré procesorové moduly PC104 jsou dodavanyemgtalovanym opeéaim
systémem Windows® CE, cozuie celkovy navrh systéemu dale zjednodusit. Tiefeni
redukuje naklady na opéra systém a dovoluje pouzivat standardnich vyvajbuyastraj a
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také zrychluje bootovani systému. UloZeni opeifzo systému v polovoghve pangti
zvySuje celkovou spolehlivost systému, zejménaimgslovém progedi s vibracemi.

Oznaceni Vyrobce Typ Podrobnosti
WAFER-4821 iEi SBC 3,5 DX4-100 CPU, LAN, SIMM, Flash, 4x COM
WAFER-4823 iEi SBC 3,5¢ DX4-100 CPU, VGA, LCD, LAN, SIMM,
Flash, 2x COM
WAFER-5823 iEi SBC 3,5¢ NS Geode GX1 CPU, VGA, LAN, DOC,
2xCOM
WAFER-6820- iEi SBC 3,5¢ WAFER-6820 s CPU Transmeta-5800-733
CENET MHz, s Win CE
PM-1045 iEi SBC PC/104 MMX CPU, 128MB RAM, AGP 4x, LAN,
AUDIO, Serial, LPT, USB
PM-1021 iEi SBC PC/104 386SX, 4 MB RAM, VGA, RS-232, LPT,
IDE, FDD, WDT
PCM-3370 Advantech SBC PC/104+ | LV Intel Pentium Il CPU modul
PCM-3350 Advantech modul PC/104 | AMD Geode CPU modul, VGA/LCD,
Ethernet, SSD
PM-1033 iEi modul PC/104 | Graficka karta HM86508
PM-1058 iEi modul Dual MPEG-4 Encoder
PC/104+
AX10433 Axiomtek modul PC/104 | Pfevodnik CRT na TV
PM-1055 iEi modul 10/100/1000 Mbps Ethernet
PC/104+
PCM-3601 Advantech modul PC/104 | Faxmodem 56K V.90
PM-1004 iEi modul PC/104 | 4x RS-232C/422/485
PCM-3620 Advantech modul USB 2.0 + FireWire
PC/104+
PM-1002 iEi modul Dual CAN + 1x Ethernet modul
PC/104+
PM-1038 iEi modul PC/104 | 2x PCMCIA slot
PM-1037 iEi modul PC/104 | CompactFlash Il converter board
PM-1057 iEi modul S-ATA+USB 2.0
PC/104+
AX10410A Axiomtek modul PC/104 | Rychla DAQ: 16 S.E. nebo 8 dif. vstupd,
12bit, vzorkovani 100 kHz
AX10415 (16) Axiomtek modul PC/104 | 2x (4x) Analogovy vystup
AX10412 Axiomtek modul PC/104 | 16kanalova méfici karta pro méfeni teploty
(termoclanek)
AX10424 Axiomtek modul PC/104 | 24bit DIO + 3 ¢ita¢/Casovac
AX10450 Axiomtek modul PC/104 | 16 kanall DI (opticky izolované)
PCM-3718HG Advantech modul PC/104 | 12bit multifunkéni modul s paméti pro
vlastni aplikaci
PCM-3292 Advantech modul PC/104 | Global Position System modul

Tab. 2.1 Orientani prehled vyrabnych modul PC104.

S nastupem novych a vykafjsich skrnic — jako PCI a jeji roz&ni, vyvstal také
pozadavek na jejich implementaci do systému PCW0gowasné dob existuje celarada

rozSfeni, zmiime:

PC104-plug, kde se jedna o standardni desku PCd@@Inénou o PCI rozhrani (32-
bit PCI bus). Implementaci tohoto rozhrani doSlenamnému nastu celkového vykonu, se
zachovanim zginé kompatibility s deskami PC104.

“ Také je pouzivano ozteni PC104+
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COMZ &4 COM1 &3

SVGA multiPort:

Parallel
Floppy

Ethernet AN

100Base-Tx
10Base-T
Utility:
Kevboard
Mouse
Speaker
Battery
Reset

2UsSB2.0

Power EIDE

Obr. 2.17 Procesorovy modul PC104 plus (CME1376&33KR) — vSim¢te si bilého,
120pinového PCI konektoru.
( http://www.rtd.com/PC104/CM/686/137686/CME13768633.htm)

PCI104 - dalSifadu tvdi moduly PCI104, coz je vlastrmodul PC104-plus bez ISA
konektoru. Tyto desky tedy nejsou kompatibilni sSLB€ moduly.

PCI104-Express— jedna se o poémé novouiadu modul - standardizovano v roce
2008. Tatarada vychézi z PCI104, dogimé octverici rozhrani x1 PCle a jedno x16 PCle.
Ty jsou umistny v prostoru kdysi osazeném PC104 (tedy ISA) ktorekn -Obr. 2.18
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PCI/104-Express™

Stackable PCle Connector

PCI Connector
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Obr. 2.18 Modul PCI104-Express.

2.5 DIMM PC

) vykno

V oblastech pozadujicich extréénmalé rozndry fidici jednotky je mozné vyhodou
pouzit modulu stavebnice DIMM PC, ktery je osazencesorem koipatibilnim s x86.
Pcatitacovy modul ma, jak standard DIM-PC uguje, roznéry 68 mm x 40 mm a tloti&u 6
mm (Wetrg souwastek). Hmotnost modulu je kolem 20 g¥t a zasouva se do 144 pinove

DIMM konektoru.

Moduly jsou napajeny provoznim napajecimdiap v rozmezi 4,75V ¢5,25 V.

Zaruwiovana provozni teplota je rozsahu 0 az +65°C.

Moznym pedstavitelem tétorady je modul AMD® Elan™ SC52. Z hlavnich

parametit Ize uvést zejména:

* 16/32 Mbyte DRAM

a 16/32 MB IDE Flashdisk on boa

* Dva sériové portyTTL)

e IDE rozhrani
e Hodiny realnéhaaslt
* 5V napajeci nafii

* Rozmery 68 x 40 mm (2.7 x 1.6'
» Predinstalovana licencDR-DOS®
e 12C-skirnice (pouze jako slavt
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68x40mm.

Tato stavebnice obsahuje dalSi pirg moduly (v omezeném mnozstvi) jatlealice
VGA, Ethernettadic a jiné. DalSi informace, ptipact odkazy, |ze&erpat na internetu [101].

Sestavaridiciho systému zaloZzeném na tomto modulu je zgtavialozena na
specialni desce s jednim nebo vice DIMM slotgkterych dalSich podpnych obvod.

1
L [P DU W R

Obr. 2.20 DIMM-PC/KIT3 — vyvojova deska pro modDIfVIM. Obsahuje 3 x DIMM sloty
(viz bily svisly pro PC modul, dva vodorovné pi© hhoduly), dale 1xPC104, 1xISA slot a
dalsi. (http://www.mite.cz/embeddedmodules-cz/dirreagtml)
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2.6 PC kontrolér
] vkeo

PC kontrolér je charakterizovi
maximalni  jednoduchosti a minimalni
rozmery ale sdirazem na robustnost. |
hardwarové strance byva jadro ieno
procesorem kompatibilnim Iatel 8086, Intel
80186 nebo V20. Neobsahuje Zzadny rag#i
slot ani rozhrani pro pevny disk, neobsat
také fadic pro zobrazovaci adaptér. Op@ara
pantt je zpravidla omezena do 1 MB a
tvorenacasti ROM (operéni systém NSDOS),
casti. EEPROM  (uloZzeni  uZivatelské
programu) &asti RAM. Komunikace okolim
je vyhradr pomoci rozhrani RS232 a RS4: Obr. 2.21Modul PC kontroléru ADAM45(
popipadt CAN a Etherneta jinyck. Nahrani
uzivatelského programu byva zajisv pro tento &el vyhrazenym rozhranim RS23.
(zpravidla COM1). Moznym fedstavitelem je modul PC kontroléru ADAM4500 firt
Advantech. Ktypickym nasazenim péfprocesni Uroverizeni schopna autonomnihéhioi.

PC kontrolér Ize nasadit vSude tam, kde se setké¢ PLC jednotkami a jeho velkc
vyhodou g, Ze se chova jakainé PC (neni nutné specia— drahé, vyvojové progdi jak
je tomu u PLC jednotek)Toto provedeni je fizpiasobeno pro montaz na DIN liStu
piedpoklada pouziti dalSich I/O modul

2.7 Jina provedeni
] ko

Krom¢ vySe uvedenych provedeni se vyrabiggsbcesorové deskyiznymi vyrobci
nazyvané jako tzv. Embended PC (vestavné Biscuit PC, POYJPoint of Sales)a POI
(Point of Informatior), KIOSK, GAMING, ¢asto podle velikosti nazyva: 3,5 Biscuit,
MiniATX, microATX, nanoATX picoATX, EPIC a dalsi — viz nad5], [6]. V podstat se
jedna o zakladni desky malych rozmri, nékdy se slotem (sloty)SA/PCIPCle, CF,
PCMCIA, PC104(plus), PCI104 (podle velikosti de, s polovodiovym diskem, vybaven
ale bohatym zejména komunikanim - rozhranim.

Tato rozhrani zpravidla jso

* sériova (adeset),
* paralelni,
* LAN,
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* EIDE, SATA
* VGA, DVI, HDMI,
« USB,

* nékdy rekolik digitalnich v/v linek,
» Compact Flash (CF), PCMCIA
* nékdy PC104(plus), PCI104, ISA, nebo PCI slot.

Tyto desky secasto nazyvaji SBC — ,Single Board Computer®. Zajmélesky
mensSiho provedeni jsodasto napajeny pouze jednim sam - typicky +5V, coz
zjednodusSuje celkovy navrhizzeni.

Mezi typicka nasazeni gaipokladny, karetni bankovni automaty, infotmiapanely,

panelova PC (viz zatek kapitoly), fidici systémy v automobilech, fmysl, letectvi,
vojenstvi apod.

Uved'me ve strinosti - bez naroku na Uplnost eékteré redstavitele této skupiny [5],

(6], [7].

2.7.1 5.25” Biscuit SBC

5,25" Biscuit SBC, #kdy téZz nazyvané jako 5.25 EBX SBC, jsou jednodeskoditace s
rozmery desek 203mm x 146mm (8" x 5.75"). Piippjeni, resp. vioZzeni do zakladni desky
systému nebo k jinym ¥aenim slouzi roz#ijici konektory. Tyto SBC mohou mitkteré
souwéstky, respektive roAgijici konektory (sloty) umighé na druhé strardesky.

Deska svymi rozrry pripomind klasicky ,motherboard” stolniho PC. Zde kv§edobnost
korki. Desky obsahujigadu rozhrani, keteré klasické zakladni desky s&mjroZ neobsahuji
— nag. PC104, CF sloty, obvod Watch Dog atd.

Prikladem takoveé desky je NOVA-9452 —\@br. 2.22
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Obr. 2.22 5,25" Biscuit SBC NOVA-9452 osazena njinéotaké slotem PC104plus a PCI.
Sloty CF a SO-DIMM jsou umésty na spodni strahdesky.
(http://www.icpamerica.com/products/single_boardnpoiters/ebx_5 25/nova_9452.html)

Deska je charakterizovananito zakladnimi parametry:

« Procesor Intel Core™2 Duo

« RAM DDRIl az 2GB (1 x SO-DIMM)

« Podpora dvou displgé]VGA

« 6XxRS-232,6 x USB 2.0 a 2 x SATA, 2xLAN

« 24 binarnich 1/0 (12 DI, 12 DO)

« 1 xPCI, 1 x PCle Mini Card Slot

+ 1 x PC104plus (ISA+PCI)

« Rozsah pracovnich teplot: 0°C ~ 60°C

- Spoteba: 5V/3.81A, 12V/2.42A (tedy cca 50W)
« Rozmery 203mm x 146mm

2.7.2 3.5" Biscuit SBC

3.5 Biscuit SBC jsou malé jednodeskove&ipaie s rozmiry desek 145mm x 102mm (5.7" x
4"). Tyto SBC maji obvykle &Sinu sodastek umisinych na svrchni stréndesky, picemz
na té spodni strérsecasto vyskytuji dalSi roz&ijici pripojovaci sloty a konektory, na které
uz na stra# sowastek ,nezbylo misto“.
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Na tchto deskach jsou procesor CPU a ostatni integéopadpirné obvody, jako je chipset,
komunikani most (bridge), BIOS, Watchdotgdice skErnic, pevi instalovany (zapajeny) a
je tedy nutné vybirat ifsluSnou desku podle gebné konfigurace obvykle uvedené
v datasheetu — prakticky se to tedy tyka pouzit€ilJ. Nekdy maze byt pro uZivatele
dulezith moznost dalSiho ro#8hi desky neboipmé gipojeni do sloZgjSiho systému. K
tomu slouzi roz$ujici porty, obvykle v provedeni PC104, CF, PCMQidbo PCI vyvedené
na konektor¢i konektory nebo jen na piny na desce. Také se mdbou vyskytovat i
individualni porty, obsahujici souhrarvyvedené /O ifidici signdly, vyzaduijici ifslusné
specialni redukce — nutndi pybéru desky a zejménaigejim objednani neopomenout.

AUBOSSEGEDZ5D
INTEL/AT
+ (5]

| 4 1-G40B10-41-F
Lankom Elec.

Obr. 2.23 3.5" Biscuit SBCWAFER-945GSE2-N270 aosazaké PC104 slotem (v levé
casti).

(http://www.icpamerica.com/products/single_boardnpoiters/3_5 biscuit/wafer_945gse2 n
270.html)

Prikladem takovéto desky jBiscuit SBCWAFER-945GSE2-N270 — viz Obr. 2.23
S parametry:

« Procesor Intel® Atom™ N270 1.6GHz CPU, Ultra Lowliage, pasivéchlazen,
- 1GB DDR2 533MHz RAM

« Podpora dvou displé] VGA+LVDS

«  1xRS-232, 1x RS-232/422/485, 6xUSB 2.0, 2XxLAN
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« Watch Dog obvod (systémovy reset)

« Rozhrani CF card type | / Il (umésib na druhé str&rdesky) a 2xSATA
- Slot PC/104

« Rozmery 146mm x 102mm

« Rozsah pracovnich teplot: -20°C ~ 70°C

« Spoteba: 5V/3,1 A (tedy cca 15W)

Uvedenou desku SBC je tedy mozno riz§ires bohatou vybavu komunik@ich
rozhrani a deskou PC104.

2.7.3 EPIC SBC

Platforma EPIC pat mezi moder§Si typy desek. Spojuje v sélmnodularitu platformy karet
PC104 a univerzalnost systému typickou pro plattorm5,25“ Biscuit — viz vySe.
Jednodeskové padace EPIC se obvykle vyzigji nizkogikonovym a vSak vykonnym
procesorem a vSemi dnes obvyklymi periferiemi prgjemnou komunikaci, tak jak tomu je u
diive popsanych platforem. Odolnost zase dokladapseist pracovat v rozsahu teplot 0 az
60°C (rekdy dokonce -40°C az 85°C).

EPIC ma definované kompaktni ro&mp 115 mm x 165 mm, které jsou mezi velikostmi
standard PC/104 a EBX. Pro Znou kompatibilitu i moZnost dalSiho roiii, EPIC
podporuje jak celos¥ové velmi rozStenou platformu PC/104 a PC/104-Plus (PCI), tak i
noveé vysokorychlostni propojovaci standardy typu Pxpress nebo ExpressCard.

Jako CPU se dnes vyuZivaji nizkilgopnove verze Intel Pentium (Pentium M, Celeron M,
ULV Celeron-M 600 MHz Zero Cache apod.) nel¥aka verze AMD Geode. #které viabec
nepotebuji aktivni/pasivni chlazeni (mapJLV Celeron M a AMD Geode LXXimzZ se dale
sniZzuje nachylnost systému k porucham.
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HE 0837 |

-G40B1D-41-}

Lankom Elec. |

R

Obr. 2.24 Deska NANO-9452 (EPIC SBC) osazena Rakid 04 slotem - viz hornfast.
(http://www.icpamerica.com/products/single _boardnpoiters/EPIC/nano_9452.html)

Z typickych vlastnosti této desky lze zminit:

« Procesor Intel® Core™ 2 Duo s 667MHz FSB

« Podpora DDR2 400/533MHz SO-DIMM do 2GB

« Dual PCle GbE by Broadcom BCM5787M

« 8 binarnich I/O (4 DI, 4 DO)

«  2xVGA s podporou dvou displiep HDTV vystupem

+ 2XSATA,6xUSB 2.0, CF Type Il, LPT and 4 x COM

+ PCle Mini a PCI104 sloty

« RozmeEry 165mm x 115mm

« Rozsah pracovnich teplot: 0°C ~ 60°C

« Spoteba: +12V/3.01A (Intel Core™ 2 Duo 2. 1GB RAM) dyecca 36W

2.7.4 Embedded ATX, LPX a Mini/Micro/Nano/Pico ITX

Jednodeskové paace typy ATX , LPX a Mini ITX jsou nevySSim typemi—+ozmgrove -
SBC a jiz se prakticky nejvicefiplizuji zakladnim deskam "klasickych" PC. Jsouesjiz
hodre vykonné, ale také jiz dosti velké (rozm aZ okolo 220 mm x 235 mm). Obsahuji
vSechny BzZné komponenty a periferie jako PC a vyuZivajivydbe stejnych procesar CPU

jiz neni @imo integrovan (zapajen) na desce, ale jiz se @kldal patice, podoknjako u
klasickych PC. Desky vyuZivaji procesory stgjgko klasické zakladni desky - Intel Pentium
a AMD. Pro zvySeni odolnosti v jfomyslovém prosedi jsou vSaktasto taktovany na nizsi
pracovni frekvence, aby bylo mozné pouzit i pasichfadt misto traku (ten sniZzuje

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Typy peimyslovych P

spolehlivost celého systému). Diky tomu mohou dimdi¥ a spolehli¢ pracovat fi
teplotnim rozsahu 0~60°C. Naroky na napéjeni jsoocgejme vyssi, neZ u vySe uvedenych
systénii. Obvykle se jiz poZaduje vicerapvy zdroj, nap. +3,3V, +5V a +12V. U

nekterych typi — zejména v zavislosti na pouzitém CPUiZe spoteba byt az 50 W.

Hlavnim rozdilem proti "klasickym" PC motherboénd je mnoZstvi rozhrani, mensi ged
volnych slofi PCI (typickych pro stolni PC) a zabudovanim olhwalatch-Dog. Pouze
prehledo¥ uvael’'me zakladni typy:

o e

FiaaRaa

Obr. 2.25 Mini ITX Motherboard typ KINO-945GSE-N28 rozrary 170mm x 170mm.
(http://www.icpamerica.com/products/single_boardnpoiters/motherboard/mini_itx/KINO_
945GSE_N270.html)
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Obr. 2.26 Micro ATX SBC typu IMB-8550 s rezyn244mm x 244mm.
(http://www.icpamerica.com/products/single_boardnpaiters/motherboard/micro_atx/imb_
8550.html)

Obr. 2.27 Nano ITX Nano ITX Motherboard, VIA C2/1.5 GHz procesor, 1GB DDR2-522
SO-DIMM RAM support, TV out, HD audio, LVDS, Gigltal SATAs rozeny 120mm X
120mm.
(http://www.icpamerica.com/products/single_boardnpaiters/motherboard/small_form_fact
or/EPIA-NX.html)
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Predstavitelem maximalni miniaturizacetad® SBC desek je v s@¢asnostifada pico ITX
s roznéry 100 x 72 mm — tzv. “Small Form Factor”. Téz gzgvana jako 2,5 SBC.

Obr. 2.28 Pico ITX SBC, Kontron pITX-SP rezynl00mm x 72mm.

(http://cz.kontron.com/products/boards+and+mezzasiambedded+sbc/pitx+25+sbc/pitxsp
.html)

SATA

Cooling Fan SATA SPDIF
microSD-Card socket

"1GB LAN
Front Panel

2xUSB  DCI in 5V

Obr. 2.29 Pohled na SBC pITX-SP s popisem.

Ze zakladnich paramétize uvést:
- Procesor Intel® Atom™ Z510 /530 az 1,6 GHz
« Dual SATA, PATA44 bootable microSD,
+ RAM 2GB,
«  6XxUSB, 1xmicro SD slot,
« podpora full HD
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« Rozmery Pico-ITX™ Small Form Fact* 100 x 72 mm
« Rozsah pracovnideplot: 0°C ~ 0°C
« Spoteba 5V/1A (tedy cca 5, plati pro procesor 1,1 GHz)

m Zajimavost k tématu

Poznamenejme, Ze uvedena deska imdu svych rozhrani vyvedenu na systémo\
konektorech a pétbuje tedy Hslusné redukce na standardni rozh— nag. USB a dalSi.
Stim je poteba @i navrhu pditat. V uzivatelském manuélu, dostupném na stranl
vyrobce, je uvedena také hodnota MTBF = 221379rhqulatna pro teplotu okoli do 40°C
ve verzi spasivnim chlazenim CF>.

LPX - 235x220 —
. Mini ITX 170x170
| [ ETX — 114x95 _]
- o —— PC10496x90
3 3 % |8 s 8
g 3 R 8 T 0| | x = Pico ITX 100x72 —
0 x 3 5 ] = 3 Q
) n - @ n
o~ S (3} — -— © = -
@ © > 3 [} - =} >
N | = @ N o 0 =
» > < @ 7] = i =
£ X = : = i ° DIMM PC 68x40 -
2 < s - n 2
ﬁ ™

Obr. 2.30 Porovnaniypickychrozmeri nejrozsfergjSich modut, zakladnicrCPU desek a
karet.

® Aktivni systém chlazen— svétrakem, ma uv&thu MTBF cca 50000 hodin a tudiZ by celkoy
hodnotu tohoto parametru snizoval.
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Navrh komponenttidiciho systému na bazi jpmyslového PC neka@n vybérem
vhodného procesorového modulu, desky nebo kartynéxie dulezité je, ¥novat pozornost,
jak cely systém zabudovat do vhodné&rek Na skin jsou kladeny zejména tyto poZzadavky:

mechanicka odolnost,

schopnost odvad teplo produkované komponentygi@ce (zejména procesor, zdroj),
systém uchyceni vrtitich komponent,

systém vgjSich konektoll a jejich krytovani,

schopnost elektromagnetického &tii

stupedi IP kryti.

® = W O ¢

Fanless Sokfvibrace Mapajeni Siroké rozpéti teplot

e

Pri vybéru vhodnéhdidiciho systému na bazi IPCuireme také vyuZzit jiz nabizenou sestavu
véetrg skiing. TotoreSeni ma vyhodu v tom, Ze obdrzime spéawbrané komponenty IPC,
jako je napajeci jednotka a vlastfdici systém.

Jako piklad ,bé¢Zného” feSeni nize slouzitifada embedded pitact MiniPC vyrobce
Micropower {ttp://www.micropower.rl

M

Obr. 2.31 Embeddeddici systénAR-ES5430FL.
(http://www.micropower.nl/products.php?page=specsfipi 59

Zakladni parametry jsou: procesor Intel Core 2, RAM2GB, VGA rozhrani, TV
vystup, LAN, 4 x COM, 4xUSB, IDE, 2xSATA, prostorgpzabudovani 1 x 2,5" HD, CF slot,
Watch-dog, rozréry 165 x 251 x 67mm.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Typy primysiovych PN

Nékteré sking jsou také uzfisobeny na fipevreni na DIN liStu — nap DataLab PC,
vyrobce Moravské ffistroje fittp://www.mii.c?), nabizejici také zakladidu unifikovanych
I/O modufi - Obr. 2.32

Obr. 2.33 Embeddedridici systtm WSTRIDER-200A-R10/4G-XPEeny do
extrémnich klimatickych podminek (www.ieiworld.com)

Jako piklad reSeni embedded systémuweného do progedi s extrémé vysokymi
naroky na stupekryti — zde IP67, uvme WSTRIDER-200A vyrobce iEi [8]. Jedna se o
odolny systém s krytim IP67, ktery je osazen proeas: Intel Atom Bzicim na 1.1GHz,
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pantti 1GB DDR2a rozhranim ethernet, VGA, 4 x USB 2.0, 1 x R&82, 1 x R-422/485,
1 x CF slot Windows XP embedded OS, provozni tepl-30°C ~ 70°C, ozmeéry: 99mm(W)
X 61.7mm(D) x 230 mm (H).

Q Shrnuti pojmua 2.1

Ridici systémy na bazi F — IPC - jsou konstruovanpro nasazeni ve stizen
mechanickych, klimatickych a provoznich podminkdZbkjména to jsou: vibrace, teplo
vihkost, prasnost a také rozmg. IPC systémy byvaji ve forntzv. piimyslového Sas
pracovni stanice, panelového PC (téz PPC) a veéfaabudovanél/vestavnéh pctitace,
tzv. embedded PC (IPC). Pro sestavy na bazi prasbanice a grmysloveho Sasi se pouZzi
koncepce tzv. pasividakladni desk, do které se zasouva procesorova | (nékdy i vice —
pii vicesystémové pasivni des a gipadré dalSi I/O karty. Pro estavné (embedde
systémy se pouzivA koncepce zdakladnich ¢ (aktivnich) od rozméru ATX (cca
305x244mm az pdlico ITX (cca 100x72mn. Predstavitelem nejmenSihSeni jerada
DIMM PC srozmery 69x40mm.

B oo

Od¢eho je odvozenaéislice umoduli PC104?
Jak se liSi PC104 PC104plu— PCI104 ?
Co znamena aktivni chlazeni u procesorovych deasdt/inodul?

Jakeé jsou vyhody koncepce pasivni zakladni de

a &~ 0w N

K ¢emu je uken volny konektor PC104 na ¢kterych procsorovych kartach
deskéach?

6. Jakym zpisobem Ize vybudovat vicesystémoveé |

7. Jaky je rozdil mezi procesorovou deskou a ka

8. Jaké byvaji maximalni teplotni pracovni rozsahi?G"
9. Odc¢eho je odvozen nazev PCISAe@ho se tyké

10.Co znamendédaj, Ze procesorova deska/karta disponuje DI?
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3 BINARNI VSTUPY A VYS TUPY

Cas ke studiu:5 hodin

O\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+

+
+
+
+

popsat typy binarnich vsta@ vystupi,

orientovat se ve vyinu vhodnych tyf kareta moduii,
orientovat se v nazvoslovi,

zvolit aktivni arovés binarniho vystupu pohledu bezpmosti,

navrhnout napojeni giace na fizné typy binarnich vstupnic
a vystupnich signal

Obecr kazdyridici systém je napojen na své okoli pfeghictvim vstufp a vystuph
a uz lokdlnich, ¢i distribuovanych. Pomoci vstipmizZe ziskavat informaci o okc
prostednictvim senzdr a svymi vystupy rize pak totorizené okoli (objekt, technologi
prostednictvim aktol (akeénichéleni) ovladat.

NejcasgjSi rozctleni vstufi a vystufm fidiciho systému je podle charakte
elektrického signalu poskytovaného senzorem, resgelakinino signalu pozadované
aktorem. Typicky se jedna o binar— dvouhodnotové (i pulznia analogové- spojité
elektrické signaly. Realizacechto V/V obvod je v z&sad tato:

« z&suvné PC karty ¢etns PCMCIA, PC104, DIMM PC atd.),
» externi montazni desl

e moduly Upravy signall

* moduly distribuovaného ghu dat

3.1 Binarni vstupy

C) v

Binarni vstupyftidiciho systému slouzi kéteni stavu dvouhodnotovych sighi
senzot fizeného objektu, jako jsou spée/kontakty, senzorypolohy, teploty, pomocné
kontakty relé, stykati apod Tyto signaly/stavy nejsou ipdstavovany pouze stave
mechanického kontaktu (taktilni): sepn— rozepnut —nag. koncovy spina n¢jakého
linearniho pohonu. Ve&tSirg pripadi se jedna o dvouhodnotovy signal, kdy je senzop&h
jako aktivni — znamena tae vystupni informaci takovéhoto senzoru jeinaignal OV a 24\
(ve skuténosti jsou tyto hranice SirSi). Hned GUvodem poznajrae, Ze signal binarnit
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senzoru nemusi byt pouzgapitovy, ale miZze byt i proudovy dvoustavovaproudova
smycka).

Z hlediska mitnosti napéjenvstupnich obvod binarnich vstup Ize binarnisenzory
rozcklit do dvou zakladnich skupi

» pasivni binarni senz@gbez nutnosti napajer
» aktivni binarni senzdis napajenim

Ukolem vstupnich binarnich obvdbde stav &chto senzoi bezpené rozlisit a také
pokud mozno zajistit, abyfjpporuse senzoru, nebo poruSe na vedeni mezi sEnzae
vstupem nedoSlo posSkozeni vstupnich obvbdpctitace, respektive celého pivace.
Pripadreé mit také moznost vyhodnotit, Z néjaké zavad senzoru/vedd dosSlo

3.1.1 TTL vstupy

Mezi nejjednodussi binarni vstupy fidizv. vstupy udrovni TTL. TTL (transistc-transistor-
logic; tranzistorog-tranzistorova logika) je standarde(v sowasné dob starym cca 40 le
pouzivanym pro implementaci digitdlnich (také ickych) integrovanych obvai,
vychazejicim z pouziti technologie bipolarnidierkikovych tranzistér Obvody technologi
TTL pouZivaji napgjeanapgti 5 V, z ¢ehoz vyplyva pro logickou jedku nagti priblizné 5
V, pro logickou nulu nagi priblizné 0 V.

Z hlediska vstup TTL je dilezité, Ze apsti 0 V az 0,8 V na vstupu se interpretuje ji
logickd Q Napsti 2,0 V az 5,0 V na tupu se interpretuje jako logicka Magti 0,8 V az 2,(
V lezi v tzv. zakdzaném pasmu, pro které neni farddavodu definovéar. Prekraieni €chto
hodnot —tedy givedeni zdporného né&fp, nebo ¥tSiho nez +5V neni tolerovano augpbi
(maze zpisobit) znéeni vstupniho obvodiZa podminky, Ze obvod —nasSem fipad senzotl
- souwasre zarli na svych vystupech né&p 2,7 V az 5 Vpro logickou jedniku (téZ logickou
vysokou urove — ,log H*) a 0 az 0,3 V pro logickou nt (téZ logickou nizkou urove— ,log
L“) Ize obvod povaZovat zZeompatibiln s logikou TTLC.

Ig Diilezita poznamke

V odstavci vySe je uvedeno, Ze rozsah vstupnagtovych arovni TTL nesmi lezet min
povoleny rozsah <0; 1+5V/e tSirg piipadi jsou ale— naSésti - binarni vstupy Urové
TTL karet (modul) vybaveny omezovacifochrannymiobvody, takZze zejménwurcité

® V sowasnosti se nagova hladina pouZivana pro implementaci digitalmjikg neustéle sniZuje, pouziva
logika s napajenim 3,V, 2,5V, 1,8 V a 1,2 V. Nejedna se uz o TTL lagiPozor— nékteré logické obvod
napéjené nizSim n&pm dokazou spravninterpretovat i TTL vstupni Gro¥n Ty se pak nazyvaji ,TT!
tolerant”.
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piekrateni nagti pro log 1 nezfisobi poSkozeni vstupu. Napu modulu NuDAM-6050 jsou
uvedeny vstupni rozsahy jeho , TTL" vstup

Logicka urova O: +1V maximum,
Logicka uroveé 1:  +3.5V~30V.

VSe je ale pokeba bezpodminéné si piredem owFit v prislusném manualu!

(Konec poznamky)

Nasledujici obrazek zachycuje typicky binarni vstumirovni TTL, na ktery je iveden
binarni signal — zde zndza@mformou logického obvodu — &po Urovni TTL. Za pozornost
zde stoji odpor R ktery je gipojen na +5V (vnitni napajeni) a definuje logickou Uraviogl
pro @ipad nepipojeného vstupu (je také s@sti ochranného zapojeni vstupu pidpad
piekrateni vstupniho rozsahu). Jinymi slovy — volny binarstup se chova, jakoby n&m
byl piiveden signal log1l.

+5V/
R;
p TTL 1 TTL
— »O e
L pe 1
a)
+5V
.
1
— TTL
o .
P
e 1

b)

Obr. 3.1 a) Binarni vstup TTL, na ktery j@gwjen ,senzor“ s TTL vystupem,
b) Binarni vstup TTL, na ktery jg&ipojen spind S — ,Wet contact".

ObrazekObr. 3.1bzachycuje situaci, kdy ke stejnému binarnimu THiupu jako
v piredchozim fipadt, je pipojen spina (kontakt). Ten, pokud neni v dokumentaci uvedeno
jinak, se kresli v klidovém stavu. V tomtéipac je tedy jeho klidovy stav ,vypnut” a aktivni
»sepnut”. Diky jiz zmhovanému odporu Rje stav ,rozepnut” jednoziiaé vyhodnocen jako
logl a stav ,sepnut” jako log0 — cozZ je jasziejmé: sepnutim spitia dojde k pipojeni
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binarniho vstupu na 0V (,zem®), coz odpovida log@vrem zmiime jeS¢ jeden dlezity
termin. Pra¥ popsana situace s “pasivnim“ kontaktem {heali na binarni vstup naf) se
v odborné literatte nazyva jako\Wet contact' — ,mokry kontakt".

3.1.2 Optoizolované binarni vstupy

Vstupy o TTL urovnich maji jednu podstatnou nevyihod zejména z pohledu
primyslového nasazeni. Je to zejména nizK#papre Zadnd odolnost i¢i piekrateni
vstupnich nagrovych rozsat a galvanické propojeni senzoru se vstupnimi obymitace.
Je poteba si u¥domit, Ze vlastni senzorihe byt gipojen kabelazi i vadu desitek maira
muze se na jeho vystupni signal naindukovat ruSignai o naptovych Spékach. Dale také
— zent vstupu (tedyidiciho systému) a senzoru mohou byt na rozdilmatkencialech.

Témto problénim se vyhneme, kdyZ pouzijeme binarni vstupy s ¢ptoodlenim,

nebo téZ optoizolaci. Tyto vstupy se také nazyjaji prost ,izolované“. Ukolem tohoto
obvodu je tedy galvanicky odiit vstup od vstupniho signalujipadré naopak.

+5V
Vstupni svorky R2
’7 TTL [,
v Ri (D2), D1 I
DI+
= }_;: i
DI- 4

Optoclen j

Obr. 3.2 Optoodeny/optoizolovany binarni vstup.

Obvod zajigujici ooptoddleni se sklada — viz zvyragmacast naObr. 3.2— se sklada
z LED diody D1, ktera, pokud ji protéka proud, angts\wtlo dopadajici na fototranzistor T.
Pratok proudu musi zajistitiivedeni vhodného nafi (neni zde zakresleno — to bude Ukolem
senzoru) na vstupy DI+ a DI- (od Digital Input).afezistor se tedy otés a z&ne jim
protékat proud.@oposud byl uzaen, proud jim tedy neprotékal — a tedy ani odpoRR2n
Na R2 tedy nemohl vzniknout Zzadny Ubytekéthap na vstup obvodu TTL bylaiyedeno
napeti +5V, coz reprezentuje loglTento proud zaroweprotéka jeho kolektorovym odporem
R», cozZ se projevi Ubytkem n&provnajicimu se B=5-Ucg, kde 5 je napdjeci n&jp +5V a
Uce je ubytek na@ti na gechodu kolektor-emitor otéeného tranzistoru. Tedy na vstupu
obvodu TTL se objevi n&f Ucg odpovidajici urovni log0 (vSeiwi zemi). Sodasti obvodu
LED diody je také odpor R1, ktery omezuje velikpsitékajiciho proudu. Na obrazku je také
Carkovarg zakreslena druha LED D2, které jicvD1 zapojena antiparaleinJejim @elem je
zajistit nezavislost vstupu na polaritstupniho najti’.

" Na pozici diody D2 také nemusi byt LED dioda, meemalni usniriiovaci diodo. V takovémifpads
ma vyznam ochranyipd gipojenim &tSiho zaporného nafi na vstup. LED diody totiz nemaji zémé najti
tak vysoké, jako us#miovaci diody.
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+5V

L, 424V
/I(-zw)

Vstupni svorky R2
S T TTL [,
R1

1 _ Dl+

Obr. 3.3 FRipojeni spina’e na optoizolovany binar vstup(carkovare je zakresler
obvod napajeni vstupu.

3.1.3 Priklady binarnich vstupi

B Reseny fFiklad

Zadani: Navrhnéte pripojeni koncovéhospinate. Pouzijte optooddleni.

Reseni: MoZnosti gsit toto zadani je celéada. Zde popisemnekolik typickych
moznosti, na kterych bude také demonstrovano pouzit dcediné desky a desky
svorkovnice —typické pro pémyslové nasazel Prezentovano budéeSeni zalozené
pouziti zasuvné karty @narnimi vstupy a daléeSeni vyuZzivajici modulistribuovanych
vstupi.

Prvni FeSeni je zaloZzeno na pouziti karty P(-7248 vyrobce Adlinl a ucené do
slotu PCI. Karta obsahuje celkem 48 binarnich Wspystug rozdlenych do dvou skupi
po 24 linkach, respektiveech osmibitovych politbran arove TTL, pristupnych pes dve
50pinové konektory.\( tomto navrhu n@Sme, Ze nevyuzijeme \hny vstupy a existuji kar
s mensSim ptiem vstup). Tyto skupiny emuluji méd 0 znadmého obvodu 8255 zmamena
Ze kazda zéchto bran PA, PB ¢ u PC zvlas horni a dolni polovina muze byt nastaven
jako vstupni (DI), nebo vystupni (D — zavisicist¢ na nasSich pozadavcic(Karta jeS¢
obsahujgitaceltasovée, které zde nevyuZijem

Ig Diilezita poznamke

Po zapnuti/resetu, je cela karta vZzdy nastavesagkéive jeji linky jako vstupni! T
je dalezité ztoho divodu, aby nevznikly konflikty piipact ptipojenych vystup senzoi na
vystupy karty (,vystup na vystup' Na kart je jeS€ mozno nastavit, jaka logicka arav
vstupu je vychozi viz podrobny manual kari

(Konec poznamky)
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Obr. 3.4 Karta PCI-7248 vyrobce Adlink (48DI0O).

Obr. 3.5 Konektor CNx karty PCI-7248
(celkem dva totozné).

Vzhledem k tomu, Ze karta nedisponuje opt@teltymi binarnimu vstupy — coz je
poZzadavek uvedeny v zadani, musime kartu timtotdowadovybavit. Kazdy vyrobce u své
karty nabizi vhodné moduly pro Upravu signal to je nas fipad — patebujeme vstupni
binarni signaly ,optoadit* a mit je kam spolehli¥ pripojit. Potebujeme tedy- opto@teni +
svorkovnici. Tyto desky se¢kdy nazyvaji jako ,Daughter board® — dog deska. Dale
vyrobce nabizi také tzv. montazni desky, coz jezpoavorkovnice wena Kk fipojeni
provozni kabeldze a spojena s vlastni kartou vhodkgbelem — nazyva se ,Screw terminal
board“, nebo jen ,Terminal board“. Tedy — vhodnydub— optoizol&ni dcéinou desku se
svorkovnici gipojime s pislusnym DI konektorem karty, ktery je (zde) stawda,opto-22
compatible connector (vifpad nami vybrané desky vyuZijeme pouz#eqni konektor
CN1).

Vhodnou deskou s optodldnim je DIN-24P, u které je uvedeno: ,Terminal Bba
with 24-CH Isolated Digital Inputs and DIN-Rail Moting“ — deska s 24 optodidvacimi
obvody. Pro kompletni popis jéSpotrebujeme znat umisti a nazvy DI linek na katti
desce, na které spiharipojime - to zjistime v manualu. Pouzijeme nejnizsku brany PA
konektoru CN1 (n=1), P1A0 — pin47 a zem (viZObr. 3.5. Na optoodlovaci desce, jsou
tyto signély pivedeny na vystup ifslusného obvodu optodieni. Nas spina budeme
piipojovat na jeho vstupy, tedy — viziglusSny manudl desky DIN-24P — na svorky azme
CHOV+ a CHOV- svorkovnice CN8 — vi@br. 3.6 Protoze se ale jedna o vstup typu ,Dry
contact®, spin& S musi ,pgivést* nagti na vysSe uvedeny vstup CHOV+. V naSefipad to
bude +24V — viz rozsah vstupni logl v manualu de@§&ytam uvedeno: logl = +5V az
+24V). Konektor CN1 karty a CN8 desky musime prapgjochym 50zZilovym kabelem -
ACL-10150-1.5 (viz manual karty).
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CH10 CHB8 CH6 CH4 CH2 CHO
VIiVIV IV |V
+

v
* - = h - = =
CH11 CH3 CHT CH5 CH3 CH1
ViV iV VIV |V
+ - - -

Obr. 3.6 Svorkovnice CN8 desky DIN-24P (viz daath
http://miron.disca.upv.es/pei/Documentos/TB-DINP4IX).

Pro gredstavu je celkové propojeni znazsra naObr. 3.7

DIN-24P PCI-7248

Obr. 3.7 Realny vzhled sestavy karty PCI-7248 kalesptooddieni DIN-24P, na kterou je
pripojen dvoustavovy senzor S s kontaktnim vystupem.

Nasledujici schéma zachycené®@lar. 3.8 obsahuje v3echny informace fiiné pro
instalaci. VSimste si, Ze zde u konektoru CN1 karty PCI-7248 nengaien pin brany PA, na
kterou je spinaS pres optoodélovaci obvod desky DIN-24P fipojen. Z hlediska instalace
to totiz neni dlezité. Stai informace, Ze obdesky jsou propojeny CN5 s CN1. Informace, Ze
spin& S je gipojen na linku PAO (nejniZsi bit), jeikzitd az z pohledu programatora.

CN7
ACL-10150-1.5
0 50-Pin Flat Cable
DIN-24P 5'
, + CNB8
33
6 a:) GND 50
g P1A0 47 5 PCI-7248
o

<

Q
+24V

Obr. 3.8 Schéma zapojeni spfaés pipojeného na optoizolované vstupy desky DIN-24P a
karty PCI-7248 — jedna se tzv. DRY kontakt — vyjgadiivedeni véjSiho nagti, zde +24V.
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DalSi reSeni je zaloZzeno na pouziti kartPISO-P8R8vyrobcelCP_DAS. Jedna se
opét o DIO kartu, tentokrate ale konfiguraci 8 optood&lenych binarnich vstip a 8
reléovych vystup (ty vnaSem pikladé nevyuzijeme). Vyhodou této karty tedy je, ze
obsahuje optoattlovaci obvody. To, co ale stale neobsahuje, je kexarice. Tu budem
muset tedy vyspecifikovat. Rozdil oprotitepchozimu teSeni tedy bude tom, ZzZe
optooddleni je outasti karty a montazni deska bude obsahovat powr&asanici (Zadnot
elektroniku).Upozorreme, Ze se ajt jedna o kontakt typu Dr—vyZadujici napajer

oo 1 [N
W & 9| 20 NO_3
il 8 Ol 21 com_3
NO1 4 [0 22
™ com1 5 [O K| 23 NO 4
- & |0 9| 24 com 4

No2 7 [0 Q| 25 NOS

com2 8 |O Q| 26 com 5
2 ~ 9 |0 Q| 27 NO6
§ NO7 10 |[O Q| 28 com.6
! com7 11 |0 Q| 29
: DAG 12 [0 % X
: A1 13 |[O | 31 DBt
& DA2 14 [O g 32 DIB2
8 DA3 15 |O Q| 33 DB3

DA4 16 |O Q| 34 DB 4

DIAS 17 |0 Q| 35 DBS

pDA6 18 |[O Q| 36 DBS6

DA7 19 |O O 37 DB

]] a \....-‘-"’"J

Obr. 3.9 Karta PISO-P8R8 a jeji konektor.

'!l Dilezita poznamke

Zastavme se ale na chvili u zapojeni obvodu opt&edt- viz Obr. 31C. Ve schématu je
zajimavacast, ozn&ena jako AC filtr. Jedna se o R&en — typu dolni propust horni
frekvenci cca 500Hz. Znamena to, Ze jeho akti- propojenim jumperu Ji — bude vstup
reagovat pouze na 2my pod tuto frekvenci. Toto je vyhodné, kdy jedtujeme nap
eliminovat zdkmity spinge (tlatitka) @i jeho stisku/uvolgni.

AC Filter
DiA.7] | KW
External | °° ] WV 1l ”\/\/\/ '
power T A i up1-opg 9] |
3.5-30V : i |

o7 | J; g

Obr. 3.10 Detail optood@lovaciho obvodu birrniho vstupu karty PIS®8FS8.

(Konec poznamky)
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Vhodny modul obsahujici svorkovnici je DN37 s kotoekm Canon 37. Deska je zachycena
naObr. 3.11 a ke konektoru CN1 karty PISO-P8R8 j@&pjena 37zilovym kabelem CA-

3710

Obr. 3.11 Modul DN-37 svorkovnice — oZana jako TB1 (s kabelem CA-3710) vhodna pro
kartu PISO-P8RS.

V manualech karty a svorkovnice jgepneé, Zetislovani svorkovnice TB1 (na modulu
DN37) je stejné jakdisla pim konektoru CN1 karty PISO-P8RS8.

N 1

Jako vstupni linku zvolme nyni niamejvysSi bit vstupni brangemuz odpovida pér
DIA_7 (pin¢.19) a DIB-_7 (pint.37) — viz popis konektoru CN1 karty ISO-P8R80tar. 3.9
vpravo. Tyto piny jsou kabelem CA-371Giyedeny na konektor CON1 desky DN-37 a
zarover vyvedeny na svorky.19 a¢.37 svorkovnice ozri@né TB1. Celkové zapojeni je

znazorgno naObr. 3.12

g CA-3710
TB1 9
TB1
M~
o S DIA7 [,
= 0 DIB7 |37 Z | PISO-P8RS
()] (]
/)OS N
+12V

Obr. 3.12 Schéma zapojeni spi@eaS gipojeného na svorkovnici DN-37 a dale na
optoizolované vstupy karty PISO-P8R8. Jedna seDRNX kontakt — vyzZadujerfipedeni

vnéjSiho nagti, zde +12V.

Posledni popsan&-eSeninapojeni vystupu senzoru s binarnim vystupem ve&o
spin&e S bude zaloZeno na modulu distribuovanych vgwyptupi. Tyto moduly obsahuji
vlastni DIO, dokézouiisslusné DI (DO) zpracovat (zaznamenatfesgkomunikani rozhrani
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(RS232, RS422, RS485, CAN, Ethernet, MODBUS a dglgposlat jejich stav néazenému
fidicimu systému o stavuiplusného DI (DO).

Do primyslového prosedi jsou
vhodné modulyady ADAM 4000 vyrobce
Advantech, pipadré podobné modulyady
NuDAM 6000 vyrobce ADLINK a moduly
fady 17000 vyrobce ICP_DAS. Vyhodou
pouziti €chto moduli je jejich robustnost
moznost montaze na DIN liStuiipadre je
montovat send¢bveé jeden na sebe. Dal
snadna rozitelnost/Uprava systému
dalSi moduly a také osazeni svorkovni
kterd4 je navic vyjimatelna, takZze vyma
modulu  (nap. vadného) za novy
nevyzaduje zdlouhavérgpojovani vodi,
ale st&i pouze svorkovnici (horni a doln
vysunout a zasunout do nového modulu (vyjimatelmak®vnice ma nabr. 3.15zelenou
barvu).  Nevyhodou, respektive vlastnosti, ktejeunutno brat v Gvahu, je nizk4 doba
odezvy, cca desitky &reni za sekundu.

V)Obr. 3.13 Zpsob montdZze moduha DIN lis¢.

Thesmosouple Anztag RTD Counler
Input Inpul Irpal Freueney
S A AN ) A
|- } N 5\ N 5
RE23d , I' l ™, l l
._ — P " 1 "
P et \lﬂ"" n RE-4BG ¢ I \L:“\ I 4 II
| R iritel lsdatesd FL5-465 Aepeater
(BB S S 2eRs-185 & & @&
Compuier Sysen Ao Dignal Ralay Ot
Chuilpuit s} Digita Ings

Obr. 3.14 Koncepce distribuovanych vstwystup: zaloZzend na modulech NuDAMdy
6000 a komunikujicich po &lmici RS485.
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Obr. 3.15 Modul ADAM-4052 s 8 optoetiehymi DI — vyrobce Advantech.

Modul ADAM-4052 obsahuje celkem 8 optoatiehych binarnich vstup z nichz 6 je
vzajemrg nezavislych (nesdileji spdéi® zadny vyvod) a 2 maji spdieou zem. Logické
rozhodovaci Urowhoptoizolovanych vstupjsou:

- log0: +1 V max,
-logl: +3 ~ 30 V.

Zapojeni vstupu je zachyceno @dr. 3.16 Pozor — oproti pedchozim obrazin je

zde vstup na pravé stran

Internal External

3K(Q

D -+
% 0~+30VDC
I

Obr. 3.16 Detail optoodleného vstupu modulu ADAM-4052 vyrobce Advantech.
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Obr. 3.17 Schéma zapojeni spia& pipojeného na modul ADAM-4052. Pozor — zdroj 24V
v obvodu spinge a napajeci zdroj 24V modulu jsou eéldhé! V gipad pouziti jednoho
spole’ného zdroje bychomgli o funkci optooddeni!

Mimo zde doposud uvazované senzory s kontaktnintupggsn — reprezentovanym
spingem S, se v praxi pouZzivaji senzory s bezkontakthindrnim vystupem. Typickym
piedstavitelem jsoutzné bezkontaktni indéki, kapacitni, optické a magnetické senzory
polohy s funkci: — je fekdzka (pedn®t) — neni pekazka (pedmet). Jejich vystup byva
dvoustavovy, zde oztiavany jako PNP a/nebo NPN. Vystugizou mit rekteré senzory také
ve formg proudové smiky (nag. 4...20mA). Uvazujme nyni napindukéni senzor typu
KS95 D6,5-0-45-PNP s PNP rozpinacim vystupéivodicovy viz téz [11].

<]> i }.'Il."r. "

~1 } = BiLA
-
SN .

Jeho napojeni na kartu PISO-P8R8 by bylo nasledupe Obr. 3.18
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% CA-3710
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Obr. 3.18 Schéma zapojerinduk’niho senzoru KS95 D6,5-O-#NF pripojeného na
svorkovnici DN37 a dale na optoizolova vstupy karty PISO-P8R8.

E Otazky 3.1.

Jaka bude klidova logickd urave-— vyhodnocena kartou PIS-P8R8 v pipad
zapojeni podl®br. 3.1& Log0 nebo logl

Ig Diilezita poznamke

V souvislosti optooddlenych vstug bylo na rkolika mistechupozorrno, Ze se
jedna o tzv. Wet kontakty, které vyZzadujiviedeni napti na dany vstup. Je to logick
vstupnim obvodem optoslovacihc obvodu musi protékat proud. Tuto¢iou nevyhodu
odstraiuji nekteré moduly -napg. ADAM-4055, u kterého je mozné jako zdroje &apro
vstup pouzit \/modulu vytvdenéhcpomocnéhamapeti. Toto nagti je galvanicky odéeno od
ostatnichéasti modulu, a ty vlastnost galvanického odéni vstupu #stdva nedd@ena.
K takovémuto vstupu pakiZzeme pipojit i signal typu Dry kontal — viz Obr. 3.19vpravo.
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Obr. 3.19 Schéma zapojeni vstupnich optagiddacich obvod modulu ADAN-4055 — vievo
bezny ,Wetkontakt", vpravo ,Dry* kontakt- vyuzivajici vniniho nagti +15V.

'g Dilezita poznamke

U binarnichoptoizolovanych vstup jsou uvadny vstupni rozsahy, pro jednotli
logické urovie. Nag. pro jiz dive uvedeny modul ADAI-4052 jsou dgické rozhodovac
arovre vstup definovany:

log0: +1 \ max,
logl: +3 ~ 30\

Jak ale postupovatipact, Ze na vstup pegbujeme fipojit vySSi nagti, ne: zde
uvedenych +30VPredpokladejme tedy, Ze ebujeme tento vstup ovladat gdm +48V.
Toto vstupni nagti — horni hranice— je dana hodnotou maximalniho proudu protélim
optatlenem, respektive diodou (viz dioda vlevo Obr. 3.20. Velikost proudu je- podle
ohmova zakona dana velikosti fivedeného nafti, predcacnym odporem. Ve vypadu by
bylo pro Uplnost pdeba uvazovat také Ubytek riéipna diod, ktery je cca 0,7V. Jaka tedy
velikost protékajiciho proudu? Vyjdemeprimérné hodnoty, ktera spolehéivstai na
spravné vyhodnoceni logl. Tedyip®rna hodnota je (3 + 30)/2=16,6 V.

Velikost proudu I= (16,-0,7)/3000=5,3mA.

TakZe pro uvaZované vstupni gep-48\° ?

Rc=48/5,3.16 = 9kQ. Toto je celkova hodnotaigitazeného odporu. ProtoZe je
¢ast — zde konkré#3kQ —je jiz osazena, musiméqu tento odporiedradit ¢-3=5kQ2. Tento
piidavny odpor Rbude instalovan vnmodulu. Zbyva ufit jeho ztratovy vykor:

P= U.I= R..I? = 5000.(5,3.1%)%= 0,14W.

V praxi zvolime hodnotu odporup z n¢kteréfady jmenovitych hodn — nag. E12
uvadi nejblizSi hodnotu BkQ dwe: 4k7 a 5k6. Zvolme tedy hodnotup= 4k7 (=4,7IK)
v provedeni pro ztratovy vykon 0,25We poteba si také wdomit, Ze dojde takek

8 Ve vypaitu je zanedban Ubytek n#pna diod.
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posunuminimalniho vstupniho n&f, protoze fvodni hodnota by u- pravdpodobré —
nezajistila pozadovany jmok proudu diodot

Tedy —hodnota prediradného odporu Fp= 4k7/0,25W.

Zapojeni vstupu pridanym gedtadnym odporene zachyceno n@br. 3.16

Internal External

KO

I— ¥ '|'"|,.'
¥ 0~+48YDC
- m =

AT 4

Obr. 3.20 ZvySeni vstupniho rozsahu binarniho vs modulu ADAN4052 predazenim
odporu.

(Konec poznamky)

B Reseny fFiklad

Zadani: Navrhnéte feSeni monitorujici napajeni 20V/50Hz.

Jedna se o zadani, které ma co mozna nejjednoddstgkovat, zda na dané
elektrorozvodu je fitomno napti 230V. MiaZete si pedstavit poZzadavek, ze vasSim ukolen
toto nagti nejprve pomoci eldrostykae p@ipojit (zde nebudereSeno) a péebujete st
preswdcit, zda ksepnuti opravdu doSlo a rip na sepnutém okruhu jefifpmno.
Upozorrgme, Ze Ukolem neni &t velikost tohoto nagti!

Resen:

Pro zjiSténi, zda je nebo neni nagti 230V na veden, vyjdeme z ostd¢eného ¢
jednoduchéhoieSeni zalozeného na pomocneelektromechanickénrelé. Budici vynut
takovéhoto relé -napitové dimenzovanépraw na testované nép — je trvale zapojeno d
monitorovaného obvodu. Wasem fipad by to bylomezi faziL a nulovy vodé N vedeni

230V/50Hz. Pokud nai je, relé gitahne své kontakty. Stawdhto kontakii pak zjifujeme
— Vviz odstavec vyse.

V souwasné dob je mozné pouzit i polovogtivé, optoizolované moduly. Pra
takovétotreSeni, zaloZzené na modulu 022 pouZijeme zdeModul IAC5A ma logicky
vystup 0/5V, ktery je ovladaniéavym naptim 18(-280V. Modul je vynénny a je zasunt
do montazni desky (existuji desaz pro 24 &chto modul) — viz Obr. 3.22 Vystup tohoto
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modulu (vyvod 4, respektive svorka ,output” montadesky) ovlada optoizolovany binarni
vstup montézni desky DIN-24., ktery je naskedpracovan TTL vstupem karty PCI-7248 —
viz Obr. 3.22

NMOUNTING RACK PLUG-INMODULE
- AC/DC INPUT
Om = =— [ ] @L,‘
SCREW
VACORVDC TERMINALS
PEEEEY [\ 2 i
FUSE L 4 f/
e _ | LED g
NS \a
OUTPUT :E:K ,‘ Re
OYBL _ |
CONNECTOR T
~~LOBICBND _ 5
~~ COMMON |
EQUIVALENT CIRCLIT ONLY

NEGATIVE TRUE LOGIC

Obr. 3.21 PRiklad vstupniho polovodbvého modululAC5A spinaného (ovladaného)
napetim 180-280 VAC s logickym +5V. Na obrazku je s@imky zakresleno jeho osazeni do
montazni desky (uprgsid) a napojeni na vstupni (naied a vystupni optoodtnou (dole)
cast. Foto podobného modulu a montazni desky vizZ28 v nasledujici kapitole.
(http://www.opto22.com/documents/0448 Std Dig_Afutk data sheet.pdf).

P 230VAC
CN7
ACL-10150-1.5
N | 50-Pin Flat Cable
PE DIN-24P |
. CN8
£3
55 GND 50
+ 3 P1AO| 5 Z 1
5¥ g 47% | PCI-7248
g g :
=> > Ve
Output
IAC5A GND
LV

Obr. 3.22 Schéma zapojeni modulu IAC5A (osazeantaZni desce — neni zdéradneno)
a napojeni jeho vystupu na optoizolovany vstupydBsk-24P a karty PCI-7248.

Detailni funkni schéma napojeni vystupu modulu IAC5A na optaxahy vstup (zde deska
optoizolovanych vstupDIN-24P) je znazorno naObr. 3.23
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Binarni vstupy a vystup

ADAM-3864 + IAC5A +5V DIN24P

Obr. 3.23 Detailni schéma napojeni vystupu modiLEA (ten je osazen v montazni desce
ADAM-3864) na optoizolovany vstup desky DIN-24RraykPCl-7248.

Obr. 3.24 Montazni deska pro az 24 machpto22.
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Ulohy k #eSeni 3.1

Navrhreéte zapojeni pro fipojeni logického vystupbezpénostniswtelné ziclony napajené
ze zdroje +24V/2A a davajici dvojici vzajetnmegovanych (redundantnich) logicky
signati 0/24V.

Obr.3.25 Bezp#ostni s¥telna zaclona.

3.1.4 Program binarni vstupy

Program

Pro praktické seznameninwduly ugenymi pro éteni stavu binarnich vsttpje navrzer
program ADAM4050“, ktery komunikuje modulem ADAM-4050.Tento program je
soutasti laboratorni Ulohy.
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3.2 Binarni vystupy

) vikad

Pomoci binarniho vystupu/vystiugidici systémfyzicky ovlada/nastavujoviadany
(dvouhodnotovy)clen. Vystupnim prvkem je kbdl dvouhodnotovy logicky signé— nap.
v arovni TTL, pipadré spinaci funkce— kontaktni (relé), spinadranzistor. Fikladen
ovladanéhcailenu je nap kontrolka, civka relé 1bo styk&e, civka elektroventilu, logick
hodnota povolujici/zakazujici funkci danéhaizeni (typicky tzv. signal ,Enable“apod.
MuzZe to byt ale zase prosty binarni vstup jinéhtizeni —nap. pro adresaci vstug
piepinaie 16 ngficich mist bude zapisbi generovat/nastavovat 4 bity adre<* = 16).

Pro spravnou funkci je zagebi vZzdytaké posoudit elektrické parametry vystupni
¢lenu (potebnénagpsti, odebirany proud, charier zatze -indukeni, kapacitni apod.) a pod
téchto vlastnosti zvolit odpovidajici typ vystupnimbvodi ridiciho systemi

Podle proudové a n&fové zatizitelnosti lze vystupni obvody volit ja
nizkovykonové a vykonove, dale podle typu &lddi jako neiolované aizolované

Nizkovykonové binarni vystupy byvajasto realizovany iiimo na PC kaét
Vykonové pak na externiateslach, které jsouifpojeny na TTL vystupy PC karty

3.2.1 TTL vystupy

Na Obr. 3.26je zakreslen zakladni typ binarni— DO —vystupu, drovni TTL.
Nap‘iklad DO u karty PCIF248 jsou charakteru TTL a maji tyto vystupni paetg

log1l: 2.4V min.,
logO: 0.5V max.,
proud log1l: -15.0 mA,
proud logO: 24.0 mA.

Na tomtéz obrazku je také zakresleno ovladani Bagdai LED. Ta zdebude svitit
pii vystupu nastaveném na ura log0. Velikost odporu Rohlediuje poZadovanou veliko
proudu diodou -samozejmeé < ohledemna proudovou zatizitelnost daného TTL vystupt
stavu logQ(viz prislusna dokumentac.

Vystupni svorky
1 TTL TTL 4

po Y

- DGND L
ool +5V
po o— (- +—>
LED
DGND © L

Obr. 3.26 Binarni vystup typu T1s piikladem napojeni na dalSi TTL vstup a signai;
LED.
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3.2.2 Optoizolovany binarni vystup

Vlastnosti TTL vystupu je jeho nizka proudova zsdldost, nizké vystupni nap a diky
galvanickému propojeni vystupu se &attaké nizka odolnost. Tyto nevyhodyriffadre
nekteré) odstrauje vystup, ktery se nazyva otewy kolektor (,open collector”) — vifpadcs
pouZiti bipolarniho tranzistoru, nebo ,open sourp&“pouziti Mosfet tranzistoru. Jedna se
v podstat o spinaci tranzistor, ktery ma vyveden kolekterrator. Timto tranzistorem je pak
spinana fipojena z&tZ. Na Obr. 3.27 nahde je schéma fiimého vystupu typu otéeny
kolektor, v jeho spodniasti pak jeho optoizolovana verze. Upozone zde na nutnogesit -

v piipadt spinani induéni zatze — ochranu tranzistoruigd znEenim (pfirazem) i
odpojovéani indu&ni zatze. Vznikaji zde totiz nagové Sptky opané polarity (jev je dan
tzv. vlastni indukci). Jejich bezfiey ,odvod” zaji¥uje dioda D, fipojena v zasrném srdru
paralel@ ke spinané z&ti. Této dio@ se rekdy fika ,zhaseci”, ,nulova“ nebo ,rekupefia“

- v pripack rozpinani induéni zatze pomoci mechanickych kontaktelé vznikal elektricky
oblouk, ktery odsthigovala. V rEkterych gfipadech byva tato dioda uz sasti vystupniho
obvodu — nutno atit v dokumentaci.

Na spodnim obrazku je j€§edna dilezita wc. Nekteré DO moduly/karty mohou mit
tyto vystupy (optoizolované) vyvedeny kazdy zcekravisle — viz ozr#ni vystupnich
svorek DO+ a DO- (ve skuteosti jeS¢ doplreno cislem vystupu), nebo tyto vystupu maji
jeden ,konec" spokny, jako v gfipad takto ozn&ené svorky emitoru tranzistoru DGND
(,Digital Ground®).

Vystupni svorky —4’

Vnitini obvody DO

11 Otevieny kolektor
~open collector”

DGND

Vystupni svork I — i
ystup Y lx LED, relé,

+5V Vnitfni obvody DO/DO+ | D SSR,...
R1 o :
p1 w7 K~ 14 Otevieny kolektor
1 A~ ~open collector”
- 1
‘ Optoclen DGND/DO-

Obr. 3.27 Binarni vystup (DO) typu ofewy kolektor- neizolovany a izolovany,/&fadem
ovladani zéatze.
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Mezi piiklady spinané zéte Ize zgadit relé, styké& akusticka houkgka, informa&ni
vystrazné sétlo, SSR (Solid State Relay)- ,polovedivé relé”, celouradu aknich ¢lena
typu ventil, solenoid atd. Uvedenéfildady jsou napajeny/buzeny stejnasmym
napitim/proudem. Podle pibné proudové a n&fové zatizitelnosti musime vybrat vhodny
modul/kartu. Nafpp modul distribuovanych DO 1-7055 the spinat z&¢ napdjenou az
napstim 40V a odbrem 650mA. Jako dalsifilad zmiime dcéinou desku DIN-96D&
vyrobce Adlink, s parametry: spinané détap-24V, proud 350mA.

Praw popsané vystupy jsou demé pro spinani stejno8meého napti/proudu,
respektive z&’e napajené stejnosmym nagtim. V praxi existuje ale celfada zézeni,
které se napdji dtlavym naptim, coZ nese poZadavek spinat takovéto éthap
NejjednodusSimieSenim je pouzit externi modulc¢eny pro spinani stlave zatze a
ovlddany logickym signalem. Je sarrgjmosti, Ze vstupni a vystupni (silow&st tohoto
modulu byva také optoizolovana. Takovym moduleZenbyt nap. OAC24A [12], uteny
pro spinani zéfe napajené 8tavym naptim az 280V s proudovym odiem do 3,5A.
Modul je ovladan logickym nagpim +24V/20mA®°. Tento polovodiovy vymsnny modul je
urcen do zastavby do nosné desky I/O madoag. ADAM-3864 vyrobce Advantech.

Obr. 3.28 Montadzni deska ADAM-3864 pro osazeni cg#mi standardizovanymi
polovodrovymi I/O moduly.

° 96 optoizolovanych vystuptypu oteveny kolektor.

19 Existuji moduly i pro jind ovladaci n&gp — nap. modul OACS5A jetizen logickym nagtim
+5V/12mA, takZe je ho mozné ovladatekterymi vystupy typu TTL.
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vac — "% %,

TERMINALS
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VOLTAGE
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Obr. 3.29 PRiklad polovodiového vystupniho modul@AC24A urceného pro spinani
stiidavého nagti (zatze napajené gidavym naptim). Na obrazku je schematicky zakresleno
jeho osazeni do montazni desky (upexbt a napojeni naidici a ovladanouast.
(http://www.opto22.com/documents/0449 Std _Dig_AGp@s data_sheet.pdf).

P

AN

3.2.3 Reléovy vystup

Mezi dalSi typy binarnich vystipurcenych pro spinaniétSich napti a proud, pati
klasicka elektromechanicka relé, zéjigci svymi kontakty galvanické propojeni. Ty byivaj
bud sowasti karty — nap jiz zminovana karta karta PISO-P8R8, \br. 3.9 obsahuje 8
relé. DalSi moznosti, jak realizovat reléové vygtupe pouZiti externi reléové desky
(montazni desky). Ro¥d je mozné pouzit — tam, kde je téirmsné — distribuovanych
reléovych vystup (nag. jiz diive zmiiované modulyiady ADAM4000 atd). Hklady
popisujiciteSeni reléovych vystiibudou uvedeny dale v textu.

Form C Form B Form A
NC - Normal Close
Ucc ,NO - Normal Open NC NO

CM - Commaon CM ‘ CM

Obr. 3.30 Typy reléovych vysiup

Reléové vystupy jsou charakterizovany svym typelRorn C znamena, Ze k dispozici
jsou vSechny mozné stavy relé, tj. spinaci — NOrifidd open), rozpinaci — NC (Normal
close) a samdejm¢ i spolény — CM (Common) — vizObr. 3.30 vlevo. Jednd se o
univerzalni zapojeni. Form B ozhge relé, které ma& pouze dva vyvedené kontaktyy a t
spol&ny CM a rozpinaci NC ©br. 3.30uprosted. Konén¢ poslednim typem je Form A, u
ktereho je mimo CM vyveden spinaci kontakt NObr. 3.30vpravo. Z elektrického hlediska
nas pak bude ip vybéru zajimat velikost a typ spinaného #idproudu, pipadré i
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pirechodovy odpor. DalSimi parametry jsow@iosepnuti a doby sepnuti/rozepnuti koritakt
také maximalni frekvence spinani.

Mimo klasického relé, je tad pripadi mozné pouzit tzv. Solid State Relay — SSR -
polovoditového relé. Zmino jiz bylo v gedchozi kapitole v souvislosti s optoizolovanym
vystupnim modulem OAC24A, &enym pro spinani $tlavé z&tze. SSR relé je moderni
nahrada za elektromechanicka relé a stgkd piipad potreby spinani stdaveho nagti, se
vyrabi se ne&jastji v provedeni pro jednu nebd faze o gipustnych proudech od jednotek
po stovky ampér. Vnibé jsou realizovany pomoctiznych druli tyristori nebo modernimi
IGBT tranzistory. SSR relé musi byt vybavenkegtovou ochranou (nd&p varistorem),
piipojenou paralel piimo na vykonové svorky relé u kazdé faze. Existyprovedeni pro
spinani stejnosénné (DC) a dgfdavé (AC) zéatze, v gipack stidavych modul pak
rozliSujeme jednofazové aifazové provedeni. Vyhody, kteréripaSi relé SSR oproti
mechanickym relé a stykam:

Vyhody Nevyhody

» U sttidavych SSR zpravidla spinani prachodu proudu nulou (diky této
vlastnosti nedochazi k velkym proudovym naérazk produkovani ruser
a prepiti v siti, jako je tomu u mechanickych relé a styRa

=N

Dy

* |jiné zpisoby spinani (okamzité, burst,..). Krémprovedeni pro ohmick
zakze spinajiciho ip prachodu napti nulou, jsou k dispozici i SSR Vv
provedeni pro induktivni z&te spinajici okamzit

» Tichy, spolehlivy provoz dlouhou Zivotnosti(neopaluji se kontakty,..)

« Velké vykony, vysoka zayna nagti Produkuji  ztratové
o . o, i i i teplo, které je nutné
» Obvykle mensi rozery modulu gi stejném spinaném vykonu (oproti,chiadit

elektromechanickému rel€)

* Vhodné pro wvysSi frekvence spinani (typicky pro Phegulaci,
BurstFire,...)

- Ovladéani malym nap malym naptim do 32V (aleieba i 230V) AC/DC, VYSSi cena oprot
jelikoz se relé neovlada civkou ale elektronickgprdukuje ovladagi Pé2  pouzivanym
vstup frepsti, nemusi byt tedy vybaven Ra&nemdi diodou pro pohlcenf relatkim a
vzniklého gepeti, jako je tomu u obyejnych relé stykaim

* Indikace sepnutého stavu LEDkou (zjednoduSuje ahlme uvadni do
provozu, pipadré hledani zavady.)
* Vysoky stupé kryti IP

* Snadné a levné dogni o "chytré" moduly, diky kterym Iz&dit nag. 1f
st komutatorové motory, stmivani zarovek,... ponawlogového vstup
treba 0-10V, 4-20maA,..

o
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3.2.4 Priklady binarnich vystupi

B Reseny fFiklad

Zadani: Navrhnéte sepnuti DC zatze napajené 24\(48V)/500mA.
Pouzijte/nepouzijte galvanické adleni.

Redeni: Moznosti wesit toto zadani je celéada. Zde popisemieseni vyuzivajici
univerzalni desku $TL DIO, doplrgnou— kviili potrebs spinat ¥tSi za€Z — dcéinou deskou
svykonovymi vystupy a také piehbnou svorkovnic

]
oo
] wy X [rUn
. J ss motorek Zarovka
- U U
: | GND I
-—= o O oy

Obr. 3.31Priklad spinani stejnos#mé (DC) zat¢ze vystupem typu ot@ny kolektor. Viev:
indukeni zaez, vpravo odporovi..

Navrzené&‘eSenije zalozeno na pouziHW vyrobce Omega karty OME-P10-D48U,
uréené do PCI slotu. Karta obwuije 48 DIO, rozdlenych do 6nastavitelnyctobousngrnych
binarnich pori typu TTL. Pro spinani poZzadované&ét— viz zadani -musi byt tedy kart
doplrtna externim modulem vykonovymi vystupy (miniméalé schopnymi spine
24V/0,5A). Témto pozadaviim vyhowje deska OME-DR24, ktera nabizi 2NPN vystup
s otew¥enym kolektorem. Zéchto 24 vystup jich osm miZze spinat z&¢ az 35V/600mA
zbylé pak 35V/100mA (Podrobnosti viz mant

Obr. 3.32 PCI karta 48 DI@ME-PIO-D48U a montazni deska OMEB-24C
24 vystupnich linek typu oteeny kolekto— vSe vyrobce Omega.
(http://lwww.omegaeng.cz/ppt/pptsc_lg.asp?ref=C-PI0-D48U&Nav=dasd0)
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+24V
o Z |OME-DB-24C
OME-PIO = OME-CA-2010 5 T
D48U O [r— U
A S = A\
zl 3 S
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L h 4
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o]
+24V

Obr. 3.33 Schéma zapojeni karty OME-PIO-D48U a &ME-DB-24C
spinajici z&&z — zarovku L a DC motor M.

Dalsi feSeni vyuziva modulu opto22 ODC24 ovladaného D@ tygeweny kolektor
modulu NUDAMG6050. Modul ODC24A f¥e spinat stejnosimé nagti 5-60V/3A a k jeho
ovlddani je zapoebi logicky signal 0/18-30V s proudovym @dém 18mA. Pro ovladani
tohoto modulu je navrzen modul NuDAM6050, kterypdisuje 7Dl a 8DO. Parametry DO
jsou pro ovlddani ODC24 vyhovujici: vystup typuweny kolektor, 0/24V s proudovym
odkErem do 50mA.

MOUNTING RACK PLUG-IN MODULE
6_[ s L*O‘A“;‘ 20 Lﬁr DCOUTPUT
! SCREW |
0'R TERMINALS A
Ol e -
o |_AWPLFIR |
+ LED s 0
Q_\@C _____ 3 \
3.3K
| QUT
_______ & 4
<:> CONNECTOR il
’l
'tﬁ_ EQUIVALENT CIRCUITONLY
= NEGATIVE TRUE LOGIC

Obr. 3.34 PRiklad polovodiového vystupniho modul®@DC24 urceného pro spinani
stejnosrarného nagti (zatze napéjené stejnogmym nagtim). Na obrazku je schematicky
zakresleno jeho osazeni do montazni desky (upd)sh napojeni naidici — carkovare -a
ovladanouwsést ,Load". Rozna@ry modulu: 43,2(5)x31,8(v)x15,2(h) mm.
(http://www.opto22.com/documents/0450 Std_Dig_DC pgotg data_sheet.pdf
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Obr. 3.35 Schéma zapojeni vystupu —i@gy kolektor — modulu NuUDAM-6050.

Schéma zapojeni je znazéno naObr. 3.36 Zagz — zde tvéena zarovkou a DC
motorem, je spinana pomoci moduDDC24, respektive vystupnim tranzistorem tohoto
modulu — viz detail naObr. 3.34 Tento modul je f&s vnitni optooddlovaci obvod
fizen/ovidadan modulem distribuovanych DIO NuDAM60%de jsou pouzity dva DO
vystupy — DO 0 a DO 1. Ty jsou typu otemy kolektor a spinaji vstupni opten moduh
ODC24 - jeho vstupy ,4“ respektive na montaznicdeADAM-3864 ozn&ené 1 a 2.
MontadZzni deska ADAM-3864 a modul NuDAMG6050 jsou a@my ze zdroje Ucc
+24V/200mA (proudovy odly zvolen na zéaklad dokumentace). Zarovka a motor jsou
napajeny ze zdroje UPW 48V/2A (proudovy &dfe zvolen jako dvojnasobek nominalniho).
V obvodu spinani DC motoru je také zabudovana oct@ralioda — jedna se zde o spinéni
indukeni zatze.

V kratkosti jinymi slovy — vystupni tranzistor mdduNuDAM-6050 spina fes
optooddélovaciclen modulu ODC24 jeho vystupni vykonovy tranzisioen pak danou z&t.

Vzhledem ke zvolenému tygidiciho modulu — NuDAMady 6000 — je cela sestava
ovlddana nahizenymtidicim systémem pragdnictvim sériového rozhrani RS485. To musi
byt ukoréeno odpory, tzv. terminatory — ve schématu neniezadéno.
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Obr. 3.36Schéma zapojeni ovladani inforena Zarovky a DC motoru, napajenych agam
+48V. Rizeni je pomoci modulu NuDAMG6050, ktery ovlada idvelkonovych spinacic
optoizolovanych mod@lODC24

3.2.5 Program binarni vystupy

Program

Pro praktické sezndmeninwduly ugenymi pro ovladani binarnichystupi je navrzen
program ADAMA4050“, ktery komunikuje modulem ADAM4050 (respektive NuDAM-
6050). Tento program je s&asti laboratorni tloh

8 Reseny pFiklad

Zadani: Navrhnéte sepnuti vykonové AC z&Ze- motoru.

Re3eni:Pro ovladani 3fazového motoru bude pouZit stykdavic — pro zgtnou
kontrolu, zda doSlo k sepnu— bude zji§ovan stav pomocnych kontdéktohoto stykae.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Soutasti schématu nebudou zabexpaci obvody (tepelnd a nadproudova ochrana —
toto je nad &mec tohoto textu. Vlastni styk— budeme pedpokladat pouziti vykonovér—
bude ovladan pomoci klasického elektromechanické&h® (i kdyZz je mozné pouzit nié|
SSR).Vybér vhodného relé ukdZzeme na dvaiikjladech— modulu distribuovanych DIO |
relé) apomoci klasické DIO karty se zabudovanymi relé tem desce svorkovnic

Jako modul distribuovanych vsti/fpystupi (DIO) pouzijeme NuDANMN-6060, ktery
spliuje vSechny naSe poZadavky: obsahuje 4 relé (2m Eoba 2x Form A) a 4 optoizolova
vstupy' - detail viz Obr. 3.37. Budeme tedy navrhovat zapojenjegnim vystupem—
zapnuti/vypnuti motoru a jednim vstupe— zjiStovani stavu stykase, respektivejeho
pomocnych kontakit

NuDAM-6060 Relay Output Channel NuDAM-6060 Digital Input Channel
. -, External Power Source - e e e e e e,

: Photo ;\FAQ - i
RLn : I icro Processor
NO Power Ext24V «Z} =
@ Loading Din+ #/}- <-

S

Micro

Processor ( @ Din-
COM <Z> External

~— 47 Switch

- * External power ground

From

Obr. 3.37 Detail zapojeni modulu NuDA-6060 - reléového vysupu typu Form A
optoizolovaného vstupu ovliaddaného kontak

Vlastni zapojeni vyuZivajici reléového vystupu macNuDAM-6060, je zachyceno rObr.
3.38 Kontakty relé.1: CM a NO (Form A) modulu NuDAK6060 spinaji vykonovy 3fazo\
styka S1, ktery je napdjen zzdroje U 48V. Dioda D plini funkci ochrar kontakfi relé
modulu NuDAM-6060 wyznam viz dive vtextu. Styka S1 ma mimo trojici vykonovyc
kontakti také pomocny kontakt K1, jehoZ stav je sniman iaptovanym vstupem modu
NuDAM-6060 DIO —Ext24. VSimrme si, Ze vyvod ozrigny Ext24 je spotay pro vSechn:
4 optoizolované vstupy (DiDI3), kterymi modul disponuje (vékterych situacich to fize
byt omezuijicji protoZze musime ovladat proti z¢). Dale si také vSimime, Ze tento vyvod |
piipojen misto 24V nanagiti 48V a museli jsme vstupnicdsti optoizoldnimu obvodt
piedradit odpor Rp. Odvozeni jeho hodnotyeirt vykonového dimenzovani viz z&w
kapitoly 3.1.3Ptiklady binérnich vstuj.

E Otazky 3.2.

Pra¢ napajime obvod optoodéni ze zdroje +48V a ne ze zdroje V? Bylo by to pece
jednodussi -nemuseli bychom pouZit@dtadny odpor Ip.

(Konec dotazu)

" Sodkazem na podrobny navod zimie, e modul NuDAI6060 ma zabudon WDT obvod, ktery
muze ovladat zminé vystupy (relé) a zajistit tak prvky zabezpel ovladani motoru (jeho automatic
odpojeni) wripac zavady natizenéhaidiciho systému.
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Obr. 3.38 Schéma zapojeni pro spinanfidavého 3fazového motoru pomoci 3fazoy
styka’e ovladaného relé modulu NuDAN6060.

3.2.6 Program relé

Program

Pro praktické seznameninsoduly ugenymi pro ovladani reléovych vystuge navrzer
program NuDAM6060", ktery komunikuje modulem kompatibilnim modulem ADAM-
4060.Tento program je s@asti laboratorni tloh

B Reseny fFiklad

Zadani: Generujte logicky vystup — napéti 0/xxV. A ovladejte jim optoizolovan
vstup,Pouzijte/nepouzijte galvanické ofleni.

Reseni:Jedna se o velicgasty ipad : praxe, kdy pdebujeme ovladat logicky vstt
né¢jakého modulu/zdzeni. Pedpoklddejme ovladani vstupu Enable jednotky AD®&LG(
Tato jednotka je @ena profizeni stejnosgrnych DC motoit s permanentnimi magnety
vykony v rozsahu 80 50 W[13]. Vstupni hodnota signélu Enaldtgl je4 - + 50 V. Log0,
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odpovidajici stavu Disable, je vrozsahu 0-2,5Viré¢tujeme tedy zajistit tyto logickeé
vystupy. Déale pedpokladame, Ze jednotka ADS je napajena a ovladgim&ho zézeni —
neni zde tedy zakresleno. Vyuzijeme zde ale jgjstviosti, Ze na svych vystupech 10 a 11
svorkovnice ozngené ,Signal“ poskytuje n&p +12V (respektive -12V). Nap +12V,
spinané optoizolovanym vystupem karty PCI-7230,Zgeme jako logl k ovladani vstupu
Enable. Dodejme, Ze ke kartPCl-7230 pdebujeme jest montazni desku — externi
svorkovnici. Vyrobce dopotiwje nap. modul DIN-37D, jehoZ saisti je také propojovaci
kabel ACL-10137-1.

IDI_O (1) ®
- O |(20) IDI_1
D2 2| O g (21) IDI_3
IDI_4 (3)| © o .
(22) IDI_5
IDI_6 (4)| O o
(23) IDL_7
DL8 )| O o |00 o1
IDI_10 (68) | © (29 1
- O |(25) IDI_11
DI 12(7)| © o
(26) IDI_13
IDI_14 (8) | © o
(27) IDI_15
EIcoM (9)| O (28) EOGND
EOGND(10)| O (29) EOGND
ID0_0 (11)] © o
(30) 1D0_1
ID0_2 (12)| © o
Voo (31) 1D0_3
IDo_4 (13)| O o
J o (32) ID0_5
Resistive IDO—G (14) O (33) IDO0 7
% 5 Loading IDo_8 (15)| O 0 | za) IDO_B
VoD (@] =
@ 5~35V ID0_10(16) O |(35) IDO_11
IDo_1217)[ © (36) 1D0_13
—— ! ID0_14(18)| O o -
7 VoD (19) \C_)_/ (37) ID0_15

DO circuit of PCI-7230, PCI-7234, and cPCI-7230

Obr. 3.39 Detail zapojeni optoizolovaného DO kdetgl-7230 a konektoru. Uvedena karta
ma 16 DO, vSechny maji spahg vyvod EOGND. Nalte montazni deska — svorkovnice.
(http://www.nudag.com/download/PCI-7230/P723X%20%iPDF)

Schéma zapojeni je znazeémo na Obr. 3.40 Ovladany modul ADS50/10 je zakreslen
Carkovarg z divodu, Ze zde nejsou zachyceny jeho dalSi vyvodgpajeni, motor, zadavani
Zadané hodnoty rychlostNavrzené zapojeni ma jednu nevyhodwe vSechny optoizolované
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vystupy karty PCI£230 maiji jeden spalay vyvod ,EOGND". Ten je zde pouZii ptfivedeni
logl na vstup Enable jednotky ADY10. To znamena, Ze zbylych 15 DO rigme jiz
pouzit (k ovladani). fomto gipadct by bylo vhod®jSi jednoduse pouzit reléového wupu
(Form A), ktery by pivadél napeti +12V na vstup Enabls

Tedy zapojenpouZzivajici reléby bylo nésledujici:
kontakt relé NO propojit gyvodem Enabl jednotky ADS5010 a kontakt relé CM propoj
spomocnym nagtim na vyvodu +12\jednotky ADS50/10 — signaly vi@br. 3.40vpravo.

_ f.—-""_'-_' ‘_q_"“-.\
= | ACL-10137-1 |Z | DIN-37D / !
[
PCI-7230 ol | II
i
rAY ] ) [
T~ 4o | == ||
\
=) o) L s 0 |
s} Z \ O z |
O I
— O 'L1I H
L \ |
| |
o 1 @ !
ﬁ ﬁ ll\ ﬁ ﬁ /
by h (s ]
—— - i
| o o o /
A . | rd
: Signal : ' -J_”.r
! —
! ADS50/10 |
I |
|
! |

Obr. 3.40Schéma zapojeni pro ovladani logického vstupu Endbkky ryhlostnihorizeni
pohonu ADS50:0 (Maxon) DIO kartou PG7230 (Adlink). (Na pravé stra# varianta
s ovladanim pomoci reléwiz text.

-’

ZQ: Ulohy k Fe3eni 3.

Zkuste navrhnout vlastni jinéeSeni tohoto zadani. NiagaloZzené na pouZziti modulu S:
fady opto22 (ODC5, ODC24.

3.3 (Citatové vstupy a vystup

) vymao

Citate acasovae jsou daldim jedstavitelem binarnich vstim vystug, maji v3ak
podstati komplexrgjSi charakter. Zdeifpdpokladame hardwarovéace acasovde.

Cita¢ (counter), slouzi positani pulsi ptichazejicich naip ze senzoru. Zpravidla
mozno také uiit, na jakoucast pulsu m&itat reagovat— ¢elo, nebo tyl.Citat je také
charakteizovan svou kapacitou, respektivecpam biti. Tato kapacita @uje, do jak velkéh
¢isla mize paitat, respektive inkrementovatigwbsah o jediku (ten nemusi byt numa
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pocatku nulovy). B prekrateni maximalni kapacitgitace — jak uz bylofeceno, je dana
poétem biti — dojde k jeho tzv. jJeteeni“. Toto geteeni zmisobi vynulovanicitate (ten
za&in&citat ot od nuly). Viastni peteteni (jedna se o HW signal)ude byt dale fivedeno
(pfipojeno) n&itaci vstup dalSihogitace. Timto zfisobem je moznéitace tzv.retezit (zapoijit
do kaskady) a zvySovat tak jejich celkovou kapadiag. zapojenim dvou 16bitovyatitaci
— kazdy o kapadit2'°=655362 ziskame kapacitu*2=4294967296 = (4,29.%patd.

OF 0mmmm
1
CLK o 1= i oo
Sitad I Pfeten:venl ,
GATE o—— (podteceni)

Cteni
Prednastaveni

Obr. 3.41 Blokové schéma zapojéiace — ,,counteru”.

V pifedchozim textu byl — pro jednoduchost vykladu —Zovan pouzeita¢ ¢itajici
nahoru — inkrementujiciCitate také mohouwitat snérem doh, tedy ,oditaji, respektive
dekrementuji s§ obsah o jedrtku. Zde i dosazeni hodnoty nula a dalSiho dekrementu
dojde k tzv. podtgeni ¢itace agitag se nastavi na hodnottl, Xde n je jeho peet biti. Obsah
Citate je také mozngist — tedy zjisovat jeho obsah a také je ho mozriedmastavit na
n¢jakou hodnotu. Nap poZzadujeme, aby po &igani 1000 puls (vnéjSich udalosti) doslo
k jeho geteteni. Jeho obsah tedy nastavimie(mastavime) na"2- 1000 = (pro 16bitovy
¢itat) 64536. Na feteteni mohou totiz reagovat dalSi padpé obvody, jako napnastaveni
vybraného binarniho vystupu, generovéarpseni atd.

Citat je v zasa¥ mozno pouzit praéitani/oditani puls.. Privedeme li pulzni signal na
vstup CLK — vizObr. 3.4] tak po dobu ,oteeni* sokinového hradla — signalem logitac
bude naitat vstupni pulzy. Timto Zisobem niZzeme pimo netit kmitocet vstupniho signélu
na vstupu CLK. Ten je — wipadct trvani logl na vstupu Gate jednu sekunduiinmp
v hertzich.

Druhy zpisob pouZziti je zaloZzen nagheni doby pulsu. V tomtoifpac na vstup CLK
je piiveden pulsni signal o znamém kndiio — zpravidla byva s@asti dané ®fici karty. Na
vstup Gate je fiveden signal, u kterého chcemetindélku jeho pulsu. NapkdyZz na vstup
CLK privedeme signal 1MHz, tak &fime délku pulsu v mikrosekundéach.

Pfi rozhodnuti, zda pouZijeme Kkartuc¢isatemgasov&em, nebo modul, musime
vychazet z toho, jakou a jak rychlou odezvu budgrotebovat. V pipac metici karty
(instalované v pdtaci) problém nebude. U externiho modulu — hapirady ADAM-4080,
NuDAM-7080 atd. musime vzit v vahu, Z&padna odezva na udalostefgeni — dano
komunikaci po sériové stnici — bude delSi. Také jsme zde — zpravidla —zBnemoznosti

2 protoze je péitano i s nulou, maximalni obsaZzetiglo je 65535 ! Celkem 65536 hodnot.
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¢itace radit do kaskady, kapacitatitate a maximalni vstupni frekventRovrez moznosti
nastavenigchto modul nejsou tatbohaté, jako deSeni na bazi karet.

Casova (timen slouZi ke generovani pulzniho signalu, kteryiize byt ovladan dal:
subsystém. NiZze se nap jednat o generovani PWM signalizeni otéek/polohy pohont
skrokovym motorem, fipadré pouze generovat signal o &itém kmitaitu. Obvodové
zapojeni je v podatt opa&né nez Wwitate — vystupem je zde vyvod ozéeny naObr. 3.41

OF*, nebo téz Out.

B Reseny fFiklad

Zadani: Pomoci optické zavory pdéitejme pocet vyrobki na dopravnim pase a
vizudlre signalizujte naitani ugitého (zvoleného) pitu.

Obr. 3.42 BOS 08M-P®R1(-03 PNP Spinani na &o.

Reseni: Jedna se o velitasty fipad : praxe, kdy pdebujemepogitat (méiit) pulzni
signal edstavovany detekci rgdmetu (poloty) vhodnym senzorem. Zde pouZijel
optoelektronicky senzor reflexni optickou zavortBOS 08M-POPR1(-03 PNP, vyrobce
Balluff. Zvoleny typ rozpia na switlo®, tedy je sepnut, piipac, Ze je swtelny paprsek
pieruSen. Vystup tohoto senzoriipgmjime nacditatovy vstup. Vzhledem jednoduchosti a
nizkym narokm na vstupni kmit®et zvolime modul distribuovanych DI- nag. 1-7080
(vyrobce ICP_DA$% Pouzitim tohoto modulu také ¥gSime problém na&povych Urovni
mezi senzorem a vstupetitace, ktery bychom muselieSit \ ptipact pouziti zasuvné P
karty scitacovym(i) vstupem Ty totiz byvaji— zpravidla — varovnich TTL

Zvoleny modul 17080 ma tyto parametry: dva nezavipiednastavitelne32bitové
¢itate, optoizolovanélog0: C-1V, logl 3,530V) /neizolované vstupyfunkce ¢asovée,
nastavitelny alarmrento alarm— vystup D/O vizObr. 3.43ptedstavuje logicky vystup, ktei
se po néitani ukité hodnotyautomatickynastav (na danou logickou Urog. Tuto vlastnost
vyuZijeme pro optickou vizualizaci si@ani ugitého pd@tu tim, Ze timto vystupem sepnel
informatni kontrolku (Zarovku). Modull-7080 umo#uje také — wamci konfigurace—
potlait vliv fidiciho vstupu gate, takZze ho zde nebudemerasat Cita¢ bude tedy trvali
Citat).
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Obr. 3.43 Blokové schéma zapojeni 1-7080 — moditaui.

Popis zapojeni — vystup optozavo
¢itate ¢.0 InO+ modulu i-7080 —

ry BOS 08 (yd8K) je priveden na otoizolovany vstup
viZObr. 3.44 Druhd ¢ast optoizolovaného vstupu je

pripojena na zem (GND). Vystup alarmu DO-0 je typevtgny kolektor, ale ma maximalni

proudovou zatizitelnost 30mA, coz

je nedostadepro spinani vizualizaiho stla. Proto je

timto vystupem spinano SSR — modul ODC24, kterggazen v montazni desce ADAM-

3864 (nebo obdobné). VSirme si,
stejného zdroje n&f. Neni zde
piizpasobeni logickych urovni.

Ze modul 1-7080 i senzor BOS 08M jsou napape
tedy realizovanousledné optoodfleni ale pouze
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Obr. 3.44Schéma zapojeni pcitani puls: senzoru BOS 08M a spinani vizuadizifio svtla.

B Reseny fFiklad

Zadéani: Ovladejte krokovy motor. Pro modul fizeni krokového motoru SD:
generujte kmitdet, ktery bude fedstavovat krokovaci frekvenci. DalSi signal, ktgey
potreba generovat je logicky vystup owvliyici sner otaeni motoru. Moduliizeni tedy
obsahuje segencerdséma vstupy: pulsy esnmer. VSechny signalyjsoL optoizolované se
vstupnim rozsaher@24V, nebo volitela 0/5V.

Cannon 15F Rezistor BN 137
vivod 3 (C3) ® 3 l:i———““**I::jfff?:j * 8
R3
Jumper J3-1 !——l % Jog Direction
Cannon 15F e e« GND
vyvod 8 (C8)

Obr. 3.45Zapojeni optoizolovaného vstupu ,Di sner (piny C3 a C8), modulu SD3
vyrobce Microcom. Otoizolova vstupu ,Pulsy” majicisla pini C4 a C¢

Redeni: Pomoci karty¢itatt/éasovan PCI-8554 budeme generovat pulzni sig
ktery piivedeme na vstup pulsy modulu 30 — vizObr. 3.47 Logicky signal srér — ,Dir”
budeme generovat jedninogmi binarnich (DO) vystuptéto karty. VSechny signaly kar
PCI-8554 jsou typu TTL. Zohoto divodu vyuzijeme moznosti desky SD30 pracova
vstupnimi drovemi na svych optoizolovanh vstupech 0/5V(podrobnosti viz manu:
desky).Napdjeni optoizolovanych vstaippude poskytnuto kartou P-8554 (vystup ozngeny
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+5V). Log 0 na vystupu karty tedy aktivuje optoizolovavstup desky SD3+ na katodu
diody optomodulu 6N137 (viObr. 3.45 je pivedena log0, zatimco anoda (plugqadny
odpor) je trvale fipojena na +5V karty P«-8554.Mezi kartu a modul SD30 musime j&
zaradit externi montazni desk svorkovnici, utenou pro kartu PC8554. Nap. pouzijeme
100-Pin DINMt s 100pinovym SCSI konektorem (ten ma také kBf@d-8554)

Obr. 3.46Karta citaci a casovaii PCI-8554 a externi svorkovnic&.,pravc modul 7#izeni
krokového motoru SD30.

Modul SD30 je napajen ze zdroje 48V a krokovy me« bipolarni 2fazovy, respektive jel
faze jsou pipojeny na svorky ~A’ a B-B’ vykonového stuph ProtoZze karta P+-8554
dokaze programavmenit vystupni kmit@et geterovany vnitnimi casovai, mizeme ninit
krokovaci frekvenci (otky). Patu vyslanych pulé odpovida poet kroki — poloha. Motor
Ize tedy provozovat jak 8tar-stop ¢asti jeho momentové charakteristiky, tak oblasti
kontrolovaného zrychleni.

TUPW

= 4 il c3 Vee
E og | Countt | JOG|cg A
> > 8 c4 < | SD30OM A
PCI-8554 5 8 = 45/D00  DIR|cg B
o
S B’
=

GND

T Up
47 48V
J;NDPW

Obr. 3.47 Schéma zapojerrizeni krokoveho motoru pomoci modulu SD30 (Micrixc
ovladaného signaly pulsyJOG a srar otaceni— DIR karty PCI8554 (Adlink)

B Reseny fFiklad

Zadani: M érte otatky motoru. Motor jevybaven inkrementalnim senzorentip®jte
tento senzor ddidiciho systému aidte otd&ky motoru prosednictvim PWM signal
piivedenym na PWM vstup jehddici jednotky. V navrhu zohledéte poZzadavek na vysoke
frekvenci aknich zasah — jednase o rghly viceosy systém, cca 100Hz a podporu zvy
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Binarni vstupy a vystup

rozliSeni inkrementalniho senzoru dekodovanim imrezX4. Jako inkrementalni senzor je
pouzit 3kanalovy DKS40 s 256 pulsy/tké a rozdilovymi TTL vystupy. Napdjeni senzoru je
+5V, zapojeni viObr. 3.49a [20].

§ Veo — o — — Line recewer
& o Becommended IC's:
- GND (e e ot s - MC 3486
4 -SN 75175
5 I | I I - AM 26 LS 32
EChannelx —— — — n n
Channel AQ) = = __I_
ﬂ-U_T 1 1! Eetor + . J_I_I_
| 2 cC Channel — o — —
—EE 3 GND _I_I_I_ J_LI_
—HlHL 4 Motor- L1
— = 5 Channel & Channel B
:[E 6 Channel A
—] 7 Channel B Chamnel] O)— == — —
10 9 8 Channel B
| 9* Channel | {Index) & | I I J I—
- 10" Channel | (Index) —le

Obr. 3.48 Zapojeni konektoru a propojovaci schémkaeimentalniho senzoru MaxR 228177.

8-Pin, Core Signal Signal Explanation

M12 connector colour ocC TTL, HTL

1 Brown N.C.3 A Signal line

2 White A A Signal line

3 Black N.C.3 B Signal line . 5

4 Pink B B Signal line 6 4
5 Yellow N.C.3 z Signal line

6 Lilac i Z Signal line ; 3
7 Blue GND GND Ground connection

8 Red +Ug +Ug Power supply 2 1 2

Obr. 3.49 Zapojeni konektoru inkrementalniho sem&ick/Stegmann DKS40.

Redeni: Ze zadani plyne, Ze systém ma byt schopen pépwdekodovani kvadraturniho
signalu inkrementélniho senzoru @& (polohy) IRC vrezimu X4 (4nasobné zvysSeni
rozliSeni pétu pulsi na ot&ku) a akni zasahy ¥adu stovek hertz. Neiieme zde tedy
pouzit modul distribuovanych vstup a vystug s ohledem na jejich niZzSifgnosovou
rychlost. PouZijeme zde tedgSeni zaloZené na zasuvné kattsahujici kvadraturni dekodér
(dekodéry) atasov@e — pro generovani PWM signalu kazdé osy. (DalStrmosti by bylo
pouZiti specializované kartyimo ugené prarizeni pohon, i viceosych.). Zvolme dostupnou
kartu MF624 ¢eského vyrobce Humusoft, ktera mimo AIO a DIO diyge 4 vstupy
inkrementéalnich snindd (SE nebo DIFF) a ifsluSnymi kvadraturnimi dekodéry i v X4

rezimu, dale obsahujayti® 32bitovésitaseasovae, vie na Grovnich TTL. Splje tedy

13 patycasova je pouzivan vninimi obvody karty — podrobnosti viz manuél.
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Binarni vstupy a vystupm

nasSe pozadavky — zvladne zpracovat az 4 osy. Jakmou desku — svorkovnici — pouzijeme
k ni ukenou TB620 — vi©Dbr. 3.50a signalovy popis konektofbr. 3.51

Obr. 3.50 Karta MF624 a svorkovnice TB620 vyrobeertdsoft. \&ele karty je X1 a v zadu

X2 konektor.
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Obr. 3.51 Zapojeni konektoru X2 karty MF624.(Jede® vystupni konektor redukce.)
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Binarni vstup a vystupy

Popis zapojeni:

Jednotlivé kandlyfRC senzcu jsou k dispozici v rozdilovém tvaru (A- atd.). Ripojeny
jsou vzdy na fislusné vstupy kvadraturnildekodéru na ka¥tMF624, respektiveipdazené
svorkovnice TB620. Kvadraturni signdly jsou A aridjovy puls je ozng&n Z. Ve schémat
jsou zakresleny prvni atvrty senzor.Ridici jednotka motori— oznaena carkovarg — je
ovladana pulznim signalem (PW, generovanym kartou na vystupu TnOUT, kde tigto
casovde. Karta MF624 obsahuje jé&nalogove vstupy a vystupy (AIO) a digitalni vstug
vystupy (DIO). Tyto signaly jsou vyvedeny na koradt X1 a je mozné je aplikaci také
pouzit. BlizSi informae, Wetre SW podpory karty MF624 |ze nalézt na strdnkaclobge

Humusoft.

DB Wk =

MF624

X2
X1

3

TB620

20
————————————————————————— 21
22
23
24

25

37

19,29

+5V

IRC3A+ A
IRC3A- A
IRC3B+ B
IRC3B- B
IRC3I+ 7
IRC3I- VA IRC
+Us
GND :
]
]
—— e
TOOUT Lo e
l | ~ |
+— [F-mm—m-
| I———
|
|
|
IRC3A+ A
IRC3A- A
IRC3B+ B
IRC3B- B
IRC3I+ z
IRC3I- z IRC
+Us
GND !
1
!
T30UT - ‘l___(’w\'_
I | ~ :
] R
GND ===

Obr. 3.52Napojeni az 4 inkrementélnich senkzora kartu MF624 afizeni motaé pomoci PWN
(kreslenacarkovare). TB620 -svorkovnice, kabel je sééisti dodavky

~ 4

ZQ: Ulohy k Fe3eni 3.:

Upravte vySe uvedené zapojeni pipgpjeni inkrementalnich senZgrkteré nemaiji rcdilové
(diferencidlni) vystupni signaly ale pouze se sfgmde zemi (SE). Prostudujte manual ke

MF624.
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Binarni vstupy a vystu,

O Shrnuti pojma 3.1

e Binarni vstupyiidiciho systému slouzi kéteni stavu dvouhodnotovych sighi
senzot tizeného objektu, jako jsou spéedkontakty, senzorypolohy, teploty,
pomocné kontakty relé, stykaapod

» Jejich hodnota se oz&ige jako logl/log(
» Binarni vstupy a vystupy se také ozuogjako DI a DO, spokn¢ pak DIO

* Mezi nejjednodussi binarni vstuvystupy pat tzv. vstupy sirovni TTL, z divodu
nizké odolnosti a zatizitelnosti nejsou ale vhodoédmyslového prosedi

 Proto se pouzivd optoogldni/optoizolace/izolace (tyto terminy se zdasto
zanenuji).

» Optoizolované mohou byt jak binarni vstupy, tak$tupy
* Typy pripojeni kontakl na binani vstup jsou Wet a Dry kontakt.

 Pro gipojeni binarnich vstugvystupi se pouziva u karet externi desk
svorkovnice. Ty mohou byt aktivni/pasiv

» Pro gizpasobeni vstufyvystupi se pouzivaji fislusné modul

» Typ reléového vystupu je Form A, Form EForm C.

» Spinani indukni zatZe napajené stejnogmym nagtim ma sva specifik
« Citag (counter), slouzi pogitani puls prichazejicich nap ze senzori

« Casova (timer) slouzke generovani pulzniho signalu.

« (itat/tasova je charakterizovan gtem bit, vétSino 16 a 32 a je mozné je t:
retzit.

B oeos

Jaky vyznam ma optoizolovany vsti

Jaky je princip a typické zapojeni optoizolovangbtupu’

Jakeé logické urowhma logicky TTL vstup? Proje zde zakazané pasn
Co je to vystup typwteweny kolektor? Jakého typu deptji byva?

Jak se oznalji kontakty relé? Co znamena oZeai relé Form A, B a (

O jaké dalSi parametry reléovych vysiyp poteba se zajimat a pie

N o g b~ w0 N PE

Jakymi parametry jsou binarni vystupy charakterdaox
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Binarni vstupy a vystup

8. Pra¢ pouzivame externi (dtie€) desky? Prb n¢kdy obsahuji pouze svorkovnici a
nékdy navic i aktivni prvky (elektroniku)?

9. K ¢emu je uéen modul ODC247? Kemu modul OAC24?
10.Jaky je rozdil mezi modulem ODC5 a ODC247?

11.Co je poteba winit, kdyZz na optoizolovany logicky vstup hodlam#ppjovat vysSi
napsti neZ jmenovité?

12.Jaky vyznam ma udkterych binarnich vstupRC ¢len?
13.Co znamena udaj u karty/modulu 96DIO?
14.Jaky je mozny zjsob zjiSéni, zda kontakt styke sepnul?

15.Jak je také mozno monitorovatiifomnost uwkitého napdjeciho napf -
stejnosmirného, nebo gidavého?

16.Jaky problém nese spinani indok zatZze z pohledu spinacich obvod oteweny
kolektor, relé? Jak seSi?

17.Jaky je rozdil meztitatem acasovaem?

18.Predpokladejme, Ze pomodiitate potebujeme it délku pulsu. Co musime
zohlednit @i volbé kmito¢tu (hodinového kmitétu) piivedeného na vstup CLK?

19.Jaky vyznam ma kaskadoveé zapoj&iacia?
20.Co je to peteeniditace? Kcemu se vyuziva?
21.Co znamena, zétat/casov& je prednastavitelny?

22.Kolika bitovy ¢itat musime pouzit, chceme-li jim po dobu 10 sektitat pulsni signal
o frekvenci 2,54 MHz?
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Analogové vstupy a vystt

4 ANALOGOVE VSTUPY A VYSTUPY

Cas ke studiu:12 hodin

O\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Popsatzakladni typy A/D pevodniki a jejich vlastnos
+ Orientovat se wazvoslovi a zadkladnich parametr

+ Definovat nékteré pozadavky na vgt vhodného typ
z pohledu aplikace

4+ Navrhnout zapojeni a specifikovat technické gemity pro
komunikaci IPC snalogovym okolim (senzory a d@kmi
cleny).

4.1 Analogové vstupy
B ik

Pro gevod signal senzoit sanalogovym vystupem (tente byt naptovy nebo
proudovy) docislicové podoby se pouZzivaji analogfigitalni (A/D) prevodniky. A/D
pievodniky byvaji realizovany nggstji formou PC karet, pagpad: ve speciélnichipadect
(zpracovani nizkourawvych signal apod.) jako v§Si meétici moduly. DalSi (BzZnou)
moznosti jsou distribuované A/D modulMezi typické senzory analogovym vystupen
nebo sprevodem na analogovy signal Pattermalanky, odporové teplo#mny, senzory
oswtleni, senzory plyl, kapalin, akcelerometry, inklinometry, senzory giof, tlaku,
tenzometry (mistkova néteni),bezkontaktni senzorydreni vzdalenosti a cetada dalSicl
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Analogové vstupy a vystu

110 C 7+
110 T 6+ C_f(u)
101 5+
LSB
100 4+
011 3 V4
010 2+ s
, pron —> ©
001 1+ A — — pron=3
L e e e e
o 1 2 3 4 5 6 7
—= u

Obr. 4.1 Fevodni charakteristika A/Dipvodniku (s unipolarnim vstupnim rozsahem).

Vstupni signal A/D pevodniku byva bipolarni nebo unipolarni &égvy, nebo méa
casto proudovy. Vlastnimu A/Dievodniku byva fediazen analogovy multiplexor, pomoci
n¢hozZ lze (postup¥) snimat/digitalizovat signal na vice vstupeckzmbu sodasti A/D
pievodniku byva téz zesilovaimoziujici zpracovat i nizkourawové signdly, antialiasingovy
filtr a vzorkovaci obvod. Vstupriast A/D gevodniku, tj. tatast, které je galvanicky spojena
scidlem, mize byt od dalSicltasti A/D gevodniku ve specialnichiipadech galvanicky
odcklena pomoci optoodteni.

Mezi zakladni statické parametrypati** [21]:

. rozsah a typ vstupu — unipolarni/bipolarni,

. integralni a diferencialni nelinearita (integrdN+, differential nonlinearity BNL),
. rozliSeni pevodniku (resolution),

. piesnost (accuracy),

. chyba monoténnosti,

. chyba nastaveni nuly (offset error),

. hystereze a dalsi.

K hlavnim dynamickym parametram pati

. odstup signal-Sum (signal to noise ratio - SNR),

. efektivni p@et bita (effective number of bits - ENOB),

. harmonické zkresleni (total harmonic distortiorHD),

. odstup signal-sum a zkresleni (signal to noisedastdrtion - SINAD),

. dynamicky rozsah bez parazitnich slozek (spuricees dynamic range - SFDR),
. kratké gechodové Sgky (glitches),

14U AID prevodniki urcenych pro pesna laboratorni &eni byvaji uvadny jest dalsi parametry, jako
diferencialni nelinearita, relativnitgsnost, absolutniigesnost, atd. Tyto parametry uvadi firma National
Instruments u svychipvodniki.
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Analogové vstupy a vystum

. Sum - vrcholovy, efektivni (noise - rms, peak),
. doba pepnuti a ustaleni a dalsi.

Duvodem, pro nekteré parametry nejsou (zpravidla) usad v jednotkach volt (nebo
proudu) je, Ze vyja@ni pomoci p&tu biti je obecwjSi z pohledu na zvoleny vstupni rozsah.
Jinak receno, fesnost vyjatena v bitech nezavisi na zvoleném vstupnim rozsktiezto
presnost vyjatena v naptovych (proudovych) jednotkach ano.

M¢jme napiklad A/D prevodnikovou kartu PCL-818L s nasledujicimi paragetr
rozliSitelnost 12 bil, nastaveny vstupni n&ovy rozsah +/- 10V, i@snost a linearita sho&n
+/- 1bit.

Potom rozliSitelnost vyj&ena ve voltech, respektive hodnotou [3Eitu:

rozsah

LSB = 222 [V]
20000
LSB = m = 4,884 mV

kden vyjadiuje paet bith prevodniku.

Vyjadienim n — po&tu bita prevodniku, ziskameutkzity vztah pro ureni p@tu bita,
ktery musi A/D pevodnik mit, aby byl schopen zajistit rozliSeni L88 daném vstupnim
rozsahu:

log (mLZ;gh+1) 2
log2

n =

Pro vysledné n musime vybrat nejblizsi vysSi daspypaiet biti. Tedy — kdyZ naip
vyjde n=12,24, musime vybrat kartu s rozliSenim Hith (13bitova neexistuje...), nebo
vySSim.

ADC lze clit podle rekolika kritérii. NegasgjSim je podleetnosti jevodu (conversion rate)
nebo také vzorkovaciho kmitiu (sampling frequency) na:

. pomalé -X A, integr&ni (s jednoduchou, dvojitou a vicenasobnou intéyjrac
. stredre rychlé — s postupnou aproximaci (successive apration - SAR),
. rychlé — paralelni (flash).

15 Least Significant Bit - nejménvyznamny bit, bit s nejnizsi vahou
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Analogové vstupy a vystu

typ prevodniku vyhody nevyhody
$ A vysoka rozliSovaci schopnost az 24ibit nizky vzorkovaci kmiteet
jednoduché obvodov@&seni fadow stovky kHz
nepotebuje externi S/H obvod diky funkci
pirevzorkovani

nepotebuje antialiasingovy filtr

nizky vzorkovaci kmitéet
faddow stovky kHz
nutnost velkych kapacit v
integréatoru -

integrani vysoka rozliSovaci schopnost az 24ibit

nakladné na vyrobu

postupna velmi dobra rozliSovaci schopnost az 20 | vzorkovaci kmitget
bita fadow jednotky MHz

aproximace piesnost zavisla na
mal& ploch&ipu — nizka spdgeba 5 .
P P P piesnosti interniho DAC
(DIA)
paralelni nizké rozliSeni do 8 hit

nejvyssSi vzorkovaci kmitet az GHz v e .
pii vySSim rozliSeni velka

plochacipu — 2
komparatot, vysoka
spoteba, vysSSi cena

(komparani)

Tab. 4.174kladni typy pevodniki AD — vyhody, nevyhody.

74 74 74 A
6] ! .t idealni |
c c 8 ; c 8 ,f'f !
54 5 el 5L ks
T ""-;":L T I ’-/.-' T i
T videsnl — b ; . skutecna
— deaini - S— /
it e ; 1 S 4 3 g
’ e 1
24 i a1 /,,»"’f 2 .7"‘:_'
/ 4
14 14 'f/ 1 ,-//
e
e 04— ; —— 0
a2 3 4 5 8 7 B 1 2 3 4 5 B T 1 2 3 4 5 & 7
— —_— | —L

Obr. 4.2Zakladni chyby A/D/pvodnik: (zleva) chyba posunu, chyba zisku, nelinearita.

PC karta s A/D fevodnikem byv&asto kombinovana i s D/Aigvodnikem, dale
uréitym poctem binarnich vstupa vystuf a casové&em. Takova PC karta se nazyva jako
multifunkéni (multifunction) a jeji mozné blokové schémaip@ézorrgno naObr. 4.3
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— Antialiasingovy
— filtr
analogove -
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wystupy L]
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Obr. 4.3 Blokové schéma multifunk V/V PC karty (A/D, D/A — analogéislicovy,
cislicow/analogovy pevodnik; MUX — analogovy multiplexor; S/H — vzok&§vFIFO —
vyrovnavaci pa@r).

Multifunk¢ni karta — jejiz blokové schéma je znazommna obrazku vysSe — tiiatasto
zakladni technické vybaveni IPCéaného pro sl dat arizeni. Tyto karty existuji v mnoha
variantdch a nabizeji je vSichni vyznafj¥n vyrobci neticich karet uwenych do PC.
Zpravidla na nich nalezneme vSechny zakladni vsfugstupni obvody — binarni i
analogové. U binarnich zpravidla na arovnich TTéd{t galvanické oddeni a gipadné
zesileni musim#esit dcéinymi deskami) plus zde také piatakladnicitate acasovde.

Vstupni obvod analogou&sti je tvden symetrickym nebo nesymetrickym (na naSem
obradzku nesymetrickym) analogovym multiplexorem MWz je vlastd vstupni pepina
vstupi. Tedy — kartou mzeme ndiit — POSTUPNE — vice analogovych sigrial(napti)
piipojenych na vstupy multiplexoru. Hned na tomto thipoznamenejme, Ze existuji
specialni nitici A/D karty, které jsou osazeny vice A/Depodniky a tedy umaibiji mefit
vice signal SOUCASNE.

Vystup z multiplexoru je naslednupraven tak, aby frekveéni spektrum signalu
neobsahovalo vysSi kmittoveé sloZzky nez je polovina vzorkovaci frekvenca? odpovida i
Nyquistow frekvenci. Tento modul — jedna se o dolni frekwvérpropust — se zde nazyva
antialiasingovy filtr. Blize viz odborna literatut@gkajici se digitalizace analogového signalu
apod.
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Takto upraveny signal je zesilen zesiksm s nastavitelnym zesilenim, kteréza
byt rizné® pro kazdy vstup (s jistymi omezenimi tykajici sehlosti vzorkovani — viz
manuél dané karty). Zesileniu#e byt také mensi nez jedna — to je pom uziteiné pro
meéteni vySSich nafti nez 10V.

multiplexor multiplexor
ot gl
otoNs | piistrojovy ' 1

6—io™ | zesilovat

pfistrojovy
zesilovac

pristrojovy
zesilovaé

Obr. 4.4 Druhy vstup A/D prevodniku a) se spalleou zemi SE, b) se spaigm n@ricim
bodem NRSE a c) diferencialni DIFF.

Zesileny signal je dalefipeden na vzorkovaci obvod S/H — Sample/Hold, @®Z |
analogova past, ktera ,drzi* aktualni hodnotu &eného signalu po dobuirgvodu A/D
prevodnikem, kteryiimo nasleduje.

Vysledek pevodu se u jednodusSich karet (&gich) uklada do iislusného registru
(registf) karty, kde si je musi ifslusna aplikace ipcist. U lépe vybavenych Kkaret,
umoziujici rychla néeni rozsahlého bloku vstupnich dat, se vysledky giffvodu ukladaji
bud do pimo do paniti pocitate — pomoci DMA penosu, nebo do vlastni vyrovnavaci
pantti instalované na katta zde ozn&né jako FIFO. Jedna se o tzv. zasobnik ,First In-
First-Out".

Analogoveé vstupy — tedy u A/D karty vstupy multipdeu — mohou byt asymetrické
(v literatu'e ozn@&ované jako SE — Single Ended), nebo symetrickédtévature ozngované

8 Neplati pro starsi typy karet, u kterych se zesistavovalo na kartucng pomoci ,jumped”.
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DIFF — differential). Asymetrické vstupy & vstupni signaly proti jednomu spoéiemu
kontaktu, ktery, kdyZ je spojen se signalovou zeenmazyva SE. Vifpac, Ze tento spolay
konec neni spojen se zemi, tak se nazyvd NRSE ©Wiz 4.4a) a b). Toto asymetrické
zapojeni je mozno pouZit ¥ipadech:

» vstupni signal ma vysokou uravévétsSi nez 1V),
» privody od zdroje sanalogového signalu jsou kratkén@hnez 3m),
» vSechny vstupni signaly mohou bytgmjeny na spoknou zem.

Zejména u posledni podminky je fedia byt pi konfiguraci velice opatrny —ipjejim
nedodrzeni rize dojit i k poskozeni obvodu, v kteréndtime.

Pokud signal nesplije vySe uvedena kritéria, musime pouZzit vstup tblaF. Ten
pouziva — ke kazdémugiicimu mistu — dvaifvody, které maji proti zemi stejnou impedanci
— viz Obr. 4.4 c¢). Méfici mista tedy mohou tedy byt na vzajemmiznych potencialech.
Dulezitou vlastnosti tohoto typu vstupu také je, Z#ipad ruSivého nagti, které je pitomné
na obou vstupnich linkach vstupu vzajeémn v rozdilovém zesilowa — potlai. Pouze ty
nejlevrejSi mefici karty maji pouze asymetrické — SE — vstupy.a@st karty maji jak
nesymetrické (SE), tak i symetrické (DIFF) vstupezim €chto vstuf je mozZzno nastavit
jako SE, nebo DIFF. Takova karta ma pak.ri® SE vstup nebo 8 DIFF vstup Paet
vstupi je v zasadl mozné roz$it —

e pouzitim karty s ¥tSim p@tem A/D vstu,
e pouzitim vice karet,
e pouzitim externiho multiplexoru f@pin&e meticich mist).

DalSim parametrem Analogovych vstup/D karty je, zda jsou unipolarni (pouze
jedna polarita, respektive rozsah ha@-5V), nebo bipolarni (vstupni signalide mit ok
polarity, nag. rozsah +/- 10V).

Pro generovani analogovych sighdlnag. regulator polohy hydraulického valce
pozaduje zadani Zzadané polohy v rozsahu 0-10V) kspwéasti multifunkni karty takeé
analogovy vystup (vystupy). Existuji specialni kapouze s D/A vystupy. Karta také byva
vybavena modulem ¢itakh a  casova&d, vyuzitych  jednak  pro  vlastni
fizeni/ovladani/automatizaci éeni analogovych signéalpomoci A/D gevodniku, tak i pro

méieni/generovani pulznich sigbalBlize se této tematiceénuje kapitola 3.3Citatové
vstupy a vystupy.

Koneainé byva multifunkéni karta vybavena titym poctem binérnich vstup a
vystupi — DIO. Ty byvaji ¥tSinou na samostatném konektoru, takze je moZrengeino
dovybavit poZzadovanou diéerou deskou k zaji8hi nag. funkce optoizolace nebo reléovych
vystupi.

Pti vybéru vhodné karty musime zejmeéna zohlednit:

* pocet a typ A/D vstup,
e zda jsou vstupy unipolarni, nebo bipolarni,

* pccet bith A/D pirevodniku,
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» vstupni rozsahy a zesileni vstupniho zesileya

* rychlost gevodu,

» zda karta umailje ,automatizované” gteni,

* pccet a rozliSeni D/A vystup

* pozadavky n&itacefasové&e,

* pocetatyp Dl a DO,

» pozadavek na specialni vstupy —hajekodér signél IRC senzoru,

e av neposledniack, zda k dané ka¥texistuje SW podpora od vyrobce.

4.1.1 Integraéni A/D pievodnik

Jedna se o roz&ny typ gevodniku zaloZeny na vyuZziti integratoru.

Ux Uref

0

—_—

Doba prevodu
Ti=konst T

0

L 4 el . _;_r

Blok Fizeni T
Tz reset ‘[ Ty
clk oy U
e— 1
B BBB Strmost ~ Ux Strmost=konst
Tz ~ Ux

Obr. 4.5 Integréni A/D pevodnik s dvoji integraci.

Popisovany integtmi A/D pievodnik se podle gtu dvou integrénich etap nazyva
s dvoji integraci ,Dual Slope Converter‘ifeRodnik se sklada s integratoru, komparatoru
(,hlid&" prachod nulou), blokemiizeni, zdroje hodinového kmittu a ¢itatem. Mimo
uveden&dsti zde pat jeS€ zdroj referetiniho nati, ktery musi mit opaou polaritu, nez
vstupni — neznamé — napUx. Princip¢innosti je velice jednoduchy:

V prvni etag blok fizeni pomoci vstupnihof@ping&e @ipoji na vstup integratoru
neznamé (tedy tiené) napti Ux po konstantni dobu T. Zarover v tomto okamziku plati,
Ze vystupni nafli integratoru je nulové. Po uplynuti doby Bude na vystupu integratoru
napsti
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u; = —RTl

kde RC je integrni konstanta integratoru a znaménko minus je zdw dén, Ze
integrator v tomto zapojeni invertuje vstupni sigi@ uplynuti doby T blok tizeni gepne
piepin& na referetini nagti Ur, které musi mit ogaou polaritu nez &fené napti U,.
V tomto okamziku z&na zarové doba . Vystup integratoru je ffjpojen na vstup
komparatoru, ktery porovnava toto &Hps nulou. V okamziku, kdy bude toto rgipnulove
(a zaporne), komparator 2mi swj logicky vystup. Tento vystup jeffweden do blokuizeni,
ktery ukorgi dobu ©. Nagti na vystupu integratoru nyni bude nuloveé:

U U
Ty
UX = _U-rT—
1

Vratme se znovu na patek doby 3. Na pa&atku této doby, blok resetuje (vynuluje)
¢ita¢ a otewe hradlo (stavem logl na jeho jednom vstupu). $igriamitoctu fox se dostane
na vstupcitate, ktery ho bude po dobu, h&itat. Po uplynuti doby I bude obsahovat
¢iselnou hodnotu Gdmnou neznamému &enému nafti Uy Vystup citate miZze byt
zobrazen na displeji — napkapesniho multimetru, nebo je jako binarni udaZen do
pantti/registru grevodniku k dalSimu zpracovani.

4.1.2 Kompenzatni A/D prevodnik

Presny nazev zde popisovanéhdeyodniku je kompenzai A/D prevodnik
S postupnou aproximaci, Vv anglické litefgtuse nazyvaji ,Successive Aproximation
Converter - SAR".

KOMPARATOR Ui
u T uysrit)
g —r
l”usn Start
Uy |
prevodu = unialt)
_L RIDICI GENERATOR A
OBVOD NULOVANI | _
Konec U
| prevodu 0000600600
> o O o o o o O |O
" C paraleini " =EE2E2282El5
DHA vystup 4—'“--8 S B 2S5 35l|s
SEELEEZTEZITEIT
DJ’A : tiT Ll S e
PREVODNIK [ User 3}
——t—
0 —=

Obr. 4.6 Kompenzai pevodnik s postupnou aproximaci.

/////

Tento evodnik byl dlouhou dobu nejro¥sisjSim typem, zajifoval dostaténou
rychlost gevodu, rozliSitelnost a nizkou cenu prgsinu aplikaci. Jedna se oémpovazebni
pievodnik, kdy je neznamé vstupni sagporovnavano komparatorem se znamymeétiap
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(jehoz velikost mfizeme n&nit) generovanym D/Ajevodnikem - viZObr. 4.6 Vlastni proces
generovani napi D/A pievodnikem by mohl byt zaloZen na strategii, Ze jeysiupni nagti

je postupg zvySovano od nuly — poripistku LSB — az do okamziku, kdy dojde ke énéh
vystupu komparatoru. Tento okamzik by znamenal,akwalni napti generované D/A
pievodnikem pr&v prevysilo velikost neznameéhodteného nafti a vstupni binarni kod D/A
prevodniku odpovida #sienému nagti. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze trva dlouho,

viv s

maximalni napti D/A prevodniku dokonce"2akii.

Nevyhodu dlouhé dobyipvodu odstrguje strategie zaloZzena néleni intervalu D/A
pievodniku. V prvnim taktuidici obvod nastavi vstupni kéd D/Agvodniku na polovinu
jeho rozsahu — viz W2 naObr. 4.6vpravo. (Na tomto obrazku je zachyceiippd, kdy je
pouzit 8bitovy D/A pevodnik.) Toto odpovidd nastaveni nejvyznggiho (téZ bitu
s nejvyssi vahou MSB-Most Significant Bit) na logdomparatoriidici obvod obratem
informuje, zda mrené napti je mensi, nebo&si, tedy, v které polovihrozsahu lezi a kde
ma dale pokréovat v detailgjSim porovnani, respektive ktery interval ma datezpilit*. Jak
je vidét na gikladu — vstupnigerverg zvyrazrené nagti lezi v horni polovid meticiho
rozsahu a tedy v nasledujicim takt@ je rozalena horni¢ast na hodnotu 3W4. (Toto je
provedeno tak, Ze je nastaven druhy nejvySSi bibga). Jak je #&jmé, i vtomto taktu je
vstupni napti vétSi. AZ v taktué.4 dojde ke stavu, kdy je n&p D/A pievodniku vySsi.
VSimnéte si, Ze hodnotétvrtého bitu — v taktw.4 se pro nasledujici takt5 vynulovala.
Uvedenym postupem se pokuge az do stavu, kdy jsou pouzity vSechigici bity D/A
prevodniku, tedy az bit s nejmensi vahou — LSB (Lagnificant Bit). Téch je obec# n,
takZze doba fevodu vzdy trva n talit V naSem popisovanémiiglace byl pouzit 8bitovy
prevodnik a pevod prokshl v osmi taktech s vystupem ,1110 1010“. Celkowhal fevodu
(mysleno n-takl) u tohoto typu pevodniku se pohybuje od desitek do jednotek milkiose.
Paet bith u tohoto typu A/D pgevodniku byva 12, 14, 16 i 18.

Vlastni gevod je odstartovan signalem ,Starfeypodu“. Informace o ukamni
pievodu a tedy iitomnosti vystupnich dat na vystupu je dana logickstavem vystupu
»Konec prevodu®.

4.1.3 Paralelni A/D pievodnik

VyuZivaji pfimou komparaci gieného a referéniho nagti pomoci komparatdy jejichz
pocet je 2, kde n je pozadovany pet biti vysledného fevedeného na&gi a v anglické
literatufe se nazyvaji ,Flash“. Vstupni signal jgveden paralelfnaiadu komparatdr, které
srovnavaji se sadou najovych referetnich hladin, vzajemnhodstugiovanych po LSB — viz
Obr. 4.7 Tento typ pevodniku dosahuje extrémrkratké doby pevodu — cca jednotky
nanosekund - a hodi se tedy do aplikacirazkm na rychlostipvodu, jako je zpracovani
obrazu a pod. Nevyhodou je velkygded komparatar, nar@&nost na vyrobu igsné odporove
sit¢ a z toho plynouci vysoka cena.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Analogové vstupy a vystu

U

R/2

Ki

O
| —
| S
=]
}Jj/

Kz

}AI\(

Vystup

= &n

STRADAC
DEKODER

— 11

~ K4

LSB
R
—1
L
s
-+

Q\K’

Ri2

Obr. 4.7 Paralelni A/D pevodnik.

4.1.4 X A A/D pievodnik

V souasné dob se velice rozgily A/D pievodniky typu sigma-delta vSude tam, kde
vyhovuji svymi vlastnostmi — zejména rozliSitelnasoba gevodu.

sigma - delta modulator

E komparator
Un |+ . 1 bit N-bitd
Q= g decimator
analogovy tel Eislicowy
vstup = : wystup

| v | vystup s Trekvenci &

|
| vystup s frekvencl Kig

i

i
i
]
L]
)
B
]
r
1

________________________________

Obr. 4.8 Sigma-delta A/Dipvodnik.
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Pracuji na principu vyrovnavani naboje se vzorkowamrzgtnou vazbou, ktera udrzu
nulovou stedni hodnotu naboje na integném kondenzatol v integrator. Prevodnik je
tvoren sigma delta modulatorentilicovym filtrem. Sigma delta modulatofgvadi vstupn
napti un na pilovy phbeh, ktery je komparovan v komparatcK vzorkovan signalem
kmitoctu Kfs. Vzorkovaci kmitget je podstath vysSSi nezpozadye vzorkovaciteorém.
Naslednyislicovy filtr provadi filtraci typu dolni propust prevzorkovan- tzv. decimaci.

Vstupni napti ulN je s&itdno s vystupem jednobitového D/Aepodniku, ktery je ve né
vazle. Integrator pak po takturigdd vystup sumaniho ¢lenu k todnot nagéti, ktera byla n:
vystupu v pedchozim integaim taktu. Komparatoma na vystupu log. 1, je li vstup
napti mensSi nebo rovné nule, v @p@m @ipadt ma na vystupu ld@y Zpetna vazba se sna
udrzet vystup integratoru na nule tak, Zzémmirny vystupni tok jedriiek a nul komparatoru |
ameérny vstupnimu nafii. Stedni hodnota na vystupu jednobitovéh@vyodniku je rovni
vstupnimu nsfenému nagti.

Vysledkem jesériovy binarni datovy sigr, jehoz stedni hodnotgjednicek a nul)odpovida
vstupnimu mifenémunagpsti. Vystup nize bytéitan citatem a nasledt digitalre filtrovan.
Podrobny popis tohoto typugvodniku je uveden n&g[19]. Vyhodou &chto gevodniki je
presnost a rozliSitelnost, nevyhodou mala rychlésvgdu.

Mimo zde popsané principy A/Drgvodu existuji i dalSi. Na&psledovacifettzové, integrani
s jedrou, femi nebattyimi integra&nimi intervaly.

4.2 DIA prevodnik
] vk

Funkci D/A gevodniku je pevod binarnihaiisla na analogovy signél. Tim byva ¢eejtji

napsti, mérgé ¢asto proud. Vystup fite byt— podobr jako vstup u A/D pevodniku—
unipolarni, nebo bipolarniNa vystupu pevodniku v8ak nefizeme nastavit libovolna
hodnotu analogového signdlu, vystupni signdl je dokity, o vySce schodu rovnu LS
Chyba zjisobena diskrétnimi Gro¥mi vystupniho signalu se nazyva kvantizachyba.
Maximalni nepesnost, tj. rozdil mezi pozadoval a nastavenou hodnotou vystupn
signalu je dan polovinou ffrastku vystupniho signalu, odpovidajici nejnizSimu bitu
vstupniho datového slova (LS

D/A pievodnik je charakterizovan gem bifi, rozsahem (zpravidla byva jeden) a rychl
D/A prevodniky rozliSujeme naffmé, nepimé a sgma-delta modulaci.
Mezi z&kladni parametry u D/Argvodniki pati:
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RozliSeni D/A pievodniku vyjatuje se poétem diskrétnich Urovni vystupniho analogového
napsti nebo proudu affmo souvisi s p&tem biti vstupniho slova. N&p 8-bitovy dvojkovy
pievodnik D/A ma celkem 25@znych vystupnich arovni n&g, tj. ma rozliSovaci schopnost
priblizn¢ 0,4% rozsahu,

kdezto nap 8-bitovy gevodnik D/A s dvojkog-desitkovym kédem (BCD) ma rozliSovaci
schopnost pouze 1% rozsahu.

Kvantovaci chyba je zpisobena kongym patem diskrétnich Urovni vystupniho ripa
muze dosahovat maximair: 1/2 hodnoty LSB.

Presnostvystupniho nagti resp. proudu igvodniku D/A uddvd maximalni odchylku mezi
skut&nou a idealni fevodni charakteristikourevodniku D/A.

Doba prevodu Tp je maximalni doba ptebné k ustaleni vystupni analogové &ialy na
spravnou hodnotu s povolenou chybou #edpokladu konstantni hodnoty digitalniho signalu
C béhem grevodu.

Rychlost prevodu je maximalni poéet vstupnich slovC, kterd mohou byt fievodnikem
pievedena na analogovou vystupni &ieli za jednotkwtasu, je pevracenou hodnotou doby
pievoduTp .

2R
+Uref o 1
______ R 7T
-Uref o [
tepl=t UDfAG T sz(DATA) S
-1 oz w 5+ -
: :__i © 4 1 n2c - i n=3
" UDJ‘A
P 51
- _
| _ W I idealni
| os 2 L
L ] I skuteéna
Uiss
I - 0 i ? x‘ f f f {
Vstupni kod - 0 1 2 3 4 5 6 7
DATA 000 001 010 011 100 101 110 111
——= DATA

Obr. 4.9 Principialni schéma D/A /evodniku zaloZzeném na w@@wém sumatoru a
odporovou siti R-2R.Vpravariglad pevodni charakteristiky 3bitového unipolarniho D/A
prevodniku s vystupnim rozsahem 0-7V.

Jedna z moznych topologii vimi odporové sé piimého D/A gevodniku je znazogma na
obrazku vyse. Jeji vyhodou je, Ze vyuziva pouzeonddvou hodnot R a 2R. Tato’dvori

deéli¢ zaporného napi Uref, jehoz jednotlivé hodnoty jsou — prigstnictvim jednotlivych
spin&u, vyjadujici vahy vstupniho slova ipojeny na vstup sumatoru OZ spolu s #tap

Uref (kladné polarity), od kterého se ¢timu. Na vystupu sumatoru, je réip odpovidajici
vstupnimu kédu fevodniku.
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4.2.1 Moduly upravy signalu

Pro pamyslova i laboratorni #feni je ¢asto nutné fizptsobit/upravit vstupni
analogové signalyipd vlastnim vstupem A/Dievodniku. Vyrobci analogovych 10 PC karet
proto nabizeji i fislusné moduly profedzpracovani signalu. Tyto moduly/jednotky/desky s
nazyvaji ,Signal Conditioning Modules”. \Khkterych gipadech se jedna o vicekanalové
moduly, ¥tSina vyrob@ vSak preferuje standardizovandadu navzajem kompatibilnich
jednokanalovych zasuvnych modulTy se u jednotlivych vyrolic liSi zpravidla pouze
prvnimi pismeny v ozr@ni typu; napp 5B — National Instruments, MB — Keithley-
Metrabyte, DT5 — Data Translation, PCLM-5B — Adett, atd. Nasledujici dwislice vSak
jiz standarda ozna&uji parametry fisluSného modulu - Tab. 4.2.

5T|_3,/>F()x Funkce Vstupni rozsah Filtr
30 | mV vstup (=) 10/50/100 mV 4Hz
31 | Vvstup (5) 1/5/10 V 4Hz
32 | Proudovy vstup (=) 4-20mA, 0-20mA 4Hz
34 | Pt100 (odporovy tepla¥m) -100 az 600C 4Hz
37 | Termalanek -100 az 175Q@ 4Hz
38 | Tenzometr 0,3az10k 10kHz
39 | Proudovy vystup 4-20mA, 0-20mA 400Hz
40 | mV vstup 10/50/100 mV 10kHz
41 V vstup 1/5/10 V 10kHz

45/46 | Frekvence 0-500Hz,...0-250kH -
47 | Linearizovany termidanek -100 az 175C@ 4Hz

Tab. 4.2 Fehled vybranych modilrady 5Bxx (jsou zde téz gazeny vystupni moduly).

Obr. 4.10 Moduly pro upravufizpisobeni signalu. Vlevo — modul 5B40 <am do zasunuti
do montazni desky, vpravo modul ADAM301Zny pro montaz na DIN liStu.
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DalSi moznosti je pouzit modulpro Upravu signél zrady ADAM300( vyrobce
Advantech, nebo podobny&C-3000 vyrobce ICP_DAS.

ADAM 3000 - prevodniky na unifikovany signal s ficestnou izolac

Prevodniky série ADAN-3000 gevadiji vstupni analogovy signé U, |, odporovy
teplomeér (RTD), termé@lanek - na nagtovy nebo proudovy unifikovany signal. Mimc
izolaéné odctluji vstupni/ vystupni signél a napajeci sidprevodniku. Podstatnou vyhod
je moznost volby vstupniho rcahu gevodniku pomoci iepin&t a jejich kalibrace
Mechanické provedeni je uigobeno montazi na DIN li§ Napajeni modui je +24V DC
Strweny prehled tym téchto modul je uveden \Tab. 4.3.Podobné moduly nabizi také firr
ICP DAS pod nazvem SGOO0C.

pievodnik pro term#ankovy vstup typu J,KT,E,S,R

ADAM-3011 . ‘
izolovany

ADAM-3013 pievodnik pro RTD vstup (Pt a Nidla), izolovan

ADAM-3014 pievodnikpro univerzalni DC vstup/ vystup, izolove

ADAM-3016 prevodnik pro tenzometricky vstup (celyastek), izolovan

pievodnik napti-napti: ~ 0-450V AC/DC na (-5V DC,

ADAM-3112 | ,
izolovany

ADAM-3114 pievodnik prou-naggti: 0-5A AC/DC na 0-5\DC, izolovan
Tab. 4.3Modulyrady ADAM 300.

4.2.2 Priklady pouziti A/D a D/A pirevodniki

B Reseny fFiklad

Zadani: Nastavte zadanou hodnotu otéek a nmeéite otacky motoru, proud
odebirany motorem, napéti a odebirany proud akumulatoru mobilniho zarizeni
Pohonny subsystém mobilniho robcs diferencial fizenym podvozkem je tven dwma
jednotkami ADS 50/10. Zadana hodnota rychlostiastavuje nafové a méa rozsah - 10V.
DalSimiidicim signalem je logicky signal Enat Aktualni ot&ky a odebirany proud moto
jednotka poskytuje analogové form +/- 10V. Cely mobilnirobot je napajen akumulatoru
+24V, kde poZadujeme &t jeho aktudlni svorkové n&p a okamzity odebirany prou
Maximalni proudovy odlér predpokladam cca 20A. (Znalostéchto ddaji nam ponize
odhadnout zbyvajici kapacitu napajéésti a tedy i provozni dobu celéhaizani).Blokové
schéma zapojeni je znazéno naObr. 4.11
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» A/D A/D e
+24V )
|M|M Rldl,C' 1 Tucc
system B
l DIA Otacky +/-10V
Enable
PO | Gtacky +-10v |  ADS50/10
+f-
AD acKy
AD proud +/-10V

Obr. 4.11 Blokové schémapmjenirizeni otéek, proudu a nafii —viz zadani textu.

Reseni:Pro zaji&ni vyse uvedenych poZaddvkouZijeme moduly distribuovany:
I/O tady 17000 vyrobcéCP DAS.

I!l Diilezita poznamke

PouZziti €chto modul — sohledem na jejich rychlost éfeni cca desitky za sekun—
vyhovuje pozadavikn dané aplikace. piipad aplikace, kde by byly vySSi naroky
rychlost gevodu A/D gevodniku a celkového &tu dat,bychom museli pouzit jin&eSeni.
nag. zasuvné karty do PC,tipadre i jiné moduly komunikujici po &které sériove
skérnici/rozhrani -typu CAN, USB apod. Tento v¥bje potebareSit na z&atku

(Konec poznamky)

Budeme paebovatdva D/A vystupy +10V, dva analogovestupy (néfeni proudu :
napiti), dva a dva (celkem 4) analogové vstupy pgieni aktualnich otéek a odebiranéh
proudu motoru v rozsahu 4#0V. Celkem tedy 6 A/D ‘tupi. Pro ovladani vstupu Enak
jednotek ADS50/1@dlva logické vystup minimalrg +4V. Je samazjmé moznénavrhnout
feSeni zaloZzené na PC kartach,ingpuzitim rkteré : multifunkénich karet

Vhodnym D/A modulem, ktery sflije poZadavky na rozsah -10V) a pd@et (2)
napstovych vystup je 1-7024 (ICP DASY. Tento modul nlaizi 4 D/A vystupy ' bipolarnich
rozsazich +£0V (pripadre i proudovych— zde je ale nepi®bujeme).

7 Modull-7024 ma je& dalsi vyhodné vlastnosti pro nasi aplik— Ize nastavit rychlost zémy
generovaného naf) zaktualni hodnoty na novou. piipad systéni tizeni rychlosti to eliminuje skoko\
zmeny rychlosti a tedy i naroky na pohonny subsystéale — mazabudovany obvod WDT, ktery dokéa
nastavit vystupni nagi automaticky na jf@dem nastavenou hodnotu nasSi aplikaci by se jednalo o rigi
odpovidajici nulovym otkam a tedy zastaveni pohybu (jirgSeni tohoto problému by mohlo vyuzit vstt
Enable).
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Pro n&feni nagti vybereme modul-7017F, ktery nabizi 8 bipolarnich diferencialn
(DIFF) A/D vstupi, mimo jinych i na rozsazich-10V.

Jako senzor pudu pouZijeme modul Pololu1186 vyrobce Polc rozsahem 0-30A a
nagitovym vystupeml33mV/A. Modul se napaji n&im +5V —bliZze viz [15]. Zapojeni
modulu n&feniproudu je znazokmo naObr. 4.14

Pro mefeni napti 24V bude pdeba navrhnout vhodny odporovglid z davodu
napitového rozsahu A/Dipvodniku, ktery je 10\

'!l Diilezita poznamke

Problém spojeny 8pravou (snizenim) n&p prevysujici vstupni rozsah A/
pievodniku (nebo binarniho vstupu) jipraxi pongrné casty. Proto jsou dkteré dcéné
monté&zni desky (svorkovnice) vybaveny wWmymi odporovymi dli¢i — viz priklad DB-
8125 naObr. 4.12 Osazenim odpaor R1A a R1B ziskame nafovy li¢, osazenin
R1A=0Q a R1B nenulovou hodnotou ziskamieyodnik proud/nafti a tedy moznost it
signal proudové snéky. Vypocet hodnoty odporu pro tent@el byl popsan na jiném més
tohoto textu.

R1IA=10KQ
nO—AN, T
5
5V signal i 2.5V signal to A/D input channel
\Lz RIB=10KQ
Divider
20 AD Car>

Obr. 4.12 Vstupnéast kazdio kanalu montazni des DB-8125 Standardd ma odpor R1/
hodnotu @ a R1B nehosaze.

(Konec poznamky)

Pro nastaveni logického signalu Enable jednotek 3@8) musime generovat rEic
minimalré +4V —viz manual jednotky. Impedance tohoto vstupu jeQ, z ¢ehoz plyne
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Obr. 4.13 Moduly 1-7024 (4 D/A vystupy) a I-701B-A/D DIFF vstug).

poZadavek na ovladaci signal — hayilOV, aby byl schopen dodat proud 10/156@)7 mA.
Pt prostudovani paramétranalogovych vystupmodulu 1-7024 zjistime, Ze parametry D/A
vystupu jsou +/-10V s proudovym aitem 5mA. Je iejmé, Ze tento D/A vystup dokaze
generovat pozadované logické dtpa pgredevsSim dodat ptgbny proud pro vstup Enable
modulu DAS50/10. Tota'eSeni — které nam usieeden modul s DO vystupem - tedy
pouZzijeme. Poznamenejme, Ze ovladani vstupu Erableohlo byt zaji&no i z jednoho
D/A vystupu a tedy ovladat tyto vstupy sasre.

VCC
U1 ACS714/715 T
1 7 J2
P+ VIOUT
2 8 L—3
1P+ Vee S 2
1l
: FILTER -8 &1
g T‘I 0.1 uF
3 | Ip- Tcza c2b
1.0nF| NP
41 ip- GND ——e %

Obr. 4.14 Senzor proudu/gvodnik 1/U) Pololu-1186 vyrobda5].
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Seryoverstarker
ADS 50110 50V/10A 201583

Made in Switzerland

Power
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maxon motor
maxon mator control
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5
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7 CHANNEL BY
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P3 nmax

P4 |max

10 ne

M

D

i 2 2 s -0 1 1 O

Obr. 4.15 Jednotka ASD50/10 vyrobce Maxon.

Popis zapojeni:Zadané hodnoty rychlosti ,+Set value L (R)* profetky ADS50/10 jsou
generovany D/A vystupem +/-10V Voutl a Vout3 modutr024, proti zemi GND.
Povolovaci logicky signal jednotek ,Enable* nenihgeovan binarnim vystupem (DO), ale
opct D/A vystupy — Vout0 a Vout2. VySe v textu je tgiodrobr zdivodnino a vys¥tleno.
Jednotky ADS50/10 také poskytuji informaci o akmiarychlosti a aktualnim proudu
motorem. Tyto hodnoty jsou n&wmvé a bipolarni - +/-10V. Pro jejich dfeni tedy
potrebujeme odpovidajici analogové vstupy (tedy bipblarozsahem +/-10V). To zajife
modul I-7017F (F znamena rychlejSi verzi tohoto molod- vice méieni za sekundu). Tento
modul disponuje 8 A/D diferencialnimi (DIFF) vstupVy zde vSak nejsou vyuzZity, takze
vSechny vstupy Vinx- jsouipojeny na spoknou zem GND. Skutma hodnota proudu
.Motor |_R"“ je privedena na vstup VinO+, dale ,Motor |_L“ na vstupn¥+. Skuté€né
hodnoty proudu ,Motor n_R* a ,Motor n_L" na vstupinl+ a Vin6+.

DalSim pozadavkem v zadani bylogih velikost odebiraného proudu a &tipna
akumulatoru (zdroji). Jako senzor proudu je poumddul Pololu-1186, ktery je napajen
napstim +5V — viz méni¢ +24/15V ve schématu. Vystupni signal tohoto semzwitOUT"je
napsti (proti zemi), které je ummné protékajicimu proudu a jeé¢ieno A/D vstupem Vin2+.
Napsti akumulatoru je vzhledem k jeho velikosti zmers@&dporovym dlicem tvaeném
odpory R1 a R2 tak, abydifené napti na odporu R2 népkratilo maximalni vstupni rozsah
(kladny) daného A/D vstupu, ktery je 10V.
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Obr. 4.16 Zapojentizeni pohofi a mereni vybranych parametmapéjeni.

Hodnota odpar se v praxi voli tak, aby jejich celkovy odpor ghohem mensSi (cca
2rady), nez vstupni odpor A/Digvodniku, ktery je u I-7017R 1M Kdyz tedy zvolime
celkovou hodnotu odporlOkQ, bude jimi protékat proud cca 2,5mAj papsti 24V (proud
tekouci do A/D vstupu zanedbavame). ZjednoduSerpodel miZze vypadat takto (zname
celkovy odpor 10k — zvolili jsme ho, protékajiciopd cca 2,5mA — vypgetli jsme ho a
samozejme¢ nageti akumulatoru fipojené na cely di¢ R1 a R2:

8 Toto napti bude zaviset na typu akumulatoru. U @iogho bude u pthnabitého kolem 27V a
musime s touto hodnotou §itat @i vypoctu dlice.
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Napeti na odporu R2 -, kkku“ métime na vstupu Vin3+ modulu |_7017.

Moduly ADS50/10 jsou napdjeny ze stejného zdr@a&pjmoduly -7024 a I-7017.
Kvili potlaceni mozného ruSeni jsou ze zdrojmodulim ADS50/10 vedeno napaje
samatatnymi vodti (a s vhodg dimenzovanym gitezem) — viz napajeci svorky py +24V
a Power GND. \zadani nebyldesit napojeni jednotek ADS50/10 na motory a inknetidlai
senzory -ty jsou zde proto zakresleny pouze informati\

Moduly I-7017 a 17024 kamunikuji snadtizenou drovni fes sériové rozhrani RS4¢
Ve schématu je na jednom konci tét@rsice vyzngen ukortovaci odpor Rt, jehoZz hodnc
se stanovuje podle délky vedeni tét@raite — viz manual. \Woripac€ malych vzdalenos
(jednotky meti) a rizkych genosovych rychlosti se nemusi osazt

4.2.3 Program analogové vystup

Program

Pro praktické seznameninsoduly ugenymi pro generovani analogového vyst— napgti,
nebo proudu, je navrzen program DAM4024“. Tento program je saasti laboratorni
tlohy.

4.2.4 Program analogové vstup

Program

Pro praktické sezndmeninsduly ugenymi pro mdieni nagti je navrzen progra
»ADAM4017". Tento program je s@asti laboratorni tloh

B Reseny fFiklad

Zadani: Méfte teplotu termoflankem za pouziti mérici karty. F¥i navrhu
zohledrete &tSi vzdalenost gticiho IPC (v #m bude ndfici karta) od mista gteni

M¢éteni teploty pomoci terntétanku— ktery jezdrojem napti, ma sva specifika, ktel
musime dsledré dodrzovat.Termalanek vyuzivaermoelektrickkho jevi (Seebeckv jev) -
pii rizné teplat konai vodice se na kazdém konci objevi jiny potencial ggpmira tohotc
jevu je urena Seebeckovym (termoelektrickym) &oitelenr alfa. Aktivni konec
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termailanku se nazyva horky @ici). Druhy konec terméanku (studeny) je nutné udrzovat
na stalé teplét nebo znat jeho teplotu Vysledné termoelektrické né&p je dano rozdilem
nagiti na horkém a studeném koncifadow uV na °C. ProtoZe se&asto pouZivaji
termalanky z drahych ko a byva obvyklé rit teploty "na dlouhou vzdalenost" od mista
kde se mifeni vyhodnocuje, je nutné nahradist drahych termiénkovych materid
levnejSimi.

kov 1 — termoelektricky koeficient a1

® > o elektrické napéti
Studeny konec Me“‘:”,' zjednodusené plati:
kov 2 — termoelektricky koeficient a2 _ napeéti
® > U = a(t1-t2)-02(t1-12)

teplotat2  Senzor teploty  pro vétsi rozsah teplot

. ,studeného konce* zavisl neni linearni
Misto avislost ne ea

méfeni
teploty

teplota t1

Obr. 4.17 Princip r¥eni terma@lankem.

Termalanek neni tedy mozn&imo @ipojit na vstup A/D pevodniku, ale je nutné pouzit
specialni vstup ,tzv. studeny konec”, kde je nawistalovan senzor teploty — pebujeme
totiz znat teplotu studeného konce, abychom podtahw uvedeného n@br. 4.17 mohli

teplotu v néfeném mist urcit. (StarSireSeni pouzivalaeSeni, kde byl studeny konec
udrZzovan na znamé, konstantni teglot

Navrh zapojeni:

Pro gipojeni termélanku mame moZnost pouzit specialni rduweu desku, kde je také
instalovan teplorgr, mefici teplotu studeného konce. ProtoZe v zadani gelew pozadavek
na zohledwani tSi vzdalenosti k mistu &eni, bude vyhod#jSi pouzit ,modul Upravy
signalu®, termolanek/nagti (proud), ktery nmize byt umisin v bezprosedni blizkosti
(samozejme s ohledem na teplotni podminky) tert@mku. Vhodny modul pro fpojeni
termailanku je nap. SG-3011 — viz [16] ®br. 4.18

Modul provede pevod napti termalanku na nagti (obsahuje mikrokontroler), ¢etns
zohledréni teploty studeného konce (obsahuje tedy senptotiestudeného konce). Vystupni
unipolarni signal je nayovy 0-10V a proudovy (proudova stika) 0-20mA. Pra¥ z divodu
vétSi vzdalenosti mezi timto modulem a vstupendtion karty (respektive igdtazenou
dcedinou deskou — svorkovnici) bude #vibdi potla&teni mozného Utlumu na vedeni pouzit

vystupu ve formt proudove smiky.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Analogové vstupy a vystu

Thermocouple Temperature
Type Range C
Type J 40 ~ +760
Pin| Name Type K 0~ +1000
1 TC+ Type T 100 ~ +400
208 Type E 0~ +1000
3 |Reserve " 1750
3 [EGND Type R 500
5 (EGND Type S +500 ~ +1750
6 [FGND Type B +500 ~ +1800
7 [VCC Type N -100 ~ +1300
B OLT Type C 0 -~ +2000
Tharaoper y 9 [10UT+ ey 200 = +800
10 [GND yb
11 [VOUT- Type M -200 ~ +100
17 [TOUT- Type L2 (DIN 43710) -200 ~ +900
Isolation
e : Vout —
Embedded :
<] ADC “Controller | :D— Filter —{:
: | out —»

Obr. 4.18 Modul SG-3011 prafpojeni terma@lanku- blokové schéma, popis svorkovnice a
typy termalanki.

Pro napojeni proudové sikky na vstup A/D pevodniku nizeme pouZit speciélni
.proudovy” vstup, nebo pouzitébny nagtovy — diferencialni — s paral@nzaazenym
odporem. Jeho hodnotu dime jednoduSe podle Ohmova zakona: zname maximalni
protékajici proud odporem: 20mA a budeme znatteyy rozsah A/D vstupu, na kterém
budeme niit.

Jako n&fici kartu zvolime levnou multifuriki PIO-821L stejného vyrobce — ICP
DAS, jako modulu SG-3011 vySe. Karta disponuje 168&bo 8DIFF bipolarnimi
naptovymi vstupy. Diferencialni vstupy jsou zapojenglyzmezi Al0-Al8, Al2-Al9, atd.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Analogové vstupy a vystu

CON3
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SSEJT*I _llg QO 37 EXT CLK
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Obr. 4.19 Multifukni ms7ici PCI karta PIO-821L.

Vhodnou externi svorkovnici pro konektor CON3 tksoty mize byt DB-8125 — viz
obrazek.Cisla svorkovnice odpovidajfislim na konektoru CON3 karty PIO-821L — viz
vySe. Nap. A/D diferencialni vstup Al7-All5 mé&isla na svorkovnici DB-8125 8 a 27,
respektive ozngeni na svorkovnici A15 a A16. Vhodny kabel prigppjeni karty k dcéné
desce je CA-3710 stejného vyrobce.

1130123113 3214331534163517 3618 3719 X X X

Bl B2 B3 B4 B5 Bé BT B8 B?B10B11 B12B13B14B15B16 BITB18B19B20

I
I

==

— CNl CN

r

e

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8 A9 A0 ANl A12A13A14A15A16 AITAISA19420

1 202 21 3 22 423 5246 257 268 27 9 281029

Obr. 4.20 DB-8125 je — univerzalni modul svorkogmeco napojeni 37pinového (nebo dvou
20pinovych) konektdrA/D merici karty.
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Popis zapojeni:

Termailanek je pipojen na vstup modulu SG-3011. Tento modul jetatapievodnik
termalanek/napti nebo proud. Vystupni signél je linearni a odpdvintiené teplat.
ProtoZe seiedpoklada, Ze #ifici misto bude znmé vzdalené od wfici karty, je u modulu
SG-3011 pouzit ne né&fovy, ale proudovy vystup.

Vystupni proudovy signal 0-20mA jefipojen prostednictvim svorkovnice na
diferencialni vstupy A/D fevodniku — kanal 7. Protoze¢teny signal je proud a vstup A/D
prevodniku je nagrovy, je pouzit odpor R1, ktery zde pracuje jakevodnik proud/nafii.
Jeho velikost je:

_ Vstupnirozsah A/D vstupu 10

R1 - = = 5000
max proud smycky 0,02
Ucc +24V
T\/cc |r ___________________ 1|
7 | |
I
I
TC+ 1 - 9 10UT+ Al7 8-A15 3 " CA-3710 & :
z ]

TC- > ‘?? R E (Z) ——— 8 PI1O-821L :
: : |
IOUT- ;s i
1 AN 27-A16 i
I
I IPC |

I

10
J_GND b |

Obr. 4.21 Schéma zapojenéfani teploty term¢iankem pomoci modulu SG-3011, #icé
desky (svorkovnice) adiici karty P10O-821L. Zapojeni také demonstrujgpjeni
proudového signalu na nagovy vstup A/D fevodniku.

Poznamenejme, Ze tutcetiti tlohu by Slo také realizovat bez modulu Upraignalu
SG-3011 (nebo podobného). Moznyesenim by bylo pouzit diteou desku, kterd obsahuje
tzv. studeny konec (zde senzor teploty). Termi@egrmistory) by byl pipojen @imo na vstup
dcediné desky a jeho vystup (n&f privedeno na A/D vstup — podminkou by zde bylo
dostaténé zesileni. Senzor teploty studeného konce (jelp&avy vystup) by byl gipojen
na dalSi A/D vstup. JinyrreSenim mze byt pouziti distribuovanych modutady ADAM-
4011, ADAM-4018, (Advantech), moduly I-7011, I-7QI-7011 (ICP_DAS), moduly ND-
6018 (Adlink). K gimému pipojeni az osmi termidanki je vhodna karta PLC-1718HGU
(PCI) nebo PCL-818G (ISA). K nim lzgigat svorkovnici PCLD-8115 s vestawm ¢idlem
teploty srovnavaciho spoje. Stgjlze vyuzit modul PC/104 typu PCM-3718HG¢emy pro
miniaturizované sestavy PC.
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4.2.5 Program termoc¢lanek

Program

Pro praktické seznameninsduly ugenymi pro ndieni teploty pomoci terndtanki je
navrzen program 7018, ktery komunikuje modulem kompatibilnim ADAM-4018.
Tento program je s@asti laboratorni tloh

8 Reseny fFiklad

Zadani: Méite teplotu odporovym teplomérem Pt10Q Pti navrhu zohledéte wtSi
vzdalenost rériciho IPC od mista geni

M¢éteni teploty pomociodporového teplostu je casta uUloha. Je moZné pol
specialni dcénou desku uzjssobenou pro ifipojeni odporového teploru a nefici kartu
sbéznymi A/D vstupy, nebo modul Upravy signalu &iiti kartu. DalSi moznosti je pou:
mefici kartu schopnouifimo tyto teplomdry napojit malocasté), nebo pouzit distribuované
modulu uteného pro fipojeni odporového teplofru. Ukolem kaZzdého obvoduréeného
k pfipojeni odporoveho teplotru je vlastd zmefit jeho odpor a fipadré ho prevést ne
linearni vystupni signal rapsti nebo prouc Pri zpracovani signalu z odporového teptom
v IPC (nebo m&ficim modulu Ize definovat nebo tabelovatgvodni Kivku teplota/odpor
libovolnou pesnosti, a tudiz bez problénmerit i polovodicovym teplonérem s vyraziy
nelinearni charakteristikou.

Navrh zapojeni:

Pro @ipojeni odporoveho teplogru pouzijeme jednoduch@&Seni vyuZzivajici modul
pro distribuované gteni, na. NuDAM NU-6013. Kmodulu je moZzZné ijjpojit az fi
odporové teplorry a to vdvou, ti aétyivodicovém zapojeni. Vystupni Udaj je dteplota v
°C, nebo odpor v ohmech.
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Obr. 4.22 Modul NuDAM Ni5013.
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Obr. 4.23Me¢reni teploty odporovym tepl@énem: dvouvodioveé, fi a ctyrvodicové zapojeni.
Pripojeni na modul Nu-6013.

Popis zapojeni:

Schéma zapojeni zde neuvadime pro jeho jednodu— vychazi zorikladi uvedenych n
Obr. 4.23 Fi vybéru typu zapojeni: dvou,fit nebo ctyivodicové, musime zohledn
pozadavky naig@snost mifeni a vzdalenost senzoiim (teplongram).

ZQ: Ulohy k FeSeni 4.1

Navrhréte zapojeni pro gfeni 16 teplot pomoci odporovych tepkni Pt100 za pouzi
mefici karty.
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'!l Dilezita poznamke

V nékterych aplikacich na #eni teploty niZze nastat pozadavek na Zn& vysoky
pocet meficich mist a tedy i teplo#éni. Jednou moznosti jak totdesit, je pouZziti fepin&e
(prepin&t) méficich mist. Vtakovém zapojeni je tedy postuporipojovan vzdy jden (nebo
nékolik — zavisi na tom, zda jeig@pin& méficich mist jednopdlovy, nebo vicepdlo\
teploner na vstup miticiho obvodu, naip zde popsaného modulu 1-6013. Jeitba si vsal
uveédomit, Ze mdteni probiha postugna trva utitou dobu. Pfi vétSim pa@tu odporovych
teplomera, zvlast ve ¢tyivodicovem zapojeni, je vhodrnag. reléovy multiplexor PCLI-
788.

RELAY #0
«—SJCOUTPUT ™37 amviDeg C N CHO H
CHOL
E:L?,;lm" (DO, D3) CH SELECT RELAY #1
Do > RELAY CHO H
™ SELECT SHO L
e 4TO16
: !_B_\ DECODER
: DO...D7) :
079 ( > RELAY #15
TIMING
CONTROL CHO H
LOGIC CHO L
3ms BREAK
{ BEFORE MAKE
TREE CHANNEL
dd
CHANNEL CLOSE
SIGNAL OUTPUT — pouTL
> p OUT H

Obr. 4.24Reléovy dvoupolovyrepina’ — multiplexor PCLD-788.

vystup < vstup
B
»
o T—o o CHOH
o e o CHOL
T o CH1H
> o o CH1L
OUTH o T e o T—o o CH2H
OUTL © e o o o CH2L
I ;
I ;
| o o CH15H
P o CH15L

Adresni byte: MSB D:ED:ED] LSB

Vybér desky (0-15) Vybér vstupu (0-15)
Obr. 4.25Principialni blokové schéma multiplexoru PC-788.
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Zapojeni multiplexoru PCLD-788 (vyrobce Advantegh)zobrazeno n®br. 4.24
respektive zjednoduséma Obr. 4.25 Jedn&a se v podstab 16ti-polohovy dvoupdlovy
piepin&g — (16 x elektromechanicka relé) se vstupy CHOHA. GH15H/L, adresovany
(ovladany) ¢tyfmi spodnimi bity adresového byte kazdé desky ,drybstupu”. Vystupy
vstupnich pepinau jsou dale fivedeny na ,vystupni“ - afi dvoupolovy — spina,Vybér
desky* — ogt relé. Tento spirase ovlada nastavenim jeho adresy pondtydihornich bifi
adresového byte. \ffpac, Ze pouzivdme pouze jednu desku, nemusime seoaddesky
zabyvat. B pouziti vice desek — vzhledem kgbo étyd adresnich bit vybéru desky az
Sestnacti, ma kazda deska svou vlastni (nastavemmoci gepin&e) adresu. Zapojeni vice
téchto desek — zivodu poteby WtSiho p@tu vstupi nez 2x16 — se provede tak, Ze se
vystupy OUTH a OUTL jednotlivych desek jsou spojgmgralel. Pouze ta deska, jejiz
adresa je totozna (0-15) s horni polovinou adresriite ,Vybsr desky“, ma sepnuty
Lvystupni“ dvoupélovy spinaa grenasi na spotay vystup jeden z nadresovanych vstup

Poznamenejme zde, Ze pouziti tohoto multiplexomus byt pouze jednosimé, ale
muzZe pracovat i v og@ém smiru — pokud to ma samigmeé vyznam. Pro pouZiti tohoto
multiplexoru tedy pdebujeme zajistit adresu vstupu dpadré adresu desky (v desky).
Jednd se o binarni signaly TTL, které&izeme generovat gpoby popsanymi v kapitole
popisujici binarni vystupy.

(Konec poznamky)

Prikladem aplikace vyuZivajici popsaného multiplexoruje neteni teploty ve
VveétSim pa@tu neficich mist. Problém sgoval v dalkovém nireni teploty v 500 rficich
mistech za pouZziti odporovych teplénin Pt100.

Pro n&feni 500 teplot pdebujeme 500 vstup tedy poZzadovany get multiplexofi
PCLD-788 je: 500/32=15.6, tedy 16 desek. K adreasibdéasek (horni 4bity) a vstupu desky
(dolni 4bity) adresniho byte, je pouzit modul digiich vystup ADAM-4050 s osmi
binarnimi vystupy. K celkové adresaci je tedy zé&guit osmi bih, coz modul digitalnich
vstupi a vystug ADAM-4050 poskytuje. K mifeni teploty pomoci Pt100 je pouzit modul
ADAM-4013 (nebo podobny).

ZjednodusSené blokové schéma celé aplikace je zaobymaObr. 4.26 Protoze
teploméry maji jeden konec spaiey, je zde vyuzito vzdy obou kontaékddvoupdlového
vstupu (jednd se vlastro typ Form A) a je fipojeno ficet dva teplorra k jedné desce
multiplexoru. Sotiasré jsou tedy naadresovany (vybrany) vzdy dva sousepioméry a
zmereny.
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o

Obr. 4.26 Principialni bbkové schéma éreni 500 odporovych teplam: Pt100 gipojenych
multiplexory PCLD788 na modul ADAF4013.

B Reseny pFiklad

Zadani: Pripojte tenzometricky miastek a méite jeho vystupni signdl Navrhréte
dvé variantyreSeni.

M¢étenitady fyzikélnichvelicin (tlak, sila, hmotnost, délka a}de zaloZzeno na pouz
tenzometil. Princip néteni je zaloZzen naigobeni niteni veltiny na tenzometr, u kterého
kterych) dojde ke zem¢ jeho odporu.Pomoci tenzometrickycltidel lze n#fit vSechny
fyzikalni veiciny, které se projevuji deformaci mater Jedna se vSak o velice malé&m
odporu. Pro jejich vyhodnoceni ébeni) se pouzivéada néficich zapojeni. NznangjSi a
nejrozsterejsi je Wheatstodv mos — viz Obr. 4.27 Méreni je zalozeno na tzv. ,rozvazel
mostu, kdy dojde ke z&n¢é —jinak nulovéhc— naggti Uo. Vztah pro Y je:

Na pozicich odpdr mostu jsou pak #fici tenzometry. Podle jejich ptu pak
hovatime océtvrtmostu, polownim mostu a plném mos

Pro realizaciméieni je mimo vlastni most zajisthapajeni mostt*’, na obrazku se
jedna o nagti Uy. To byva do cca 10V { velikosti odporu tenzometrl2(Q) a je poteba
stanoveni jeho velikostrozumeét a vénovat pozornost shledem na sekundarni ieh
tenzometii. Déle je patebazmérit vystupni napéti mostu Uo, které vSak byva jednotkach

milivolt (ptipadré niZzsi) a vyZadue tedy ped vlastni digitalizaci A/D fgvodnikem zn&é
zesileni.

19 Most miZe byt napajen i proudového zdroje anskterych aplikacich se pouZivé&isavé napti.
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Uy | —

Rz RS

Obr. 4.27 Zapojeni Wheatstonova mostu.

Navrh zapojeni:

V prvni variant & pro méieni pomoci senzoru s tenzometrickym mostem (abat:
s jakymkoli odporovym mostem) pouzijeme modulu tktoelu vyraEnému. Jeho ukolem
tedy musi byt: zajistit napajenitstku a zesileni vystupniho répmustku plus jeho fipadna
digitalizace. Zde pouZzijem&Seni vyuZzivajici modulu Upravy signalu SG-3016réeného
pro mistkova ngeni. Tento modul zajisti napajeni mostu a zesjéd vystupniho naibi.

SG-3016 je modul proipojeni tenzometrického mostu zdji§ici napajeni mostu
v rozsahu 1-10V do proudu 20mA. Vystupni diagonabgiti mostu je zesileno zesilatem
S nastavitelnym zesilenim az 1000 (pomoci Di€pma&a). Vystupni signal je mozno volit
naptovy bipolarni nebo unipolarnifipadré proudovy (0-20mA). Horni 8a pasma je cca
600Hz. Modul se upeiuje na standardni DIN liStu. Zesileny vystupni dige mozné dale
digitalizovat A/D kartou. Jednotka se napdji nefitmlvanym stejnosgrnym nagtim
v rozsahu 10 — 30 V. Poznamenejmegeie modul ma optoizolované vstupni, vystupni a
napajeci obvody.
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Isolation

: i '
1 i !
' Amplifier l :
AN NS e
] + 1 onto ”
E LES :I>; curcuie || " T > OUT+
: Vin- / : Current : Pin| Name
EXCI- __ | Lo B, bl e’ ! 1 [INPUT+
o i ; 1 2 |INPUT-
2 Voltage ! ! 3 |FGND
- Bufler ! ' 4 |EXCl+
EXCI- ! T +18V ; +-18V | 5 |EXCl+
1| Voltage (AGNDL) 1 (AGNDZ) ! 6 |EXCI
: Reference : : -
| ) ++OUT- 7 |PWR+
Client] ~'= == == === el BRI s s rarasasanaasasesamanass Lonacee | 5 [CRITS:
' ] ] 3 |[PWR+
] p
. : T — 10 [PWRCOM
10~30VDC ; 11 | OUT-
PWRCOM +5V 12 [PWRCOM

Obr. 4.28 Blokové schéma modulu SG-30&6étr¢ popisu svorkovnice.
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Vystupni signal z modulu: OUT+ a OUT#ipojime na vstup A/D karty (respektive
prostednictvim dc&iné desky). Jako #tici kartu zvolme P10-812 (foto a popis svorkovnice
viz Obr. 4.19 a dceéinou desku — svorkovnici — DB8125 (popis @br. 4.20.

Popis zapojeni:

Vlastni netici most je pipojen k modulu SG-3016, kterym je napdjen — EX@IEXCI-.
Vystupni napti mostu je pipojeno na vstupy In+ a In-, dale zesileno a vywedea vystup
OUT+ a OUT-. Poznamenejme, Ze vystup je mozno pomitinich DIP spin&i nastavit
jako nagtovy bipolarni nebo unipolarni, nebo proudovy. R&rvelikost zesileni a
napajeciho nafi se nastavujeifslusnymi DIP spin&.

Napitovy vystup je dale veden — prietinictvim svorkovnice DB8125 — na diferencidlni
vstup A/D gevodniku Al6-All4, karty P1O-821L. Na svorkovniae gednéd o svorky Al13 a
Al4. V piipack vétSi vzdalenosti mezi modulem SG-3016 a svorkovhicibylo vhodné
zvazit pouziti proudového vystupu modulu SG-3016.

Ucc +24V
TPWR+ ””””””””””
-
EXCl+ 4
OUT+AIB 0 .
2 8 A3 & | 5| casrio| 2 |
-1, & 25 g |Plo-821L| |
14 @ ouT °
110U 126-A14
EXCI- o P
lPWRCOM 77777777777777777777

Obr. 4.29 Schéma zapojeni tenzometrickéb@m pomoci modulu SG-3016, doe desky
(svorkovnice) a @rici karty P10O-821L.

Druh& varianta pouziva modul distribuovanéhoésb dat 17016 vyrobce ICP DAS.
Tento modul je podobny vySe popsanému modulu praviggtizpisobeni signalu SG-3016
s tim, Ze navicipdava vyhodnocovaaiast: A/D gevodnik a DIO. Modulu 1-7016 obsahuje
obvody pro pipojeni dvou tenzometrickych mdsfse spolénym napajenim) — vi©br. 4.30
Vzhledem k maximalnimu @tu peti méreni za sekundu, je tento modukem pro staticka
meteni! Pouziti binarnich vystdptypu oteveny kolektor — DO — u tohoto modulu uniofe
jeho v podstat autonomni rezim, kdy po nastaveni zakladnich pat@nfviz manual) nize
prostednictvim &chto binarnich vystup (vzdy dva pro jeden tenzometricky most)
signalizovat pekrateni pgedem nastavenych hrénich/limitnich hodnot vstupu. Lze si
piedstavit, Ze se tiZe nap. jednat o signalizaciipkroieni krouticiho momentu {gpojeny
tenzometricky most by byl zapojen prai®ni krouticiho momentu) a podabyto vystupy
se nazyvaji hodre: LO — ,Low limit* a HI — ,High limit“. Zapojeni swrkovnice modulu
vcetrg napojeni tenzometrického mostu a binarniho vysjemazortno naObr. 4.31
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Obr. 4.30 Blokové schéma modulu I-7016.
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Obr. 4.31 Svorkovnice modulu I-7016igmjeni mostu a DO.
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Popis zapojeni:

Tenzometricky msfici most je pipojen k napajecim svorkam EXC+ a EXC- modulu 1§61
viz zapojeni naObr. 4.32 Vystupni napti mostu je pipojeno na svorky prvniho vstupu
Vin0+ a VinO0-. Velikost napdjeciho n&ép mostu i zesileni, se nastavuji prograghov
prostednictvim pikazl zaslanych fes linku RS485. Zgienad hodnota je porovnavana
s predem nastavenymi hodnotami pro horni a dolni linfitmdnoty a § jejich prekrateni je
aktivovan pislusny binarni vystup DO1/HI a DOO/LO - dojde kiadkci (rozsviceni)
piislusné indikani LED diody.

RS48
TUCC Ucc
+24V + I o Ucc
X4 Signalizace
E ';: & prekro¢eni horniho
J_GND o g + limitu
M~ o D
o |DO1HI ‘” —
EXC* 115 K o1 R
1 2K7/0,5W
VinO- IR __1|DO0/LO Ve
12 kK R2
. D2
+
Vin+ | 4 1 2K7/0,5W
Signalizace
EXC«] 45 prekrogeni dolniho
limitu
o

Obr. 4.32 Schéma zapojeni tenzometrickéB@em pomoci modulu I-701&@etre jednoduché
vizualizace pekraceni limitnich hodnot pomoci LED diod.

4.2.6 Program tenzometrie

Program

Pro praktické sezndmeni s modulenemym pro tenzometricka dfeni je navrZzen program
»ADAM4016". Tento program je sa@sti laboratorni tlohy.

% poznamenejme, Ze aktivni logickou urugnarnich vystup je moZno nastavit programdwa tim
urcit, kdy se maji LED diody rozsvitit. Zdd@igprekraieni limitu, nebo uvnitlimitu.
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Ulohy k fedeni 4.

Predpokladejte, Ze mate dispozici senzor tlaku, ktery je osazen tenzomiefric
mostem. Ten je vSak napajelvnitinich obvod senzoru a ma diferencialni analogc
vystup. Ripojte tentasenzor na analogovy vstup. Jedna se o se odezvou cca 1kH

O Shrnuti pojma 4.1

« Pro gevod signdl senzoéi <analogovym vystupem (ten tthe byt naptovy nebo
proudovy) dasislicové podoby se pouZzivaji analogfigitalni (A/D) prevodniky

* Mezi typické senzory analogovym vystupem, nebc¢ptevodem na analogovy sigr
pati: termalanky, odporové teplosmy, senzory ositleni, senzory plyl kapalin,
akcelerometry, inklinometry, senzory polohy, tlakienzometry (ristkova ngieni),
bezkontaktni senzorydteni vzdienosti a celdada dalSich.

* Vstupni signal A/D pevodniku byva bipolarni nebo unipolarni &égpvy, nebo meéé
¢asto proudovy.

* Vstupy A/D pgrevodnikové karty /modulu) byvaji se spwleu zemi— SE a/nebo
diferencialni (rozdilové, symetrické) DIF

» A/D prevadnik je charakterizovan zejména principetfevodu, pétem biti, rozsahem
rychlosti grevodu.

* Rozlisitelnost byva vyja@gna hodnotou LS bitu:

—_ [V], nebo mé#xcasto [A]

* Funkci D/A pevodniku je pevod binarnihocisla na analgovy signal. Tim byvi
negastji napsti, mére¢ ¢asto proud. Vystup fize byt — podobr jako vstup u A/LC
pievodniku —unipolarni, nebo bipolarn

e Multifunk&ni mefici karta zpravidla obsahuje analogové i binarnipg/vystupy, éetns
¢itact acasov&u.

* Pro rapojeni vstupnich/vystupnich sighala netici kartu potebujeme zpravidla exter
dceainou/montéazni desku, ktera je vybavena svorkoy

* Montazni deska obsahujici senzor teploty, je tdla@laa pro fipojeni termalanka.

o ZvétSeni p@tu neficich vstum je mozné také pomoci externi desky multiplex
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Bl owan

1. Co je ukolem A/D pevodniku

no

Jaké zakladni typy A/D ipvodniki pouzivame? Sadte je podle vybranéh
parametru.

Jakeé jsou zakladni vlastnosti A/Bepodnika?

Vysvétlete rozdil mezi S a DIFF vstupem.

Jaky je rozdil mezi unipolarnim a bipolarnim vstup&/D prevodniku’
Co je to LSB u A/D pevodniku a jaky ma rozén?

Co je to MSB u A/D pevodniku’

© N o g bk~ W

Pomoci jakého vztahu ¢ime pa@et biti A/D pievodniku ohledem na pozadoval
rozliseni?

9. Jakym zpisobem je moznéfpojit na nagtovy vstup A/D gevodniku proudovo
smyku?

10.Jaky vyznam ma multiplexor na vstupuiini A/D karty (modulu)
11.Co znamena udajkatalogu u A/D karty: 16SE/8DIF|
12.Co je to dobaigvodu? Prd nas zajimaip vybéru vhodnho typu A/D gevodniku’

13.Vysweétlete princip ¢innosti kompenzéniho A/D prevodniku. Jaka ,finta“ urychluj
proces pevodu?

14.Vyswvétlete princip integréniho A/D @gevodniku. Jaké parametry jsou konstar
15.Co je D/A gevodnik a ¢emu se pouziva. Nakreslete ggtfevodni charakteristik
16.Jaky vyznam ma parametr LSB u D/Pepodniku

17.Jakeé typy D/A vystup maze mit D/A karta/modi?

18.K ¢emu slouzi moduly Upravy analogovych signalu? dteqxiklady.

19.Prat jsou rekteré montazni desky (svorkovnice)cemné pro A/D vstpy vybaveny
teplotnim senzorem?

20.K ¢cemu je uéena deska /modul) multiplexoi
21.N¢ktere karty byvaji ozrmvané jako ,multifunkni“. Co to znament

22.N¢které moduly distribuovanych A/D vstugnag. fady ADAM-4000, I-7000) jsou
vybaveny také binarnimi vystupyazvanymi nap High limit, Low limit. Jaké je
uréeni €chto vystu?

23.Dokazete nakreslit zdkladni blokové schéma muliiknetici karty?
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Zawer

5 ZAVER

V sowasné dob jsou kladeny stéle &Si pozadavky na strojni konstruktéry a
projektanty, aby jimi navrhovanaiizeni byla spolehliva, levnd a konkurenceschopaéo T
zaizeni maji stéle vice charakter typicky pro medratky systém, kdy se wm v rizné
mite prolinaji prvky strojni, elektrotechniky/elektibym a ftizeni. Navrh satasnych
modernich zézeni si IzedZko predstavit bez vzajemné synergie vySe uvedenychipiN&ni
mozné samdejmeé ocekavat, Ze strojni konstruktér zvliadne mimockpvého strojniho
navrhu i navrhridiciho a senzorického subsystému danélitzeai, ale bude pro¢ho ucité
piinosné, kdyz se v zakladni problematice nawfidiciho systému spodni Urovrdokaze
orientovat.

PredloZeny text poskytuje zakladni informace nutre méivrh, respektive specifikaci
komponentidiciho systému spodni Urayrktery je bezprogedre navazan naizeny objekt,
zaizeni. Z Siroké nabidky typridicich systém pouzivanych pro spodni Uravéizeni jsou
zde popisovanyidici systemy na bazi fimyslovych PC neboli IPC. Jejich pouziti je
Vv souwtasnosti stale vice prosazované ugatii jejich univerzalnosti, vykonnosti a
v neposlednfac také giveétivosti a dostupnosti softwarovych vyvojovych néagir

V Gvodu textu jsou popsany zakladni typyipyslovych PC, odeSeni vhodna do
pramyslu, az po miniaturni systémy vhodné pro zabudbda fizeného systému §zanymi
naroky na mechanickou odolnost.

Nasledujici kapitola jednovanatechnické realizacinejjednodussich typvazeb mezi
technologickou urovni -ipdstavovanou senzory acakmi ¢leny - a spodni Grovniizeni.
Jedna se o dvouhodnotové vstupy a vystuggdgiavované senzory s dvouhodnotovym
vystupem a aknim c¢lenem ovladanym rowi dvouhodnoto¥. V textu je uvedendada
konkrétnich névnh typickych pro tuto oblast. Soasti této kapitoly je také popis pulznich
vstupi a vystup, které se tak&asto pouzivaiji.

DalSic¢ést je ¥novana opt technické realizaci vazby mezi technologickouwos a
spodni drovnitizeni, nyni ale v analogové — tedy spojité- oblaBé je edstavovana na
straré technologie, senzory s analogovym vystupemdaiaki cleny s analogovym vstupem.
Na stra fidiciho systému pak musime zajistitgmjeni na tyto senzory/aki ¢cleny pomoci
A/D a DI/IA prevodnili. Jsou zde tedy popsany zakladni typy A/Eevedniki s cilem
porozungt jejich vlastnostem a whse spravé rozhodnout fi jejich vybéru. Text je doplan
fadou konkrétnichifkladi vazeb na analogové signalyetrné reSeni problematiky spojené
s Upravou/fizpisobenimdchto vstupnich signél
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Souasti vykladu je praktické @veni funkce zakladnich typmoduli binarnich a
analogovych vstupa vystufi v laboratdi. Celkem je k dispozici 6 uloh pro praci s binanni
vstupy, vystupy, reléovym vystupem, analogovymiupst - méfeni nagti, meéreni teploty
termailankem, n&eni na tenzometrickémirstku a analogové vystupy — rip

Ve vlastnim textu je upozovdno na odborné nazvoslovi a zkratky pouzivané
v katalozich a manualech dlitidicich systém (jako jsou karty/moduly binarnich vstum
vystupi, A/D a D/A prevodniky atd.).

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto textu zde wehylintny dalSi dlezité
informace tykajici se navrhidicich systém spodni Urové na bazi IPC, jako jsou:

» ¢innost systému v naéaych klimatickych podminkach (zejména teplota),

* zpasoby zajigujici monitorovani korektnihoéhu paitace a programu (nap
obvody WDT),

» specializované moduly/karty pro jedno a vicézéni pohon,
o z&Kkladni komunikéni rozhrani pouzivana v této oblasti.
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