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Spolehlivost fidiciho systému

1 SPOLEHLIVOST RIDICIHO SYSTEMU

OBSAH KAPITOLY:
L~
=l

Uvod

Spolehlivost a jeji ukazatelé

Néavrh objektu

Poruchy

Podminky ziskani poZadované spolehlivosti

Zahofteni

WDT

[ MOTIVACE:

Q=P  Cilem této piednasky je orientaéné seznamit posluchace s problematikou
feseni spolehlivosti fidiciho systému na bazi IPC.

Budete umét:

e chépat vyznam zakladnich spolehlivostnich ukazateld,

e zohlednit pozadavky kladené na spolehlivost pfi navrhu fidiciho
systému/vybéru jeho komponent,

e navrhnout jednoduchou koncepci spolehlivosti fidiciho systému.

Rovnéz si doplnite odbornou terminologii z této oblasti.
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Spolehlivost fidiciho systému [

1.1 UvVOD

Spolehlivost spolu s pohotovostil je dulezitym métitkem jakosti vSech fidicich systému, tedy
1 fidicich systémii zalozenych na IPC. Porucha a selhani fidicitho systému casto vede
k odstaveni fizené technologie a mtize ohrozit zdravi lidi a poskodit zatizeni.

Spolehlivost (pohotovost) elektronickych zatizeni se ¢asto stanovuje s pomoci statistiky.
Vypocet je zaloZen na pojmu intenzity poruch A. Intenzita poruch daného prvku je definovana
jako celkovy pocet jeho poruch béhem daného obdobi2, obvykle za jeden milion provoznich
hodin.

Pro vyjadfeni spolehlivosti se Castéji pouziva jeji vyjadieni pomoci parametru MTBF —
sttedni doba mezi poruchami (pfevracend hodnota intenzity poruch). Jeji hodnota byva napf.
pro procesorovou kartu zhruba 40 — 60 tisic hodin — podle typu.

Audio 1.1 Uvod
“) =

Spolehlivost spolu s pohotovosti je dilezitym métitkem jakosti v§ech fidicich systémd, tedy i
fidicich systéma zaloZzenych na IPC. Porucha a selhéni fidiciho systému casto vede
Kk odstaveni fizené technologie a mtize ohrozit zdravi lidi a poskodit zafizeni.
Spolehlivost je chapana jako komplexni vlastnost objektu (napf. fidiciho systému). Jednotlivé
vlastnosti spolehlivosti Ize pak definovat:
e pohotovost je schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit poZadované funkce
v daném ¢asovém okamziku a v danych podminkach.
e bezporuchovost je schopnost objektu plnit nepfetrzit¢ pozadované funkce po
stanovenou dobu a za stanovenych podminek,
e udrzZovatelnost je schopnost objektu v danych podminkéach pouzivani setrvat ve stavu
nebo se vrétit do stavu, v némz muze plnit pozadovanou funkci, jestlize se udrZzba
provadi v danych podminkach a pouzivaji se stanovené postupy a prostiedky (zahrnuji

vvvvvv

e zajiSténost udrzby,

e skladovatelnost,

e Zivotnost — schopnost objektu plnit pozadované funkce do dosaZzeni mezniho stavu pii
stanoveném systému predepsané udrzby a oprav,

e bezpecnost — vlastnost objektu neohrozovat lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi pii
plnéni ptedepsané funkce.

Kvantitativni vyjadieni jedné nebo nékolika dil¢ich vlastnosti spolehlivosti nazyvame
ukazatel spolehlivosti. U daného objektu (zde fidiciho systému) je nutné urcit, kterymi
ukazateli bude jeho spolehlivost popsana.

1 CSN IEC 50 (191) Jakost a spolehlivost sluzeb - Jakost a spolehlivost sluZeb: Pohotovost, dostupnost
(availability) — schopnost objektu (entity, systému,...) byt ve stavu schopném plnit poZzadované funkce v danych
podminkach, v daném Gasovém okamziku nebo intervalu za pfedpokladu, Ze jsou zajistény vSechny pozadované
vnéjsi prostiedky.
2v oblasti technického Zivota ve vanové kfivce
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Spolehlivost fidiciho systému

Kazdy objekt prochdzi béhem svého technického zivota tfemi obdobimi:

e Obdobim navrhu, kdy jsou vytvateny predpoklady pro dosazeni uréité spolehlivosti.
V podstat¢ se hleda feSeni spozadovanou turovni spolehlivosti pfi minimalnich
nékladech ve vSech obdobich technického Zivota. Jednd se o projektovanou
spolehlivost.

e Obdobim realizace, kdy je nutné navrzenou urovenl spolehlivosti realizovat. Kazdy
jednotlivy objekt tak ziskava svoji vlastni, tzv. inherentni spolehlivost.

e Obdobim provozu, v némz je objekt pouzivan ke stanovenému ucelu. NavrZzenou a
realizovanou uroven spolehlivosti je nutné udrzovat. Hovoii se zde o provozni

spolehlivosti.
5 svétova uroven
|——> Navrh poZadavky uZivatelu
I objektu dostupné prostiedky
i projektovana schopnosti technik ...
| spolehlivost
: presnost strojl
I 3 jakost dodanych komponent
> Reqllzace technologicka kazen
objektu schopnosti délnikd,
programator(
ZkuSebni inherentni
provoz__ [ spolehlivost skute¢né provozni podminky
3 dodrzovani stanovené
Provoz technické obsluhy
objektu schopnosti obsluhy
provozni
spolehlivost

Obr. 1.1 Navaznost FeSeni problematiky spolehlivosti v jednotlivych obdobich navrhu, realizace a
provozu.

Poruchy se klasifikuji podle riiznych hledisek:
Pri¢ina vzniku poruchy:
e vn¢jsi pficiny (napftiklad):
o0 nedodrzZeni stanovenych provoznich podminek,
O poruseni piedpisti pro obsluhu a tdrzbu,
o klimatické podminky,
e vnitini pficiny
O vlastni nedokonalost HW, pfedev§im pak casné poruchy, projevujici se
V pocatecnim obdobi provozu,
o software (operacni systém a vlastni aplikacni — fidici program, absence
zalohovani,...).

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Spolehlivost fidiciho systému [

Casovy pritbéh zmén parametri

e poruchy nahlé, projevujici se prudkou zménou jednoho, nebo i vice parametrii zafizeni
(napajeci obvody...),

e poruchy postupné — napt. v dusledku starnuti nebo opotiebeni (pevny disk...).
Zatimco poruchy nahlé se ptedvidat nedaji, je predvidani postupnych poruch castou
ulohou teorie spolehlivosti,

e poruchy obcasné (tepelné pietizeni CPU...).

Stupei poruseni provozuschopnosti
e poruchy uplné zabrafuji objektu zajistovat pozadovanou funkci,
e poruchy castecné znamenaji odchyleni jednoho nebo i vice parametri od uUrovni
stanovenych technickymi podminkami, které vSak tupln€é nebrani objektu plnit
poZadovanou funkci.

1.1.1 Zakladni vztahy

Spolehlivost (pohotovost) elektronickych zatizeni se ¢asto stanovuje s pomoci statistiky.
Vypocet je zaloZen na pojmu intenzity poruch A. Intenzita poruch daného prvku je definovana
jako celkovy pocet jeho poruch béhem daného obdobi3, obvykle za jeden milion provoznich

hodin.
|

. < | L
¢asné | technicky

-, starnuti
Zivot

t

1 2

Obr. 2 Prubéh intenzity poruch — vanova k¥ivka, jeji tvar plati zejména pro elektronické komponenty.

Pro obdobi technického Zivota v intervalu <tl1, t2> s exponencialnim zakonem rozdéleni plati:
A(t) = A = konst. , a lze pouzivat nésledujici vztahy:

_ celkowy pocet poruch (1)
celkovy sledovany cas
Pravdépodobnost bezporuchového provozu:

R(t)=e~ At (2)
Hustota pravdépodobnosti poruch:
f(t):ﬂe_lt (3)

% v oblasti technického Zivota ve vanové kfivee
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T () f(0)

f(t)

1/A —>

Obr. 3 Pribéhy ukazateli A(t) a f(t)

Intenzita poruch systému sestavajiciho z mnoha casti, z nichz kazda je povazovana pro
¢innost systému nezbytnou (jedna se tedy o sériovy poruchovy model), mize byt vypocitana
jako soucet intenzit poruch jednotlivych komponent.

kK
ﬂu:_Zlﬂi = N e
1=

, (4)
kde k je pocet komponent.
Z tohoto vztahu plyne, Ze system navrieny z mensiho poctu komponent mda nizsi
intenzitu poruch.
Stifedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failures — MTBF 4) se vypocita jako
prevracend hodnota intenzity poruch,
MTBF = 1 (5)

A

Bezpe¢na MTBF (safe), znatend MTBFs, je odvozena z poruch, které maji za nasledek
bezpecné odstaveni fizeného objektu.
Nebezpeéna MTBF (dangerous), znatena MTBFd, je odvozena z poruch, které maji
Vv disledku chybné funkce systému fizeni za nasledek ztratu kontroly nad fizenym procesem.
Sti‘edni doba mezi opravami (Mean Time To Repairs —- MTTR), je primérna doba potiebna
K odstranéni poruchy a uvedeni zafizeni do provozu. Podle normy jsou v této dobé zahrnuty i
Casy pottebné k lokalizaci pti¢iny poruchy, doby potiebné na dodavku pottebného ndhradniho
dilu atd.

MTTR =10 (6)

p

kde TO je celkova doba potiebna na opravy,

NP je celkovy pocet poruch.

Pohotovost A je pomér doby, po kterou zafizeni plni svou funkci a celkového uplynulého
casu.

A:Tﬂ (7)
Tp

kde TBP je celkova doba bezporuchového plnéni funkce,
TP je celkovy uplynuly ¢as.

Lze ji vypocitat také z MTBF a MTTR:

* t67 se pouziva znadeni Ts
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Spolehlivost fidiciho systému I

_ MTBF (8)

~ MTBF + MTTR
Ptedpokladem spravného vypoctu intenzity poruchy jsou spravné vychozi hodnoty intenzit
poruch Ai jednotlivych komponent, respektive jejich hodnoty MTBF. V soucasné dobé¢ tyto
hodnoty ,,lepsi“ vyrobci komponent primyslovych PC zvetejiiuji u vybraného sortimentu.
Problematika tzv. inherentni spolehlivosti v obdobi dcasnych poruch a
technického Zivota <0,t2> je komplikovanéjsi.

1.2 PODMINKY K DOSAZENI DOSTATECNE SPOLEHLIVOSTI

e hardwarova spolehlivost,

e softwarova spolehlivost (algoritmus, operacni systém, program),

e informacni spolehlivost (komunikace, zpracovani a uchovavani informace),
o lidsky faktor (je-li soucasti lidska obsluha).

Cilem metod zvySovani spolehlivosti je navrh systému odolného proti vytypovanym
porucham. (fault-tolerant system)

Tab. 1 Nékteré faktory ovliviiujici spolehlivost Fidiciho systému

Faktor Popis

Nejvyhodnéjsi z hlediska dosazZitelné spolehlivosti je zpravidla koncepce
Délba funkei fidiciho systému zalozena na distribuovaném systému, v némz zpravidla
poruchy jednotlivych komponent maji méné zavazné dusledky.

Struktura Rozdéleni RS na autonomni jednotky snizuje vliv jednotlivych poruch.
fidiciho
systému

Pfi psani a testovani programt je obtizné oSetfit vSechny moZzné situace,
které¢ by mohly nastat béhen provozu. Vyvojat se mize pouze snazit o co
nejtésnéjsi priblizeni idedlni situaci. Diisledkem softwarové funkce
nezakoncené definovanym stavem miize byt cokoli mezi trivialitou a
katastrofou. Existuji v§ak metody, které, kdyz uz selhani nevylouci, tak
alesponi velmi vyrazn€ minimalizuji jeho nésledky. Jsou to:

Odolnost - p : p o
Strukturovani s cilem ziskat autonomni moduly: rozdéleni na

software X A XA gt ot S ‘i
software - méné slozité Casti a jejich postupny vyvoj a ladéni,
Spolehlivy soubor | pro vsechna funkéni volani, napf. planovani béhu
zéklad. sluzeb - uloh, jejich casova narocnost vzhledem

k moznostem vykonu procesoru, prichod zprav,
ukladani a nalezeni dat, komunikace, oSetieni chyb
a diagnostikas, ... .

Protoze doba potfebna k odstraniovani poruch (tj. celkovy prostoj) ma
pfimy vliv na pohotovost, je dilezité poruchy rychle lokalizovat a
odstranit. V soucasné dobé se RS postavené na IPC obvykle opravuji
vyménou vadné desky novou. Jednim z nejlepSich opatfeni ve prospéch

Kvalita vnitini
diagnostiky a

::/ngljedavam pohotovosti je tedy osvojeni know-how potiebného k rychlé diagnoze
chyb, vytvoreni skladu potfebnych nahradnich dilti a zavedeni u¢innych
postupll vymeén a oprav.

Urovei Redundance, tj. zajiSténi zaloznich prostfedkd, které prevezmou funkci v

> Prikladem jednoduché, ale nékdy opomijené diagnostiky je provéfovani kombinace fyzicky moznych stavil
koncovych spinact.
MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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zalohovani ptipadé selhani zédkladniho vybaveni, miize spolehlivost vyraznou mérou
zlepsit. OvSem jen za ptedpokladu, Ze zaloha je v potfebny okamzik
provozuschopna a Ze puvodni vybaveni Ize rychle opravit.

Zahrnuje vSechny ¢innosti od nakupu ptes navrh, vyrobu a instalaci az po
uvedeni do provozu a tyka se jak hardware, tak software systému.
Program Zékladem, bez kterého nelze pozadované spolehlivosti dosédhnout, je
zajiSténi kvality | jasné stanoveni proceduralnich metod a pravidel Gdrzby a jejich striktni
dodrzovani. Samoziejmosti je vybudovani zpétné informacéni vazby mezi
udrZbou a vyvojem.

1.2.1 Koncepce bezpecnosti

fail-safe (pfi poruse) — jak reagovat na vzniklou poruchu, aby se neprojevila jako kriticka
nebo nebezpecna.

life-safe (koncepce bezpeéného zivota) — tak navrzeny systém, aby az do ukonéeni jeho
bezpecného zivota byla pravdépodobnost kritické poruchy piijatelné mala.

1.3 Y)(BRANE ZP}TISOBY ZABEZPECENI  SPOLEHLIVOSTI
RIDICIHO SYSTEMU S IPC

V nasledujicim textu budou stru¢n¢é uvedeny nékteré zakladni metody a postupy majici vliv
na spolehlivost fidiciho systému zaloZeného na IPC.

1.3.1 Mechanickéa konstrukce IPC

Jedné se 0 koncepci bezpeéného Zivota (life-safe)

Nasazovani pocitact na bazi PC do primyslovych provozi si vyzadalo pouzivani specidlnich
komponent, které zajisti stabilitu systému 1 pii1 extrémnich pracovnich podminkéch (jedné se o
vnéjsi vlivy). Tyto pracovni podminky jsou zejména:

e vibrace 0 az 500Hz pfi 1g, razy do 10g,

e pracovni teplotni rozsah 0 az 55 oC; ptipadné —40 az 85 oC,
e relativni vihkost 10 az 90 % (bez kondenzace),

o clektrické kryti az IP 65/68 pro mokré a prasné prostredi,

e periferie pfizpisobené primyslovym podminkam.

1.3.2 Vybér komponent IPC s ohledem na MTBF

Jedna se o koncepci bezpecného Zivota (life-safe)

Zpisobem, jak nejjednoduseji ovlivnit provozni spolehlivost fidiciho systému zalozeného na
primyslovém PC, je vhodny vybér komponent s ohledem na hodnotu MTBF. Ptiklad hodnot
MTBEF nékterych komponent je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Piiklady hodnot MTBF u nékterych komponent.

Komponenta MTBF Poznédmka
[hodiny]
AC100-240Vv 200w |84000 Napajeci zdroj
W/PFC ATX
PCI-1710 65000 PCI méfici karta
SBC-iAM 100000/50 °C | mini-ATX deska s procesorem Intel Atom

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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7550 CPU @2.0GHz
PCA-6147 81000/25 0C | CPU karta
20900/600C
AWS-850 50000 Primyslové pracovni stanice (bez CPU)
MiPC-70, PPC-100T |50000 Panelové PC s LCD displejem (bez CPU)
(10000) (zdroj podsvétleni LCD)
Intel X25-E Extreme | 2000000/50°C |-

Hodnoty MTBF uvadeéné u primyslovych pracovnich stanic a panelovych PC jsou
typicky udavany v hodnoté 50000 hodin, takze s touto hodnotou lze pocitat i u
IPC, kde MTBF neni uvedena (napriklad komponenty a sestavy IPC firmy
AXIOM). Néekteri vyrobci namisto konkrétni hodnoty uvadeéji , prodlouzena*
hodnota MTBF.

U nékterych karet neni udavana hodnota MTBF, ale tidaj o poctu urcité operace. Napriklad u
reléové karty byva Casto uveden zaruceny pocet sepnuti/ rozepnuti kontaktu. Z tohoto Udaje a
periody spinani reléového kontaktu lze odhadnout hodnotu MTBF (s ohledem na konkrétni
aplikaci a algoritmus jejiho fidiciho programu).

1.3.3 Zahoreni

Z pohledu na tvar vanové kiivky (Obr. 2) vyplyv4, Ze v jejim pocatku do doby tl je
pribéh intenzity poruch nepfiznivy. Je proto vyhodné nasazovat fidici systém ktery jiz prosel
obdobim casnych poruch. Absolvovani této faze lze rozdélit mezi dodavatele fidiciho
systému, ktery by mél byt vybaven vhodnym pracovistém, kde provede zahoteni PC
osazen¢ho vSemi potebnymi kartami podle ovéfenych postupii, véetné vystaveni protokolu o
provedenych testech a dale do etapy zkuSebniho provozu daného projektu.

1.34 Obvod WDT

Jedna se o obvod realizujici koncepci bezpecnosti pri poruse (fail-safe).

E—

Watchdog

NejrozsifenéjSim zpltisobem monitorujicim funkénost procesorové jednotky a korektni chod
programu je pouZziti obvodu WDT (Watch Dog Timer). Tento obvod byva standardni soucasti
CPU karet do primyslového PC. Princip WDT obvodu je zaloZzen na periodickém
obcCerstvovani pfislusného registru. Timto obcerstvovanim se ve vétSiné piipadli rozumi
prosté Cteni obsahu tohoto registru. Za provadéni periodického obcerstvovani je zodpovédny
fidici program. Pokud neni v pribéhu nastavené casové prodlevy obcCerstveni provedeno, je
obvodem WDT generovano pieruseni zvoleného typu, popiipad¢ signal RESET.

() (= MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Synchronné Obsluha
na pozadi preruseni
( START ) ( CASOVAC > /_> INT
/
Kontrola / | Odstavovaci |
1 dilezitych / sekvence
Hlavnl snimadcu,.... / v
program Informuij
nadfizenou
uroven
( KONEC ) Zapi$
stav

NAVRAT
RESET

Obr. 4 K vysvétleni obvodu ,,WDT* — jeden z moznych p¥ipadi.

1.35 WDT-03
Jedna se o kartu (jednotku) realizujici koncepci bezpecnosti pri poruse (fail-safe)
a zajistujici monitorovani dilezitych casti IPC.
WDT-03 je piedstavitele inteligentni karty s moznosti nezavislého napajeni, monitorujici
dalezit¢ HW casti IPC (PC). Pomoci této karty lze zjiStovat mimotolerantni hodnoty
sledovanych parametrii (viz nize) a vhodnym zptisobem na né:

e automaticky — v rezii karty reagovat,

e upozoriovat nadiizenou uroven fizeni.

Mezi sledované hodnoty patii:

e tolerance napdjecich napéti 3.3V, 5V, 12V, -5V, -12Vna ISA/PCI sbérnici,

e meéfeni otaCek tii ventilatoru,

e fizeni otaCek tii ventilatort (prostiednictvim PWM vystupti),

e hodnoty tii teplotnich senzort,

e WDT obvod pro monitorovani stavu host pocitace (fidiciho systému) s nastavitelnou
periodou od 30ms do cca 2000 sekund. Ten je obcerstvovan pomoci piikazi
posilanych na pfisluSnou ,,master* linku RS232 této karty,

e tii digitalni vystupy typu otevieny kolektor 30V/100mA,

e tfi digitalni vstupy 3.5V ~ 30V.

Karta mize byt napajena také ze svého vlastniho zdroje (10-30V) a byt tedy nezavisla na
napajeni z pocitace, ve kterém je instalovana. Diky tomu je schopna pracovat i pii ,,totalni*
poruse monitorovaného RS.

Karta je dale vybavena tfemi digitalnimi vstupy, které mohou (typicky) monitorovat stav
otevieni/zavieni skiing, polohu koncového spinace atp.

Jakym zpusobem tedy miize karta detekovani (pfedem zvolené¢ho) nestandardniho stavu
ovlivnit monitorovany pocita¢? Nejjednodussim zpisob je generovani signalu reset, ktery je
kablikem pfiveden na pfisluSné konektory monitorovaného pocitace (jednd se o paralelni
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napojeni na signal ,,reset* tlaCitka pocitace, ptipadn¢ konektoru na procesorové desce (kart¢).
V tomto piipad¢ hovofime o nefizeném odstaveni (bindrni a analogové vystupy, piipadné
vysilané povely pocitate by mély byt konfigurovany tak, aby po resetu byly automaticky
nastaveny do neaktivnich hodnot. Toto by mél zohlednit projektant fidiciho systému vybérem
vhodnych typt karet a programator aplikace vhodnou inicializaci.

Dalsi moznosti je pouzit binarni vystupy této WDT Karty k fizenému odstaveni ovladané
aplikace/technologie. Ty jsou k dispozici tii — vSechny typu s otevienym kolektorem a
parametry 30V/100mA. Témito vystupy je mozné ovladat relé (na externim modulu této karty
—viz obrazek).
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Obr.5 Karta WDT-03 spolu s dcefinou deskou DB-3R (vpravo).
WDT-03 FAN 0
EEPROM FANspeed  "TEAN
1 PWM control], FAN 2
TXD of‘CNl Watchdog
TXD of CN2 « RS-232 |+ |Embedded ASIC Temperature 4_%
RXD > Controller Measure : T2
GND 17
Bus Voltage
i 5V .
~DC Monitoring
V- s C oV | |

ISA bus PCI bus

I I Bus Voltage

Obr.6 Blokové schéma karty WDT-03 (bez zakreslenych 3xDI a 3xDO).
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1.3.6 Teplota

Okolni pracovni teplota pramyslového pocitace byva zpravidla vyrobei zaru¢ovana v rozmezi
od 0 do 50-60°C. P#i pozadavku na nasazeni v SirSich teplotnich rozsazich je vybér vhodnych
komponent omezen. Existuji systtmy — napiiklad vyrobky fady PC4 a PC5compact
spole¢nosti or Industrial Computers, pracujici v rozsahu pracovnich teplot od —40°C do
+ 70°C, nebo nékteré moduly fady CMH PC104 rovnéz amerického vyrobce Real Time
Devices pracujici pti teplotach od —40°C do + 85°C. Ceny téchto vyrobkul vSak odpovidaji své
vyjimecénosti.

Pokud mé tedy pocitaC pracovat i v teplotnim prostfedi mimo povolené teplotni rozsahy,
ptipadné pfii teplotach zarucujici piiznivéjsi hodnotu MTBF (Tab. 3 a Obr. 7), musime
vénovat pozornost tepelnému rezimu skiing, v které je zabudovan.

Tab. 3 Pfiklady hodnot MTBF u CPU karty PCA-6147 pro rizné pracovni teploty

Komponenta | MTBF [hodiny] Teplota [°C]

81000 250C

PCA-6147 20900 600C

1.3.7 Tepelny rezim ve vnitiku skiiné —

Pti umisténi IPC do rozvadécové skiiné v provozu — coz je nejcastéj$i zpusob, si musime
uvédomit, ze uvniti skiiné dochdzi k vykonovym ztratdm ve formé produkovani tepla
samotnym pocitacem, dale monitorem a dalSich elektrickych komponent (stabilizované
zdroje, transformatory atd.). Podle velikosti téchto tepelnych ztrat, objemu skiin¢ a velikosti
okolni teploty (vn¢ skiin€¢) miizeme fesit problém odvodu tepla nékolika zptisoby spocivajici
v prostém zabudovani ventilatoru uvniti skiiné, ktery zamezi akumulaci teplejSiho vzduchu
V horni ¢asti skiin€ a rozptyli jej po celém objemu, ptes tlacné ventilatory az po klimatiza¢ni
jednotku. Uvedené moznosti véetné hodnot dosazitelného elektrick¢ho kryti jsou strucné
popsany v nize uvedené tabulce.

Cas T

[roky]
60 £ = = Zivotnost integrovanych
50 obvodl
40
30
20
10

30 40 50 60 70 80—
teplota [°C]

Obr. 7 Zavislost Zivotnosti IO na pracovni teploté

Tab. 4 Zpiisoby ieSeni tepelnych pracovnich podminek ITPC umisténého ve sk¥ini (uvedené vykony
vztazeny k 19" 'skfini o vysce 1,8m.)

teplota okoli (vzhledem |vykon , v

K vnit¥ni) W] chlazeni (vyh¥rivani)
Mréz - vyhiivana skiin, IP65
NiZSi 500 Zadneé , IP65
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1000 akumulace vysSi teploty v horni ¢asti uzaviené
' skiing.

ventilator rozptyli ohiaty vzduch na celou vnitini
l plochu skiing€ — zvétsi se odvod tepla, IP65

2000 tlacny ventilator(y) ve spodni casti skiiné
s prachovymi filtry, IP53

3000 vymeénik tepla (napft. vodni zdroj), IP54

l l - klimatiza¢ni jednotka
Vyssi

1.4 CVICENI

Samostatna prace:

Do star§iho existujiciho fidiciho systému na bazi IPC se sbérnici navrhnéte vhodny zptisob
monitorovani vybranych parametrt jako je teplota, napéti, otacky ventilatoru. Navrzené feSeni
musi byt schopno pomoci reléového vystupu (svého) odpojit napajeni fizené technologie.
Navod:Vyuzijte nékterou z nabizenych WDT karet, prostudujte jeji parametry — zda vyhovuji
zadani, na strankach vyrobce si pak stdhnéte pfisluSny datasheet karty a navrhnéte hrubé
propojovaci schéma s pozadovanym ovladanim napajeni fizené technologie.

Prednaskovy text se vitahuje k témto otazkam.

Konstrukce priimyslového PC, jeji vliv na spolehlivost. Ukazatele

spolehlivosti. MTBF, MTTR, vanova kiivka. Vyznam zahotovani.

Bezpecnost a diagnostika fidiciho systému (mistni, a dalkova).

Kontrolni otazky:
1. Jaky je vtah mezi intenzitou poruch a MTBF?
Co je MTBF a jaky je ma rozmér?
Co je koncepce bezpecnosti fail-safe a life-safe?

Nakreslete a popiste typickou vanovou kiivku. Ceho se tyka?

2
3
4
5. Coje WDT? Jaky je princip ¢innosti?
6. Co WDT zpravidla monitoruje?

7. Jak reaguje WDT obvod na své ,,neobCerstveni®.
8

Jak je u WDT Kkarty zajisténo, ze mize monitorovat [PC (fidici systém) 1 v pfipadé
jejho totalni poruchy — v¢etné napajeni.

9. Co je ucelem zahotovani? Proc€ je pro zakaznika/uzivatele vyhodné?

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




Literatura

2 LITERATURA

[1] Advantech ADAM 4000 Series User’s Manual. (UZivatelsky manuél Advantech),
Taiwan: Advantech, 1997.

[2] PC/104 consortium - http://www.pc104.org
[3] http://www.pcl04.com
[4] http://www.rtd.com

[5] VOJACEK, A.: Zakladni typy jednodeskovych poéitaét - Embedded SBC
(http://automatizace.hw.cz/plc-automaty/ART305-zakladni-typy-jednodeskovych-
pocitacu--embedded-sbc.html)

[6] http://www.acrosser.com

[7] http://www.icpamerica.com

[8] http://www.ieiworld.com/

[9] http://www.adlinktech.com/

[10] http://www.icpdas.com

[11] http://www.kotlin.cz/

[12] http://www.opto22.com

[13] http://www.uzimex.cz/soubory/20090529 ads50-10_cz.pdf

[14] Screw Terminal Boards for PC based I/0 Boards (Daughter Boards)
(http://www.icpdas.com/products/DAQ/pc_based/pc_based io.htm#4)

[15] Pololul1186: (http://www.pololu.com/catalog/product/1186%20target=)

[16] SG-3011: (http://www.icpdas.com/products/DAQ/signal/sg-3011.htm)

[17] National Instruments: Measuring Strain with Strain Gages — tutorial.
(http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3642)

[18] Advantech PCL-812PG, Enhanced Multi-Lab Card. (manual k multifunk¢ni karté PCL-
812-PG), Taiwan: Advantech, 1994, 173 p.

[19] Sigma-delta converters: (http://www.numerix-dsp.com/appsnotes/APR8-sigma-
delta.pdf)

[20] katalog Sick/Stegmann — irc senzor DKS40
(http://www.compel.ru/pdf/SICK/DKS40.pdf)

[21] VRBA. K. a kol.: Teorie vzajemného pievodu analogového a ¢islicového signalu.
Skriptum VUT Brno, 131 s., 2006

[22] Advantech PCL-818L User’s Manual. (Uzivatelsky manual), Taiwan: Advantech, 1995.
[23] http://www.omegaoptics.com/Technology%?20-%20Backplane.asp
[24] ICP Icp — Design & Manufacture (katalog). Taiwan: ICP, 2010.

[25] NOVAK, P. aNOSKIEVIC, P. a KLEN, P. Ridici systém podiovych stolt ve
Smetanové sini v Obecnim domé v Praze. In XX.Semindi ASR 97- Pocitace v méreni,
diagnostice a rizeni, mechatronika* (sbornik). Ostrava: VSB-TUO, 1997, s. 36/1-7,
ISBN 80-02-01153-8.

[26] NOVAK, P. Ridici systém automatického fizeni pohybu navatovaci hubice pfi renovaci
exponovanych mist kolejnic navafovanim. In XX.Semindr ASR 97- Pocitace v mérent,
diagnostice a rizeni, mechatronika *“ (sbornik). Ostrava: VSB-TUO, 1997, s. 24/1-3,
ISBN 80-02-01153-8.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463


http://www.pc104.org/
http://www.pc104.com/
http://www.rtd.com/
http://www.acrosser.com/
http://www.icpamerica.com/
http://www.ieiworld.com/
http://www.adlinktech.com/
http://www.kotlin.cz/
http://www.opto22.com/
http://www.uzimex.cz/soubory/20090529_ads50-10_cz.pdf
http://www.icpdas.com/products/DAQ/pc_based/pc_based_io.htm#4
http://www.pololu.com/catalog/product/1186%20target
http://www.icpdas.com/products/DAQ/signal/sg-3011.htm
http://www.numerix-dsp.com/appsnotes/APR8-sigma-delta.pdf
http://www.numerix-dsp.com/appsnotes/APR8-sigma-delta.pdf

Literatura

[27] ZACEK, J. Elektromagneticka kompatibilita a projektovani elektrotechnickych
systému. In Automatizace (Casopis), 1998, ¢. 1, s. 10-16.

[28] Mite: (http://www.mite.cz)
[29] FIREMNI CLANEK. Méfeni teploty v silech. In Automa (Sasopis) 1999, ¢. 5-6, 5.32.
[30] wikipedia: http://cs.wikipedia.org/wiki/A/D_p%C5%99evodn%C3%ADk

[31] Vaughan, J.: Application of B&K Equipment to Strain Measurements. Bruel&Kjaer,
Déansko 1975

[32] KLABOCH, L.: Experimentalni metody. Skriptum fakulta jaderna a fyzikalné
inzenyrska CVUT Praha, 1982.

[33] HAZE, J. aspol. Teorie vzajemného prevodu analogovéhoa cislicového signdlu.
(skriptum). FEKT VUT V Brn¢, 139 s., 2010.

[34] STEFAN, R. Méfici karty — jak spravné vybirat. Au Automa (&asopis) 2004, &.7, s.32.

[35] ICP DAS PCI-1202/1602/1800/1802 Hardware User’s Manual, 101 s., 2007

[36] Amit Zasady pouZivani RS485 www.amit.cz

Internet
http://nudag.com/
http://www.icpdas.com.tw/

http://www.advantech.com/
http://axiomtek.com/
http://czech.ni.com/
http://www.omega.com/

http://www.tedia.cz/

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



http://www.advantech-usa.com/
http://cs.wikipedia.org/wiki/A/D_p%C5%99evodn%C3%ADk
http://www.amit.cz/
http://nudaq.com/
http://www.icpdas.com.tw/
http://www.advantech.com/
http://axiomtek.com/
http://czech.ni.com/
http://www.omega.com/
http://www.tedia.cz/

	OBSAH
	1 Spolehlivost řídicího systému
	1.1  Úvod
	1.1.1 Základní vztahy

	1.2 Podmínky k dosažení dostatečné spolehlivosti
	1.2.1 Koncepce bezpečnosti

	1.3 Vybrané způsoby zabezpečení spolehlivosti řídicího systému s IPC
	1.3.1 Mechanická konstrukce IPC
	1.3.2 Výběr komponent IPC s ohledem na MTBF
	1.3.3 Zahoření
	1.3.4 Obvod WDT
	1.3.5 WDT-03
	1.3.6 Teplota
	1.3.7 Tepelný režim ve vnitřku skříně –

	1.4 Cvičení

	OBSAH KAPITOLY:
	MOTIVACE:
	2 Literatura

