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POCITACOVE MERICI A RIDICI SYSTEMY
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Po prostudovani :

§ Poznéte filozofii distribuovanych a centralizovanych méficich systému.
§ Porozumite, jak konkrétné je mozné tyto systémy pouzit v praxi.
§ Seznamite se se zakladnimi pramyslovymi standardy.

§ Poznate zaklady mobilnich méficich systému.

wn

Srovnanim meéficich systému poznate moznosti nasazeni v méficich aplikacich.
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1. POCITACOVE MERICIi A RIDICIi SYSTEMY

1.1 Usporadani méreni

Pfi méfeni analogovych veli€in budujeme méfici trasu, na jejim pocatku je
prostfedi s méfenymi vzruchy (tlak, teplota, rychlost, sila apod.) a na konci je pocitac
s vhodnym softwarovym prostfedim umoznujicim zpracovani namérenych hodnot.
Prvnim &enem méFici trasy je vhodné ¢&idlo. Cidlo slouZi k pfevodu vzruch(
z prostfedi na elektrické signaly. Zdaleka ne vSechna cidla poskytuji vhodny signal
pro pfimou digitalizaci pomoci A/D pfevodniku. Pfed vstupem do A/D pfevodniku je
treba signal vhodné upravit. K typickym Gpravam signalu patfi pfevod proudového
signélu na napétovy (fada ¢idel ma proudovy vystup 4-20 mA), zesileni napétového
signalu (napf. termoclanky davaji napéti fadu mV), analogova filtrace (fada signalu je
zatizena ruSenim, které je tfeba odstranit pfed jeho digitalizaci), galvanicka izolace
vstupniho signalu apod. Signal, pfevedeny na napéti vhodného rozsahu Ize pfivést
do analogové &islicového pfevodniku a provést jeho digitalizaci. Rizeni prab&hu
digitalizace a nasledné uloZeni digitalizovanych hodnot na disk, popf. jejich
zobrazeni a analyza je ulohou pro vhodné zvoleny softwarovy systém, ktery je na
konci celého méficiho fetézce.

v v/,

Z hlediska topologie méficich prvkl muzeme rozliSit distribuovany zplsob
mérfeni (obr. 1.1) a centralizovany zpusob méfeni (obr. 1.2).
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Obr. 1.1 Schéma distribuovaného systému méreni

PFi distribuovaném zpUsobu méfeni jsou signaly z Cidel pfevedeny na napétovy
signal a digitalizovany pfimo v misté Cidla a déle je signal veden v Cislicovém tvaru
po vhodné sbérnici (RS 232, RS 485, GPIB, Ethernet atd.) do centralniho poditace.
Tento zpusob méfeni je vyhodny pro svou zna¢nou odolnost proti ruSeni. Je vSak
obvykle drazSi (pfevodnik a komunikacni procesor u kazdého cidla) a Spatné
pfenosny. PouZiva se proto ¢astéji v primyslovych monitorovacich systémech.
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Obr. 1.2. Schéma centralizovaného zpusobu méfeni
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Pfi laboratorni a diagnostickém méfeni se castéji pouZziva centralizovany
zplsob mérfeni, kde jsou signdly od cidel vedeny do centrdini jednotky. Tam jsou
vhodné pfizplsobeny, pfevedeny na napéti a digitalizovany. Centralizované méreni
je levnégjsi, avSak jsou-li ¢idla dostatec¢né vzdalena od centralni jednotky, maze dojit
ke znaénému ruSeni signalt a tim ke snizeni kvality méfeni.

1.2 Rozdéleni méricich aFidicich systému

Zadny z vySe popsanych méFicich systému, principti a pFistrojd nepracuje
zpravidla samostatné. Méfime-li nékterou z fyzikalnich veli€en samostatné, je to
zpravidla ve vyjime&nych pfipadech, nebo v laboratornich provozu. VétSinou je tfeba
z nékolika méfenych veliCin, které spolu souviseji udélat jednoznacny zavér o
chovéani technologického pochodu, pfipadné tento pochod Fidit, méfené veliciny
regulovat, nebo alespon signalizovat jejich stavy. Tyto Ukoly pIni méfici a Fidici
systémy na bazi pocitacu. Vyvoj poslednich nékolika let sméfuje k rozdéleni méficich

systému do dvou zakladnich skupin na méfici systémy:
§ pro laboratorni provoz

§ pro prumyslovy provoz.

Rozdilny pfistup k technickym prostfedkim pro sbér a zpracovani dat pro
primyslovy a laboratorni provoz vyplyva z jinych pozadovanych podminek &innosti
obou skupin. Nejzakladnéjsi rozdily v provozu jsou asi nasleduijici:

Laboratorni provoz (obr. 1.3):

kratké& pfipojovaci vedeni snimacu

centralizované méfeni

mala souhlasna napéti

nizka nebo viabec Zadna rusiva napéti

neni nutné galvanické oddéleni vystup

jsou vyZadovany rychlé dotazovaci cykly

jedna se vétSinou o centralizovanid méreni

méfici pfistroje jsou vétSinou v klasickém stolnim provedeni
¢asto se méni provedeni a usporadani meéfeni

©CoNoOrWNE

Pramyslovy provoz (obr. 1.4.)

dlouhd pfipojovaci vedeni snimacu

decentralizovana méfeni

velka souhlasna napéti

vétSinou vysoka rusiva napéti

galvanické spojeni je pfi€inou poruch a havarii a je proto nutné instalovat
dokonalé galvanické oddéleni

prumérné dotazovaci cykly na mérené veli€iny

meéfici pfistroje umisténé v robustnich skfinich zabezpec€enych proti vnikani
prachu, vihkosti a ¢asto v jiskrové bezpecném provedeni

projektovana trvanlivost dlouhodobd, poZzadavek na velmi vysokou spolehlivost
pouZiti specializovanych procesorovych stanic misto klasické pocitace PC

arwnE
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Obr. 1.4 Schéma prumyslového systému.
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V laboratornim prostiedi se prosadila jako standard sbérnice IEEE 488 (GPIB)
pro propojeni pocitad PC a laboratornich pfistroju. Pro aplikace méfeni
v prumyslovém prostiedi vSak sbérnice IEEE 488 nesplfiuje podminky uvedené jako
pozadované pro prumyslovy provoz. Nedovoluje pfenos na vétsSi vzdéalenosti,
realizace galvanického oddéleni je naro¢na a systém pfi dlouhych propojovacich
vedenich mezi méficimi misty a pocitatem vyZzaduje velmi vysoké pofizovaci
naklady.

DalSi z velmi rozsSifenych standardu je RS 232C neni vSak uréen pro pfipojeni
vicebodové (vice pfistroju). Jeho pouZiti je mozné jen pro zna¢né omezeny pocet
stanic. Skupinu vySe uvedenych pozadavkl, kladenych na méfici systémy pro
pramyslové pouZiti nejlépe splfiuji systémy vyuzivajici pro pfenos sbérnici RS-485.
Od roku 1988 doSlo k jiz velmi znacnému rozSifeni téchto systémdu, ale kazdy
vyrobce se snazil vyvinout a pouZivat systém, ktery by byl kompromisem mezi
pozadavky zakaznik( a moZnostmi vyroby. Takovy pfistup vedl ke zcela chaotickému
chovani vyrobcu z hlediska vzajemné kompatibility.

Teprve po roce 1990 doch&zi mezi vyrobci k dohodam a standardizuji se
nékteré systémy. MéFici systémy na bazi zasuvnych karet do PC jsou zafizenimi
s univerzalnim technickym vybavenim, které v tésné blizkosti snima¢e nebo v misté
méfeni vétSinou neprovadi Zadné predzpracovani dat. Pfi volbé nevhodného
zapojeni nebo topologie muZe nastat pfipad propojeni snimace s A/D pfevodnikem
na zasuvneé karté v pocitaci pfilis dlouhym vedenim. P¥ili§ dlouh& spojovaci cesta
velmi nepfijemné ovliviuje elektromagnetickou sluditelnost uzite€ného signélu. Pfi
nasazeni v primyslovych systémech je vhodné provadét A/D prfevod co nejblize
snimaci a ziskany C¢islicovy Udaj pfenaSet k dalSimu zpracovani sbérnici. Pfi tomto
postupu musi byt splnéno nékolik zakladnich podminek:

1. pfistup na jednotliva periferni zafizeni (snimace, akéni ¢leny) musi probihat
v ¢asové ekdvidistantnich krocich,

2. prenosova rychlost shérnice musi byt co nejvyssi, zpozdéni na sbérnici a as
pfipojeni jednotlivych zafizeni musi byt co nejkratSi, aby dotazovaci cyklus celého
systému mohl probihat v readlném Case.

1.2.1 Pozadavky na systém

V pfipadé fizeni a kontroly prumyslové vyroby méfici systémy pracuji
samostatné a zjistuji dulezité hodnoty stavovych veli¢in nutnych pro optimalni chod
procesu. Pfedem naméfené hodnoty jsou centralni jednotkou zpracovany a
vysledkem je korekce parametru celého méfeného nebo fizeného systému. Pfenos
dat mezi pocitatem a méfenym systémem podléha pfikazové struktufe a je tfeba
dodrzet, aby pfenos dat byl zajistén proti porucham. V pfipadé chybného pfenosu se
pfenos ve stanoveném okamziku opakuje. Nesmi dojit ke ztraté zadnych dat, jestlize
mérici moduly pracuji pribézné a fidice jednotka vyZaduje naméfené hodnoty pouze
v urc€itych €asovych intervalech, je pfenos dat minimalizovan podle poZzadavku Fidici
jednotky, okamzik, ve kterém je vysledek méfeni pfipraven k odeslani nemusi byt
pfedem pevné stanoven; zpravidla existuje moznost zeptat se na skutec¢ny stav (tzv.
status). Konkrétnim pozadavkum mérfeni vSak nevyhovuje vzdy jen jeden standard,
proto existuje nékolik vzajemné se liSicich typd sbérnic, jejichz struc¢ny pfehled bude
nésledovat.
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Tyto Cinnosti se ale neodehravaji pfimo v oblasti méficich mist, ktera jsou
vétSinou Spatné pfistupnd. Odehravaji se vtzv. velinech, specializovanych
pracovistich, kam je informace o jednotlivych méfenych veli¢inach technologického
procesu pfenaSena, a kde se déle zpracovava (pro Ucely analyzy, fizeni, regulace,
optimalizace vyrobniho procesu atd.). Velin neni jedinym mistem, kam se informace
pfenaseji, a kde se zpracovavaji. Ve vyrobnich technologiich existuje zpravidla cela
hierarchie komunikaéniho fetézce, ktera zacina méficimi misty a konci vedenim
podniku.

1.3 Distribuované priamyslové systémy

LAN - WAN

Filozofie vychazi z rozdéleni jednotlivych funkci sité do tzv. Urovni (vrstev) s
pfesné definovanymi vzajemnymi vztahy. Vrstvy jsou definovany modelem OSI:

fyzicka vrstva - pfenos signalu

linkova vrstva - vytvareni zprav ve formé ramcu a fizeni pfistupu k pfenosovému
médiu

sitova vrstva - obsluha navazani a ukonc¢eni spojeni

transportni vrstva - oSetfeni chyb

relacni vrstva - zpasob komunikace mezi stanicemi

prezentaéni vrstva - vazba software na technické prostfedky sité

aplikaéni vrstva - aplika¢ni software vyuZivajici sluzeb sité

N =

Noohkow

Tyto systémy mazeme dale Clenit podle:

§ prfenosového média
- kroucena dvojlinka

- koaxialni kabel

- svétlovodny kabel

- radiové spojeni

§ topologie sité
- sbérnice

- kruh

- hvézda

- strom

- hvézdicovy kruh
- mnohostén

§ metody pfistupu

- CSMA, CSMA/CD - statisticky pfistup k pfenosovému kanélu
- Token Passing - deterministicky pfistup k pfenosovému kanalu

§ doporucéeni IEEE 802- 1981

- |EEE 802.1 shrnuje vSechna doporuceni definuje jejich strukturu a
vzajemnou vazbu
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IEEE 802.2
IEEE 802.3
IEEE 802.4
IEEE 802.5
IEEE 802.6

ur€uje logické fizeni komunikaéniho kanalu
CSMA/CD Bus Network

Token Passing Bus (ArcNet)

Token Passing Ring

Metropolitan Area Network

Struktura a vzajemné vazby takového systému jsou na obr. 1.5.

g LLC 802.2

MAC 802.1

802.3 802.4 802.5

Obr. 1.5 Model distribuovaného systému na bazi LAN - WAN

1.3.1 Metody Fizeni pfristupu k prenosovému mediu a systémovym

prostfedkdm

§

Centralizované

paralelni (obr. 1.6)
sériové (obr. 1.7)
pfidélovani metodou vyzvy

I T Fadost

piijeti Zadosti

ROZHOD. obsazeni

OBVODY

Obr. 1.6 Paralelni pfistup

Distribuované
synchronni (rezervacni)

logicky kruh

virtualni logicky kruh

MAP - (GM)

417
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Obr. 1.7 Sériovy pfistup

§ Nahodny pfistup

- ALOHA
- CSMA

§ Kruhové sité

- tokenring
- Pierclv kruh
- vkladani ramct

1.3.2 Usporadanitechnologického a informaéniho systému

Cely systém pak vypadé nasledovné (obr. 1.8):

A
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Propojovaci pole
B I S H P . L J
Senzory a 0O0000CO000O0
akéni dleny

Obr. 1.8 Komunika¢ni Fetéz informacniho technologického systému

Z&kladni vrstvu tvofi akéni €éleny a senzory. Tato vrstva je zakladni a o
snimacich jednotlivych fyzikalnich veli€in pojednava podstatnd cast predchoziho
textu. Snimace jsou tedy nezbytnou Césti hierarchie nutnou pro dokonalé Fizeni a
monitorovani celého technologického procesu. Propojovaci pole ma za ukol kazdy

snimac propojit s jeho fidicim obvodem. Stupen inteligence snimacd, ale neni
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specifikovan. Zpravidla vzdy muze jit o klasické snimace fyzikalnich veli¢en tak, jak
byly popséany v predchozich kapitolach a propojovaci pole potom pfestavuje
dvouobvodové spojeni s fidicim obvodem pro pfenos analogoveé elektrické (pfip. i
jiné neelektrické veli€iny). MazZe vSak jit i o tak zvané inteligentni snimac, jejichz
soucasti je vzdy i komunika¢ni jednocCipovy mikroprocesor a pfenos informace o
méfené veli¢iné se uskuteChuje zasadné Ccislicovym zpusobem. Je mozné
kombinovat obé& spojeni. Vyhodnocovaci obvody propojovaciho pole jsou pomoci
multiplexord pfipojeny na nékolik snimacu.

Propojovaci pole byva v souCasnosti nej¢astéji realizovano tzv. priamyslovou
sbérnici, ktera nutné nevyzaduje vzdjemné pfimé propojeni snimacu.

Vrstva meéreni a Fizeni vyhodnocuje naméfené hodnoty pro dalSi vrstvu
(automatizace) a také zpracovava informace z vy3Si vrstvy pro pfipadné fFizeni
inteligentnich snimact (zmény rozsahu, korekce apod.). Vysledky ziskané ve vrstvé
méfeni a fFizeni se vyuzZivaji pro zabezpeceni optimélniho chodu celého
technologického procesu. Jestlize se haméfena veli¢ina dostane mimo tolerance a
hrozi nebezpedi vzniku havarijniho stavu, pfedava se tato naméfena hodnota pfimo
fidicim obvodum aké&nich organt (vodorovné spoje ve vrstvé méfeni a fizeni), aby
reakce zmeény fizeni celého procesu byly co nejkratsi.

Vrstva automatizace provadi automatické fizeni celého procesu. Z vrstvy
mérfeni a fizeni odebira potfebné namérené hodnoty a zpét pfedava udaje pro fizeni
akénich ¢lenu. Jednotlivé &asti mezi sebou velmi Uzce spolupracuji — vodorovna
propojeni. Z hlediska méfeni a automatického fizeni tvofi vrstvy snimace a akéni
¢leny, méfeni a fizeni, automatizace nezavisly celek.

Management soustfeduje dulezité udaje o technologickém procesu a jejich
vyhodnocovanim se cely méfici a fidici proces optimalizuje z hlediska kvality vyroby,
ekonomické néro¢nosti provozu, Uspor energii apod. PoZzadované zmény se
predavaji vrstvé automatizace jako zmény v nastaveni parametrd a koeficientu pro
jejich vypocet. Pro samostatné technické méfeni nema vSak tak velky vyznam.
Ostatni ¢asti hierarchické struktury dotvareji jeji komplex a jsou rozhodujici
z hlediska navaznosti vyroby. Z hlediska sniméni a zpracovani fyzikalnich veli€in
maji vSak aZz podruzny vyznam, ktery spociva v informativnim vyuziti nhaméfenych
adaj pro konstrukci a vyvoj i pro administrativu.

Komunikaéni retézec technologického systému je vzdy rozdélen do nékolika
¢asti tak, aby pfislusné médium pro pfenos aktivniho signalu nebo informace vzdy
spliiovalo poZadavky aplikace, a pouzity typ pfenosu v&etné druhu pouZzitého
prenosového protokolu je vZdy volen tak, aby splfioval poZadavky na dany stupen
hierarchie fizeni technologického procesu. Z hlediska technickych méfeni pro nas
bude nejzajimaveéjSi oblast snimacu, vCetné propojovacich poli a arovné méfeni a
fizeni. V souCasné dobé se prakticky bezvyhradné k fizeni toku méfenych dat
v hierarchickych systémech pouZivaji standardy prumyslovych sbérnic, siti LAN a
uvédomit, Ze pro tyto Urovné se pouzivaji sité lokalni. Sité typu LAN a WAN se
pouZivaji zpravidla az od darovné management, a proto se jimi zabyvat nebudeme.
V dalSich ¢astech se budeme podrobnéji zabyvat strukturami a typy primyslovych
sbérnic, které se stavaji standardy pro pfenos meéfenych fyzikalnich veli€in
komplexnich technologickych procesu a c&astecné i softwarovym vybavenim
potfebnym pro provoz aplikaci snimanych a monitorovanych fyzikalnich velicin, které

4/9



se vyskytuji na drovni velint a operatorskych paneld v pramyslovych technologickych
procesech, kde méfeni vybranych fyzikélnich veli€in hraje ddleZitou roli.

Vzéjemneé fyzické propojeni nékolika prvkd systému zajistuje sbérnice. Sbérnici
rozumime fyzickou ¢ast komunikacni cesty mezi prvky systému nebo jeho &astmi.
Proto délime sbérnice na vnitfni a vnéjsi.

Vnitfnimi sbérnicemi rozumime napfiklad sbérnice pocitacu, které jsou pro
funkci daného pocita¢ jako celku nezbytné. Bézny uZzivatel se s nimi nesetkava.
Znalost jejich funkce je nutna pro analyzu meznich stavua, vyuziti maximalni hranice
rychlosti pfenosu dat, zalohovani dat, diagnostiku poruch apod.

VnéjSi sbérnici nazyvame komunikaéni cestu, pfes kterou spolu prvky vzajemné
spolupracuiji. V literatufe se velmi €asto vyskytuji pojmy rozrani (interface) a sbérnice
(bus).

Rozhrani ma dva mozné vyznamy:

1. Jednd se o spole¢nou hranici, ktera je definovana charakteristikami fyzického,
signalového a proceduralniho propojeni.

2. Rozhrani je souhrn pravidel pro komunikace mezi sousednimi zafizenimi.

Rozhrani tedy propojuje dvé jednotky. Jestlize je vzajemné propojenych jednotek
vice, hovofime o sbérnici. Sbérnice je soubor fyzickych spoju spolu s pfislusnymi
pravidly a protokoly pro pfenos informace z libovolné zvoleného souboru do jednoho
nebo nékolika mist uréeni.

Pfi navrhu a realizaci technologickych procesu se vychazi z téchto pozadavku:

- navrhované systémy jsou oteviené standardy

- snadna integrace pro danou aplikaci

- snadné a finan¢né nenaro&né projektovani s vyuzitim modulovych prvku

- systém musi zajiStovat komplexni feSeni ukolu

- dalSi moznost rozSifeni o standardni prvky vyrobcu

- vyuZziti sbérnicové sité se zohlednénim ceny, redundance systému a vysoké
spolehlivosti

- programové vybaveni pro konkrétni aplikaci vychazi ze standardnich struktur
dodavatele

- technické vybaveni je feSeno s ohledem na zajiSténi vysoké spolehlivosti

Uvedenou problematiku méfeni lze feSit s pouZzitim méficich a Fidicich systém
v zahrani€i zvanych FIELDBUS (FELDBUS). Doslovny preklad do c&esStiny, ale
v Zadném pfipadé nevystihuje to, co tyto prostiedky feSi a proto se pouziva termin
rozsahlé pramyslové systémy. Vyraz ,FIELDBUS" zcela vymezuje technické i
programové vybaveni pro komunikaci mezi snimaci fyzikalnich veli€in, procesory
zajiStujicimi sbér dat a ostatnimi prvky (akénimi &leny, pfipadné i regulétory).
Vyrazem prumyslova sbérnice potom chapeme technickou realizaci sériové sbérnice,
kterou se pfenaseji bloky dat mezi snimadi fyzikalnich veli€in, jejich Fidicimi moduly a
vyhodnocovacimi ¢leny a nadfazenym pocitatem, na némz dochazi k vyhodnocovani
a spravé namérenych dat a na némz se zpravidla uplatfiuje software pro vizualizaci a
monitorovani &i fizeni technologickych procesu.
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Organizace, zabyvajici se specifikaci, vyvojem a vyhodnocovanim riznych
aspektd kandidatd na Fieldbus, lze rozélenit podle geografické puasobnosti na
mezinarodni (IEC Fieldbus), evropskou (Eureka Fielbus) a narodni (Francie: FIP,
SRN: PROFIBUS, GB: ERA, USA: IEEE P1118, ISA 5P50, NEMA SC21). Oznadeni
FIP, PROFIBUS, ERA a P1118 jsou nazvy protokolu pavodné kandidujicich na statut
Fieldbus, standardizovanych a podporovanych narodnimi normaliza€nimi institucemi.
V normalizacnich organizacich a sdruzenych se angaZzuji vyznamni vyrobci
vypocetni a automatiza¢ni techniky, jako Foxboro, Fuji, Honeywell, Resemount a
Siemens.

1.3.3 FROFIBUS

Sdruzeni némeckych vyrobcul elektrickych zafizeni se zapojilo do mezinarodni
standardiza¢ni iniciativy urovné Fieldbus. Zatimco jedna skupina se zucastnila
programu Eureka Fieldbus, druhd, v cele s firmou Siemens, vyvinula PROFIBUS
(PROcess FieldBus) je komunika¢ni standard s vrstvovou architekturou. Fyzicka
vrstva ve verzi 1 odpovida standardu RS-485 a uvaZzuje poloduplexni a rytmicky
pfenos vybranymi rychlostmi v rozsahu 9.6 az 500 Kb/s. Linkova vrstva je zaloZzena
na hybridni pFistupové metodé spocivajici jednak v predavani povéfeni mezi
aktivnimi 0C€astniky v logickém kruhu, jednak ve vyzyvani pasivnich a aktivnich
GCastnikda drzitelem povéfeni. Je-li v systému jediny aktivni Gc¢astnik, jednd se o
centralizované vyzyvani. Naopak, nejsou-li v systému pasivni Gc¢astnici, jde o token-
bus. ObslouZzeno je dynamické pfidavani a odstrafiovani aktivnich a pasivnich
ucastniku a reinicializace logického kruhu v pfipadé ztraty povéreni. Linkova vrstva
zajistuje datagramovou sluzbu.

Komunika¢ni sekvence obsahuji ramce s vysokou a nizkou prioritou a tzv.
cyklicky provoz, coz je periodické vyzyvani podle pfedem pfipraveného seznamu. Na
linkovém rozhrani jsou k dispozici sluzby SDA (Send Data with Acknowledge), SDN
(Send data with No Acknowledge), RDR (Request Data with Reply), SRD (Send and
Reques Data) a cyklické verze RDR a SRD.

NiZSi podvrstva aplikacni vrstvy Fidi tok dat a pfipadné vytvafi a rusi asociace.
S tim G&elem eviduje aktualni vzdalené Ucastniky a prislusny typ komunikace. Pro
sluzbu virtualnich spoju poskytuje acyklické, ¢&i cyklické spojeni s pfipadnou
moznosti iniciativy podfizeného. Datagramova sluzba zahrnuje vysilani s
hromadnou ¢i skupinovou adresou.

VysSi  podvrstvy aplikaéni vrstvy poskytuje prostiedky pro popis
komunika&nich objektd a na né vazané komunikacni sluzby. Opét se jedna o klienta,
uzivajiciho sluzby rozhrani aplikacni vrstvy a serveru a modulovaného pomoci
abstrakce realného zafizeni. OdliSnost je dana omezenim se na menSi pocet
jednodusSich typl objektd popisujicich strukturu. DalSim podstatnym rysem je, Ze
tabulky popist jsou definovany mimo realny provoz, coz redukuje provozni tok dat.
UZivatelskeé sluzby jsou sluzby pfistupu k proménné, spravy spusténého programu,
spravy udalosti a spravy domény. Konec¢né treti skupinou sluzeb jsou sluzby spravy
sité.
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Jedna se o otevieny systém, otevienost se tyka :

§ fidiciho pocitace
§ programového vybaveni
§ komunikaénich kanall

Zakladni vlastnosti

§ pfistupova metoda sité

- Token Passing (obr. 1.9)
- Master Slave (Obr. 1.10)
- Hybridni (Obr. 1.11)

--------------------------------- €-{  TOKEN  [---ocoeessmmosmesnnonnoony
N B > 2 oo > >
Obr. 1.9 Metoda pfistupu Token Passing
v’ T “w Ty
MASTER [© SLAVE SLAVE
Y
T
SLAVE SLAVE
Obr. 1.10 Metoda pfistupu Master Slave
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, TOKEN e -cooooo .
o MASTER |.._._.___. » MASTER |....._.___ » MASTER
1 2 3
SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE
4 5 6 7

Obr. 1.11 Hybridni metoda pFistupu
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§ Technické parametry

- pfenosové médium - sbérnice RS-485, krouceny dvoudrat, galvanické oddéleni

- délka sbérnice - 1200 m, s opakovaci 4800 m

- pfenosova rychlost - 9.6 - 500 kb/s

- pocet stanic - 127

- kédovéani - NRzZ

- Fizeni sbérnice hybridni - kombinované decentralizované a centralizované

- priorita dvou zprav

- zpusob synchronizace - asynchronni pfenos, polovi¢ni duplex, synchronizace
UART

1.3.4 INTERBUS-S

Shérnice dostala svij nazev pro rychlé (S-schnell) Fizeni akénich &lenl. Pro
poZzadovanou komunikaci mezi snimaci a akénimi €leny (tato sbérnice je orientovana
na fizeni v realném Case mezi snimaci fyzikalnich veli¢in a akénimi &leny) musi
sbérnice spliovat dynamické podminky pfistupu k pfenosovému meédiu, které se
mohou pohybovat mezi 1 az 5ms. Pro fizeni se zpétnou vazbou nebo i bez zpétné
vazby je vyhodné stanovit konstantni ¢asovy interval pro pfenos datového souboru
nebo instrukce.

Pro splnéni tohoto poZzadavku je nejvyhodné&jsi pouzit kruhového prenosu. kdy
paket prochazi vSemi stanicemi ke sbérnici pfipojenymi. Podporuje se pfipojeni max.
2S6 stanic a sbérnici tvofi dvojice vodi€l prochazejici vSemi stanicemi. Zpusob Fizeni
sbérnice je centralni Master Slave. Vyhodou kruhového pfenosu je velmi jednoducha
diagnostika funk&nosti systému, kterou provadi Master. Pfi méfeni a fizeni v redlném
Case je tato ¢innost nezbytna. Z hlediska poruch jednotlivych stanic neni kruhova
struktura pfili§ vyhodna, protozZe jedind porucha muZze zcela paralyzovat chod celého
systému. Pfedpoklada se tedy velmi nizka poruchovost. V pfipadé poruchy Master
rychle identifikuje vadnou stanici a obsluha stanici vyfadi nebo vyméni. Interbus-S je
otevifenou sbérnici, coz chapeme napfiklad jako moZznost jejiho pfipojeni na jiné
primyslové systémy. Propojeni ma vSak zna¢na omezeni. Vzdy je v podstaté mozné
pfedavat pouze data, kterd& do podoby transportnino protokolu pfevadi
programovatelné logické obvody. Pro zapojeni do Interbus-S je moZné pouZit
snimacCe a meéfici pfistroje ruznych vyrobcul, které maji rizné arovné vystupnich
signalu i rizné zpuasoby fizeni.

1.3.5 DIN Messbus

je pramyslova sbérnice, ktera byla vyvinuta v roce 1985 v SRN. RozSifena jako
standard DIN 66 384 je od roku 1990. Od ostatnich typu pramyslovych sbérnic se liSi
fyzickou vrstvou. Tato sbérnice je urCena pro duplexni provoz mezi fidici a
podfizenou stanici. Proto se jako fyzické vrstvy pouziva cCtyfvodiCova varianta
sbérnice RS-485 (dva pary krouceného dvoudratu) se stinénim celého svazku. Pro
omezeni ruseni a zvySeni spolehlivosti jsou jednotlivé stanice galvanicky oddéleny.
Sbérnice je fizena jednou fidici stanici dotazovacim zplisobem. Ridici stanice se
dotazuje jednotlivych podfizenych stanic. Kazdy ucastnik méa svoji pfijimaci a vysilaci
adresu.

4/13



1.3.6 CAN (Controller Area Network)

je sériova sbérnice, puvodné vyvinuta firmou Bosch pro komunikaci mezi
fidicimi prvky, senzory a akénimi ¢teny v automobilech. Diky svym vlastnostem, jako
je vysokd pFfenosova rychlost, vysoka spolehlivost a odolnost proti ruSeni, Siroky
rozsah pracovnich teplot, definovany €as pfistupu na sbérnici pfi pfenosu dulezitych
zprav a nizka cena komunikacnich obvodu, se velmi rychle za€ala prosazovat v fidici
technice z dalSich oblasti. Postupné zacinaji podporovat toto komunikaéni rozhrani
firmy vyrabéjici prumyslové fidici systémy, vyrobci snimacl, zdravotnické techniky,
fidici techniky, textilnich strojd, stroji pro vyrobu a zpracovani papiru atd.

2. PRUMYSLOVE PROVEDENI RIDICICH POCITACU MERICICH
SYSTEMU

Osobni pocitate byly navrzeny a jsou vyrabény zejména pro "kancelafskou
praci". Pro pramyslové aplikace je tfeba PC alespori mechanicky zpevnit - robustni
kovova skfin utésnénd proti vnikani prachu a dostate¢né chlazend filtrovanym
vzduchem. Stejnym zpusobem je tfeba konstrukéné upravit obrazovkovy displej,
klavesnici a diskové jednotky.

BéZzny PC je konstrukéné feSen jako zakladni deska (motherboard) s nékolika
sloty. VétSina technického vybaveni pocitaCe je na zakladni desce, pouze nékteré
jeho Casti na zasuvnych deskach - napf. videoadaptér VGA. Specialni primyslové
typy jsou feSeny modularné - pasivni sbérnice a vesSkereé technické vybaveni PC jako
zasuvné desky. Diskové jednotky jsou Casto z duvodu jejich malé odolnosti proti
otfesim a prachu nahrazeny polovodi¢ovymi pamétmi tzv. RAM a ROM disky. Tato
nahrada neni omezujicim faktorem, protoZze pfi pramyslovém nasazeni se obvykle

Obr. 2.1 Pramyslovy podita¢ s pasivni sbérnici

Jako priklad Ize uvést Industrial PC firmy Adventech, ktera je tvofena robustni
utésnénou kovovou skfini pro zasuvné moduly rozmeérové shodné se zasuvnymi
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deskami pro ISA slot. Ve skfini je zdroj 200W a chladici ventilator se vzduchovymi
filtry (obr. 2.1).

DalSi provedeni pramyslovych pocitacl je na obr. 2.2 tzv. integrovana
pramyslova pocitacova skfin, kde v jedné jednotce je integrovan pocita¢ PC s pasivni
sbérnici (4-8 slott) monitor ( 14" barevny) a membranova klavesnice. Toto provedeni
je velmi vyhodné pro zastavbu do 19" prumyslovych skfini (obr. 2.2). DalSi mozna
pramyslové provedeni pocitacu PC jsou na obr. 2.3. Panelové provedeni se sklada s
LCD displeje v jehoz zadni Casti je deska pocitaCe PC, tyto systémy se rozSifuji o
méfici stohovatelné karty typu PC 104 (jinA kompaktni varianta ISA sbérnice).
Rozvadécové provedeni pocitate PC je vhodné pro vestavbu do skfing, kde se
nepredpoklada Casty pfistup k pocitadi.

Obr. 2.3 Panelové provedeni PC a rozvadécové provedeni PC

2.1 Mobilni méfici systémy

Mobilni méfici systémy jsou potieba pro méfeni v dopravnich prostfedcich
(automobily, vlaky), ale zejména pfi ozivovani stabilnich primyslovych systémda,
diagnostice zavad zafizeni apod. Mobilni pocitaovy systém lze feSit rdznymi
zpusoby:
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§ datalogery: jsou pfistroje, které méfené data ukladaji do své vnitini paméti.
Odkud je Ize pfenést do pocitaCe (obvykle po RS 232) a tam zpracovavat,

§ meéfFici ustfedny: jsou pfistroje zaloZzené na procesorech, které umozniuji méfit,
ukladat pfipadné i zobrazovat méfené veli€iny. Do této kategorie jsou zafazovany
pFistroje, které nejsou postaveny na univerzéalnich pogitacich,

§ autonomni méfici pFistroje: Ize je spojit s pfenosnym PC pomoci sbérnic IEEE
488 nebo RS-232C,

§ portable PC: nebo-li kuffikové provedeni pocitaCe PC, do kterého Ize zasouvat
méfici ISA karty,

§ notebook s docking stanici, kterd umozfiuje opét pouzit méfici ISA (PCI) karty,
§ notebook s PC-card

PC-card dfive oznaCované jako PCMCIA karty jsou specialni zasuvné karty
pfiblizné velikosti kreditni karty, které jsou uzavieny v pouzdru. Existujici standard
5 mm. Sbérnice PC-card je co do signalu kompatibilni s ISA sbérnici, ale karty Ize
zasouvat pfi zapnutém pocitaCi. Bézné notebooky jsou vybaveny dvéma sloty pro
PC-card, které jsou zejména urceny pro sitové karty, faxmodemové a pamétové
karty a dnes vétSina méficich karet vyrabi multifunkéni pfipadné i dalSi méfici karty v
provedeni PC-card.

Porovnani centralizovaného méficiho systému se zasuvnymi kartami a
mobilniho méficiho systému s notebookem a zasuvnou kartou PC-card (PCMCIA) :

Obr. 2.4 Porovnani centralizovaného méficiho systému a
mobilniho méficiho systému

3. STRUCN@ QHARAKTERI§TIKA A POROVNANI JEDNOTLIVYCH
DRUHU MERICICH SYSTEMU

Pfi vybéru vhodného typu méficiho systému a pfi jeho konfiguraci pro feSeni
zadaného problému je nejprve tfeba definovat zékladni pozadavky, které jsou na

systém kladeny, a ty pak porovnat se zakladnimi vlastnostmi a parametry
jednotlivych druhd systémda. Je tfeba vzit v ivahu zejména tyto faktory:
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Pocet méficich mist,

Rychlost zmén mérené veliciny,

PoZadovana pfesnost méfeni,

Vzdalenost méficich mist od fidiciho pocitaCe a jejich rozmisténi,
Vnéjsi vlivy (ruseni, teplota, vihkost, prasnost atd.),

Cena systému.

oA WNE

3.1 Meérici systémy vyuzivajici sbérnice RS-485

RS-485 je v souCasné dobé nejrozSifenéjsi prumyslovou sbérnici. VétSina
vyrobcu vyrabi moduly pro tuto sbérnici, diky tomu je pfizniva i cena téchto prvku.
Pocet prijimacd je omezen na 32 na jedné sbérnici. Signal se pfenasi v binarni formé
maximalni modulaéni rychlosti (ktera je vzhledem k binarni formé signalu i rychlosti
pfenosovou) 10 Mb/s predpokladanou stejnosmérnou sloZzkou. Pfenosovym médiem
je dvoudrét, vétSinou krouceny s pfidavnym stinénim, aby se sniZzilo ruseni.

3.2 Meérici systémy na bazi zasuvnych méficich desek do PC

Jedna se o typicky centralizované meéfici systémy vhodné jak pro laboratorni,
tak pro nékteré prumyslové aplikace (dle pouzitého typu PC a pfisluSenstvi pro
predzpracovani analogovych signalt). Nabizené zasuvné meéfici desky umoZiuji
méfit napéti na vice méficich mistech, méfit kmitoCet, generovat stejnosmérna di
ménici se napéti €i proudy a periodické prubéhy. Specialni desky umozniuji téz pfimé
pfipojeni fady senzoru (tenzometry, inkrementalni ¢idla apod.) €i fizeni ak&nich-¢lent
(napf. krokové motory). Typicky pocet analogovych vstupl je od 8 do 64 pro jednu
zasuvnou desku (bez externiho multiplexeru). DosaZzitelna vzorkovaci rychlost je pro
desky bez interni paméti max. 250 kb/s pro jednokanalové méfeni (pfi
vicekanalovém méfeni je nutné tuto hodnotu délit po¢tem pouzitych kanall) a pro
sbérnici ISA a az 1MS/s pro sbérnici PCI. U desek s interni paméti dat s kapacitou od
1kB do stovek kB Ize dosdhnout vzorkovaci rychlosti az 100 Mb/s pro jednokanéalova
méfeni (pfenos do operacni paméti pocitae probéhne az po ukonéeni méreni).

PFi méfeni signalt nizké arovné je vhodné jejich zesileni co nejblize u senzoru.
Pocet pouzitych desek je omezen poctem volnych slotd PC, coZz omezuje téz

v iz v rv

moznost pfipadného pozdéjsiho rozSifeni systému.

3.3 Systémy se sbérnici VME

Systémy se sbérnici VME jsou primyslové modularni systémy se zasuvnymi
moduly. Modularni uspofadani se tyka nejen méficich modulu, ale téz fidiciho
pocitae a jeho pfisluSenstvi (razné typy paméti ¢ komunika¢ni moduly). Moduly
mohou mit jednoduchou ¢&i dvojnasobnou vysku. Zakladni rAm muze obsahovat az 21
zasuvnych modull, pficemz v 1. slotu musi byt umistén fidici modul. Jedna se o
multiprocesorovy systém s 32 bitovou datovou i adresovou sbérnici pro moduly s
dvojnasobnou vySkou a 16-ti bitovou sbérnici pro moduly s jednoduchou vyskou.
Rychlost pfenosu dat po sbérnici je max. 40 MB/s pfi 32 bitové sbérnici a blokovém
pfenosu dat.
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V nabidce zasuvnych méficich modull figuruji obvykle moduly s A/D
prevodniky vétSinou s max. 16-ti vstupy, moduly s D/A prevodniky, moduly
Cislicovych vstupl a vystupld, moduly pro zpracovani signall ze senzoru apod.
Maximalni vzorkovaci rychlost je u moduld bez interni paméti dat obvykle mensi nez
1 MS/s na kanal (i pfi vicekanalovém méfeni), specialni feSeni se samostatnou
paméti dat vSak umoziuji dosdhnout rychlosti vzorkovani az 100 MS/s. Celkovy
pocet analogovych vstupu je omezen pocétem volnych slotd v systému vyuZitelnych
pro moduly s A/D pfevodniky (obvykle nékolik desitek méficich mist). Toto FeSeni je
ale vhodné pouze pro analogové signaly urovné jednotek volt a vzdalenosti senzor
od systému do nékolika desitek metru. Pro sbér dat z vétSiho poctu méficich mist €i
na vétsSi vzdalenosti jsou ureny komunikaéni moduly s rozhranim RS-485,
umoznujici pfipojeni distribuovanych systéma.

PfestoZze parametry zakladnich méficich moduld pro sbérnici VME jsou
srovnatelné s parametry zasuvnych méficich desek do PC, jedna se v tomto pfipadé
0 podstatné vykonngjSi systémy zejména z hlediska zpracovani naméfenych dat.
Vykonny Fidici pocitaé obvykle na bazi procesord Motorola 680x0 a pouZiti
operacnich systému realného €asu umoznuji méfeni a fizeni v realném Case na
kvalitativné vySSi drovni s moZzZnosti paralelniho feSeni Uloh a s moZznosti vyuZiti
méficich jednotek s vlastnimi procesory (pfedzpracovani dat) zafazenymi do
multiprocesorové architektury systému (spole¢na sbérnice, sdilené moduly napf.
pamétoveé).

Konstrukce v8ech komponent systému je podfizena poZzadavku dosazeni
vysoké spolehlivosti i v téZkych primyslovych provozech. Tomu odpovida i jejich
cena, ktera je napf. u zasuvnych méficich moduld aZz nékolikrat vétSi nez u
zasuvnych meéficich desek do PC srovnatelnych parametrl. Z vySe uvedenych
ddvodl se tyto systémy pouzivaji zejména v oblasti méfeni parametri dynamickych
procesu v pramyslovych podminkach a pro jejich fizeni, kdy je pozadovana rychla
reakce a vysoké spolehlivost (fizeni pohond spod.).

3.4 Systémy se sbérnici VXI

Tyto systémy 2z hlediska méficich aplikaci spojuji vyhody vykonnych
modularnich systému se sbérnici VME a systémU sloZenych z autonomnich pfistroja
(systémy se sbérnici IEEE 488). VME sbérnice po doplnéni vodici pro synchronizaci
spousténi méfeni (spoustéci linky), synchronizaci odmérld (hodinové a
synchronizac¢ni linky) a lokalni sbérnici pro spojeni sousednich modull jak pro
Cislicové, tak pro analogové signaly, umozZfiuje optiméalni propojeni jednotlivych
modultd méficiho systému. Standard VX1 bus definuje 4 zakladni velikosti VXI
moduld - A a B odpovida rozméru VME moduld, vétsi rozméry C a D definuje VXI.
Také Siftka modull je 0 50% vétSi neZ u moduli VME. To umozZiuje realizovat nejen
obvyklé moduly s A/D ¢&i D/A prevodniky a pfepina¢i méficich mist srovnatelnych di
lepSich parametrd ve srovnani se systémem VME, ale zejména moduly funkéné
odpovidajici Spickovym méficim pfistrojim (napf. Cislicovy osciloskop, multimetr,
programovatelny generator). Pfitom jejich vzajemnou spolupraci je mozné feSit diky
parametram VXI sbérnice snaz, nez pfi propojeni autonomnich pfistroju sbérnici
IEEE 488, a to pfi podstatné mensich rozmérech celého systému.

Je-li fidici pocitaC feSen jako zasuvny modul zasunuty do slotu 0, pak
dosazitelna rychlost pfenosu dat z moduld do fidiciho pocitace odpovida dosazitelné
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rychlosti pfenosu dat VME systému, tedy max. 40 MB/s. Propojeni s externim Fidicim
pocitatem lze realizovat bud' paralelnim rozhranim VXI (rychlost pfenosu az 20 MB/s
- zavisi na pouzitém pocitaci) ¢i standardizovanou sbérnici IEEE 488 (pfenosova
rychlost max.| MB/s).

Spickové parametry jak jednotlivych moduld, tak celého systému umoZfiuiji
spinit nejnaro¢néjSi pozadavky zejména v oblasti rychlosti a pfesnosti méfeni. Tyto
aplikacich v oblasti méfeni dynamickych veli¢in a pfi velkém poc¢tu méficich mist,
napf. ve zkuSebnéach tocivych strojl, dynamickych zatézkavacich zkouskach ¢&i pfi
dozorem nad tak slozitymi zafizenimi, jakymi jsou jaderné reaktory.

Zakladni ram obsahuje max. 10 slotd pro funk&ni jednotky (moduly). DalSi
rozSifeni je mozné kaskadnim fazenim rama. pfiCemz slot O je vZdy vyhrazen pro
fidici modul rdmu (v pfipadé externiho pocitaCe ¢i kaskadniho fazeni obsahuje
komunikac¢ni a Fidici modul).

3.5 Systémy se zasuvnymi moduly s nestandardnimi typy
internich sbérnic

V pfipadech, kdy pocet méficich mist pfesahuje mozZnosti systému na bazi
zasuvnych karet do PC nebo jsou méfici mista sice vzdalena od fidiciho pocitace,
ale pfitom soustfedéna pouze do nékolika mist, je vhodné pouzit méfici systémy se
zasuvnymi moduly a s externim fidicim pocitaem - méfici Ustfedny. Vyrobci téchto
systému obvykle pouZivaji pro propojeni jednotlivych modult nestandardizované
vnitfni paralelni sbérnice pro pfenos dat z méficich moduld do rozhrani systému,
které umoznuje pfipojeni systému k Fidicimu pocitaci €i kaskadni fazeni modult. Pro
fadu aplikaci jsou parametry téchto systémul zcela postacujici, pfiemzZ jsou tyto
systémy podstatné levnéjsi nez VME ¢i VXI systéemy.
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Druh IEEE 488 | RS-232 | RS-485 |Zéasuvné | VMEbus | VXlbus | Zasuvné
systému desku do modulu -
PC ne-
standardni
sbérnice
Pocet méF. mist| az stovky desitky stovky 8 az 64 4az16 8 az 128 8 az 32
vV
modulu/jednotce
Pocet modu- -1 1az 3 (dle 32 2-6 desek |1 az16 (dle|1azl6 (dle|l az 10 dle po-
I0/pFistroja (bez exp.) | poctu ser (dle poctu poctu poctu ¢tu volnych
Portt volnych volnych volnych slot()
slot() slotu) slot()
Rychlost vzork. -{typ 150 kS/s|  1kS/s 1MS/s |250kS/s-ISA| az 1 MS/s |az |00 kS/s | az | MS/s na
pfimy pfenos |max.500kS/s 1 MS/s-PCI na na kanal
dat do paméti kanal
pocitace
Rychlost vzork. | az2 GSa/s | az1 GS/s | az| MS/s |az |00 MS/s - az 1 GS/s |az 100 MS/ss
Data ukladana
do
paméti modulu
Kapacita paméti| stovky kB | stovky kB | stovky kB | stovky kB - azl1MBna| az1lMB na
modulu kanal kanal
Rychl. pfenosu |typ. 300kB/s| 19200 10 MB/s 500 kB/s 40 MB/s 40 MB/s |dle pouzitého
dat max. 1 MB/s| baudu (DMA) propojeni
0 shérnici 2kB/s
systému
Vzdalenost sys. 20 m 1200 m - 0 0 20m dle pouzitého
Od fidiciho propojeni
ocitace
Spec. moduly - - Ano Ano Ano Ano Ano
Typické pouziti | Laboratorni Malé Pramyslové |Malé labora-| Vykonné |Nejvykonné| Primyslové
Systemv labora- méfici | torni a pri- pra- jsi méfici
sloZzené z torni systémy myslové myslové méfici systémy
autonomnich| systémy Sys- fidici systé-
méficich laz3 témy a méfici my
jednotek méfici Sys-
jednotky témy

vrs

Tab 3.1 Srovnani méficich systému
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S KONTROLNI OTAZKY TEORETICKE

1.
2.

N

©

(2 body) Jaké zikladni uspofadani méficich zname? Stru¢né je charakterizujte.
(2 body) V ¢em se liSi poZzadavky na méfici systém pro laboratorni a pramyslovy
provoz?

3. (2 body) Charakterizujte distribuované pramyslové systémy.
4,
5. (4 body) Popisté a vysvétlete usporadani technologického a informacéniho

(2 body) Vysvétlete paralelni a sériovy pristup k méficim prostfedkam.

systému.

(4 body) Charakterizujte systém PROFIBUS.

(2 body) Jaké pozadavky jsou kladeny na provedeni fidicich pocitacl méficich
systéma ?

(2 body) Jaké poZzadavky jsou kladeny na mobilni méfici systémy?

Porovnejte jednotlivé méfici systémy.

SHRNUTI

Nové poznatky:

distribuované méfici systémy

centralizované méfici systémy

uspofadani méficiho systému

rozdéleni méficich a Fidicich systému

pramyslové provedeni fidicich pocitacu méficich systému
mobilni méfici systémy

moznosti jednotlivych systému

Nové pojmy :

méfici systém, pfenosové médium, topologie systému, sbérnice.

~

N KLIC K TEORETICKYM OTAZKAM

©CoNooOrWNE

Kapitola 1.1
Kapitoly 1.2
Kapitola 1.3
Kapitola 1.3.1
Kapitola 1.3.2
Kapitola 1.3.3
Kapitola 2
Kapitola 2.1
Kapitola 3
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$ AUTOKONTROLA

Pokud jste ziskali minimalné 15 bodu z teoretickych otazek, muzete pokraCovat dale
ve studiu. V opacném pfipadé si ve zkraceném case prislusné kapitoly znovu
nastudujte.
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