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Cilem je ukazat lidem zijicim ve
svété chemie, jak jejich svét muze
automatizace posunout dale a jim

zjednodusit praci a prinest
kvalitnejsi vysledky..
kdyz akceptuji, ze automatizaci do
sveho sveta vpusti..



Zakladni casti digitalnich pristroju
e Elektrické vstupy/vystupy ] e
— Vstupy - mérime (snimace,..)
e digitalni vstupy
e komparatory
e A/D prevodniky
— Vystupy - ovladame (aktuatory,..)
e digitalni vystupy
e D/A prevodniky |
e Komunikacni rozhrani (cokoliv)
e Uzivatelské rozhrani




A/D - D/A prevodniky

e Prevadi spojitou analogovou elektrickou veliCinu do diskrétni
Cislicové podoby - prevadi diskrétni udaj na analogovou velicinu

e Rozliseni (v bitech)

- rozsah analogové veli¢iny je rozdélen na 2" dilt, kde n je pocet
bytd

e Rychlost prevodu

— udava kolik pfevodu hodnot/vzorkl je pfevodnik schopen provést
za sekundu, pri dodrzeni pozadované presnosti
e jednotky - SPS - Samples Per Second
e nekdy byva uvedena zavislost rychlost/presnost

e Typicka rozliseni / rychlost
o 24bit - od 1SPS do 100kSPS
e 16bit - od 10SPS do 10MSPS
e 12bit - od 1kSPS do 500MSPS
e 8bit - 1kSPS do 50GSPS



Rozsahy méreni A/D prevodniku

e Referencni napeti Upgr

— Uroven, vUudi které A/D prevodnik méfi

e Unipolarni zapojeni

— méri napéti mezi zemi (0V) a Uggr

— umoznuje merit pouze kladné hodnoty napéti

e Bipolarni zapojeni

— meéri napéti od - Uggr do +Ugee ov —0

- umoznuje merit kladné i zaporné hodnoty
napeti

e Typické rozsahy a jim odpovidajici rozliseni

Unrer 2"-1

+Urer +2n-1-1
+10V 5 000pV 300pV 24V
0-20mA 6 200nA 400nA 1,5nA
0-1000%o0 0,28%o0 0,017%o0 0,00007 %o

=Uker -2n-1



Princip A/D prevodu
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Méfici interval je rovnomérné rozdélen na 2" dil{
Pocet dildl, na které je interval rozdélen odpovida rozliSeni A/D — D/A prevodniku n




Vice vstupu

e Prepinané (multiplexované) vstupy
. v 7 V4 (o)

— jeden prevodnik/vice vstupu

— s poétem vstupu
e klesa rychlost méreni
e klesa cena/vstup

e vznikaji problémy s posunem v
jednotlivych kanalech

o P.araleln? vzork,ovar.1e vstupy Channel 0
— jeden prevodnik / jeden vstup
— rychlost méreni se nemeéni

— cena za vstup se nemeéni
Channel n




Prizpusobeni V/V

e Vystupy snimacdl / vstupy ovladdanych soustav je nutné elektricky
pfizpusobit V/V pfistroje
— pouzivame pristroj/kartu pro odpovidajici snimac/aktuator
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Sensors and I/O Signals
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Sensors and
IYO Signals



Binarni vstupy a vystupy

e \Vstup

— prevadi napétovou Uroven na vstupu na binarni 0 nebo 1 podle
predepsaného standardu

e Vystup

- prevadi binarni hodnotu 0 nebo 1 na napétovou Uroven podle
predepsaného standardu

e Standardy
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e / Casovace
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— Citd zmeény signalu na vstupu
e smér Citani
e rozliseni Citace

— umoznuje
e Citat impulsy na vstupu

e Casoval

m — s°urce

m - Source

Timebase

— Cita do zadaného poctu zmén signalu na vstupu

poté se resetuje a opakuje citani

— pfi resetu mUzZe provést definovanou akci napr.

e zménu urovne vystupu

e generovani ¢asové definovaného pribéhu

e Hodiny (RTC)

— Citac, ktery ma na vstup priveden signal s

konstantni frekvenci — tzv. casovou zakladnu

Simple Edae Counting

ool




Komunikacni sbéernice

e Pro spojovani pFistroju/PC
e Pro pfipojovani snimacu
e Chytré snimace (SMART Sensor)
e Umoznuje ziskavat
— parametry snimace
— mérenou velicinu v Cislicové podobé
—diagnostiku snimace
e Kombinované snimace
— Moznost pripojit pomoci jako analogovy nebo digitalni
e Pfipojovani vystupnich prvku
e Pro pfipojovani ovladacich prvku

SEeNsors

PLUGSPLAY



Zakladni terminy

e Smeéer komunikace

— Jednostranna komunikace
e na lince jsou pripojena zarizeni, ktera mohou pouze data vysilat a nebo
pouze prijimat
— Oboustranna komunikace
e pllduplexni (jedno¢innd)
— zarizeni mohou komunikovat jednim smérem
- komunikaci Fidi jedno zafizeni, které uréuje kdo mize vysilat
o fullduplexni (plny duplex, dvojcinna)
— zarizeni mohou komunikovat souCastné obéma sméry, tzn. zarizeni
muze soudastné data vysilat i pfijimat

e Prenosova rychlost
— Vv bitech/s nebo Baudech
— vcetné rezie protokolu



Local Area Network

e \/ychazi z referencniho modelu ISO/0OSI
e Hardwarova uUroven

— Ethernet l
e ,Dratovy" protokol pro prenos dat
e Dominantni protokol ==
— WiFi
e Bezdratovy protokol pro prenos dat
e Softwarova uroven
- TCP/IP
e adresovani zarizeni — IP adresa
e existuje velké mnozstvi nastroju
—knihoven
- diagnostickych nastroju




Prumyslovy Ethernet

e Pouziva se pro real-time aplikace
e Existuje nékolik primyslovy Ethernet protokoly
— IEC 61158-x: Fieldbus for use in industrial control systems
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Real-time protocol

Realtime
TCP UDP TCP UDP protecol TCP UDP Real-time
protocol
P P P

EtherNet/IP. Modbus/TCP Powedink, Profinet RT Sercos lll, Profinet IRT, Ethercat

Protocol efficiency

Cycle time



Sériovy port - hardwarova uroven

— UART (Universal Asynchronous Transmission)

— Rozhrani

e RS232C - na PC oznacovano jako COM port
—umoznuje propojeni pouze dvou zarizeni mezi sebou
— pouze na kratké vzdalenosti

e RS422, R5485
- umoznuje spojeni nékolika zafizeni na stovky metry
- vhodné do primyslového prostredi

e Bezdratové moduly
- na trhu je mnoZstvi moduld pro bezdratovou UART komunikaci
—je soucasti Bluetooth

— Komunikacni rychlosti
e pouziva se 2400, 9600, 19200, 115200 Bd



USB (Universal Serial Bus)

e Vlastnosti
— Sériova asynchronni oboustrannd pulduplexni komunikace

— presné definovana sbérnice s robustné a flexibilné navrzenym
protokolem

— definovanym odpojovanim a pripojovanim jednotek za béhu
(podporuje princip plug-and-play)

— rychlosti
« USB 1.1 ,Low-speed” 1.5Mb/s
- USB 1.1 ,Full-speed® 12Mb/s ;’_BUS f‘g VBUS
- USB 2.0 ,High-speed" 480Mb/s  ». j:rm DG Iy
« USB 3.0 ,SuperSpeed" 4.8Gb/s GND Y GND

e Nevyhody
— nedeterministicka odezva



USB zarizeni

e USB-RS232C / USB-RS485
— umoznuje nahradit chybé&jici COM porty PC
— problematicka odezva

e
— velmi Casto problematické ovladace ‘f///(’/* ‘
e USB-GPIB |
e USB-CAN =
e USB-DAQ \
— cenove zajimava zarizeni \,

- nevhodna pro aplikace s rychlym zapis A




Pripojeni pristroju
e VISA (Virtual Instrument Software Architecture)

e standardizované softwarové rozhrani
e umozhuje jednotnym zpusobem komunikovat s rGznymi pFistroji z

razny,Ch programovaCIICh prost\rl.edll [T ] + '. [Pk [Pk [Tk
abe-, | abow, | 7Y CLE | |STB | | TRG
el tm

SCPI - (Standard Commands for Programmable Instruments)

— Obecny protokol pro komunikaci s pristroji
— Fyzicka vrstva — GPIB (IEEE488.2), RS232, USB, LAN,

MEASUre root node
\JDLT{ EUEEE{
ALC? DC? ALC?

RATIO?



Software pristroju

e Od SW pfistroju vyzadujeme
— deterministické chovani
— odolnost vu¢i chybdm
— vysokou spolehlivost
e ,Real-time" systémy
— zajistuji vyse uvedené pozadavky
~ Fidi b&h programu
e Casove kritické casti — musi byt spoustény v presné definovanych
intervalech
- meéreni
~ Fizeni
- bezpecnostni funkce
e ostatni kod - ma nizsi prioritu



Typy pristroju

— Klasicky
e uZivatel nemize ménit ani HW ani SW
- Programovatelny
e uZivatel muUzZe definovat jednoduché programy
— Virtualni
e uZivatel mUZe mé&nit HW moduly a psat vlastni SW
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Programovatelné pristroje

e Vlastnosti

~ jsou navrzeny pro skupinu problému

— disponuji V/V vyzadovanymi skupinou

problému

e v konfiguraci pristroje je mozné zadat

—-typy a pocet V/V
— povoleny pracovni rozsah

v v .’ . V4 (o) v
— umoznuji definovat posloupnost ukonu v Case

e nazyvanou jako ,program"
e Jedna se o

— Zaznamove jednotky

- Programovatelné regulatory
- Ridici jednotky

hodnota

Y

CAS

zahajeni
regulacniho
cyklu

dekani na

start prohramu

Y

ciL
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cil. hodnota
ukoné. Useku




PLC

e Programmable logic controller
~ Velkd skupina pfistroju navrzenych pro ,prumyslovou
automatizaci®
- Programuji se pomoci standardizovanych programovacich jazykd
— Déli se na:
e kompaktni - ,jedna krabicka™ s minimalni rozsSiritelnosti
e modularni - CPU modul + karty
e Distribuované - CPU + ,ostrovy s kartami*"

6 NG
asssad!




PC jako virtualni pristroj

e Nutnost doplnéni PC o V/V

e Multifunkcni karty
e PCI | :
e PCle
e USB
e Vyhody
e univerzalnost
e rychlost vyvoje aplikace
e Nevyhody
o velké rozmeéry

e pouze pro laboratorni a kancelarské
pracovni prostredi




Prumyslova PC a PXI Systémy

e ,Odolna PC"

— podobné soucasti jako PC, ale s
e rozsirenym teplotnim rozsahem
e odolné prumyslovému prosttedi
e snizena spotreba

e Podobné vlastnosti jako PC

e Typy
- Box PC
— Panelova PC
- PXI Systemy
e PCI eXtension for Instrumentation
— Mezinarodni standard

— existuje vice jak 1500 rozsirujicich
moduld od rdznych vyrobcl




Softwarove knihovny pro praci s pristroji

e NI-DAQmMmx
- DAQ - Data Acquisition
— Knihovna funkci pro praci DAQ hardwarem
e rozhrani pro C/C++, C#, VB.NET, LabVIEW..
e Obsahuje privodce pro konfiguraci HW
-, Task"
. definuje skupinu vstupl nebo vystupd, které budou pouzivany
» vlastnosti jednotlivych vstupu
» zpUsob ptipojeni
» rychlost a zpusob vzorkovani
 je vyzadovan funkcemi pro c¢teni/zapis
e VISA - rozhrani pro ovladani pfistroju
— Unifikuje praci s riznymi pfistroji pfipojenymi pres sbérnice
e Ethernet, USB, RS-232,..
— NI-VISA - implementace rozhrani spolecnosti NI
e rozhrani pro C/C++, C#, VB.NET, LabVIEW..
e obsahuje pruvodce pro realizaci pfipojeni pfistroje



Kompaktni systemy

e NI CompactRIO |
e Compact Reconfigurable I/0 48
h .
Windows PC CompactRIO System Reconfigurable
FPGA

N

e LabVIEW
Interface FPG A w

Data Storage

LabVIEW
for Windows LabVIEW Real-Time LabVIEW FPGA




Co je to FPGA

e Field-Programmable Gate Array

Interconnect Resources

rocens—| || | 1 ]{I0 lalL
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Logic Blocks




Struktura V/V cRIO

~ PFizpUsobeni signall je realizovdno na Grovni V/V modull

O Screw Signal A
Terminals Conditioning 4

d Signal )
@ Gonditioning.

A | Signal
B Conditioning 4

L Signal

Custom

Conditioning
Sensors  Connector Attenuation Digitizers Reconfigurable  High Speed
& Actuators  Block & Filters & Isolation FPGA Bus
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