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Anotace

Cilem této prace je seznamit se s prumyslovym senzorovym systémem. Cely systém je
realizovdan moduly ADAM 4000, sbérnici RS 485, osobnim pocita¢em se sbérnici RS 232. Je
tfeba pochopit, jak cely systém funguje a jaky je zpusob komunikace mezi jednotlivymi
Castmi systému. Za timto Ucelem jsou navrZzeny dvé laboratorni dlohy. Prvni dlohou je
»senzor tepelnych veliin®, pro tuto dlohu je pouZito vyvojové prostiedi urené piimo pro
moduly ADAM — ADAMyview. Druha tdloha se nazyva ,,Protokol ADAM ASCII“. Senzorovy

systém s moduly ADAM zajistuje jednoduchost, pohodlnost a zpfesnéni méfeni.

Klicova slova: Primyslovy senzorovy systém, senzor, inteligentni senzor, ADVANTECH,

ADAMyview, ADAM, termistor, sbérnice RS 485, protokol ASCII

Abstract

The main Objective of the Bachelor Thesis is to familiarize with industry sensor system. The
whole system is based on Modules ADAM 4000, RS 485 Bus, a Personal Computer with
RS 232 Bus. It is important to understand how the system works and what method of
communication is between system components. For this Purpose are designed two laboratory
tasks. The first task is ,,Thermal quantity sensor®, for this task is used a development
environment designed directly for ADAM modules — ADAMview. The second task is called
~ADAM ASCII protocol®. Sensor System with ADAM modules provides simplicity, comfort

and precision of measurements.

Keywords: Industry sensor system, sensor, smart sensor, ADVANTECH, ADAMview,
ADAM, thermistor, RS 485 Bus, ASCII protocol
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1. Uvod

Cilem bakalafské prace je navrhnout dve laboratorni tlohy vyuzivajici primyslovy senzorovy
systém ADAM od firmy ADVANTECH. Moduly ADAM jsou vyuZivadny jak v laboratornim,
tak zejména pak v prumyslovém prostiedi. Obé tdlohy se tedy daji pfenaset mezi témito
prostfedimi a jsou plné vyuzitelné. Jednotlivé moduly ADAM na laboratorni konstrukci
obsahuji dle typu modulu analogové/digitdlni vstupy/vystupy a Citace. Celé méfici schéma
popisuje cestu signdlu od ¢idla az do fidictho pocitace. Pro samotné pouziti moduli ADAM je
nutné zndt zpusob jejich fungovani, konfigurace a propojeni s fidicim PC. Programovani pak
probihd grafickym jazykem G v programu ADAMyview. Tento program je k programovani
moduld nejvhodnéjsi, jelikoZ je pfimo dodavany vyrobcem firmou ADVANTECH. Program
LabVIEW sice byva vice rozsifen, ale komunikace s moduly ADAM je velice ndro¢nd a se

systémem se mi nepodafila zprovoznit.

V druhé, teoretické kapitole, se zabyvam obecnym popisem senzoru a inteligentniho
senzoru. Také se zde vénuji zdkladnim vlastnostem moduli ADAM fady 4000 a popisuji

pouzivané komunikacni sbérnice RS 232/422/485.

Ve treti kapitole je nastinéna funkce meéficiho fetézce a jsou zde popsdny vlastnosti
jednotlivych moduld ADAM na listé laboratorni konstrukce, stejné tak jako zpusoby jejich

pfimontovani na DIN liStu.

Ctvrtd kapitola se zmifiuje o programu LabVIEW, jeho struktufe a vyuZitelnosti.

V této kapitole je také navrzen program pro LabVIEW.

V paté kapitole jsou popsany zpusoby pfipojeni moduli ADAM k PC a jejich
konfiguraci v reZimu INIT* a v programech ADAM 4000-5000 Utility a ADAM Device
Manager, také jsou zde popsdny funkce programu ADAMview.

V posledni, Sesté kapitole, jsem ptipravil podrobné ndvody pro dvé laboratorni dlohy:

»senzor tepelnych veli€in“ a ,,Protokol ADAM ASCII*



2. Teoreticka cast

z w2z

V teoretické Casti popisuji funkci senzoru jako zdkladniho méficiho bloku v fetézci, rozdéleni
senzort dle ruznych kritérii, ddle jeho technologicky vyvoj v inteligentni senzory. Také zde
vypisuji vlastnosti moduli ADAM, jejich funkci, komunikaci, a ukazuji i nékolik priklada
moduld  ADAM 4000. S moduly a jejich komunikaci dale souvisi rozbor sbérnic

RS 232/422/485.
2.1 Prumyslové senzorové systémy

2.1.1 Senzor

Senzor (obr. 2.1) je vstupni blok meéfictho fetézce, ktery je v pfimém dotyku s méfenym
prosttedim. Jednd se o zafizeni, které poskytuje vyuZitelny signdl odpovidajici méfené

veli€in€. Takovyto signdl nejCastéji byva v elektrické formé diky jeji dobré zpracovatelnosti.

-------------------------------------------------------------------------------------

senzor
VEIpI g | R princip |, vystupni 30
(vserl.'iléz?ga) detekce veli¢ina :

-------------------------------------------------------------------------------------

Obr. 2.1: Funkce senzoru
2.1.2 Klasifikace senzoriu

Senzory se deli do nékolika kategorii, které nejcastéji zohledriuji, jakym zpisobem senzor

pracuje, ¢i jakou veliinu zpracovava.
Podle mérené veliciny:

e Senzory fyzikdlnich veli¢in — rozd€luji se podle snimané veliCiny na mechanické

(snimani polohy, otacek, tlaku), tepelné (snimédni teploty, tepelného toku),



magnetické (snimani magnetické indukce) a radiaéni (snimdni intenzity zéfeni,

pyrometry).

e Senzory chemickych a biologickych veli¢in — tyto senzory dokazuji pfitomnost nebo
stanovuji hodnotu piitomné chemické latky. Prakticky se rozdéluji na kapalinové

a plynové snimace.
Podle fyzikalniho principu senzoru:
Jednotlivé senzory se daji pojmenovat podle fyzikalniho principu detekce napf.:
e Odporové
e Kapacitni
¢ Piezoelektrické
e Optické
Podle vystupni veli¢iny:
e Mechanickd
e Opticka
e Elektrickd — ta se ddle muZe délit na analogovy ¢i ¢islicovy vystup
Podle styku senzoru s prostiredim:
¢ Dotykové
e Bezdotykové
Podle zpusobu vyroby:
e Kilasicka polovodiCova technologie (epitaxe, litografické techniky)
e Tlustovrstvé technologie (> 1 pum) sitotisk
e Tenkovrstvé technologie (< 1 pm) laserova depozice

e Nanotechnologie (monomolekuldrni droven) samoskladné — self-assembly layers



Zpusob vyroby zavisi i na chemickém sloZzeni (kov, oxid kovu, organickd monomolekularn{
latka, polymer), chemické Cistot€ a kvalité (napf. optickd stupnice) aktivniho prostredi

senzoru.
Podle aplikace a ceny:

Pti vybéru senzoru se uplatiuji naroky na Zivotnost, presnost, odolnost proti vlivim prostiedi
a samoziejme cena. VSechny tyto pozadavky se musi brdt v potaz pfi vybé&ru spravného

s€nzoru.

Se zvySujicim se stupném integrace dalSich komponent do senzort vznikaji

inteligentni senzory, zndmé jako smart sensors. [1]

Poznamka: v Ceské technické literatufe je pojem ,senzor” nejednoznacné urcen.
Jedna se tedy bud o cely méfici obvod, nebo jen o ¢idlo, které snimd veli¢inu. V tomto

ptipadeé jde o cely mefici obvod.
2.1.3 Inteligentni senzory

Inteligentni senzor (smart sensor, obr 2.2) je senzor obsahujici jak vlastni &idlo, A/C
pfevodnik, mikropocita¢, ale i obvody pro autokalibraci, zesileni signdlu, hldSeni stavu
senzoru a pro obousmérnou komunikaci s nadfizenym pocitacem. Komunikace s nadfazenym
systémem probihd po standardizovanych sbérnicich a protokolech. Cely meéfici fetézec je
integrovdn do jednoho &ipu, a tudiz jeho konstrukce je velice dspornd. JelikoZ je A/C
pfevodnik integrovan pfimo na Cipu, cely proces prenosu informace se provadi v Cislicové
formé, a jsou tedy znaCné omezeny ruSivé vlivy okoli. Vystup pak miZe mit podobu

analogového, ¢islicového ¢i kombinovaného signélu.
Zakladni vlastnosti inteligentnich senzora:

¢ (Obousmeérnd komunikace s okolim

e Piitomnost Cislicové Casti

¢ Diagnostika stavu senzoru

e Schopnost autokalibrace senzoru

® Moznost korekce chyb (ptip. linearizace)

10



e Vystup:
o Cislicovy
o analogovy

o kombinovany

&idlo 1 méfici obvody ) 4\
o ezilovaie kalibrace A-C . .
gdla 2 ZE31 autokalibrace .

N a kompenzace pievodnik mikropoditad | data
cidlo 3 multiplexor

Obr. 2.2: Struktura inteligentniho senzoru [1]

Strukturu senzoru lze rozdélit na tfi zdkladni ¢4sti:

* Vstupni ¢ast - zajistuje vstup méfenych veli¢in, jejich pfevod na elektrickou veliCinu a tu
pfevadi na vhodny, nejlépe normovany elektricky signdl a zajiStuje ochranu senzoru proti
pusobeni nezddoucich vstupnich velicin ¢i vlivii okoli. Je tvofena prevodniky, membranami,
zesilovaci, stabilizatory aj. Jeden inteligentni senzor muze obsahovat vice Cidel raznych
veli¢in - hlavni veli¢ina tak mize byt korigovdna vzhledem k ruSivym veliCindm,

napf. teplote.

* Vnitini ¢ast - zpracovava vstupni signdl, zajistuje nastaveni nulové hodnoty, kompenzaci
vlivii okoli (napf. teploty), linearizaci, autokalibraci méfici funkce, autodiagnostické funkce.

Je tvotena A/D a D/A prevodniky, pamét'mi, komparatory, generatory, mikroprocesory.

* Vystupni ¢ast - zajiStuje komunikaci senzoru s ndslednymi zafizenimi, signalizaci vlastni
funkce a stavu, ptipadné prevod cislicového signdlu na normalizovany analogovy vystupni
signdl, signalizaci métené veli¢iny. Podle méfené veliCiny rovnéZ mize vydavat fidici signal
pro vykonova zatizeni. Dulezitym ukolem je ochrana pfed pusobenim nezadoucich jevd na

vystupu (zkraty, odpojeni, prepéti aj.). [1]
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2.1.4 Moduly Adam 4000

Moduly ADAM provadi dpravu signdlu ze snimacu, galvanické oddéleni, A/D nebo D/A
ptevod, kalibraci, vyhodnocovani hodnot a dilkovou komunikaci. Jsou uréeny hlavné€ pro

vytvaieni rozlehlych siti praimyslového fizeni ¢i méfeni v energetice, teplarenstvi atd.

Jednotlivé moduly, které maji analogové a digitdlni vstupy a vystupy, jsou propojeny
vodicCi sbérnice RS-485 (v pripadé laboratorni konstrukce je sbérnice RS 485 pfipojena na
modul ADAM 4520, ktery ji pfevadi na RS 232 pro vhodnou komunikaci s poc¢itaéem pomoci
COM portu). Délka vodiCe sbérnice dlouhd 1200m se d4 oznacit jako jeden segment. Tyto

segmenty se daji pomoci opakovact propojovat az do vzdalenosti nékolika kilometrd.

Po sbérnici RS-485 ptijimaji moduly ovlddaci a nastavovaci povely a pieddvaji
nastavend data. V datové siti md kazdy modul vlastni adresu, kterd je programove
nastavitelnd, a je uloZena spolu s dalSimi parametry urcujicimi konfiguraci modulu v paméti

EEPROM. [3]
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2.2 Sbérnice RS 232/RS 422/RS 485

2.2.1 RS 232

Signdly sbérnice RS 232 jsou reprezentovdny napétovymi urovnémi vzhledem k zemi.
KaZzdému signdlu patii jeden vodi€ a jeden spole€ny, zemnici vodi¢, ke kterému jsou vztazeny
nap€tové urovné. Tento zpusob je vhodny ke komunikaci pfi nizkych rychlostech a typem
komunikace point to point. JelikoZ signdly vyzaduji spole€nou zem, dochdzi k omezeni délky

vedeni (zhruba 30 az 60 metrt1). Dalsi nevyhodou RS 232 je nizkd odolnost proti ruseni.

2.2.2 RS 422

U sbérnice RS 422 se pouzivad odliSny princip nez u RS 232. Pro kazdy signdl se pouZziva
twisted pair vedeni, tedy prace sbérnice je zaloZena na pfenosu pomoci dvou vodi¢i. Pro
zjiStovani bitu se tedy zjistuje rozdil napetovych drovni mezi témito vodici. Sbérnice RS 422
slouzi jako symetricky pfijimac i vysila¢. UmoZiiuje tedy pfenos dat z jednoho vysilace do
nékolika pfijimact (max. 10). Tento zpusob je oznacovan jako Multidrop. Oproti RS 232
point to point komunikaci je to velké rozSiteni. Maximalni délka vedeni je také znacné
zvétSena, a to az na maximdlnich 1200 m. Na obou koncich vedeni vSak musi byt

charakteristicka impedance 100 ¢i 120 Ohmu pro utlumeni odrazu na vedeni.

2.2.3 RS 485

Pro komunikaci sbérnice RS 485 je opét pouzito twisted pair vedeni. OvSem ve dvojim

provedent:

Single twisted pair (jednoduchy krouceny pédr) — vtomto zapojeni jsou vSechna
zafizeni pfipojena na jeden twisted pair. Komunikace tedy probihd po témz vedeni
v obou smérech.

Double twisted pair (dvojity krouceny pér) — zde je jedno vedeni pro tok dat smérem

Master-Slave, druhé pak naopak.

Na sbérnici RS 485 se d4 paraleln€ ptipojit vice zafizeni, nejvySe pak 32. Komunikace
je typem Multipoint. Samotnd komunikace je pak typem Master-Slave, kde jedno zafizeni je
typem Master a ostatni Slave. Rychlost pfenosu je maximalné 12Mb/s. Délka vedeni je stejna

jako u RS 422 a opét musi byt zakonCena charakteristickou impedanci.[4]

13



Nejpouzivan€j$im typem sbérnice v prumyslu, zv1asté pak v automatizaci, je sbérnice
RS 485, diky jejim vyhoddm vypsanym vySe. V prostiedi Skolni laboratofe se pak pouziva
RS 232 pro ptipojeni k pocitaci a po sbérnici RS 485 komunikuji moduly ADAM. Prevodnik
ADAM 4520 pak oddé€luje ob€ sbérnice. Novéjsi typy moduli ADAM dokazou komunikovat

1 pomoci ethernetu a wifi.
3. Hardware méficiho systému

3.1 Popis jednotlivych prvkii nachdzejicich se na listé laboratorni konstrukce

Na néasledujicim obrdzku je vyobrazena laboratorni konstrukce se vSemi prvky:

l]ﬂ“[ l,’., '
;

inw

Obr. 3.1: Laboratorni konstrukce

1) Moduly ADAM 4000 (zleva: ADAM 4017+, 4050, 4052, 4055, 4016, 4080D)
2) Propojovaci pole
3) Modul ADAM 4520

4) Inteligentni senzor teploty s ¢idlem a jeho propojovaci pole
14



3.1.1 Modul ADAM 4017+

Jedna se o 16 - bitovy, 8 kandlovy analogovy vstupni modul, ktery poskytuje programovatelné
vstupni rozsahy na vSech kandlech. Mezi modulem a analogovymi vstupy je vloZena opticka
ochrana 3000 Vpc, kterd chrani samotny modul a dalSi pfidruZené periferie proti vysokym
napétovym S$pickdm na vstupu a zemnim smyckdm. Samotnd komunikace probihd po
standardni RS 485. Tento modul pouziva k A/D konverzi sigma-delta pfevodniky. Déle nabizi
osm diferencidlnich kanala s vice rozsahy. Diferencidlni (dvoustavové) kandly lze pomoci
jumperu piepinat ze stavi GND a INIT do stavi VIN6- a VIN7-, a tim tedy dosdhnout osmi
kanald. Na vice rozsahovém kandlu miZe byt nastaven rozsah +/- 5 V, zatimco na ostatnich

+/- 10 V ¢i +/- 20 mA. [3]

Technické specifikace modulu ADAM 4017+

Pocet kanali 8

Typ vstupu mV, V, mA

Vstupni rozsah +/- 150 mV, +/- 500 mV, +/- 1V, +/-5V, +/- 10
V, +/-20 mV, 4 ~ 20 mA

Izolace 3000 Vpc

Vzorkovani 10 vzorkd / sec

Vstupni impedance 20 MQ

Presnost +/- 0,1% nebo lepsi

Prikon 1,2 W

Typ I/0 konektoru 10 - pinovd svorkovnice (plug-terminal)

Watchdog Timer Systémovy (1,6 Sec.) & komunikace

Tab. 1: Technické specifikace modulu ADAM 4017+[3]
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3.1.2 Modul ADAM 4050

Tento modul nabizi sedm digitdlnich vstupi a osm vystupnich digitdlnich vystupt. Tyto
digitdlni vystupy jsou oteviené kolektory (open — collector), které se daji ridit z pocitace.

Komunikace opét probihd pomoci RS 485.[3]

Technické specifikace modulu ADAM 4050

Obecné informace

Prikon 0,4 W @ 24 Vpc
Konektory 2 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII
Digitalni vstupy

Pocet kanali 7

Urovei log. 0 1 V Max.

Urovei log. 1 35-30V

Né4beéZzny proud 0,5 mA

Digitalni vystupy

Pocet kanali 8

Oteviené kolektory 30 V /30 mA max.
Ztratovy vykon 300 mW

Tab. 2: Technické specifikace modulu ADAM 4050[3]
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3.1.3 Modul ADAM 4052

Modul ADAM 4052 nabizi osm digitalnich vstupl. Sest pIn& nezavislych izolovanych kanald
a dva izolované kandly se spole€nou zemi. VSechny tyto kandly maji izolaci 5000 Vrums proti

zemnim smyCkam a pfepéti na vedeni.[3]

Technické parametry modulu ADAM 4052

Obecné informace

Prikon 0,4 W @ 24 Vpc
Konektory 2 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII
Digitalni vstupy

Pocet kanali 8

Urovei log. 0 1 V Max.

Urovei log. 1 35-30V

Vstupni napéti 30 V Max.

Izolace 5000 Vgrums

Tab. 3: Technické specifikace modulu ADAM 4052[3]
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3.1.4 Modul ADAM 4055

Modul obsahuje dohromady 16 kandli. Osm kandli izolovanych digitdlnich vstupi a osm
kanala digitalnich vystupt pro kritické situace. Napéti na vstupech muze byt 10 — 50 V a na
vystupu je opét otevieny kolektor napdjeny 5 - 40 Vpc. Na modulu je taktéz vestavéna LED

dioda pro snadné Cteni stavu.[3]

Technické parametry modulu ADAM 4055

Obecné informace

Prikon 1W @ 24 Vpe

Konektory 2 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII a Modbus/RTU
Izolace 2500 Vpc

Led indikatory

Digitalni vstupy

Pocet kanali 8

Ochrana proti prepéti 70 Vpc

Vstupni impedance 5,2 kQ

Izolace 2500 Vpc

Digitalni vystupy

Pocet kanali 8

Otevieny kolektor 40V

Ztratovy vykon 1 W Max. pro 1 kandl, 2,2 W pro vSechny kandly

Tab. 4: Technické specifikace modulu ADAM 4055[3]
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3.1.5 Modul ADAM 4016

Jedna se o analogovy I/O modul. Tenzometricky vstup pouziva k pfevodu mikroprocesorem
fizeny integrani A/D prevodnik. Opto-izolace 3000 Vpc slouZi jako ochrana proti zemnim

smyckam a prepétim. Komunikace je feSena pomoci RS 485.[3]

Technické parametry modulu ADAM 4016

Obecné informace

Ptikon 2,2W @ 24 Vpc

Konektory 2 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII

Izolace 2500 Vpc

Analogové vstupy

Pocet kanali 1 diferencialni
Vystupni rozsah 0-10V

Typ vystupu Napéti
Izolace 3000 Vpc
Digitalni vystupy

Pocet kanali 4

Otevieny kolektor 30V

Ztratovy vykon 300 mW Max.

Tab. 5: Technické specifikace modulu ADAM 4016[3]
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3.1.6 Modul ADAM 4080D

Tento modul je Cita¢/frekvenéni modul, ktery je vybaven dvéma 32-bit ¢itaci (s vestavénym
programovatelnym CasovaCem pro méfeni frekvence) na vstupu a vystup tvoii oteviené
kolektory. Tyto finan¢n€ vyhodné moduly umoziuji sledovat data z CitaCe a kmitocet i béhem

mereni.[3]

Technické parametry modulu ADAM 4080D

Obecné informace

Prikon 2,0 W @ 24 Vpc

Konektory 2 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII

Izolace 2500 Vpc

Led indikatory

Vstupy citace

Pocet kanalti 2 nezdvislé CitaCe (32 bit + 1 bit preteceni)
Vstupni frekvence 50 kHz Max.

Sitka vstupniho impulsu >10 usec

Izolace 2500 Vrums

Log 0 (izolovand uroverl) 1 V Max.

Log 1 (izolovand uroverl) 35-30V

Log 0 (neizolovand uroven)) |0,8 V Max.

Log 1 (neizolovand uroven) [3,5-30V

Rozsah méfené frekvence 5 Hz - 50 kHz

Digitalni vystupy

Pocet kanali 2

Otevieny kolektor 30 V/30 mA Max.
Ztratovy vykon 300 mW Max. na 1 kandl

Tab. 6: Technické specifikace modulu ADAM 4080D[3]
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3.1.7 Modul ADAM 4520

Jednd se o prevodnik RS 232 na RS 485 a RS 422. Sbérnice RS 485/422 jsou znacné
roz§iteny v automatizaci, potazmo v prumyslu. Proto vznikl tento modul, ktery bez dal$iho
hardwaru a softwaru umoziuje prevod na RS 232. Modul ADAM 4520 také obsahuje LED

indikatory pro lepsi pozorovani prubéhu komunikace.[3]

Technické parametry modulu ADAM 4520

Obecné informace

Prikon 1,2W @ 24 Vpc

Konektory 1 x plug - in termindlové bloky
Watchdog Timer Systémovy (1,6 sec)
Podporované protokoly Prikazy ASCII a Modbus/RTU
Izolace 3000 Vpc

Led indikatory

Sériova komunikace
Vstupy RS 232 (4 vodice)
Vystupy RS 485 (2 vodice) nebo RS 422 (4 vodice)

Prenosové rychlosti [bps] 1200, 2400, 4800, 9600, 19,2 k, 38,4 k, 57,6 k, 115,2 k
Tab. 7: Technické specifikace modulu ADAM 4520[3]

3.2 Rozdéleni jednotlivych vstupii a vystupi modulit ADAM 4000
Jednotlivé vstupy a vystupy mohou byt analogové, digitdlni ¢i mohou byt pouzity jako Citace.

Analogové vstupy - slouzi k snimani analogovych signali napéti nebo proudu. K dispozici

jsou i vstupy pro méfeni teplot pomoci termo¢lankd nebo odporovych teploméra.

Analogové vystupy — Ize je pouzit napiiklad k ovliadani frekven¢nich ménica. Moduly ADAM
disponuji napétovymi i proudovymi vystupy standardniho provedeni (0 az 10 V, 2 az 10 V,

0 az 20 mA, 4 az 20 mA).
Digitalni vstupy — slouZi k monitorovani signalli z relé, Cidel, snimaci ¢i spinaci.
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Digitalni vystupy — U moduli ADAM se standardné pouZivaji bezkontaktni vystupy
s otevienym kolektorem. Tyto oteviené kolektory mizeme pouzit k ovladani relé, které déle

mohou ovlddat topeni, Cerpadla, energetickd zatizeni.

Citace — Citaji inkrementovani impulza z prutokoméra, elektromért, méficu otacek a Cas. Jsou
dale vybaveny programovatelnym casovaCem pro meéfeni kmitoCtu. Citace také indikuji

preteceni navoleného poctu impulzu.

3.3 Popis mériciho systému

Cely systém obsahuje: fidici pocitaCc (PC - osobni pocitac), moduly ADAM, Ccidla
a prevodniky RS 232/RS 485. Tento systém je fizen dle schématu Master — Slave, kde PC
slouzi jako bezadresovy Master a ostatni moduly s pfidélenou adresou vytvafeji Slave. Master
vysild zpravy do celé sit€ a zprdvu prijme pouze Slave, kterému je zprava urCena, ostatni ji
zahazuji. Po pfijeti zprdvy spravnym modulem se provede poZadovand ¢innost a modul zpétné

odpovi fidicimu pocitaci.
3.4 Popis mérictho retézce

Meéfici fetézec se dd dle funkce rozdeélit na n€kolik Casti. V naSem piipade se jednd o tfi ¢asti

a to: mefici Cast, prevodni st a fidici ¢ast. Mé&fici fetézec je zobrazen na obr. 3.2.

Ptevodnik
Propojovaci pole RS 232/R5 485
Eidl; 000000
Moduly Modul pC

‘ ‘ OO OO0 ADAM 400 ADAM 4520 ‘ ‘
b, | | N |

Metici Pievodni ¢ast Ridici ¢ast

East

Obr. 3.2: Méfici retézec

3.4.1 MéFici cast

Tato Cast obsahuje snimace, jeZ snimaji fyzikdlni veliCiny. Signal, nejCastéji v elektrické
podobé posouvaji dile modulim ADAM. Aby nedoslo k poskozeni modulu ¢i senzoru,
nesmime prekrocit povolené drovné napéti a proudu.
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3.4.2 Prevodni Cdst

Tento dil fetézce obsahuje jednak propojovaci pole pro propojeni senzoru a moduld, ale co je
pro fidici pocita€. Nahrazuji tak drahé a pfili§ nepraktické zdsuvné desky do PC. Data jsou
vysilina pomoci ASCII piikazi ¢i pomoci protokolu MODBUS/RTU po rozhrani
RS 232/RS 485. Pro prevod sbérnic je pouzito modulu ADAM 4520. Sbérnice RS 485 je na

kazdém konci zakon€ena charakteristickou impedanci 120Q.
3.4.3 Ridici cdst

Posledni C4st se stard o fizeni celého systému. Jednd se tedy o pocita, vybaveny
poZadovanym softwarem (LabVIEW, ADAMview) a spliujici minimdlni hardwarové
poZzadavky pro spusténi a udrZeni danych programovych funkci. Pocita¢ také musi mit
software pro kalibraci komunikace a vyhledavani ptipojenych moduli ADAM 4000-5000
Utility. Komunikace v nasem piipadé probihd po sériové lince, moderni moduly ADAM ale

podporuji i komunikaci po ethernetu ¢i wifi.
3.5 Laboratorni konstrukce

Cela konstrukce je pfipevnéna na pojizdném pultu a je tedy mozné s ni pohybovat. Moduly,
propojovaci pole a ostatni prvky jsou na konstrukci ptfipevnény pomoci Sroubového spojeni na
DIN listé. Na konstrukei je taktéZ pfimontovdn rozbofovac se spinacem, kterym je mozZno
cely panel vypnout. Navic na kazdém propojovacim poli je samostatny vypinac, kterym se

daji vypnout jednotlivé moduly.
3.5.1 Umisténi modulu na panel/DIN listu laboratorni konstrukce

VSechny moduly ADAM Ize jednoduSe primontovat na vSechny panely, kolejnice ¢i DIN
listy. Moduly také mohou byt spojovdny do sebe, coZz znacn€ zvySuje moZnosti rozSifeni
v omezenych prostorech. Sit¢ RS 485 spolu se Sroubovacim propojenim dovoluji
rekonfiguraci, opravu ¢i expanzi sité bez zavazného naruseni systému. Spojovani jednotlivych

modull je znazornéno na obr. 3.3.
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Obr. 3.3: Moduly na list¢ [3]

4. Software

4.1 LabVIEW

Jednd se o programovaci a vyvojové prostiedi (z angl. Laboratory Virtual Instruments
Engineering Workbench) cili ,laboratorni pracovisté virtudlnich pfistroji”. LabVIEW je
produktem americké firmy National Instruments. Je to prostfedi, kde se pracuje s jazykem G

(tedy s ,.grafickym* vyjadienim programu).

Zékladnimi pracovnimi prostfedimi v LabVIEW je dvojice oken oznacenych jako
,Front panel” a ,,Block Diagram®. Panel obsahuje textové a grafické menu, ikonu a pracovni
plochu pro ovlddaci a indika¢ni prvky. Diagram obsahuje totéz textové a grafické menu

rozsitfené o odlad’'ovaci funkce, ikonu a pracovni plochu pro blokové schéma.

Program LabVIEW casto pfind$i finanné pfiznivé softwarové feSeni tam, kde by

v s

V programu LabVIEW jsem sestavil program, ktery by mél za chodu odecitat
hodnoty ze tfi kandli modulu ADAM 4017+. Bohuzel v laboratofi je k dispozici program
LabVIEW ve verzi 8.2 a ovladaCe dostupné v laboratofi pro moduly ADAM ftady 4000 jsou
jen pro verzi 6.1. Z tohoto divodu i po nainstalovani vSech knihoven a ovladact jsem nebyl
schopen program uvést do stdlé ¢innosti. Po jednom projetém cyklu jednotlivé kandlové bloky

nahldsi chybu ovladace a program se vypne.
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Névrh programu pro méfeni teploty v prostiedi LabVIEW (obr. 4.1):

Teplota 1
1 2 20 30 40
Teplota Proud Mapéti G T 50
]ﬂ' 10 ]ﬂ- U\ g \ﬁﬂ
XY Graph Plot0 g Napéti
o _— 4 6
40,0 5 : ; :
5
35,0- 0, \lﬂ
30,0 \
o 25,0~ e S
E Proud
= zu n — NS I I I A A
= 15
g (Il
15'n £ I 0 '-. \3
o
10,0~ \ :
5.0+
0.0- { | ! | | UloZ data Vypni méfeni
v I I | | I I I
3 6o 25 50 F5 300 125 150°- 175 2008 2 i
Ti ‘k STOP
irme { 4

Obr. 4.1: Front Panel

1 — Rucickové a ¢islicové méfici prvky
2 — Spinac pro zdpis dat
3 — Graf zndzorfiujici jednotlivé pribehy

4 — Tlacitko pro pferuSeni cyklu méfeni
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Do while cylkdus, pro

e e \ Teplota rou ot
neustalé snimani pHichozich 1 Napéti
hodnot z kandhi modulu Helrzs ] f13] 1231
ADAM —— o f DEL Teplota
[
4
6 Proud 1
iR
Yypni méfeni 4 [
B sTorfd ] Mapéti
ﬂ|> %i.:'
‘ il )
ul - i
[l '?%‘f 3 Uloz data 9 i
x g :
5 7 5 DEIVER > : A » P
il P 4 b
CRIVER Build XY Graph i ]
o A A I | oh Write To
| ::n‘ﬁﬁz_ i » ¥ Input Measu.rement
— XV Graph File
E — * Signals
DEIVER —

W

Obr. 4.2: Block Diagram

s

2 — Ovladaci blok pro zdpis dat, data jsou ukldddna ve formdtu .lvm, ktery je

kompatibilni s MS Excel
3 — Graf
4 — Blok, v kterém je umisténo tlacitko s logickou funkci NOT, vypinajici cyklus

5 — Bloky nastavujici pofadi modulu nastavenou v ADAM Device Manageru, bloky

zastupujici funkci ,,vyskakovaciho* pop-up okna pro vybér méreného kandlu
6 — Bloky pro snimdni hodnot z uréeného kanalu
7 — Bloky pro ovladani ovladacCe (otevieno/zavieno)

Propojeni: modré Cary oznacuji propojeni ovladact (v bloku svorky DEV HANDLE),
zelené ovladani blokd (svorky ENABLE) a oranzové propojuji bloky se zobrazovaci funkci

snimanych hodnot (napf.: napéti, svorky Voltage).
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Navrhy reSeni problému kompatibility programovaciho prostiredi LabVIEW s moduly
ADAM:

1) Downgrade programu LabVIEW na verzi 6.1/4.1 a verzi operacniho systému na
Windows 2000/N'T/98/95.

a. Vyhody: Price v prostifedi LabVIEW.

b. Nevyhody: Price ve star$i verzi programu LabVIEW, nutnost zakoupeni

star$i verze programu. Nutnost zmeény operacniho systému.
2) Pouziti programu ADAMyview

a. Vyhody: Neni nutno instalovat balicky ovladaca, zajisténd funkcnost

programul.

b. Nevyhody: Price v jiném prostiedi.

Jako teSeni daného problému jsem zvolil druhou mozZnost, jelikoZz je zajiSténa

kompatibilita programovaciho prostiedi a modult ADAM.

4.2 ADAMview

Zakladni rozdéleni programovaciho prostiedi ADAMview a rozloZeni tlacitek je podobné
jako u prostiedi LabVIEW. Déli se na dvé ¢asti — Task designer (prostfedi pro navrzeni
ulohy) a Display designer (prostfedi pro navrZeni zobrazeni). Program ADAMview je

vyhradné uréen k ovladani modula ADAM.
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5. Navody a pftirucka

Tato Cast se da rozdélit na dveé Casti: uZivatelsky manudl a ndvod pro ptfipojeni a konfiguraci
moduli ADAM. Hlavné ¢ast zabyvajici konfiguraci moduli je nezbytna k jejich nastaveni.

Oba ndvody by pak méli byt soucasti laboratornich tdloh.

5.1 UZivatelskad prirucka k programu ADAMview

Tato piirucka obsahuje celkovy piehled ovlddacich a funkénich tlacitek programu
ADAMview. Slouzi predevS§im krychlému zorientovdni v programu. Samotné pokyny

k ovladani bloka jsou uvedeny v navodu pro laboratorni dlohu.

5.1.1 Obecnd tlacitka

M=oy =]

standardni tlacitka pouzivana témér ve vSech programech

Zleva doprava: novy, otevtit, ulozit, vyjmout, kopirovat, vlozit

5.1.2 Obecnd tlacitka programu ADAMview

+
B% | Add Devices (Pridat za¥izeni)

- otevie ADAMview Device Manager

G T & e Add Task, Delete Task, Task Properties, Pre-task Skript, Post-task

skript (pridat dlohu, odebrat tlohu, vlastnosti alohy, skripty spustitelné pred a po iloze)

- témito tlaCitky se pfiddvaji ¢i odebiraji tlohy, nastavuji vlastnosti tlohy (jako metoda

spusténi Ci doba trvéni dlohy) a programuji se zde skripty
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@ Add Display, Delete Display, Display properties (pfidat zobrazeni, odebrat

zobrazeni, vlastnosti zobrazeni)

- tato tla¢itka maji podobnou funkci jako tlaCitka v pfedeslém piipade, tedy pfidat zobrazeni,

odebrat zobrazeni a vlastnosti zobrazeni

® 1 Start, Stop

- slouzi pro spusténi €i zastaveni programu

n? , .
Help (napovéda)

- klasické tlacitko napovédy
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5.1.3 Display Designer

Toto prosttedi slouzi k navrzeni grafického rozhrani, tedy jak bude vyslednd uloha vypadat na
monitoru pocitace. Obecné se da fici, Ze nahrazuje u méficich pristroji obrazovky, tlacitka Ci

regulacni prvky.

A DD EEEGRDES ] GEERBEBMODOOGC /&
Obr. 5.1: Display Designer tla¢itka

Z obréazku (obr. 5.1) lze snadno vy¢ist, Ze tlaCitka v programu ADAMyview se podobaji
tlacitkim se stejnou funkci v jinych programech (napf. Visual Basic, Eclipse). Tedy kazdy,

kdo zna jiné programy, ten se rychle zorientuje i zde.

= % Binary Button, Conditional Button, Menu Button (binirni tla¢itko,

podminéné tlacitko, menu tlacitko)

- bindrni tlacitko slouzi k vysilani binarni nuly ¢i jedni¢ky, miZe operovat v riznych stavech

(ON-OFF, Momentary, Radio Button) a lze mu pfifadit ,,rychlou kldvesu*
- podminéné tlaCitko, jak uz ndzev napovidd, je zavislé na vnéjSim podnétu

- menu tlac¢itko md pfifazeno nekolik funkci, bud’ pracuje v reZimu akce (funkce START,
STOP, PAUSE, RESUME atd.) nebo miiZze pfepinat jednotlivé zobrazeni (Display) ¢i dlohy
(Task)

: L . vs P L as s s s .
& = Numeric Control, String Control, Knob, Slider (¢iselné ovladani, ovladani

retézce, otocny regulator, posuvnik)

- Ciselnym ovldddanim je moZné plynule Ci skokové nastavit hodnotu v dané dloze, dile se

muzZe nastavit krok, poCet desetinnych mist, max. a min hodnoty

30



- ovladanim fetézce se vysila fetézec znaku

- posuvnik a otoCny reguldtor jsou klasické regulacni prvky, u kazdého se dad nastavit

pocatecni hodnota a zpusob regulace (jemny, skokovy)

B ® 3 0 € Indicator, Numeric String, Conditional Text, Bar Graph, Analog

Meter (indikator, ¢iselny retézec, podminény text, sloupcovy graf, analogovy méric)
- indikdtor znaci stav vystupu, je mozné zvolit si barvu indikace

- Ciselny fetézec ukazuje hodnotu vystupu, voli se mezi integerem, redlnym cislem ¢i

fetézcem
- podmin€ny text zobrazuje fetézec v zdvislosti na vnéjSim podmétu

- sloupcovy graf pfedstavuje klasické zobrazeni hodnot, nastavuje se rozsah, a zda je graf

situovan vertikalné ¢i horizontalné

vvvvv

el 2 Realtime Trend Graph, Historical Trend, XY Graph (graf v realném case,
graf s historii, XY graf)

- u vSech typu grafu se da nastavit rozsah a napiiklad barva pozad{

Do OC /s Conditional Bitmap, Text String, Draw objects (vlozeni

obrazku, vloZeni textu, nastroje pro kresleni obrazcu)

- nastroje pro vlozeni obrazku, textu ¢i jinych objektq, které se mohou v zavislosti na vnéj$im

podmétu barevné menit[5]
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5.1.4 Task Designer

Okno Task designer slouzi k vlastnim grafickému programovani, tedy zde fikdte, co cely
program bude délat, jaké hodnoty odecitat apod. Kazdy funkéni blok naprogramovany
v tomto okné€ spolupracuje s dal§imi bloky v Casti Display Designer a je nutné tyto bloky
k sobé priradit (samoziejmé& podle funkce, kterou chceme, aby jednotlivé bloky vykonavaly).
Vystupem z Task Designer mize byt napf. ulozeni do souboru ¢i razné druhy zobrazeni

a signalizace.

A MAANNTZEEM T RN MAaaBEa  sé
Obr. 5.2: Task Designer tlacitka

vvvvvv

Oproti tlacitkim Display Designeru je zde jasn€ patrné, Ze tato Cast je daleko sloZit&jsi

a je nutné podrobné znat funkci jednotlivych tlacitek.

:_: BN Al ao DI DO

TE e Se UL UL Connection  Wire, Tag, Analog Output/Input, Digital

Input/Output (vodi¢ pro pripojeni, tag blok, analogovy, digitalni vstup/vystup)
- propojovaci vodice slouZzi k propojeni jednotlivych bloka

- tag blok je obecny blok, ktery se propojuje s funkci v Display Designer

- analogové a digitdlni vstupy nabyvaji A/D hodnot

- analogové a digitdlni vystupy posilaji A/D hodnoty

e jak analogové, tak digitdlni vstupy a vystupy musi mit uréeno, sjakym modulem

komunikuji
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e =t RS- JEF
P Temp. Measure, H/'W Event Counter, H/'W Alarm, RS-232, PID,

ON-OFF (méreni teploty, hardwarovy cita¢ udalosti, hardwarovy alarm, RS-232, PID,
ON-OFF)

- m&feni teploty, lze nastavit rozsah ¢i typ jednotky
- hardwarovy ¢itac udalosti, je moZné Citat frekvenci, Cas, pulzy ¢i udalosti

- hardwarovy alarm slouZi k signalizaci pii piekroCeni jisté uddlosti, nastavit se dd rozsah

téchto hodnot

- tlacitko RS-232 slouZi k nastaveni komunikace ptes RS-232 (napf.: nastaveni pfenosu —

poslat pred pfijetim, jen poslat, jen pfijmout)
- PID blok slouzi ke spinani s riznymi nastavenymi hodnotami P, I, D

- ON-OFF ma funkci obyc¢ejného spinace

k= R 54 BS Single calculation, Average, Event Counter, BASIC Skript (jeden vypocet,
prumér, ¢itac¢ udalosti, skript programovany v jazyce BASIC)

- jeden vypocet slouZi jak k zdkladnim matematickym operacim (+, -, /, *), tak i logickym

operacim (and, or, xor).
- pramér, Ize nastavit, zda se jednat o vazeny ¢i cely prumér
- ¢itag, u kterého lze nastavit pocdtecni a konecnou hodnotu ¢itdni, spolu s velikosti pfirostku

- skript v jazyce BASIC

= b Timer, Time Stamp, Ramp (hodiny, ¢asové razitko, ¢asova rampa)

- hodiny slouzi k béZnému ukazovéni Casu (i pfednastaveného) a ddle maji funkci stopek,

nastavit 1ze také rozliSeni hodin (sekundy, ¢arky)

- u ¢asového razitka lze nastavit format ¢asu
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- Casova rampa funguje podobné jako Citac, inkrementuje ¢i dekrementuje dle kroku

-+, 4,
H H pata File, Log File, (nacist data, ulozit data)
- nacist data z INPUT souboru

- uloZit data pro dalSi nacteni

Sor boe 83 DDE Server, DDE Client, Network Input (DDE server/klient, vstup sité)

- DDE server a klient

- pfipojeni do sité

2 ¢ % @ Alarm Log, Beep, Sound, System Control (vypis alarmu, ,,pipnuti‘, zvuk,

kontrola systému)
- vypis alarmu zobrazuje zprdvu pii prekroCeni nastavenych hranic
- ,,pipnuti“ se provede pokazdé, kdyz na vstup pfijdou data

- funkci zvuky, miZeme nastavit, ze pfi prichozich datech se spusti nimi vybrana hudba

(s ptiponou *.wav)

- kontrola systému muZe zastavat funkci ovladace Display, Task designeru ¢i obyCejné funkce

(START, STOP, PAUZA, RESUME...)[5]
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5.2 Navod pro pripojeni a konfiguraci modulii ADAM

V tomto bloku vysvétluji, jakym zpisobem je mozno pripojit moduly ADAM k PC. Dile
popisuji jednotlivi nastaveni moduli v rezimu INIT* (konfigurace adresy, kontrolniho
souCtu...), vprogramu ADAM 4000-5000 Utility  (konfigurace  vstupd/vystupu...)
a vprogramu ADAM Device Manager (konfigurace ptipojenych modulii k provazani

s programem ADAMview).

5.2.1 Pripojeni modulit ADAM k PC

Pripojeni k béZnému PC je mozné diky prevodniku ADAM 4520, ktery prevadi
sbérnici RS 485 na RS 232. RS 232 se pak standardné pfipoji na sériovy (COM) port
pocitace. Sériovy port byl soucdsti vétSiny osobnich pocitac¢l, dnes je ale stdle Castéji
vytlaovdn USB. Pro vétSi komptabilitu s dneSnimi pocitaci je tedy nutné pouzit dalsi
pfevodnik zRS 232 na USB (naStésti tento pfevodnik je financné velmi nendrocny).
S instalaci ovladact pro tyto pfevodniky neni problém, star$i operacni systémy (Windows XP,
NT, 2000) obsahuji jiz zakladni sadu ovladact a u novéjsich (Windows Vista, Windows 7) ¢i
jinych (LINUX, MAC OS) operacnich systému lze jednoduse doinstalovat ovladac pfimo ze

strdnek vyrobce.

Moduly ADAM 4000

Modul ADAM 4520 l

snasaenc

slouzici pro pfevod Prevodnik
RS 485 na RS 232 \ / RS 232 na USE
.* “'—"'"“_'_h 7 U
R
SErE USB |3 PC
RS 232 {C:)
RS | M

Obr. 5.3: Pipojeni moduli ADAM k PC
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5.2.2 Zdkladni nastaveni modulit ADAM 4000

Moduly ADAM pouZivaji k uchovéni informaci o komunikacni rychlosti, adrese a dalSich
kalibracnich nastavenich EEPROM paméti. VSechny moduly lze konfigurovat pies
komunikacni porty bez nutnosti fyzicky zasahovat do nastaveni jednotlivych portd. Pri
spusténi modulu musime tedy nastavit adresu, komunikacni rychlost a checksum (neboli
kontrolni soucet). Pfi rovnosti jedné z adres na vice modulech by nemuselo byt mozné s nimi
komunikovat. Toto nastaveni se provadi v INIT* stavu. Pro spusténi INIT* stavu musime
propojit kandl INIT (svorka VIN7-) s kandlem GND. Po tomto propojeni probéhne zhruba po

7-10 sekundach nastaveni do tovarniho reZimu:
¢ Komunika¢ni rychlost 9600 bps
e Adresa O0Oh

¢ Checksum: vypnut

5.2.3 Postup pro konfiguraci v INIT* stavu

e Zapnéte vSechny komponenty kromeé modulu ADAM
¢ Provedte propojeni INIT a GND kanali a zapnéte modul
e Vyckejte nejméné 7 sekund pro vlastni, tovarni nastaveni modulu

¢ Provedte konfiguraci v programu ADAM-4000-5000 Utility. Nové hodnoty se zapisi
do EEPROM paméti

¢  Vypnéte modul ADAM
e (Qdstrarite propojeni INIT a GND kanali a zapnéte modul ADAM
® Vyckejte nejméné 7 sekund pro konfiguraci novych nastaveni modulu

¢ Na hostitelském pocitaci zkontrolujte nov4 nastaveni
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5.2.4 ADAM 4000-5000 Utility

Konfigurace jednotlivych moduli jejich adres, vstupt a vystupt probihd v programu ADAM
4000-5000 Utility. U né€kterych parametrti (rozsah, zapnuti/vypnuti kandlu) stac¢i zménit
hodnotu a tlacitkem UPDATE vSe zapsat do paméti. Nastavovdni adres se ale provadi

v INIT* stavu, popsaném vySe (pro vypnuti modulu pouZzijte pfepina¢ na zditkovém poli).

Spust'te program ADAM 4000-5000 Utility. Po nabéhnuti zdkladni obrazovky vyberte
z menu sériovy port, na ktery jsou moduly pfipojeny (na obrazku COM 12). Déle z menu
TOOLS vyberte polozku SEARCH a potvrdte OK. Program zacne vyhleddvat piipojené

moduly. Pti rozbaleni polozky daného modulu je moZné jej konfigurovat.

Moduly oznaCené hvézdickou se nachdzi v INIT* stavu a je u nich moZné meénit
parametry (napf., adresa, protokol, kontrolni soucet). Po ukonceni nastaveni piejdéte ze stavu

INIT*, vypnéte modul, a u oznaceni modulu by se méla objevit ptidélend adresa.

Po nastaveni poZadované konfigurace vypnéte program ADAM 4000-5000 Utility.

T4 Adam-4000-5000 Utility (Ver 4.00.08) = | B [
File Tools Help
| | S| B
=& PC Adam-4017+ -
gl COM3 General Setting Ch |Setun |
Elg co Address ,FHEX I‘I—ﬁDEC R |
: BaudRate: ,—_|SED[] R For all channels:
[02)4050 .
Enable ] Dizable ‘Eange follows CHO
i {gi}iggg CheckSum : [~ Enable
[~ CHO ; -
. [0513ME Firrnweare Ver: | &41.04 |+£ il —] | [0
= (00300 ¥ CH1 7 - | |-
Integration Time : | 50 ms(E0 Hz) v |+£ 1ol —J | e e
¥ CH2 ; -
Corm WOT: [0 Sec 10 [} {0000s
[+ CH3 7 -] |-
Erotool ADVANTECH |- 150 (2} [D02E i
™ CHA | 150my =] | Y
I CHE o 150myv =] iy
Update
W CHE |4 g~aome | [+00027 w4
&l Calibration 1
| T | W OCH? |4 0v2oma > | [+00027  mh
Refresh I Update
Polling Al data... @ 9600, 1V, 8,1

Obr: 5.4: ADAM 4000-5000 Utility
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5.2.5 ADAM Device Manager

Tento program slouzi ke konfiguraci pfenosovych parametrt moduld ADAM, pokud se tato

nastaveni neprovedou, nebude mozné komunikovat s moduly v programu ADAMyview.

Nejdrive je nutné pridat COM zafizeni (tlaitkem ADD) Advantech COM Devices a
zménit COM port na aktualni pouZivany, vSe ostatni zdstivd nezménéno. Ddéle pridame
jednotlivé moduly ze série 4000 pro RS-485 (opét tlaCitkem ADD). V nabidce vybereme
modul, ktery chceme nainstalovat a pfifadime mu adresu, kterou zndme z konfigurace
v programu ADAM 4000-5000 Utility. V hornim okné vidime nainstalované moduly a je
mozné otestovat, zda komunikace probihd, popiipadé opétovné nastavit v polozce SETUP.

Okno je mozné zavrit tlacitkem CLOSE.

ADAM Device Manager (o= [[&

Your e Platform Pariner

Inztalled Devices:

El«!; My Computer
=20 000:< COM12 »

Test
Bemove

LCloze

 Supparted Devices:

=l Advantech COM Deviess
: E Adwvantech ADAKM-4000 Modules for R5-485

E 5“ Advantech ADAKM-5000 Modules for BS-485
Lol Aduantech DEMO Board

SR

Abot

Obr. 5.5: ADAM Device Manager
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6. Praktickd ¢4st - Laboratorni ulohy

6.1 Laboratorni tiloha ¢.1 - Senzor tepelnych velicin

V prvni tdloze je cilem méfeni odporovych vlastnosti termistoru. Tedy zdvislost odporu

termistoru na teploté.
6.1.1 Zaddni

1. Zapojte tlohu dle ndvodu a nakonfigurujte modul ADAM

2. Proméite a zaznamenejte voltampérovou charakteristiku daného termistoru U=f (I)

v olejové 1dzni v rozsahu proudu I=(50-2000 pA).
3. Zméite zavislost odporu termistoru na teploté
4. Vypocitejte teplotni Cinitel B [K]
5. Vypoéitejte teplotni &initel odporu o [K™'] pro teplotu okoli t=27 °C

6. VSe shriitte v zavéru

6.1.2 Teoreticky tivod

Pro méfeni je pouzit pripravek s termistorem, inteligentni senzor, zdroje napéti, barika

s olejem, ohfevny rezistor, PC a modul ADAM 4017+.

V praxi se méfeni teploty pomoci termistord vyuZziva napf. pii méfeni teploty motort
¢i dokonce lidského téla. Diky modulim ADAM se daji snimat teploty i ze vzdaleného
pracoviste, tedy termistor n€ékam zabudujeme a poté budeme pohodlné odecitat hodnoty.
K méfeni teploty pomoci termistori se vyuZzivd jejich odporova zavislost na teploté.

Termistory patii do skupiny polovodi¢ovych odporovych snimact teploty.
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Polovodicové odporové snimace

Vyuzivaji teplotni zavislost odporu na teploté. U polovodi¢i je zména odporu zpisobena
zménou koncentrace ndboju. PolovodiCové odporové snimace se déli na termistory

a monokrystalické Si snimace. [1]

Termistory

Déli se na negastory (termistor NTC - Negative Temperatur Coefficient) a pozistory

(termistor PTC - Positive Temperatur Coefficient).

Porovnani charakteristik:

NTC (-80°C az +200°C)

R
= T PTC
3 .

Ni (-60°C az +200°C)

Pt(-200°C az +1000°C)

0 P
' 8 [°C]
Obr. 6.1: Charakteristika PTC a NTC [1]
Negastory

Jsou termistory se zdpornym teplotnim koeficientem (souCinitelem odporu), odpor se
stoupajici teplotou klesd. Vyroba se provadi praskovou technologii ze smési oxidd kovi
(Fe203+Ti0,, MnO+CoO, ...), pripadné karbidu (SiC). Jejich teplotni rozsah se pohybuje
v rozsahu -50 az 200 °C, specidlni typy -250 az 1000 °C. Zavislost odporu na teploté je

exponencidlni. [1]
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Teplotni €initel odporu o

o = = —— K-l], 61
R,AT 17| (6.1)
Kde B[K] teplotni konstanta (zdvisi na materidlu); pohybuje se v mezich
1500K<B<7000 K,

T [K] teplota.

Pozistory

Jsou termistory s kladnym teplotnim koeficientem (soulinitelem odporu). Vyrdbi se
z polykrystalické feroelektrické keramiky (BaTiOs). Odpor zpocdtku mirné klesd poté od

diferencni (spinaci) teploty ¥y prudce (o 3 fady) narusta, pro vysoké teploty opét klesa. [1]

Zavislost odporu na teploté (v oblasti nartistu R) :

R=ky et 6.2)
Kde Ry odpor pfi referencni teploté Uy,

A materidlova konstanta (0,16 K'l),

) teplota,

Uy referencni teplota (dle chem. sloZzeni 60 az 180 °C).

V bartice s transformdtorovym olejem se nachdzi ohfevny rezistor, termistor a Cidlo
inteligentniho senzoru teploty. Rezistor se ohiiva a otepluje tak lazed, v reakci na tuto zménu

teploty se méni i odpor termistoru.

Pro vyhodnoceni teploty olejové ldzné se vyuziva inteligentni senzor teploty s Cidlem

PT 100 (PT — platina, hodnota 100 — odpor pfti teploté¢ 0 °C, v pouzdie) a vnitini mefici
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diodou. U méfeni teploty se vyhodnocuje dbytek napéti se zvysujici se teplotou. Tedy se
zvysujici se teplotou stoupa pruchozi proud, tato zavislost je linearni. Proudové hodnoty
[=4- 20 mA odpovidaji teplotnim hodnotdm t=0-50 °C. Inteligentni senzor slouzi hlavné

k dprave signélu (jeho vyhodnoceni, zesileni, pfevodu z analogové do digitdlni podoby).

Ohfevny rezistor je dratovy keramicky s hodnotou odporu R=33 Q) a s piikonem
20 W. Pfi maximdlnim tdnosném napdjeni rezistoru 24 V je mozné olejovou ldzen ohrat

behem nekolika minut. Pokud se napéti sniZi, olejova ldzen se bude ohfivat vice pozvolna.

Moduly ADAM 4000 zajist'uji snimani napétovych a proudovych signali a posouvaji
je ddle do PC po vodicich sbérnice RS 485.

6.1.3 Popis programu

‘- 00000 °C -
i ____ N

Pribe hy signali

. .0.000 ma

- 0.00000 v

Browd G0 G 50

UloZ data

OnfOff 0 00 DDl

Obr. 6.2: Display Designer
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Obr. 6.3: Task Designer

Pti popisu programu je nutné si uvédomit, Ze Task Designer i Display Designer jsou
vzdjemné provdzany. DISP1 je tedy grafickym zndzornénim blokového schématu v oblasti

TASKI a jednotlivé bloky (Cislice 1-5) v obrazcich spolu souvisi.
Oblast Task Designer (blokové schéma):

1, 2 — Analogové vstupy snimajici I[mA] (Al 1, kandl 2), U[V] (Al 2, kandl 7), t[°C] (AI 3,
kanal 6).

3 — Tato cast slouZzi k zapsdni dat do textového souboru
4 — Matematické operatory zvétsi 10x hodnotu signélu, z divodu viditelnosti v grafu

5 — Matematické operdtory zarucujici varovné hlaSeni pii t>45 °C

Oblast Display Designer:

1 — Piimé zobrazeni hodnot ze vstupt Al 1, Al 2, Al 3 v redlné podobé s piesnosti na 3-5

desetinnych mist
2 — Piimé zobrazeni hodnot ze vstupt Al 1, Al 2, Al 3 v podobé analogovych méfidel
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3 — Tlacitko k obsluze zdpisu hodnot ve tvaru I[mA], U[V], t[°C], tla¢itko operuje ve stylu
Zapnout/Vypnout (On/Off)

4 — Grafické zobrazeni prabeéht signalt (hodnoty proudu a napéti jsou zvétSeny 10x, teplota

zustava v puvodnich hodnotach)
S — Varovny indikédtor upraveny pro piekroceni teploty 45 °C

6 — Varovné indikatory, které hlasi prekro¢eni meznich hodnot jednotlivych rozsahi.

6.1.4 Postup méreni

1. Sestavte meftici fetézec dle obr. 6.5, jako zdroj pouZzijte zdroj Agilent E3630A (rozsah
0-6 V) a nenapajejte ohrevny rezistor! Nakonfigurujte moduly ADAM dle pfilozeného
navodu tak, aby kandl 2 (VIN 2) slouzil jako napétovy (rozsah +10 V) a kanal 7 (VIN 7) jako
proudovy (220 mA).

HMARO

| 1
JAHELEE

com ——— +6V

Vin2- —— Vin 7+

Vin 2+ \Vin 7-

Obr. 6.4: Pipojeni ptipravku k modulu ADAM 4017+

kde +t, —t jsou svorky termistoru
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2. Spustte soubor teplota.gni nebo ADAMview builder a file -> open -> teplota.gni. Pred
samotnym zaCiatkem méfeni je tfeba pfipojit modul k jednotlivym analogovym vstupim
(v programu ADAMyview). V TASKI1 oteviete analogové vstupy Al, poté SELECT, vyberte
modul 4017+ a potvrdte OK). Déle je tfeba nastavit cestu k souboru, kam se maji ukladat
data. Opét v TASKI1 oteviete LOG1 a zde pomoci tla¢itka BROWSE zvolte pozadované
umisténi (napft.: D:/data/teplotal). Nyni muZete spustit program tla¢itkem RUN, vSe se dile

ovlada v okné DISPI1.

V okné DISP1 spustime zdpis dat do souboru pomoci tlacitka ,,On/Off* u indexu
»UloZ data®. Déle nastavujte proud v rozsahu 1=(50-2000 uA). Hodnoty volte tak, aby vyslo
nejméné deset hodnot. Z textového souboru vyberte data, preneste do Excelu a sestrojte VA

charakteristiku termistoru. Zdvojené hodnoty je mozno vymazat. Obvod nerozpojujte!

POZNAMKA: Dejte si pozor pfi prendSeni dat z textového souboru od Excelu, program
ADAMyview ukldda hodnoty s desetinnou teckou (napf. 0.1), Excel naproti tomu s desetinnou
¢arkou. Je tedy nutné hodnoty pievést, to provedete stisknutim CTRL + H a do policka ,,najit*

vlozime tecku, do poliCka ,,nahradit* vloZime Carku a stiskneme tlacitko ,,nahradit vSe*.
3. Zm¢éite zavislost odporu termistoru na teploté

Ponechte obvod zapojen jako v minulém ukolu, jen pfipojte inteligentni senzor teploty
a ohtevny rezistor dle obr. 6.5. K zapojeni vyuZijte propojovaci pole inteligentniho senzoru
teploty (obr. 6.6). Nakonfigurujte modu ADAM 4017+ tak, aby kandl 6 (VIN 6) byl nastaven
na rozsah 1=4-20 mA, ktery odpovidd hodnotdm teplot t=0-50 °C. Proud termistorem nastavte
na I=50 pA. Ponoite ohfevny rezistor do olejové lazné a pfipojte jej na MASTER svorky
zdroje DF1731SB. Zdroj nastavte na 24 V a zmeéfte zavislost odporu termistoru na teploté
v rozsahu hodnot t=(27-40) °C. Samoziejmé¢ budete méfit menici se napéti se zvySujici se
teplotou. Odpor termistoru dopocitdte pomoci Ohmova zdkona. Pro uloZeni a pfeneseni dat do

Excelu postupujte obdobné jako v minulém bodu.
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TEMP 1+
+WV5 &

Inteligentni senzor
teploty
TEMP1-

GND —‘

VIN -  VIN 6+

Obr. 6.5: Zapojeni ohfevného rezistoru a inteligentniho senzoru teploty

TEMP1+
TEMP2+ E +Vs

N
7

TEMP2ZNAP

XX 1

N

®
o
; -

TEMP2- TEMP1-

Obr. 6.6: Struktura propojovaciho pole inteligentniho senzoru

Kde:

+VS je napdjeni 24 V,

GND je zem,

TEMP1+, TEMPI1- ,plus* a ,,minus* ¢idla PT 100,

TEMP2+ je anoda a TEMP2- je katoda vnitfni méfici diody,
TEMP2NAP je svorka alarmu pro piekroceni povoleného napéti.

POZNAMKA: Nezapomeiite zménit umisténi  vystupniho  souboru
(napt.: D:/data/teplota2).
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4. Vypocitejte teplotni Cinitel B [K] dle vzorce:

=1t 1y By 6.3)
Tz _Tl Rz

kde R; je minimdln{i odpor,
R» je maximdlni odpor,
T, je minimdln{ teplota v [K],
T, je maximdlni teplota v [K].

5. Vypocitejte teplotni ¢initel o, pro okolni teplotu t=27°C dle vzorce:

o= =—— [K", (6.4)

kde B [K] je teplotni Cinitel,
T [K] je teplota.

6. Vysledky méfeni shriite v zdvéru. Vystupem bude graf VA charakteristiky, zavislosti

odporu termistoru na teploté, vypocitany teplotni Cinitel a teplotni Cinitel odporu.
6.1.5 PouZité pFistroje

e Pripravek s termistorem

e Modul ADAM 4017+

® Olejova lazen s ohfevnym rezistorem

e Zdroj Agilent E3630A

e ZdrojDF1731SB

¢ Inteligentni senzor teploty

® Propojovaci pole
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6.2 Laboratorni iloha ¢.2 - Protokol ADAM ASCII

V této uloze je cilem konfigurace moduli ADAM 4000 pomoci ASCII piikazli a odchyceni
ramce protokolu ADAM ASCII.

6.2.1 Zaddni

1. Zapojte ptiloZzeny modul ADAM 4017+ do méficiho fetézce
2. Nastavte dany modul pomoci ASCII piikazi do poZzadovanych hodnot
3. Na osciloskopu zobrazte komunikaéni rdimec protokolu ADAM ASCII

4. VSe strucné shrite v zavéru
6.2.2 Teoreticky tivod

Pro dlohu je vyuzit modul 4017+ s ptipravkem, osciloskop, PC a termindl programu ADAM
4000-5000 Utility.

Moduly ADAM 4000 maji vyuziti hlavné v primyslu napi. ve velkych tovarnich
haldch. V praxi je tedy nutné pfendset signdl i na delSi vzddlenost, jelikoZ moduly ADAM
mohou byt od sebe vzdéleny i nékolik set metri ¢i jednotek kilometri (na laboratorni
konstrukci je tato vzddlenost pfedstavovand smotanymi vodi¢i). Stejn€ tak je potieba ve
vysoce ruSivém  prostiedi prumyslu  pfendaSet informace takovym = médiem,
u kterého tyto ruSivé vlivy nenarusi pfendSenou informaci. Pro tento ptenos se vyuZivd ve
vétsiné pripadd kroucend dvojlinka s protokolem RS 485. U zde pouzitého laboratorniho
systému ADAM je vyuzita dvojvodiCova verze RS 485 s polovi¢nim duplexem a komunikaci

Vv,

Multipoint. BliZ8i popis je uveden niZe.

U nékterych naro¢nych operaci v primyslu také neni mozné dodat na misto ovladani
modula sofistikovan€jsi hardware. Z tohoto divodu je v modulech ADAM 4000 aplikovan
jednoduchy protokol ADAM ASCII, ktery komunikuje pomoci jednoduchych ASCII piikazd,
a tedy jeho niroCnost na HW neni vysokd. Také je nutné zndt strukturu pfendSeného ramce
pro kontrolu sprdvnosti pfenosu. Snimany signdl se pfendsi pres vodiCe sbérnice RS 485, kde
je interpretovan bindrné v napétovych drovnich, které jsou dany protokolem sbérnice RS 485.

Tento signdl je na pfijimaci stran€ pieloZen do srozumitelné podoby.
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EIA-485

Také zndmd pod ndzvem TIA/EIA-485 nebo RS-485 je standard definujici elektrické
vlastnosti mezi pfijimacem a vysilaem pro vyuZiti v multipoint systémech. Tento standard
byl vyddn ANSI Telecommunications Industry Association/Electronic Industries Alliance
(proto TIA/EIA). EIA-485 lze efektivné a levné€ vyuzivat v primyslovych systémech, diky

jeho odolnosti proti ruseni a multipoint komunikaci.

EIA-485 urcCuje jen elektrické vlastnosti. Nespecifikuje ani nedoporucuje néjaky komunikacni

protokol. ETA-485 umoZiuje konfiguraci levnych lokalnich siti.
Half-duplex (polovi¢ni duplex)

Ob¢ strany mohou pfijimat i vysilat, av§ak nikoli souCasné¢ — v kazdy jednotlivy okamzik

probihé prenos pouze jednim smérem (podobné simplexu).
Dvouvodicova verze RS 485

Pojmem RS 485 je nejCastéji mySlena pravé "dvouvodiCovd" verze RS 485. Pfenos je polo-
duplexni a proto se vyZaduje fizeni pfenosu dat (sméru komunikace). Pomoci dvouvodi¢ové
linky RS 485 je mozné vytvofit komunika¢ni sbérnici, na kterou muZe byt pfipojeno bez
opakovace aZz 32 zafizeni. Aby v jednom okamzZiku vysilalo nanejvy$ jedno zafizeni, musi
zajistit komunikacni protokol, ktery vSak neni soucdsti standardu RS485. Nejjednodussi

variantou je konfigurace s jednim trvale pfipnutym vysilaCem a az 31 pfijimaci (obr. 6.7).[8]

Stanice

IIDQEJ IjIIDD_

Obr. 6.7: Pripojeni stanic sbérnici RS 485

Vedeni musi byt zakonCeno impedanci 120 Q. Napétové urovné signdlu jsou

maximdlné +5 V. PouZivané napéti je ale vzhledem k pouZitému prevodniku RS 485/RS 232
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jen £3 V vzhledem k zemi. Pokud by byl tento limit pfekrocen, pfendSely by se poskozena

data.

Komunikace Multipoint znamend, Ze vice zafizeni muZe byt pfipojeno na jedno
vedeni. Architektura tohoto spojeni je Master/Slave. Pred zapoCetim vysilani jsou vSechny
stanice v tzv. naslouchacim médu. Ridici poéitag vysle piikaz na specifickou adresu a Sekd na
odpoveéd’, pokud modul neodpovi, timeout ukon¢i komunikaci. VSechny moduly se opét vrati

do naslouchaciho médu a ¢ekaji na novy piikaz od ridiciho pocitace.

Protokol ADAM ASCII

Moduly ADAM v zdkladnim nastaveni pracuji s protokolem ADAM ASCII. Tento protokol
ke komunikaci vyuzivd jednoduché ASCII piikazy. Jednotlivé piikazy jsou oddéleny
tvodnimi znaky (delimitery): $, #, @, %.

Zpréavy se vysilaji v rdmcich, kde prvni ramec je dotaz fidictho pocitace a druhy ramec

je odpoveédi podfizeného modulu.

Priklad rdmce protokolu ADAM ASCII:

Obr. 6.8: Struktura rdmce protokolu ADAM ASCII

Preneseny znak ,#” : 23 HEX, 35 DEC, 0010011 BIN
Struktura ramce ,#:

1. Start bit

2. 7-9 ptikazovych biti od LSB

3. Parita
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4. Ukoncovaci znak (,,:*, 58 DEC, 3A HEX)

5. Stop bit

Logicka 1: signdl DATA+ (Zluty) je v urovni 43 V

Logicka 0: signdl DATA- (zeleny) je v trovni +3 V

V plnohodnotném ramci se piendsi i adresa a data. Tedy mezi body 1 a 2 bude adresa a

mezi body 2 a 3 budou data.

Ke spravnému ovladani je tieba znat ASCII prikazy zv1ast pro kazdy modul, niZe jsou

vypsany ptikazy pro modul ADAM 4017+.

Tabulka piikazi pro modul ADAM 4017+

Prikaz Nazev prikazu Popis prikazu
Nastaveni adresy, vstupniho rozsahu,
. pienosové rychlosti, kontrolniho souctu
%AANNTTCCEF Konfigurace a/nebo integrac¢niho €asu pro dany
modul
. Zobrazi konfiguracni parametry daného
$AA2 Status Konfigurace modulu
SAAF Verze firmwaru Zobrazi verzi pouzivaného firmwaru
$SAAM Jméno modulu Zobrazi jméno daného modulu
HAA Precti hodnoty vSech Zobrazi hodnoty vSech analogovych
analogovych vstupt vstupt daného modulu
EAAN Precti hodnotu analogového Zobrazi hodnotu analogového vstupu N
vstupu N daného modulu
SAASVV Zapne/vypne kandl Zapne nebo vypne kandl daného
modulu
SAAG Piecti status kandlu Zobrazi status vSech kanali daného
modulu
$AAOCi Nastaveni rozsahu Kalibrace opravy ziskového erroru
$AAICi Nastaveni offsetu Kalibrace opravy offset erroru
$AATCiRrr Nastaveni vstupniho rozsahu N astave n Vstu/p niho 1:ozsahu pro
jednotlivé kandly daného modulu
. oy . . Zobrazi vstupni rozsah zvoleného
$AA8Ci Precti vstupni rozsah kandlu Kkandlu daného modulu
SAAY Precti nastavenf Watchdog Zobrazi zvolené nastaveni Watchdog

obvodu

Tab. 8: Tabulka piikazu pro modul ADAM 4017+([7]
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Syntaxe:
[dvodni znak][adresa][ptikaz][data][kontrolni souet][ukonCovaci znak]

Vsechny znaky v syntaxi musi byt VELKYM pismenem! Spravné piijaty kéd pii odpovédi

zacind vykficnikem!

6.2.3 Ndvod na pouZivdni ASCII prikazu

% AANNTTCCFF:

AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)

NN - nova adresa ptridélend modulu v hexadecimélni podobé (00-FF)
TT — vstupni rozsah (uvedeno v tab. 9)

CC — ptenosova rychlost (uvedeno v tab. 10)

FF - 8 bitovy kod pro formét dat, kontrolni soucet a integracni cas

7 | e | s | 4 | 3 | 2 1 0
Nesyud e bity
Kontrolni souéet
0- wyprut Formit dat
1: zaprut e ..
00 inFenrske jednotly
01: % FSR
02: hexadecimailng
03: Chmy
Integraéni £as
0: 30ms (60 H=)
1: 80ms (30 Hz)

Obr. 6.9: Struktura 8 bitového kédu pro % AANNTTCCFF
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Jako u normalniho pouZiti INIT* mddu je i zde nutno pockat 7 — 10 sekund pro zaznamendni
novych nastaveni. Nékterd nastaveni (pfenosova rychlost a kontrolni soucet) se musi provést

v INIT* stavu, jinak nebudou zapsdna do paméti!

Ii?)(;sl:l':)(‘l’;%‘)lgﬁ Vstupni rozsah
08 +10V
09 5V
0A +1V
0B + 500 mV
0C + 150 mV
oD +20 mA

Tab. 9: Tabulka kédi pro vstupni rozsahy modulu ADAM 4017+([7]

Kéd pro
prenosovou Prenosova rychlost
rychlost (HEX)
03 1200 bps
04 2400 bps
05 4800 bps
06 9600 bps
07 19,2 kbps
08 38,4 kbps

Tab. 10: Tabulka kédi pro pirenosové rychlosti modulu ADAM 4017+[7]
$AASVV:
AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)
5 — oznacuje piikaz

VV — zapnuti/vypnuti kandlu modulu, jednd se o hexadecimdlni ¢islo, prvni ¢islo reprezentuje
kandly 4-7, druhé Cislo pak kandly 0-3. Jednicka znaci zapnuty kandl, nula vypnuty. Nastaveni
jednotlivych kanald se provadi pfevodem hexadecimdlniho Cisla na bindrni, tedy napf.
hexadecimdlni F8 je v bindrni soustavé 1111 1000, coZ znamend, Ze kandly 4-7 budou

zapnuté a z druhého slova: kandl 3 bude zapnuty, ostatni budou vypnuté.
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$AA0Ci:
AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)
0 — oznacuje piikaz

Ci — reprezentuje specificky vstup, ktery se bude kalibrovat, za i doplnime ¢islo kandlu

$AA1Ci:

Obdobné jako u $AAO0Ci

$AA7CiRrr:

AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)

7 — oznacuje piikaz

Ci — reprezentuje specificky vstup, ktery se bude kalibrovat, za i doplnime ¢islo kandlu

Rrr — predstavuje typ a rozsah, ktery chceme nastavit (viz tab. 9)

$AA8Ci:
AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)
8 — oznacuje piikaz

Ci — reprezentuje specificky vstup, ktery se bude kalibrovat, za i doplnime ¢islo kandlu

$AAXnnnn:
AA — zastupuje adresu modulu v hexadecimdlni podobé (00-FF)
X — oznacuje piikaz

nnnn — rozsah 0000-9999, predstavuje velikost cyklu, ktery bude nastaven (jednotka 0,1 s)[7]
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6.2.4 Postup méreni

Pokud jste si fddné nepiecetli teoreticky dvod, nyni tak ucitite. Bez ndvodu nebudete schopni

pracovat.

2. KpfiloZzenému modulu ADAM 4017+ pftipojte vstupni napdjend v rozsahu 10-30 Vpc
(zdroj DF1731SB). Dédle ptipojte komunikacni sbérnici RS 485 dle obr. 6.10.

+ |
< =<
R
- 0 2 4 0
22 Z ¢ 2
£ =29 35
SIIGIIGINON S
RS 485 Napajeni
10-30VDC

Obr. 6.10: Zapojeni modulu ADAM 4017+

Pokud je vSe zapojeno spravné, ve sttedu modulu bude svitit signalizaéni LED dioda.
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3. Pred vlastnim nastavovanim si spustte program ADAM

4000-5000 Utility, jednou kliknéte

na nastaveny COM port a v zaloZce TOOLS zvolte polozku TERMINAL (obr. 6.11).

T Adum-2000-5000 Utility (Ver 4.00,05) =1 e
rilg i Hiplr
| a]gd| | = Terminal = -
= L Singhs Coommanrnd
ol
b CON ] c |
& B
Fespones ;|
Command Fils
= .
fond | ContrumSand| ™ CheckSum [ Gave o File Edl
COM Port stapus @ ot

Obr. 6.11: Okno terminalu

Pozadovand konfigurace:
Adresa modulu: 22

Vstupni rozsah: + 2,5V
Prenosova rychlost: 9600 bps
Kontrolni soucet: vypnut
Integracni Cas: 50 ms (60 Hz)
Formadt dat: InZenyrské jednotky

Zapnuté kandly: 1, 3,4, 7, 8

Vstupni rozsah: u kandli 1, 8 nastavte rozsah +20 mA a u kandld 3, 4 rozsah 10V

a u kanalu 7 rozsah #150 mV.
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Po uspé€sném nastaveni vSech pozadavkd (vSe si muzete zkontrolovat v popisu modulu

v programu ADAM 4000 — 5000 Utility). Ulozte vypis ASCII piikaza!

4. Na datové svorky kabelu RS 485 (DATA+, DATA-; u piipravku RS 485 A a B,) pfipojte
kandly osciloskopu (kandl jedna MUSI byt A a kanal dva MUSI byt B!), sondy pfipojte na RS
485 GND. Nastavte 2V/div, sonda-10x, coupling-DC, mdd-single shot. Pti pfenosu jakékoliv

informace pfes RS 485 pozorujte zmény priabéhu.

Vyslete ASCII kéd pro zjisténi statusu kandld modulu ADAM 4017+ a pieneseny

ramec spolu s odpovedi zachyt'te, zaznamenejte a preved’te jej do bindrni podoby.

POZNAMKA: v klidném stavu je vodi€ B kladnéjsi nezZ vodic A

5.V zavéru vse shriite a uved'te, zda je mozno komunikovat pomoci ASCII piikazi s moduly
i jinak neZ pomoci termindlu ADAM Utility. Vystupem vasi prdce také bude vypis

z termindlu, nakresleny rdmec (i vytipnuty), bindrni slovo.

6.2.5 PouZité pFistroje

e Zdroj DF1731SB
e QOsciloskop

¢ Modul ADAM 4017+ s ptipravkem
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Zaver

Pro komunikaci vyuzivaji moduly ADAM 4000 sbérnici RS 485, kterd je diky svym
vlastnostem jedna z nejpouzivangjSich v prumyslu, hlavné pak v automatizaénim odvétvi.
Prenos dat po této sbérnici je velmi odolny vici ruseni a data lze tak prendset na né€kolik
kilometrd. V laboratofi je tato vzdalenost znazornéna smotanym vodiCem pod kazdym

modulem.

Pro kompatibilitu vodi¢a sbérnice RS 485 s PC je pouzit modul ADAM 4520, ktery
slouzi jako prevodnik RS 485/232. RS 232 se pak ptipojuje do COM portu na PC. Je mozZné
pouziti dalSiho prevodniku RS 232/USB a zajiSténi tak funkCnosti systému i na novéjSich PC,
kde je COM port vyloZen€ vzicnosti.

Pro realizaci dlohy ,,Senzor tepelnych veli¢in* se mi bohuzel nepovedlo zprovoznit
komunikaci mezi programem LabVIEW a moduly ADAM. Samotny program jsem tedy
vytvofil v programu ADAMyview, ktery pfimo podporuje moduly ADAM a je doddvan
vyrobcem moduld. Program pro tuto dlohu je z funkéniho hlediska pomérné jednoduchy. Tri
bloky analogovych vstupt snimaji hodnoty ze tii kandlii modulu ADAM 4017+, ty se déle
pfendseji na zobrazovaci prvky a uklddaji do souboru pro pozdé€jsi zpracovdni. Namérené

a vypocitané hodnoty jsou pfiloZeny v piiloze.

V druhé dloze ,,Protokol ADAM ASCII* jsem prozkoumal vlastnosti sbérnice RS 485
a protokolu ADAM ASCII. V praxi je nutné poznat sprdvné preneseny rdmec a je treba
zajistit takovou napétovou uroven signdlu, aby nedochizelo k jeho zkresleni. Jednoduché
ASCII prikazy jsou vhodné k ovladani moduli ADAM tam, kde situace nedovoluje pouZziti

ndroc¢n¢jsiho zatizeni.

Zaveérem lze tici, Ze se mi i pres jisté problémy povedlo sestavit dvé dlohy a prevést
cely systém s moduly ADAM do stabilni formy. Také jsem navrhl program pro méfeni teploty
v prostiedi LabVIEW a nastinil moZnost feSeni problémi s kompatibilitou tohoto prostiedi

a moduly ADAM (kap. 4.1).

Moduly ADAM jsou diky jejich efektivnosti, jednoduchosti a dostupnosti Siroce
vyuzivany jak v primyslovém, tak i v laboratornim ¢i nekomerénim prostifedi. O jejich

oblibenosti svédéi i milion prodanych moduld v CR.
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Seznam zkratek

Al Analog Input

AO Analog Output

ADAM Advantech Data Acquisition Module
ASCII American Standard Code for Information Interchange
EIA Electronic Industries Alliance

GND Ground

LED Light Emitting Diode

LSB Least Significant Bit

RS Recommended Standard

USB Universal Serial Bus

TEMP Temperature

TIA Telecommunications Industry Association
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