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«  UMC - Regulatory
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Poruchy 2

Matematicky ¢len

riadena
meraci ¢len

meraci prevodnik
- regulator

- pohon
RO -

regula¢ny organ
- akény €len
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*
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- riadena(procesna, prevadzkova) veli€ina

- odozva meracieho €lena (unifikovany signal)
- Ziadana (riadiaca) veliina

- regulacna odchylka

- opravna veli¢ina

- akéna veligina

- zdroj akénej veli€iny

Poruchy 1- poruchy v riadenej sustave
Poruchy 2- poruchy v meracom ¢&lene (nepresnost)

Riadenie technologického procesu, regulacia, IPS
informacny podsystém RS, MC meracie ¢leny, IMC
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Meraci systém-vSeobecne

a) ziskanie informacie: snimac (senzor), MP, na vystupe definovany
(najcastejSie elektricky) signal

b) spracovanie signalov:

analogové — v dozorni (veline), v hlavici MC —klasické MC
Cislicové (napr. prvok DCS, PLC) — distribuovana inteligencia, tj.
hybridné RS — ¢islicové MC

frekvencné charakteristiky sustavy: amplitudové a fazové frekvencne,
spektra -FT, vykonové spektra, urcenie rozdelenia Statistickych veli¢in

: snimac p . .
: meraci Analégovy
—» (senzor) | ){
1 prevodnik vystup skripta SaP
Napr.:
Zakladné analytické —>{Spracovanie|  linearizacia
spracovanie signalov N C'T','l;:;;yf“ E'osrl"ai%\,/: filracia, Shannon-Kotelnikov teorém
D e memaa- zobrazenie atd podmienka
+ snimac : meraci ~~ Easovd
...:.>: (senzor) *----p prevodnik Kf--- o f;; 22-fm,
: k . Analyza charakteristika ke .
"""" ' — signalov » signalov f, - frekvencia vzorkovania
(napr.: frekvencné ’ el wwe
spektrum) f,, - medzna alebo najvyssia

frekvencia v signale

PRS
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Fourierova transformacia pri spracovani signalov sluzi na transformaciu z
casovej oblasti, do oblasti frekven¢nej. Je vyjadrenim ¢asovo zavislého signalu
pomocou harmonickych signalov, t. j. funkcii sinus a kosinus.

A
L~
f—-1 a
.--f’l--_--:‘:.-.i":mh 4 /4

/. zvonovitého tvaru, ktera
znazornuje normalni rozloZeni Gaussovy
pravdépodobnosti. Vyjadiuje téZ rozlozeni kiivky F(x)
nahodnych chyt g

kirvka
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30-95

Priklad AMC, CMK —snima¢ S,+ meraci prevodnik MP, (+UADC + pC,
spracovanie) — IMC
MC teploty, odporovy snima¢ Pt 100

PRS
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Inteligentny prevodnik teploty

montaz do hlavice

vystup z prevodnika je (4 az 20) mA, (4 az 20) mA s HART alebo
PROFIBUS PA komunika¢ny protokol

Embedded systems

* HART fyzickd vrstva - frekvencéna moduldcia Cislicového signdlu, Bell 202
[,0°-2400 Hz, ,, 1 - 1200 Hz]; sinusovy signdl superponovany na
analogovom (4 aZ 20) mA; strednd hodnota frekvencného signalu je nulova

Inteligentny induk¢ny prietokomer

s komunikaciou Profibus
a funkciou vypoc¢tu kompenzovaného hmotnostného prietoku

20 to
0 to 250 100 kPa
kPa

PD Graf. znacka -Meraci Clen, prevodnik
20 o s 2om|  (transducer, transmitter)

100 kPa
v\

KZ SR

5.3.2021 17. a 18. oktobra 2006 Vysoké Tatry 6



HART PLC somunikate e
=l e n:. | | plavodnik [/ .
W g i
R ———
|iekrad a8 |
AN221N

. Read Win 30,

P erwndnik oy Fusld Citria
TRIT a3 &

o kalor HERT
|OXR 27537

Inteligentny prevodnik teploty

vystup z prevodnika je (4 az 20) mA, (4 az 20) mA s
Cislicovou komunikaciou HART alebo PROFIBUS PA

Embedded systems
Clanok
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Informacny podsystém IPS PCS

Klucove slova

Snimac, senzor (Sensor, Detektor, Fiihler, Geber)
Meraci prevodnik (Transducer, Mefiwertumformer)

Meraci €len (Transmitter, Mefiglied)

1. Analogovy meraci kanal v IPR RS = AMK

Meraci kanal

< >

w Meraci ¢len N
QRIS . Unifikovany Prispésobovacie
. H R elektricky obvody" , .
. T snimag Meraci signal U, |
' telpota '_’ 1 elektricky | Prevodnik 1 analégové primarne n lm aC, SenZOI’
' ' odpor Y spracovanie informacii,
! . P | napéjanie ADC,
' : Unifikovany - .. | pogitadia,
: : mechanické . va-nfz ' privodné | yetvenie ’ ,
' H > pneumaticky . » e M d k

P. snimag | POSUNUtie | prerac signal vedenie eract prevo nl
— > .
tlak . 2 prevodnik INDIKACIA |

T&‘j’ja”ie REGISTRACIA REG I/J; Sie la(\f’

AUTOMATICKE AR

RIADENIE
OPERATIVNE  OR P 5 r v
) Pomoens Meraci clen
E L ima¢ | €| Meraci u —
nagna P Tn [P prevounk " [ SPRACOVANIE | U.P
R Foopspme ~  Frapane INFORMACI Meraci kandl, ret’azec
Riadeny

l 4-20mA
systém
< Xskripté SaP

PRS
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Snimac, snimacovy systém, senzor

e citlivy prvok nepretriite sleduje FV, PV

o filter druhu FV (princip, materidl, konstrukcia, PSI — SSP)

o prvy stupert ucelovej redukcie informadcii

e na vystupe prirodzeny signdal (nizkoenergeticky, R,U,L,L,Q,...)
e  snimace: aktivne, pasivne

o  priamy kontakt s pracovanym prostredim (ochrana — napr. puzdro)

Snimac¢ => dominantné postavenie v MK, kvalita, parametre

Snimac — senzor _(terminolégia)
Senzor — synonymum vyrazu snimac

1. senzor- technologia 10, nové materidaly, vyuZitie novych
(nie mechanickych) principov, miniaturizdcia a integrdacia s 10, nizka cena a
hromadné nasadenie

2. senzor, senzorovy systém = MC alebo MK v odbornej literatiire, médnost’??

Xskripté SaP

PRS
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Meraci prevodm’k transformuje prirodzeny signal zo snimaca na pozadovany
(dohodnuty) druh a hodnotu (rozsah) fyzikdalnej veliciny (elektrickd, pneumaticka,
opticka, a pod.) - vhodna na d’alsi prenos informdcie alebo na jej spracovanie,

MP — vhodné (vyborné) metrologické a prevadzkové vlastnosti vzhl'adom na TP MC

Snimac spolu S meracim prevodm’kom tvori Casto jeden konStrukcny a

priestorovy celok — meraci clen (vysielac), ktory je umiestneny v Standardnych
moduloch, tj. meracich armaturach, hlaviciach a pod.

Vystupné signaly 7 meracich clenov :
a/ spojité (analogovy, intenzitny) — spojité technologie (napr. chem. priem.)
b/ nespojité (v IPS CastejSie) — nespojité technologie (napr. strojarenstvo)

- impulzny (Sirkovo alebo frekvencéne modulovany)

- logicky (binarny)

- ¢islicovy (kodovo—impulzne modulovany)

U niﬁkdcia signdlov zabezpecuje funkcnu zlucitelnost’ (nadviznost)
jednotlivych konstrukcénych celkov, napr. MK, déleZity vyznam pri ZjednoduSeni
projektovania, udriby i prevadzky

1 (skripté SaP

Firmy v AUT: Emerson, Honeywell, Foxboro, Siemens, Schneider,

PRS
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Meraci ¢len y(t)

x(t)
MC

SpOJity (analégovy, intenzitny) — nespojity impulzny
Sirkova moduldcia (informacny parameter t,)

' nelinearna t

— prevodova u(t) t 2

. Charakteristika ‘J_’I

linearna : 1

™~ prevodova . :

. charakteristika >

: T=1/f t

XV
oo 14 . 14
nespojity impulzny
[ I 4 [ | 4 y A y A
logicky a binarny
akény zasah Il ~|---------------1 —
spravna poloha Il -|------- spravna poloha _|........ -
akény zasah 1 - ! nespravna poloha -
1 2 3 x[mrr?] x[mrr?]
logicky binarny Xskripté SaP
Prvky riadiacich systémov - IPS 11
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Absolutne (Cislicove) snimace

Tento snimacC sa nazyva polohovy absolutny, lebo je to vlastne
priamy AD prevodnik poloha/Cislo. To znamend, Ze sa poloha
vyhodnocuje v tvare Cislicového signalu Co reprezentuje jeho hlavnu
vyhodu. Zaklad absolutneho snimaca polohy tvori kddovaci prvok, na
ktorom je vyjadrena Cislicova informacia vhodnym cislicovym koédom.
Z hl'adiska funkcnych vlastnosti je dolezité rieSenie vyhodnocovacieho
optoelektronického systému, ale aj vyber vhodného kodu.

»|

Kddovaci pas a kotac
s binarnym kodom

Binarny, Grayov kod

alebo optika

kodovy kot o priemere 100 2‘1" ¥ ] 1'

mm = 17 dvojkovych radov, 2 v a,/4

tj. 131 072 dekadickych S ‘L}; N H
= [_,,._] ‘'~. 2 a

jednotiek, absolitna chyba 2 gk

, . " !
snimania uhlu £ 5 Xskripté SaP



PRS

Unifikacia signalov v MK (AP), nie pre MECH, AUTO

Prudovy unifikovany jednosmerny signdl (4 az 20) mA je charakterizovany najma:
- nizkou zat’aZovacou impedanciou (posobi ako filter na napdit ové Spicky)
- dvojvodicovou technikou
- tzv. Zivou nulou
Norma STN IEC 381-1 (18 0110) Analogové signaly pre systémy riadenia procesov
Cast’ 1- jednosmerné prudové signaly
- zat’aZovd impedancia na vystupe max. 300 €2, (500 2)
- hodnoty mimo unifikovany rozsah = hldsenie poruchy (napr. preruSenie privodnych
vedeni)
-signdal (0 aZ 20) mA uZ nie je odporucany !!!!

Napdt’ovy unifikovany jednosmerny signdal
Norma STN IEC 381-2 (18 0111) Analogové signaly pre systémy riadenia procesov
Cast’ 2—jednosmerné napit'ové signaly, definované rozsahy :
0 aZ 10 V nesymetricky,
-10 az 10 V symetricky,
0/1 aZ 5 V (prevod z prudového signalu (4 aZ 20) mA cez teplotne nezavisly
odpor 250 £)),

vSetko pri podmienke najmensieho odporu 10 k{2 na vstupe vyhodnocovacieho zariadenia a
galvanického oddelenia od zdroja " skriptd SaP

5.3.2021 Prvky riadiacich systémov - IPS 13



Dvojvodicovy meraci prevodnik (4 az 20 ) mA
(meraci Clen teploty)

4-20 mA Ry
O

RT&' ] > ';l_STAB
JC

merana
veli¢ina

i

—» DMP R u,

dvojvodicova technika (vyvoj elektronickych suciastok)
» zniZenie ich spotreby, zniZenie urovne napdjacich napdti
* maly napdtovy drift
» schopnost’ pracovat’ v prevadzkovom prostredi

Xskriptzi SaP,

termodlanok

Elektronicke obvody DMC su umiestnené v blizkosti snimaca, v hlavici MC, na
napajanie a aj na prenos informdcie o procesnej velicine su pouZité len dva vodice

PRS
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Klasicky stvorvodicovy meraci Clen (vysielac) (MC teploty)
,,do utlmu!!!“ nie v automobilovej a mechtronickej technike

)
O
23Un
RT MP 33
4o Yy

Stvorvodicové pripojenie MP k vyhodnocovaciemu zariadeniu

dvojvodicové pripojenie snimaca k MP!!! X ik sup
skripta Sa

PRS — ,
5.3 2021 Prvky riadiacich systémov - IPS



2. Cislicovy meraci kanal vIPR RS = CMK
Struktira: AMC (AMK) + UADC = CMC (CMK)

a) Pomalé CMK — RT v ARS, »rychlost* prvkov CMK, ¢asté v DCS (HS),
cenovo efektivny

MC, (MK, )+ UADC (spoloény)

b) Rychle CMK - (ak je to potrebné), KA ako ,,mapovana“ pamit’, ¢islicovy
MUX

MC; (MK,))+ UADC, (bez AMUX)

U-ADC

vhodna zostava technickych prostriedkov na realizaciu analéogovo-cCislicového
prevodu v meracom kanali

a) ,klasicka Struktara® - CMK v IPS ARS

b) intregovana Struktura — hlavne v ISS

Xskripté SaP

PRS
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CMK - pomala ,Struktura*

Uplny analégovo-¢islicovy prevodnik (UADC) je v tomto zapojeni
spolocnym prvkom a zasadne zjednodusSuje celkovu Struktiuru meracieho
kanala

|
4-20mA
81 MP m -
]
A
| Ly
4-20 mA >
S,| MP = vAbc K= uC K=
ul »
>
|
4-20mA
SN MP 0Om ||
]

Xskripté SaP

PRS
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Uplny analégovo—<¢islicovy prevodnik (pomalé ¢MC)
e predstavuje vhodnu zostavu technickych prostriedkov na
realizaciu analogovo-Cislicového prevodu
« $truktiru UADC tvori analégovy multiplexer MUX, analogovy
filter F, vzorkovaci zosilnova¢ S&H, analogovo-Cislicovy
prevodnik ADC a komunikacny adaptér KA

Y (Uy) ST

— 7'y N\
interna
Y_>2 (Us) zbernica
v Cislicového
¢l
MOX LD, F M saH [ aoc = ka =) |99

Uplny AD
prevodnik

TT vyber procesne;j veli¢iny

:
LT

Pritomnost’ jednotlivych prvkov v Struktiare zavisi
* od pouzitia CMK X
y skripta SaP
* od vlastnosti prvkov v zostave
Napriklad, analogovy multiplexer je vhodny pre pomalé kanaly a analégovy filter a S&H
zasa pri pouziti ADC s postupnou aproximaciou

PRS
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Struktira UADC pre integrované (inteligentné) senzorové
systéemy

Neobsahuje ADC, ale prevodnik U/f alebo U/Sirku impulzu, vystupy su
jednoducho spracovatePné 'zaintegrovanym" upuC pomocou jeho
pocitadiel (bez ADC). Takymto zapojenim sa zjednodusi prevod na Cislo
a integrovana forma meracieho systému potlaca hlavnu poruchovu

veliCinu takejto Struktury — teplotu

Yﬂ; impulzne di
Vo (U Yi |Y; modulovany signal POITADLO :> Iznt;tzl'::i:a
2 (Uz) f CS || gislicového UADC pre
Clena . ;
MUX Iintegrovane
----- = Sirka, 4
_____ S U ampltida impulzu senzorove
v Un)) E systemy
ﬁvyber procesnej veli€iny A.]
g mechatronické
s?)stémy
skripta SaP
PRS
Prvky riadiacich systémov - IPS 19
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PRS

Anal(')govy multiplexer (MUX) - zabezpecuje prepinanie vystupov
z MK, v definovanej postupnosti podl’a riadiaceho centra (postupne alebo na
zaklade poziadaviek riadiaceho algoritmu) do spolocnej ¢asti UADC

Dolezita poziadavka na MUX — min. ovplyviiovanie prepinanych anal.
signalov a kratka spinacia doba

Technicka realizacia — emitorovy sledovac alebo kontaktné konstrukcie
MUX, suché alebo ortut’ové jazyCkove relé

Analogovy frekvencny filter F (analogovy, &islicovy) — oddelenie
uzito¢nych a neziaducich (ruSivych) zloziek v signali, ak su frekvencne
odliSitel’'né, analogové a Cislicové

» »
» »
(0] (0]

A

4\/vw dolny alebo pasmovy
R priepust (low or band

) past)

(o)l
18(0)

Amplitudové frekvencné charakteristiky typovych filtrov
Butterworthov typ, Cebysevov typ, Cebysevov typ

druhého radu
roblémy: teplota, nelinearita

Xskripté SaP

5.3 2021 Prvky riadiacich systémov - IPS 20



Vzorkovaci zosilnovac s analogovou pamit’ou (Sample and Hold,
S&H)

- zabezpecCuje zapamitanie (vzorkovanie) analogového signalu pocas doby AD
prevodu - S&H je dolezity hlavne pri AD prevodnikoch, ktoré spracovavaju
okamzita hodnotu analogového signalu, napr. aproximacény ADC

Vzorkovaci zosilnovac Xskripté saP

* rezim vzorkovanie (sample), pamétanie

9y (hold)
o s IC | i'_vy'é’tup » impedan¢né prisposobenie s jednotkovym

alebo pozadovanym zosilnenim

o]
riadenie

reZimu » prechodovy dej, spustenie AD prevodu

 kvalitny kondenzator - analégova pamirt’,
(niekol’ko milisekiind), paméta sa uroven
poslednej hodnoty napitia na vystupe

v

pamatanie ----

» vzorkovaci zosililovac - presnejSie urcenie
okamihu AD prevodu analéogového signalu

vzorkovanie ——

* riadenie sucinnosti rezimu ¢innosti S&H a
prepinania MUX na d’alSi analégovy kanal

PRS
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Prevodniky ADC - menia analégovii veli¢inu na &islicovy kod, vstupna
veli¢ina pre ADC - jednosmerny napitovy signal, v AP najmi dva zakladné
principy — kompenzacny a integracny, (4D prevodniky s modulaciou

sigma-delta)

u 4
V]
M 1 S,

i 1 2 3

kvantovacia jednotka

4'\5 6 7

doba vzorkovania

8

u N
—»| VZORKOVANIE

KVANTOVANIE » KODOVANIE

VSeobecny princip AD prevodu

podmienka - teorémy
[ 2210
f, - frekvencia vzorkovania
f,» - medzna alebo najvysSia
frekvencia v signale

PRS
5.3.2021

vzorkovanie — diskretizacia v ¢ase, T,
rovnomerné delenie
teorémy: Shannon, Kotel’nikov

kvantovanie — hodnota PV, koneCny
pocet jednotek,
jemnejSie — vysSia presnost’
kodovanie — najCastejSi - prirodzeny
dvojkovy kod

20-1 202 2120
kod BCD 8421, Grayov kod

Dolezité vlastnosti ADC: linearita,

diferencialna linearita, rychlost’ alebo
doba prevodu, pocet bitov, tj. citlivost’
alebo chyba kvantovania X

skripta SaP

Prvky riadiacich systémov - IPS 22



M +

10 +

101 +

100 +

011 +

010 +

001 +

000

PRS
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N, Skutogna , . Idedlna

110 +

101 +

100 +
//
7
011 +

010 +

; ; ; ; 000 4 ; ; ; f ; ;

Prevodova charakteristika 3—bitového ADC
(a) idealna
(b) zat’azena chybou nuly a zosilnenia

Prvky riadiacich systémov - IPS



ADC — kompenzacny s postupnou aproximdciou (Successive

aproximation)
1. prevod okamzitej hodnoty vstupného napitia
2. spolupraca so vzorkovacim zosiliovacom S&H, vysoka rychlost’
prevodu
3. princip ¢innosti: postupna aproximacia meraného napatia
kompenzacnym napitim
4. parametre: presnost’ - pocet binarnych radov (103 az 104, 8 az 12
bitov), rychlost’ = pocet prevodov az 10° sek’!, vyZaduje kvalitné
filtrovanie Sumu vstupného signalu a S&H
ADC — s dvojitou integraciou (Dual-siope) Xwoipa sae
1. vysoka presnost’ (rozliSovacia schopnost’ do 1 pV),
2. nizka rychlost’ou prevodu — max. 100 za sekundu, prevodnik posobi
ako CiastoCny filter vstupného signalu, vicSinou nevyzaduje S&H
3. princip Cinnosti: dvojnasobna integracia, prevod napitia na ¢as
4. parametre: presnost’ - pocet binarnych radov (8 az 16 bitov), malo
citlivy na Sum
PRS
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A/D PREVODNIK S POSTUPNOU APROXIMACIOU

Analog. __
vstup.signal

-

Cislicovy D/A prevodnik (_I

Komparator

Analdg.
referencial

vystup W
Start Posuvny register, ‘
a riadiaca logika Status
e vystupny register [———— >

(Ukon&enie prevodu)
z I-—) Sériovy vystup
Casovac Vystup ¢asovaca

BLOKOVA SCHEMA

FS | ;
B Analog.vstup
ON
6/8 | OFF o
I~ ON
4/8 — :
2/8 -~ D/Avystup
[ 11i ‘o0 1 -
Test Test Test Cas
MSB Bit2 Bit3
- N TROJBITOVE VAZENIE
>a 2
o 2
x 0 Q
ES 2
6% 23
N QO x
7/8 111
6/8 110
5/8 101
4/8 100
«— 1 LSB
3/8 011
2/8 010F
1/8 001 - :
/ | i Normalizovany
0 v 9 5 9. .5 e » analégovy vstup

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS (pomer k uplnému rozsahu)
ANALOGOVO - CiSLICOVY PREVOD



Uvy komparétor

P,
1
vstupné napétie U / integrécia Uout pSOMparator

converted voltage integration
|
referenéné nap. -Uo

reference veltage T Hamliac obbil
o e—
control circuit

taktovacie impulzy
T & clock pulses

N 2120 START

n-bitovy citac
n-bits counter

3t
2
L 1 [ 1 1 [~
: = : — | Udt- Updt
21 relU . KC Jo vat=ge v
0<r<h t <t
ty ts i

Blokova schéma ADC s dvojitou integraciou a priebeh nap. na vystupe OZ
Block Diagram of Dual-Slope ADC and OA Output Voltage Trend

S A
21
-
|
Ux1
Ux2
t t t
1 2 i
t1 = konst. cobs Tx2
. Tx1
N
Nabijanie s Ux . Vybfjanie s Uref
Charging with Ux "' Discharging with Uref
Merac( cyklus
Measurement cycle

Princip ADC typu dual - slope Dual-Slope ADC Principle



ADC s modulaciou sigma—delta = moderné prevodniky, zasadné
vyhody oproti klasickym ADC: vysoka rozliSovacia schopnost’, vhodné
Sumové charakteristiky, zvySena spolahlivost’ a vysoka stabilita parametrov

Efr:%rga-;tglrta integrator  komparator
: + L . krok U U U
— 1 bit N bit s IN K
Uino— —1 ; I CDPF o [V] [V]
analogovy = Cislicovy i 1 4 0
vstup: ] J__ vstup
' DA prevodnik il 5 4 1
*+Urer . | vystup s frekvenciou fg
Uk ; i 4 4 1
o~ o .
N\ I vystup s frekvenciou K.fg i+ 3 4 |
__________________ Urer w2 | 2 4 0
© hodiny K.fg 3 6 4 1
i+4 5 4 1
* frekvencia vzorkovacich hodin K.f| s 4 4 !
. , ry e i+6 3 4 1
» pre N bitové rozliSenie K=2", (max. 128) :
i+7 2 4 0
* ADC prevodnik so vstupom (0 az5) V " p p 1
1
 aktualna vstupna hodnota 4 V o | s . 1
* komparacna Groven zodpovedajica 0 | 4 4 1 X skripts sap
stredu rozsahu, tj. 2,5V
Prevod sigma-delta prevodnika
« pre +UREF =5V apre -UREF=0V g P
PRS
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Komunikacny adaptér KA - umoziiuje vo vieobecnosti pripojenie MK na

zbernicu Cislicového €lena, napr. uC. CMK predstavuje pre uC pridavné
zariadenie, riadenie prenosu udajov

1.  nepodmieneny prenos udajov mozno vykonat’ len s takym pridavnym
zariadenim, ktoré je pripravené na prenos v prisluSnom ¢ase, napr.
CMK = UADC pracujici autonémne a zakon&eny zachytnym registrom KA na
vystupe

2. podmieneny prenos udajov je vhodny pre pridavné zariadenia, ktoré potrebuju
na vykonanie vstupno-vystupnej operacie dlhsi ¢as. V tomto pripade je okamih
prenosu podmieneny stavom periférie, tj. #C musi pockat’, az bude pridavné
zariadenie pripravené na prenos, napr. CMK

3. prenos udajov s vyuzitim prerusenia riesi problém efektivneho vyuzitia
vypoctovej kapacity uC pri riadeni pomalSich periférii. Princip metody spo€iva
v tom, Ze pri poZiadavKke na obsluhu pridavného zariadenia, konkrétne CMK
(UADC), sa proces merania nastartuje z UC (obsluha MUX, Start ADC), hlavny
program v uC bezi d’alej. Po ukonceni AD prevodu, logicky signal z ADC
vyvola prerusenie ¢innosti £C a vykona sa obsluha CMK, tj. presun aktualnych
idajov z ADC CMK do pracovnych registrov uC

skripta SaP
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CMK - pomala ,Struktura*

Uplny analégovo-¢islicovy prevodnik (UADC) je v tomto zapojeni
spolocnym prvkom a zasadne zjednodusSuje celkovu Struktiuru meracieho

kanala

X5 X35 X35 oo

Teplota motora

Tlak v sacom potrubi
Napiitie batérie

PRS
5.3.2021

4-20 mA

4-20 mA

4-20mA— v autotechnike
»dohodnuty signal*

4-20 mA

YVYVVY

UADC

1

HCC:>

Snimace a prevodniky - IPS
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Uplny analégovo—<¢islicovy prevodnik (pomalé ¢MC)
e predstavuje vhodnu zostavu technickych prostriedkov na
realizaciu analogovo-Cislicového prevodu
« $truktiru UADC tvori analégovy multiplexer MUX, analogovy
filter F, vzorkovaci zosilnova¢ S&H, analogovo-Cislicovy
prevodnik ADC a komunikacny adaptér KA

Y (Uy) ST

— 7'y N\
interna
Y_>2 (Us) zbernica
v Cislicového
¢l
MOX LD, F M saH [ aoc = ka =) |99

Uplny AD
prevodnik

TT vyber procesne;j veli¢iny

:
LT

Pritomnost’ jednotlivych prvkov v Struktiare zavisi

« od pouzitia CMK

* od vlastnosti prvkov v zostave
Napriklad, analogovy multiplexer je vhodny pre pomalé kanaly a analégovy filter a S&H
zasa pri pouziti ADC s postupnou aproximaciou

PRS
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Priklady CMK



PRS

Phoenix Contact

Sirka 22,5 mm, regulovany vystup 24 V DC, elektronicky chraneny proti
pret’azeniu a skratu a pri teplotach okolia do 60 °C dodava priad 650 mA

funkcie multiplexeru: prepinat’ analégové signaly, galvanicky oddelit’ signaly, zosilnit’
ich a pripadne konvertovat’ na rozne typy signalov navzajom (prepinac¢ DIP)

Obr. 2, Multiplexor analogovych signa-
Obr. 1. Univerzaini napdjeci modul I pro galvanické oddéleni, konverzi a
o Sifce pouhych 22,5 mm zesileni

5.3.2021 Prvky riadiacich systémov - IPS
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Intel 8051 = ATMEL, AT 83C5111, AT87C5111, Analog-to-Digital

Converter (ADC- Successive approximation)
10-bit analog-to-digital converter TS9CS51RB2/RC2. Eight ADC sources AN( to AN7

Figure 1. ADC Description
ADCOMS ADCON3

[ ACEN | [ACSST |

| | ADCOM.4

ADC
ADEQC [ = INt2rrupt
CONY_CK CONTROL Request
EADC
|

AINDIP4.0 ﬂ—‘ﬁ@o‘* l

antra 1 [ oo
amzipa2 G oo

AlNzP4.2 [ o1 R LEEEEEEES |
® |5 gl ADDH
ANaiP4a 43— 100 _n_e—'". — ﬂ
AINsP4.5 [ 101 ; | _ SAR —
AlNeP4s O 110 : 'Jg ;
ANTPa 7 111 \Sample and Hold, ‘j°
R/ZR DAC

VAGND

[ scHz [ SCH1 | SCHo |
ADCOMZ  ADCONT  ADCOMN.O

VADREF Wref



Méreni teplot pomoci méficich poc€itaCovych karet
Advantech PCL-818G (ISA) nebo PLC-1710G (PCI).

Obr, 2. Analogovy multiplexor PCLD-783D, vhod-
ny pro méreni s termoclanky

QObr, 1. Mérfici karfa PCL-818HG se svarkovnici
PCLD-8115




Nové typy komunikacnich karet PCI

Plzenska spolecnost TEDIA spol. sr. 0.

PCI-1222 2x RS-232 bez galvanického oddelenia
PCI-1482 2x RS-422/485 s galvanickym oddelenim

o Obr. 1. Univerzaini komunikaéni karta PCI-1602
Podporna lit. (2% R5-422/485 s jzolaci)
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Kvalita IPS a MC

« Kbvalita objektu (prvku, systéemu) = sahrn vlastnosti, na zaklade
ktorych je objekt vzh’adom k predpokladanému sposobu a
podmienkam pouzitia, sposobily vykonavat’ pozadovanu funkciu.
NajvyznamnejSie vlastnosti urcujuce kvalitu objektu: technické a
funkcné viastnosti objektu, spolahliva éinnost’, materidalova a
energeticka narocnost’, technologicnost’, estetické, ergonomické a
ekologické vlastnosti, atd’.

« Kbvalita IPS RS - suhrn vlastnosti, na zaklade ktorych je IPS,
vzhl’adom k sposobu a podmienkam pouzitia, sposobily vykonavat’
funkciu, na ktoru je urceny

« Najvyznamnejsie skupiny vlastnosti MC uréujice jeho kvalitu
mozno usporiadat’ podPla ich vyznamu

— technické a funkcné vlastnosti (metrologické a funkéné vlastnosti)
— spol’ahlivost’ Cinnosti (prevadzkové vlastnosti) X ckcipti sap

(spolahlivost’ -vykonavanie funkcii za danych podmienok a pocas stanovenej doby)

PRS
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1. Snimace a prevodniky
poZiadavky (klasické a IMC)

* Metrologicke (AUT, MECH)

— presnost’ od 0,5 % do 0,1 %, autotechnika okolo 1%, rychla
reak¢na doba (redlny cas, RT)

— linearizacia, teplotna kompenzacia a vystupny dohodnuty napiatovy
signal (autotechnika, mechatronika, proprietarny, firemny systém)

— vel’mi presny meraci prevodnik, ???

— primarne spracovanie signalov v blizkosti miesta merania, aj
MECH. , autotechnika — nie casto

5.3.2021
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* Prevadzkove (AUT, MECH)

— .bezudrzbové® meracie Cleny (MTBF — mean time between failure),
Zivotnost’ automobilu,

— diaPkova diagnostika, Statistické monitorovanie meracieho procesu
(inteligentné riadenie)

— vystup: pradovy, napatovy signal, Cislicovy vystup a Cislicova
komunikacia (inteligentné riadenie)

— EMC (elektromagneticka kompatibilita - electromagnetic
compatibility), EEx (prostredia s nebezpecim vybuchu — explosion
proof), auto ??

5.3.2021 40



« Ekonomické (AUT....)

— priaznivy pomer ceny k vykonu pri zachovani vysokej kvality a
spolahlivosti prvkov

— testované a kalibrované pristroje vo vyrobnom zavode

— expertné software - podpora prevadzky (Specidalna diagnostika) a
udrzby

 Mechanicka konStrukcia (AUT.,...)

— minimalizované rozmery, uzavreta a stavebnicova konstrukcia,
nenarocna instalacia

— hermeticky uzavreta konStrukcia: snimacova jednotka, elektronika a
pripdjacia svorkovnica

5.3.2021 41



Metrologicke vlastnosti meracich
Clenov

 statické a dynamické vlastnosti (zakladné informacie o
MC, ktoré su dostupné v katalogoch)

« ovplyviuje ich hlavne snimac (chyby sposobené
snimacom su t’azko odstranitel’né), tj. snimace su
najdolezitejSie prvky meracich retazcov; naklady na
ich vyskum, vyvoj a vyrobu su podstatne vicsie ako
naklady na vSetky ostatné prvky celého retazca

Xskripté SaP

PRS — - , -
53 2021 Snimace a prevodniky — Kvalita IPS a MC
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Statické vlastnosti MC

charakterizuju jeho chovanie v casovo ustalenych stavoch (su dané
statickymi vlastnost’ami jednotlivych prvkov MC)

staticka prevodova charakteristika — vzah medzi vstupnou a vystupnou
zavisle premennou veliinou prvku v ¢asovo ustalenych stavoch

y =1(x) - rovnica, tabul’ka, graf

X Shiﬁ]&lé, y
—> MC, ——>
meraci systém

> Xskripté Sap




Charakteristika snimaca

nejednoznacnost
hladkost

nevhodna *

pIyt‘kost’

N\

vhodna strmost’

jednoznac¢nost’ — ziadna hodnota
vystupného signalu nezodpoveda viac
ako jednej hodnote vstupného signalu

hladkost’ — definovana derivaciou,
ktora je spojita na def. intervale

monotonnost’ — rastica alebo klesajuca
v celom rozsahu meranej fyzikalnej
veli¢iny

strmost’ — sklon prevodovej char. =

vhodné ak je podobna v roznych
Castiach meracieho rozsahu

plytkost’ — gradient charakteristiky v
jej lokalnych ¢astiach nesmie byt
zasadne mensi ako citlivost’ systému

Xskriptzi SaP



Presnost’ meracieho Clena

* schopnost’ udavat’ na vystupe prave hodnoty signalu

* je dana jeho celkovou chybou, tj. suctom zdkladnej a vedlajsej
chyby (katalogové udaje)

— zakladna chyba €lena je udavana vyrobcom a je urcena pri

definovanych, referencnych podmienkach (napr.: teplota okolia,
barometricky tlak, vlhkost’ vzduchu, frekvencia napajacieho zdroja a pod.)

— vedPajsie (dodatkove, pridavne) chyby st sposobené inymi ako

referen¢nymi podmienkami pri merani (napr. poloha, teplota, ktoré
si mimo hodnot udavanych vyrobcom, katalogové udaje = vplyv teploty
prostredia na meranie)

Xskripté SaP



Delenie chyb

Podl’a sposobu vyjadrenia sa chyby delia na absoliutne 4 a
relativne (pomerné) 0. Plati:

A A A
— _ . y . y T
Ay_‘yN Ys| o, =— 0, =—— §p =——
Yy M YM
kde
Yy je namerana hodnota vystupnej veliCiny
Vg konvencne prava hodnota vystupnej veliCiny (urcena na zaklade

konvencie, napr. etalon, Statistické spracovanie)
Yu meraci rozsah vystupnej veliiny, tj. y_ .. — Ymin
A, absolitna chyba merania
A; najvicé§ia mozna absolitna chyba, napr. MC
6;, relativna chyba merania (vztiahnuta na udaj y,; rozsah y,,)
Or

najvicsia mozna relativna chyba, napr. MC
skripta SaP



Aditivne a multiplikativne chyby

A Teoreticke rozdelenie - dané zavislostou
(multiplikativnej) alebo nezavislost’ou
(aditivnej) chyby merania Ay na hodnote
meranej veli¢iny x

1. idealna (menovita) charakteristika definovana
konsStantou prenosovej funkcie K

2. nema rovnaky sklon ako idealna (zmena
citlivosti alebo zosilnenia meracieho prvku) tj.
multiplikativna chyba (zavisi od x)

3. vytvorena posunom od menovitej, linearnej
charakteristiky, tj. aditivnou chybou
(nezavislou od x), trieda presnosti

4. reprezentuje vSeobecniu prevodovu
charakteristiku snimaca alebo meracieho ¢lena

} (skripté SaP



ADC =

Aditivna kvantovacia chyba pri ¢islicovom vystupe MC

y A
K; .~
111
(110
101
binarne
cislo { 100
(kod)
011
| N
kO’IO
— N 001
« Ic |y AD Y, >
—> anavlog(?Va "] prevodnik 617 1
Cast 3 '
5
Ki—KSL /O'|N
/ >
| Vo oer Ty

Xskripté SaP



Vyjadrenie chyb

Pri klasickych, analégovych MC, vyrobca v katalégovych listoch udava
triedu presnosti alebo len presnost’ — maximalna relativna chyba
vztiahnuta na rozsah pristroja

A
Sppe =——.100[%]
v YMm
Pre precizne MC
A
Syic =—-10° [ppm]
YMm

Na vyjadrenie hranic chyb zarucovanych vyrobcom sa pouziva tzv.
dvojclenny vzorec ( nie v autotechnike)

Ap =Ar, +A7,

kde
Ar,, a Ay, st maximalne absolitne multiplikativne a aditivne chyby MC

Xskripté SaP



Dynamicke vlastnosti a parametre
MC

* Pri mnohych funkciach AUT v automobile nestaci pri sledovani
meranej (sledovanej) veliciny poZzadovat’ len spolahlivost’ a
staticky stanovenu presnost’ meracieho ret’azca

 Najma meracie Cleny indikujuce medzné stavy riadeného procesu

musia sledovat’ vstupny signal x(z) s minimalnym skreslenim
(alarmy, blokovania, asistencné sluzby)

* Dynamické vlastnosti meracich ¢lenov su dolezité pre analyzu a
syntézu regulac¢nych obvodov, dynamicka chyba pri ,,rychlych*

regula¢nych obvodoch (polohovanie v robotike, v stroj. vyrobe) AUTOTECHNIKA
ABS, ...

ESP — Electronic Stability
Program,

ACC - Adaptive Cruise Control ,
X s EBS —Electronic Braking System
skripta SaP



Dynamické vlastnosti a parametre
MC, dynamicka chyba

° Dynamickd chyba ( AD, o D ) je stanovena pri referen¢nych podmienkach
a je definovana v Laplaceovej transformacii ako odchylka medzi skuto¢nym
(realnym) prenosom meracieho ¢lena F(s) a idealnym prenosom K

X(t) Meraci ¢len
MC

y(t)

Ap(s)=F(s)- X(s)-K-X(s) = X(s) [F(s)- K]

Ap(s) _F(s)

1

Op(s) =

K-X(s) K

« Je zavisla aj od priebehu vstupného signalu, tj. na jej urcenie treba poznat’

casovy priebeh meranej veli¢iny X(s)

Xskriptzi SaP



Velkost’ DCH zavisi:
e zosilnenia K
e Casovej (vych) konsStanty T
* od priebehu meranej veliciny

1. Dynamicka chyba pri rampovej zmene vstupnej

veliCiny
x 4 y 4
:
x= wt =)
< \
<O
t t
W : :
4p = o2 [F(S)_ K] potom pre max. Apmax = tli)n:oAD B fl—’g) $:4p (S)

a po tprave Appax =—W-K-T

skripta SaP



Prevadzkoveé vlastnosti a zabezpecenie

Cinnosti IPS a MC

—> zabezpecenie napajania a ochrany meracich kanalov,
identifikacia a vyhodnocovanie poruch IPS, vetvenie informac¢nych signalov,

primarne spracovanie informacii (PSI)
napajanie = stabilita, zat'aZitel’'nost’, rozvody energie musia predstavovat’ spolahlivy

prenosovy prostriedok

ochrana a kontrola stavu = tj. skratu alebo prerusenia obvodu v niektorom meracom kanale
s nasledujiucim odpojenim sa od napajacieho rozvodu, vzijomné neovplyviiovanie

vetvenie informacnych signalov = dolezité z hl’adiska ich d’alSieho spracovania alebo
vyuzitia na viacerych miestach RS (indikacia, registracia, riadenie)

zasuvny konektor
] Y

o4

I |
(0 -10)V CD RD |1|:| ..... |r|:|
S B J

V autotechnike sii podmienky pre
R, - firemné

Ryc > 10kQ

(0/4 - 20)mA

=

Y(Re*Rg*R)) = Rye < 3000

3

I_

|7

I_

|_

. Uprava

R napr. 250Q signalu

Ryc > 10kQ

Xskripté SaP



SSA

Inteligentné systéemy
v AUT technike

Krlacové slova: informacné technologie (IT) v automobile, zbernicové systémy, fuzzy systémy,
neuronové siete, inteligentné systémy

J. Sturcel, STU FEI KAR, Bratislava

5.3 2021 Inteligentné systémy v procesnej automatizdcii
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Vseobecné o inteligentnych systémoch v riadeni

Inteligentné (smart, advanced, sofisticated) systémy riadenia vyuzZivaju umelu
inteligenciu alebo jej technologie

*Hlavny ciel’ inteligentného riadenia - dosiahnut’ vysoky vykon zariadeni a vysoku
uzitkova hodnotu, vysoku spolahlivost’, efektivnu pouzitel’nost’ a automaticku
akomodaciu na poruchu

*Inteligentné systémy - aplikacia znalostnych systémov riadenia pri neurcitosti
parametrov a zmene signalov, fuzzy riadenie, umelé neuronové siete, uciace sa
systémy, expertné systémy, rozhodovacie systémy — ,,soft-computing*

AT&P
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) 4
IMC, IS S (inteligentné senzorové systémy) V

AUT, MECH, AUTO TsT Tso
technike - budiacnost’ X; - To a1 Tt
I A R
| 4 [ r X —P¥ f : f : : f
Senzorové polia procesnych N e
veli¢in: S IR RO
XN —Fle |f2N I 'fKN
* elektronické ,,nosy*, E, |E,| |Ex
* identifikacia stavu prostredia, Vo |
« adalSie > Y
Sensor »Y,
Signal
Neselektivne senzory, kriZové citlivosti, Processing
nelinearne prevodové charakteristiky SSP v
> X7

Senzorovy systém

AT&P
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Prevadzkova meracia technika v autotechnike

e Sucasny stav = nutna kombinacia ,,klasickych® a
inteligentnych (smart) meracich ¢lenov

* Vyvoj jednoznaCne smeruje — Kk inteligentnym
meracim ¢lenom a inym ,,embedded* jednotkam;
nesporné prednosti z hPadiska funkénych vlastnosti i z
pohPadu pouzivatel’a

merana
veli¢ina
poruchové—» Senzor

—»| senzor obvody pre L
meracie |autokalibraciu

9 prevodniky| kompenzaciu |APC | MMP IR
veli¢iny __JI" senzor a pod.

PC

A 4
A

Blokova schéma IMC
autonomny cislicovy (embedded) systém = mikropocitac
MMP = monoliticky alebo ,,embedded mikropocitac

R-rozhranie

AT&P
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Inteligentné MC (ISS) = podstatne §irsie spektrum aloh primarneho
spracovania informacii (sensor signal processing), Kvalitativne vyssie

udinky, vyuZitie mikropo¢itatovej techniky priamo v $truktire MC

merana

senzor
veliina

poruchové —® Senzor

veli¢iny 31 senzor

. obvody pre :

meracie . autokalibraciu :

prevodniky : kompenzéaciu :
a pod.

ADC: MMP :R

K

: PC

Poziadavky kladené na IPS = zvySenie uirovne a kvality podsystému

IPS, 4. :

« pomocou zvySenia kvality jeho prvkov

* rozSirenim jeho Struktury o prvky umoznujuce cislicové
spracovanie informdcii: primarne spracovanie informacii =
(linearizacia, filtracia, korekcia na porucuvé veli¢iny, Statistika.,... ),
autodiagnostika = (bezdemotazna a nedestruktivna ¢innost’),
autokalibracia = (referenény zdroj, generovanie definovaného priebehu
meranej veli¢iny), komunikacia = (analégova, &islicova), a pod.

Xskripté SaP



€

Inteligentné meracie ¢leny (IMC, ISS)

. primdrne spracovanie informacii (PS1), diagnostické a autokalibracné funkcie, riadenie
komunikacie prvku ISS s okolim

. 4 Cistd” informdcia o stave riadeného procesu, zrychlenie vykondvania riadiaceho algoritmu

. zdruZovanie funkcii: meracich, riadiacich, bezpecnostnych,...
PSI: Vlastnosti ISS (pouZivatel’):
linearizacia prevodovych charakteristik, vyborné metrologické vlastnosti,
selektivny vyber frekvencie meraného uspora procesnych prvkov pre
signalu, filtracia, predspracovanie signalov, mat. funkcie
korekcie vzhl’adom na ovplyvitujuce integrovand forma — EEx, EMC, IP 65?2,
veliciny, najcastejSie na teplotu okolia,

we s . flexibilita procesnych velicin, parametrov -
ClL pristroja, . e 4 g o ;
projektovanie riadiacich systémov,
redukcie nameranych udajov , . . .
Yy 7% zasadna uspora kablov, zbernice, atd’.
nepriame meranie, Vypocty a prepocty,
atd’.

Xskripté SaP

AT&P
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Priklad linearizacie senzorovej prevodovej charakteristiky €

Yia
(x,) x,=1(y,)

nC

X2i- -----------------

Yiit---------;

X1i=Y2; i x5 (V)

Poziadavky na presnost’
— klasické MC (do 1990) = Tp okolo 1%,

Prisne pre autotechniku

Xskripté SaP

— IMC, ISS = 0,5% a7 0,1%

AT&P

53 2021 Informacné technologie vo vyrobnych podnikoch 60



* Diagnosticke funkcie wybrane

uloha TD = urcit’ poruchu, druh poruchy, jej lokalizdaciu (nedeStruktivne a bez demontaZe)

Vnutorna (prevadzkova) diagnostika = #zv. Watch dog, inicializacnad,
prevadzkova, ...

VonkajSia (servisna) diagnostika = pridavné zariadenie

Autokalibracia = - meranie ovplyvitujucej velic¢iny a jej kompenzdcia,

- autokalibracia pomocou pripojenia referencného signalu

v autotechnike —zatial’ nie!!!

Xskripté SaP

AT&P
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* Diagnostické funkcie oybrano

tzv. Watch dog — Cislicové RJ, realny cas

AT&P

fiI L —>R
I ——> RESET
oo F
EME WD DO | jednotiivé
——> diagnostikované
—> stavy
PPAY A"

Blokova schéma Watch Dog-u Cislicového meracieho ¢lena

Zaciatok programu

WD rst

B3

Reset mikropogitaca WD rst

vyvolany dohliadacim
Casovacom B4
B5

WD rst

WD rst

v

Skok v programe spdsobeny
poruchou

¥V tomto bode déjde k pretedeniu
Casovaca watchdog

Programové vynulovanie, ktoré
je vzhfadom na vzniknutu
situaciu nefunkéné

Cinr

}(skripté Sap

105t obvodu WD

5.3.2021
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KAPACITNY SNIMAC MERACI . :
' TLAKOVEJ DIFERENCIE .+ PREVODNIK Casovanie | |
. o (volba)
ADC T I | ' | Nadvazujuci
y (4-20)mA; | systém
senzor _I Pamat’ Mikropocita¢ DAC T [ .
teploty justaCnych - linearizacia
parametrov |+ o} _meraci rozsah mHT
snimaca ' - tlmer"e —
tiaku - fyz. jednotky =
- komunikacia
Ruény
terminal
Pamat Cislicova
v - meraci rozsah komunikacia
senzor 1Ly - konfiguracia - protokol [+
aplikacného HART
programu
Tlak Atmosfericky
(AP) " tiak :

Xskript:’l SaP

Blokova schéma ISS tlaku a tlakovej diferencie, Smart Transmitter
3051 CG firmy ROSEMOUNT

PRS
5.3.2021

Snimace a prevodniky - IPS
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PRS

mikroprocesor:
- linearizacia senzora
- zmena rozsahu

pred- ) analogovo ) - prenosova funkcia
zosilovaé pilj\yggx?/k - technické jednotky
- timenie
- diagnostika
- komunikacia
teplota
senzor tlak
a pod.
rozsah \ \ nula

5.3.2021

- konstanty linearizacie
- konstanty rozsahu
- konfiguracia snimaca

¢islicovo (4 az 20) mﬁ
——»» analdgovy Cislicovy
prevodnik >
\ 4
) Cislicova [T ]
komunikacia H—T1
L[]
EEPROM: komunikator

Inteligentny senzorovy systém — blokova schéma

Snimace a prevodniky - IPS

]

signaly do riadiaceh

€

systému
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Priemyselné komunikacné zbernice - motivaéné pre SSA

klasické, napr. Fieldbus Foundation, Profibus-DP, PA, FIP,... CAN

Zakladny problém - celosvetovy komunikacny protokol

projekt Multi-System-Standard (IEC, 1999) - norma IEC 1158 prijala ¢ast’ sucasnych
narodnych a proprietarnych (firemnych) noriem. Nie je vSak rieSenim zakladného
problému - univerzalnosti a ani vzahu uvadzanych zbernic k internetu a Ethernetu

Ethernet v automatizacii

bezdrotové: Bluetooth, WAP (Wireless Access Protocol)

Riadiaci systém
Fieldbus
Vzdialené Vzdialené protokol
A 110 B 1/0 + HART C Fieldbus (Ethernet)
d d .
adresy adresy MG / 1SS
1]2]3]4]5 1]2]3]4]5

(4-20) mA

MC| [MC|, .. .M MC/| mMC/|
1 2 4 ISS| | ISS

(4-20)mA
(4-20) mA (4-200mA  +HART
(4-20) mA (4-20)mA
+HART
¢ ¢

| mC

AT&P

Pripojenie meracich ¢lenov na
priemyselné zbernice

A — vzdialené 1/0, MC — meraci ¢len

s vystupnym signalom (4 az 20) mA
B — vzdialené 1/0 s HART
protokolom, IMC - inteligentny MC,
ISS — inteligentny senzorovy systém
C — IMC/ISS s integrovany rozhranim
zbernice, napr. Profibus PA
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 Komunikacné zbernice v autotechnike, topologie
(vybrané) €

stanica 1

master NajcastejSia topolégia zbernice RS

stanica 2 stanica 3 stanica 4
slave slave slave

Zobrazovacia a ovladacia ¢ast
(travelpilot)

B

iadi - navigacny palubny
”aéa':t(,:a autoradio systém Dotitad
Priklad, informacny systém
mobfiny Klimatizacia

AT&P
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Meranie, monitorovanie a riadenie v automobilovej technike

Riadenie prevadzky automobilu, zbernicovy RS — CAN, inteligentné riadenie, asisten¢né sluzby, inteligentny automobil

CAN - Controller Area Network je
pouzivana viac ako 20 rokov pre
zbernicové (sietové) technolégie
pri riadeni a monitorovani
automobilov. Dnes sa CAN pouziva
v Eurépe, Amerike a aj v Azii. V
takmer vSetkych eurépskych
vozidlach sa pouzivaju jej sietové
aplikacie. Patria sem riadenie a
monitorovanie pohonu, podvozku,
informacné a zabavné aplikacie.

Nové poziadavky na prevadzku
automobilov, ako su tichsie motory,
nizSia spotreba paliva, CdistejSie
vyfukové plyny a lepsSia dynamika
jazdy su niekedy v rozpore
poziadavky na pévodnu CAN.
Mozno ich splnit iba novsSim
riadiacim softvérom pri
optimalizovanej CAN komunikacii —
staly vyvoj zbernice CAN.

SSA
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