1.1.2. Realizacia prvej urovne riadenia na baze jednocipového mikropocitaca

a)Vseobecny popis

JednoCipové mikropocitate sa mozu vriadeni technologickych procesov pouzit' ako rozhranie
(interface) medzi snimacmi, akénymi Clenmi a riadiacim systémom, alebo ako samotnd riadiaca jednotka.
V prvom pripade slizi ako riadiaci prvok pocita¢ (alebo PLC) a jednoCipovy mikropocita¢ sprostredkovava
spojenie medzi touto riadiacou jednotkou a okolim. V takejto konfigurdcii mézeme prirovnat’ jednocCipovy
mikropocita¢ k laboratornej karte, pricom ako komunika¢né rozhranie medzi persondlnym pocitatom
ajednoCipovym mikropocitacom slizi napriklad rozhranie UART (Universal Asynchronous Receiver
and Transmitter), USB, Ethernet, Bluetooth, atd. V druhom pripade je cely rozhodovaci a riadiaci proces
vykonavany jednoc¢ipovym mikropocitacom a vyssie spominand komunikécia sluzi pre uc¢ely SCADA/HMI.

Mohlo by sa zdat’, ze pouzitie jednocipovych mikropocitacov v riadeni je zbytocné, ked’ze namiesto
nich sa da pouzit’ laboratérna karta alebo PLC, ich nesmiernou vyhodou vsak je univerzalnost, kompaktnost
anizka cena. Nevyhodou vsak je nutnost navrhu a vyroby dosky plosnych spojov (DPS) a zlozitejsie
programovanie ako pri programovani rebrikovych schém pre PLC.

Hardverova ¢ast’ jednocipovych mikropocitacov

Na trhu existuje nesmierne mnozstvo typov jednoc€ipovych mikropocitacov, ktoré sa lisia poctom bitov,
ktoré dokaze CPU spracovat vjednom case (8-bitové, 16-bitové, 32-bitové), maximalnou taktovacou
frekvenciou, velkostou paméite ROM (Read Only Memory) a RAM, poctom V/V pinov, komunikacnymi
perifériami, atd’.

Na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym Stylom..l je zndzornend vyvojova
doska Arduino Mega 2560 osadena 8-bitovym jednocipovym mikropoc¢itacom ATmega2560 od firmy Atmel
Corporation, ku ktorej sa daji pomocou expanznych konektorov pripojit’ snimace, akéné ¢leny, displeje a iné
periférne obvody.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym $tylom..1 V)"VOJ ova doska Arduino Mega 2560

Struktiira jednocipovych mikropocitacov

Vsetky jednoc¢ipové mikropocitace maju spolo¢né niekol’ko veci a to Harwardsku architektaru a kazdy
z nich obsahuje nasledujtice zakladné prvky:

- CPU,

- pamit (RAM, ROM),

- vstupno/vystupné porty (GPIO — General purpose input/output),

- preruSovaci podsystém,

- Citace/Casovace.

Podl'a typu moézu navySe obsahovat napriklad watchdog, pamédt EEPROM (Electrically Erasable
Programmable ROM), A/D, D/A prevodniky, PWM vystupy, rozne komunika¢né rozhrania, DMA (Direct
Memory Access) jednotku, RTC (Real Time Clock) a iné.



Existuje vela firiem zaoberajucich sa vyrobou a vyvojom jednocipovych mikropocitacov, pricom kazdy
z nich vyraba jednoCipové mikropocitace s inou vnutornou Struktirou. Aj ked’ v zaklade su si skoro vsetky
podobné, medzi znackami sa mozu liSit’ napriklad instrukénou sadou alebo sposobom programovania. Najvacsie
firmy vyrabajuce jednoc¢ipové mikropocitace st napriklad:

- Texas Instruments (MSP430, C2000, Tiva, Hercules),

- Microchip (PIC, dsPIC, PIC32),

- Atmel Corporation (ARtiny, ATmega, ATxmega, megaAVR),

- STMicroelectronics (STMS8, STM32),

- Freescale Semiconductor (RS08, S08, S12, S12X, Qorivva).

Periférie jednocipovych mikropocitacov
Na komunikaciu jedno¢ipového mikropocitaca s okolim, nacitavanie tidajov zo snimacov a riadenie
akénych c¢lenov pouziva jednoCipovy mikropocita¢ takzvané periférie. Tieto periférie moézeme delit
nasledujucim spésobom:
- Vstupy/vystupy pre vseobecné pouzitie GIPO (General Purpose Input Output)
- digitalne vstupy a vystupy,
- analogové (A/D, D/A, PWM).
- Komunikac¢né periférie:
- USART/UART (Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter),
- SPI (Serial Peripheral Interface),
- I’C,
- USB,
- CAN,
- Ethernet.

GPIO piny su jeho najzakladnejSie periférie jednoc¢ipového mikropocitaca. Ich pomocou sa da nacitat’
hodnota napriklad zo snimacov, tlacidiel alebo potenciometra a ovladat’ napriklad LED diddy, displeje, motory
ainé akéné cCleny. Komunikacné periférie slizia napriklad na prenos dat medzi viacerymi jednocCipovymi
mikropoc¢ita¢mi, medzi jednoc¢ipovym mikropocitacom a personalnym pocitacom alebo medzi jednocipovym
mikropoc¢itacom, snimacmi a akénymi ¢lenmi, ktoré podporuji dany typ periférie.

Softvérova East jednodipovych mikropocitacov

Aby mohol jednocipovy mikropocita¢ vykonavat’ nejaka Cinnost’, musi sa vytvorit’ program a nasledne
ho nahrat’ do mikropocitaca. Podla tohto programu sa bude mikropocita¢ spravat’. Tento program je vytvarany
na pocitaci a nasledne nahraty do paméte mikropocitaca.

Programovanie jednocipového mikropocitaca

JednoCipové mikropocitace je mozné programovat v roznych programovacich jazykoch, pricom
najblizsie ku strojovému kodu je programovaci jazyk ASSEMBLER. V dnesnej dobe sa najviac vyuzivaju na
programovanie jednocipovych mikropocitacov programovacie jazyky ako napriklad C, C++, Basic, Pascal, atd’.
Aj ked’ sa v ASSEMBLERI zlozitejSie programuje a vysledny kod je menej prehl'adny, doteraz sa pouziva a to
hlavne v aplikaciach v ktorych je zasadna rychlost’ a efektivita vykonavania programu.

Niektory vyrobcovia ponukajii vlastné vyvojové prostredie k svojim jednocipovym
mikropocitacom (Microchip — MPLAB, Atmel Corporation — Atmel Studio), existuju vSak aj firmy, ktoré sa
zaoberaju vyvojom vyvojovych prostredi (Keil — uVision, MikroElektronika — mikroC, mikroBasic,
mikroPascal). Po skompilovani programu kompilator vytvori stibor .hex, .obj, ktory je mozné nahrat’ do paméte
jednocipového mikropocitaca.

Nahravanie programu do jednocipového mikropocitaca
Skompilovany program sa da napalit’ (nahrat) do pamite jednoCipového mikropocitaca viacerymi
spdsobmi a to:
1. dedikovanym programatorom daného,
2. pouzitim bootloaderu,
3. pomocou JTAG (Joint Test Action Group)/SWD (Serial Wire Debug) rozhrania.

V prvom pripade sa k napdleniu programu do paméte jednoCipového mikropocitaca pouziva bud’
univerzalny programator (napriklad programator PRESTO, Uprog, atd’.) alebo programator ureny priamo pre
dany typ jednoc¢ipového mikropocitaca (Pickit — Microchip, ST-Link — STMicroelectronics, atd’.). Existuja dva
sposoby nahravania programu tymito programatormi. V prvom pripade sa jednocipovy mikropocitaé musi



vybrat' zo zapojenia a pripojit do pétice programatora, pricom v druhom pripade je ho mozné programovat
priamo v zapojeni pouzitim ICSP (In Circuit Serial Programming). Niektoré typy programatorov umoziuju
ladenie (debugovanie) vytvoreného programu priamo v zapojeni.

V druhom pripade sa najskor do paméte jednocipového mikropocitaca pomocou prvej metody napali
maly program (bootloader), ktory zabezpecuje komunikaciu s personadlnym pocitacom a prepisovanie paméte
programu na zaklade dat prijatych z pocita¢a. Komunikécia jednocipového mikropocitaca s pocitacom je v tomto
pripade realizovand prostrednictvom rozhrania UART, SPI, Ethernet, CAN, USB, atd. Tento spdsob
programovania pouzivaju napriklad vyvojové dosky typu Arduino, ktoré obsahuji jednocipovy mikropocita¢ od
firmy Atmel Corporation a k pocitacu sa pripdjaju pomocou rozhrania UART, ktoré je prevodnikom prevedené
na rozhranie USB.

V trefom pripade je jednocipovy mikropocita¢ programovany JTAG/SWD programatorom, ktory vo
vicsine pripadov umoziuje debugovanie programu. Rozdiel tohto spdsobu programovania od prvého spdsobu je
ten, ze JTAG/SWD su $tandardizované rozhrania, ¢o umoziuje programovat jednym programatorom viacero
typov suciastok (nielen jednocipové mikropocitace). Rozne typy programatorov su ilustrované na

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..2 Rézne typy programatorov jedno¢ipovych mikropocitacov

Pouzitie mikropocitaca ako rozhranie medzi pocitacom a laboratornym modelom

Za ucelom vyuky riadenia realnych dynamickych systémov bol vytvoreny laboratorny model gul'6cka
na ploche riadeny prostrednictvom pocitaca. Ciel'om riadenia v tomto pripade je dostat’ gul'6cku na pozadované
miesto na ploche, pripadne sledovat’ urciti referenént1 trajektoriu (kruh, Stvorec, hviezdu, atd’.). Model ma dva
stupne volnosti v dvoch osiach, pricom akénymi ¢lenmi st vtomto pripade modelarske servo-pohony,
ktoré naklanaju rovinu v osi X a'Y. Servo-pohony su riadené jednoCipovym mikropocitacom pouzitim PWM,
ktorou sa nastavuje pozadovany uhol natocenia servo-pohonu. Na rovine sa nachadza gul'6¢ka, ktorej poloha je
snimana kamerou umiestnenou nad rovinou. Riadiaci poc¢ita¢ vypocita pomocou regulatora z aktualnej polohy
gulocky azjej referencnej trajektorie akény zasah a prostrednictvom USB rozhrania po$le informaciu o
pozadovanom uhle natocenia do jednocipového mikropocitaca. Ten informdciu prijme, spracuje a transformuje
ju na zodpovedajuci PWM signal pre servo-pohony. Na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so
zadanym S$tylom..3 je zndzorneny laboratorny model gul'd6cky na ploche. Riadiaca jednotka servo-pohonov s
jednocipovym mikropocitacom je zvyraznena cervenym ramcéekom.



Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym $tylom..3 Laboratérny model guP46¢ky na ploche



b) Aplika¢ny pripravok na baze jedno¢ipového mikropocita,
ktory budeme pouzivat’ na cviceni

Labolatorna meracia doska BOARDS1
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Obr. Meracia doska BOARDS1



Vliastnosti

1. Jednocipovy mikropocdita¢ C8051F350 s jadrom 8051
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Obr. Blokova schéma mikropcitacaC8051F350

2. Moznosti napajania

JACK konektor
USB konektor
Programovaci adaptér




3. Technologické rozhrania:

Digitalne vstupy/vystupy

3 PWM vystupy - 16 bitové rozliSenie
3 univerzalne vstupy/vystupy
2 LED diody

Vstupy pre IRC snimace

2 vstupy pre IRC snimace - pripojené na externérné prerusenia mikropocitaca

Analbégové vstupy/vystupy

8 analdgovych vstupov - 24 bitovy diferencialny A/C prevodnik
2 anal6gové vystupy - dva 8 bitové C/A prevodniky
(

4. Komunika¢né rozhrania

USB 2.0 - cez UART-USB prevodnik
12C - vyveden_y konektor
SPI - cez svorkovnicu

5. Programovanie

Programovanie aplikécii s vyuzitim kniznice. KniZnica je realizovana vo forme triedy
@Board51.

Zoznam _zéakladnych funkecii:

1. Open(port) - otvorenie sériovej linky identifikovanej parametrom port, tato funkcia je
automaticky volana v konStruktore triedy
e port - ndzov sériovej linky (COM1, COM2, ...)

2. Close() - zatvorenie sériovej linky

3. Y = ADCSingle(pos, neg) - vycitanie napétia medzi analégovymi
kanalmi pos a neg, realizované A/C prevodnikom v diferencialnom
rezime
e pos—pozitivny kandl (0, 1, ..., 7)
e neg - negativny kanal (0, 1, ..., 7)
e Y - napitie namerané medzi zvolenymi kanalmi (-3V a_z 3V)

4. [T, Y] = ADCContinuous(pos, neg, time) - spustenie série merani



medzi kandlmi pos a neg trvajucej time milisekind

® pos - pozitivny kanal (0, 1, ..., 7)

e neg - negativny kanal (0, 1, ..., 7)

e time — Casovy interval po_cas ktor eho s u vykon avan e merania medzi
zvolen_ymi kan almi s frekvenciou 100Hz

e T -vektor casov kedy boli vykonan e jednotliv_e merania

e Y - vektor nameran_ych naplat

5. IDAVoltage(channel, voltage) - nastavenie napitia voltage na
analogovom kandli channel
e channel - kanal C/A prevodnika pre ktory ma byt' zmenené vystupné
napdtie (0, 1)
e voltage - pozadované napitie pre zvoleny kanal (0 a_z 3V)

6. PWMDuty(channel, duty) - nastavenie striedy duty na PWM
kanali channel
e channel - PWM kanal ktorému ma byt' zmenena strieda (0, 1, 2)
e duty - strieda pozadovana pre dany kanal (0 a_z 100%)

7. DIOMode(channel, mode) - nastavenie digitalneho kanalu channel
na vstupny, alebo vystupny rezim
e channel - zvoleny digitalny kanal (0, 1, 2)
e mode - vstupny alebo vystupny rezim (I, O)

8. Y =DIORead(channel) - zistenie logickej hodnoty na digitalnom
kanali channel
e channel - zvoleny digitalny kanal (0, 1, 2)
e Y —logickd hodnota zistend na zvolenom kanali (0, 1)

9. DIOWrite(channel, value) - zapis logickej hodnoty value na
digitalny kanal channel
e channel - zvoleny digitalny kanal (0, 1, 2)
e value —logicka hodnota, ktord ma byt' zapisana na zvoleny kanal (0, 1)
10. Y = MotorIRC() - vycitanie uhlovej rychlosti z IRC snimaca
pripojen¢ho DC motora
e Y —uhlova rychlost' pripojeného motora (0 - 1600rad/s)

Priklad:

1. Formulécia tilohy: Zmerajte prechodovu chrakteristiku RC Clanku.

2. Postup rieSenia ulohy:

e Vytvorenie objektu triedy a otvorenie sériového portu COM1

e Nastavenie napitia na kanali 0 (C/A prevodnika) na 3V (kanél 0 je
pripojeny na vstup RC ¢laanku)

e  Spustenie série merani napitia medzi kanalmi 7 a 6 (A/C prevodnika)



trvaj_ucej 20 sek und (kan_al 6 pripojen_y na zem, kan_al 7 pripojen_y na
vystup RC ¢lanku)

e Vykreslenie nameranych vysledkov do grafu

e Zatvorenie sériovej linky

3. Zdrojovy text programu v Matlabe

board = Board51('COM1");
board.IDAVoltage(0, 3);

[T, Y] = board. ADCContinuous(7, 6, 20000);
plot(T, Y);

board.Close();

4. Grafické zobrazenie vystupu:
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1.1.3. Realizacia prvej urovne riadenia na baze pocitaca v priemyselnom vyhotoveni

Priemyselny pocita¢ sa nijako neodliSuje architektirou od persondlneho pocitaca, jedinym a tym
najdolezitejSim rozdielom je odolnost. Je zname, ze pocitac by nemal byt v praSnom a teplom prostredi, taktiez
by mal byt v pokoji a nemala by nan pdsobit’ ziadna vibracia. Je ve'mi malo priemyselnych odvetvi kde by
normalny pocita¢ mohol fungovat, aby nan neposobili spominané vlastnosti prostredia. Preto sa pre pocitace
vymyslel obal ktory odolava tymto zlym vlastnostiam prostredia, nie s to vacSinou vSetky neduhy prostredia,
ale obal pocitaca sa vytypuje pre konkrétne prostredie priemyslu v ktorom bude nasadeny. Ukéazka takéhoto
pocitaca je zobrazend na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym Stylom..4.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym $tylom..4 Jeden z mnohych prikladov priemyselného pocitaca

Ked’ze priemyselny pocita¢ je klasickym pocitacom tak musi obsahovat’ operacny systém. Tieto
pocitace okrem znamych operacnych systémov pouzivaju aj real time operating systems (RTOS - OS pracujtci
v redlnom case). OS sa vybera podl'a tlohy ktora budi spracovavat'.

Takyto pocita¢ na komunikaciu s prostredim pouziva znami Ethernet, ale napriklad s kamerou moze
komunikovat pomocou rozhrania FireWire. USB sa v priemysle neodporaéa nakolko maximalna dizka
prenosového média je len 5 m. Priemyselné pocitace moézu obsahovat’ aj analogové a digitalne V/V karty na
komunikéciu so snima¢mi a akénymi ¢lenmi. Pocita¢ komunikuje z nizSou Grovitou pomocou Standardnych V/V
rozhrani (RS-232, Centronics), priamych V/V, FireWire, Ethernet, atd. Komunikacia v ramci prvej urovne
jezvacsa Ethernet, aby sa nekomplikovala architektira pocitaca, ale moéze sa pouzit aj iné rozhranie.
Komunikécia s vysSou uroviiou je sprostredkovana sietou Ethernet.

Priemyselné pocitace pontikaju vietky automatizacne firmy. Rockwell Autoamtion ponuka pocitace ako
650R, alebo 1450R, firma Siemens ponika SIMATIC IPC 427C-RTX a 427C-HMI/RTX. Taktiez tieto firmy
ponukaju aj modularne systémy priemyselnych pocitacov. V tejto podkapitole budu popisané priemyselné
pocitace od firmy Advantech.

Hardvérova éast’ priemyselnych pocitacov

Priemyselny pocita¢ moéze byt vyhotoveny kompaktne, alebo moduldrne. Firma Advantech pontka
kompaktné priemyselné pocitace rady UNO a PEC.

Pre porovnanie najslab§i kompaktny priemyselny pocita¢ je UNO-1140 (Obr. Chyba! Dokument
neobsahuje Ziadny text so zadanym S§tylom..5) a najvykonnejsi zrady UNO je UNO-4683 (Obr. Chyba!
Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym Stylom..6).

UNO-1140

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..5 Priemyselny pocita¢ UNO-1140 od firmy Advantech

CPU: 150 MHz

RAM: 64 MB

Pamat’: CompactFlash konektor pre pamét’
OS: Windows CE 5.0, alebo DOS

Rozhrania: LAN (1x), Sériovy port (4x), USB 2.0 (2x), VGA (1x)



Spotreba: 10 W

UNO-4683

0 I

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..6 Priemyselny pocita¢ UNO-4683 od firmy Advantech

CPU: Intel Core 17 (4 jadrd) 2 GHz

RAM: 4 GB

Pamait: 1TB

OS: Windows CE 6.0, alebo Windows XP SP2

Rozhrania: LAN (6x), Sériovy port (2x), USB 2.0 (6x), VGA (1x), Audio (1x), PCle (1x), PCI
(4x), DVI-I (1x), PS/2 (2x),

Spotreba: 45 W

Modulérne priemyselné pocitace sa vyskladaji podobnym sposobom ako klasické pocitace. Zakladné
Casti modularneho pocitaca st:
- Sasi priemyselnych pocitacov,
- priemyselna mati¢na doska s CPU (Central Processing Unit),
- operacna pamit RAM s triedou ochrany pre priemysel,
- pamétové moduly,
- zdroj,
- priemyselné grafické karty (nie su nutnou sicast'ou priemyselného pocitaca),
- priemyselné zvukové karty (nie st nutnou sucast'ou priemyselného pocitaca),
- rozSirujuce karty:
- Specialne karty:
- moduly pre bezdrotové rozhrania,
- moduly pre dotykové rozhrania,
- sietova karta CAN,
- rozbocovacie a rozsirujuce karty,
- karty urcené pre ziskavanie dat a riadenie (Laboratorne karty):
- multifunkéné karty,
- karty analogového vstupu,
- karty analégového vystupu,
- karty neizolovanych digitalnych vstupov a vystupov,
- karty izolovanych digitalnych vstupov a vystupov,
- karty ¢itacov/Casovacov.

Okrem rozsirujticich kariet a Sasi priemyselnych pocitacov s vsetky sucasti pocitaca vzhladovo aj
funkéne rovnaké ako u klasickych pocitacoch (Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym
Stylom..7), jediny podstatny rozdiel je ten, Ze spliiaju triedu ochrany pre priemysel.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym §tylom..7 Casti priemyselného poéitata: mati¢na doska, pamitovy modul

(pevny disk), RAM, zdroj, zvukova a graficka karta

Sasi priemyselnych robotov firma Advantech deli do dvoch skupin Sasi do rack-u a Sasi upevnitelné na
stenu alebo na podlozku (desktop). Sasi do rack-u s kategorizované podla velkosti od 1U (Obr. Chyba!
Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym §tylom..8) az po 7U.



Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..8 Sasi priemyselného potitata ACP-1010 uréeného do rack-u

o vel’kosti 1U

Sasi upevnitelné na stenu alebo na podlozku sa delia podla velkosti matiénej dosky:
- Sasi pre mati¢né dosky mini-ITX
- Sasi pre mati¢né dosky micro-ATX
- Sasi pre maticné dosky ATX (klasickd velkost maticnej dosky, Obr. Chyba! Dokument
neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..9)
- Sasi pre systém PICMG 1.0 a PICMG 1.3

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..9 Sasi priemyselného poéitata IPC-7120 pre matiéné dosky ATX

Dalej sa podkapitola bude venovat rozirujicim kartam ato konkrétne modulom pre bezdrotové
rozhrania, modulom pre dotykové rozhrania, sietovej karte CAN, rozbocovacim kartdm a kartdm urcenym pre
ziskavanie dat a riadenie. Karty pre ziskavanie dat a riadenie sa mézu nazvat’ aj laboratorne karty.

Moduly pre bezdrotoveé rozhrania

Medzi bezdrotové rozhrania od firmy Advantech patria: WiFi modul, modul WLAN, moduly
mobilnych sieti (GSM, GPRS, EDGE, atd’.) a GPS moduly. Tieto moduly firma ponuka s ovlada¢mi (driver)
a softvérmi pripravenymi k pouzitiu s moznostou pripojenia k aplikdciam DSR. S Advantech bezdrotovymi
modulmi moézu firmy nasadzujlice automatizacnli techniku pomocou priemyselnych pocitacov TI'ahko
implementovat’ mnoho bezdrétovych funkceii do svojich riadiacich systémov. Taktiez sa daju tieto moduly vyuzit
aj vo vyssich urovniach v klasickych pocitacoch. Moduly poskytuju bezstarostnt integraciu do DSR. Na Obr.
Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym Stylom..10 je modul bezdrotového rozhrania,
konkrétne modul mobilnej siete typ EWM-C109F601E urceny do konektora zbernice maticnej dosky PCle
(Peripheral Component Interconnect Expres).




Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym Stylom..10 Modul pre bezdrétové rozhranie, konkrétne modul mobilnej
siete EWM-C109F601E

Moduly pre dotykové rozhrania

Firma Advantech ponuka moduly pre tieto dotykové rozhrania: dotykové obrazovky, dotykové tabule
a dotykové senzory. Vsetky tieto moduly poskytujii vysokt spolahlivost’, vysoké rozliSenie a rychlu odozvu.
K tymto modulom okrem ovladaca firma Advantech ponuka aj vlastnu aplikaciu TouchWare, ktord znizuje
integraéné Usilie do IaRS. Dotykové obrazovky, tabule a senzory firmy Advantech pouzivaju dve technologie a
to technologiu povrchovej akustickej viny (modul tejto technoldgie je na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje
Ziadny text so zadanym $tylom..11) a odporovu technologiu.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym $tylom..11 Modul pre dotykové rozhrania technolégie povrchovej
akustickej viny, typ ETM-SAW01C

Sietova karta CAN

Okrem klasickych sietovy kariet, firma Advantech ponuka aj sietové karty priemyselnych sieti, ktoré
mozete zapojit’ do priemyselného pocitaca (pripadne aj do klasického pocitaca). VSetky stiCasne vyvijané sietové
karty priemyselnych sieti st ur¢ené do zbernice mati¢nej dosky PCle. V aktudlnej ponuke ma sietové karty pre
siet’ CAN, ktoré su vyrobené v sulade s normami danej priemyselnej siete. Prikladom takej sietovej karty je
EMCB-200U, ktora je na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym §tylom..12.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..12 Siet'ova karta CAN, typ EMCB-200U urcenej do konektora PCle

Rozbocovacie a rozsirujuce karty

Rozbocovacie arozSirujuce karty poskytuju Skéalovatelnost a flexibilitu pre rozsirenie poctu PCle
slotov, alebo rozbocenie slotov na maticnej doske v uzkych Sasi. Pomocou tychto kariet sa moézu vlozit’
rozSirujuce karty rovnobezne s maticnou doskou a taktiez sa da rozsirit’ jeden slot na viacero slotov, popripade
spravit’ konverziu s PCle na PCI. MoZnosti rozbocovocich a rozsirujtcich kariet, ktoré boli uvedené st na Obr.
Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym Stylom..13



Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..13 Rozboc¢ovacie a rozsirujice karty

Karty urcené pre ziskavanie dat a riadenie (Laboratorne karty)

Laboratorne karty st uréené pre ziskavanie dat a riadenie, pricom sa k nim pripajaju priame analogové
vstupy, analogové vystupy, digitadlne TTL vstupy, digitdlne TTL vystupy, izolované digitalne vstupy, izolované
digitalne vystupy. Taktiez niektoré¢ laboratorne karty obsahuju relé, ktoré priamo spinaji. Za pomoci spominany
vstupov a vystupov sa mdzu robit’ rozne merania, ziskavat’ data a v neposlednom rade riadit’ proces. Vyuzitie
laboratornych kariet je rozsiahle od vyskumu a laboratorii (fyzikdlne merania), cez riadenie procesov,
aZ po testovanie vyrobkov v priemysle.

Prva klasifikacia laboratérnych kariet bola uvedena v ivode podkapitoly bolo to podla typu vstupu a
vystupu danej laboratornej karty. Dalsi sposob delenia laboratornych kariet je podla rozhrania poéitata ku
ktorému sa dana karta pripaja, tymi zbernicami mézu byt PCle, PCI a ISA (Industry Standard Architecture).

Oznacovanie laboratornych kariet je podla rozhrania pocitaca ku ktorému sa pripdjaju. Znacenie PCL
oznacuje laboratorne karty pripojené cez zbernicu ISA, znacenie PCI oznacuje laboratorne karty pripojené cez
zbernicu PCI a znacenie PCIE oznacuje karty pripojené cez zbernicu PCle. Typ 730 je vyhotoveny pre vsetky 3
typy zbernic (PCIE-1730, PCI-1730 a PCL-730). NajnovSou zbernicou mati¢nej dosky je zbernica PCle
a laboratorna karta s najvacsou funkcionalitou je multifunkéna karta typ 810 PCIE-1810. Tieto dve karty buda
pre lepsiu ilustraciu popisané blizsie.

PCL-730 (Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym S$tylom..14), PCI-1730, PCIE-1730
karty obsahujt:

- 16 digitalnych izolovanych vstupov (logickd 0: 1V-3V, logicka 1: 10V-30V),

- 16 digitalnych izolovanych vystupov (logickd 0: 1V-3V, logickd 1: 10V-30V),

- 16 digitalnych TTL vstupov (logicka 0: 0V az 0,8V, logicka 1: 2V az 5V),

- 16 digitalnych TTL vystupov (logicka 0: 0V az 0,8V, logicka 1: 2V az 5V),

- konektory pre pripojenie vstupov a vystupov: 1x DB37, 4x 20-pin.

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym Stylom..14 Karta urcena pre ziskavanie dat a riadenie (laboratérna karta)

PCL-730 s konektorom ISA

PCIE-1810 (Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..15) karty obsahuju:
- 16 analdgovych 12-bitovych vstupov,
- 2 analogové 12-bitové vystupy,
- podpora pre digitalny a analégovy spusta¢ merania analogového vstupu,
- 24 programovatel'nych digitalnych vstupov a vystupov,
- 2x 32-bitovy programovatel'ny Citac/Casovac,
- vstavana FIFO pamat’ pre 4000 vzoriek,
- moznost automatického skenovania (vycitavania) analégovych vstupov,
- podpora firmy Advantech pre OS Windows 7 a Windows XP,



- konektor pre pripojenie vstupov a vystupov: 68-pin SCSI konektor (samicka).

Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym Stylom..15 Karta urcena pre ziskavanie dat a riadenie (laboratérna karta)
PCIE-1810 s konektorom PCle

Softvérova East priemyselnych pocitacov

V pripade ked’ riadenie prebera priemyselny pocitac, je dobré rozmysliet’ si aky operacny systém sa
pouzije. Taktiez treba dbat’ nato, aby sa dalo pracovat’ so vSetkymi hardvérmi v tomto pocitaci, takze musia byt
nainstalované spravne ovladace. Este pred vyvojom vlastného riadiaceho programu by bolo dobré hardvér, ktory
sa bude pouzivat’ pri riadeni, odskusat’ nejakou obsluznou aplikdaciou. Okrem ovladacov a obsluznych aplikacii
spolocnost’ Advantech ponuka aj kniZnice pre programovacie jazyky, ktoré ulahcujii programovanie ich
zariadeni. No a zabudat’ netreba ani na vyvojové prostredie v ktorom sa riadiaci program bude vyvijat’.

Operacné systémy

Firma Advantech nepontika ziaden vlastny OS, ale ponuka overené OS pri ktorych garantuje
spol'ahlivost’ dodané¢ho hardvéru. Tymito OS su:

- Windows CE 5.0

- Windows CE 6.0

- Windows XP Service Pack 2

Spolo¢nost” Advantech neponuka ziaden RTOS, najskor kvoli vlastnostiam ich automatizacnych prvkov
v priemyselnom pocitaci. Ked'ze priemyselny pocitac je architektirou rovnaky ako klasicky pocitac, tak sa nan
mdze nainstalovat’ akykol'vek OS, ale zo strany firmy Advantech nemusi byt zabezpecena podpora (ovladace,
obsluzné aplikacie) ich vlastnych produktov.

Ovladace

Napriek tomu, Ze do svojich priemyselny pocitacov ponukaji iba Windows CE 5.0, Windows CE 6.0
a Windows XP, tak ovladace ponukaju aj pre Windows Vista, Windows 7 a Windows 8. VSetky ovladace
poskytuji vo forme inStalacnych balikov, takze inStalacia je vel'mi jednoducha.

Kniznice

Spolocnost’ Advantech pontka ku svojim zariadeniam aj kniznice k programovaniu vlastnych aplikacii.
Viacsinou su to kniznice pre programovacie jazyky C a C++, ale pontikaju aj dynamické kniznice, o otvara
dvere aj inym programovacim jazykom. VSetky tieto kniznice su sucastou instalacného balika ovladaca.

Obsluzné aplikacie

Firma Advantech ponuka k vSetkym laboratornym kartam obsluznu aplikdciu DAQNavi (Obr. Chyba!
Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..16), pre odsktsanie funkcnosti danej karty. Pomocou
tejto aplikacie sa daju skontrolovat’ vSetky vstupy a vystupy (digitalne aj analogové) laboratornej karty.

DAQNavi je plny softvérovy balik pre programatorov, ktory vyvijaju programy pre laboratéorne karty
(karty pre ziskavanie dat a riadenie) od firmy Advantech. Tento integrovany softvérovy balik obsahuje ovladace,
sadu vyvojovych nastrojov (kniznice), priru¢ky a vzorové aplikacie. S uzivatel'sky privetivym (user-friendly)
dizajnom aplikacie sa d4 rychlo zoznamit a taktiez je velkou pomocou pri oboznamovani sa so samotnym
hardvérom (s laboratornou kartou) ajeho programovanim. V baliku je mnoZzstvo vzorovych aplikacii so
zdrojovymi kodmi pre rozny vyvojové prostredia a programovacie jazyky, ¢o podstatne ulah¢i pracu
programatorom riadiacich systémov.

V pripade ked’ sa nasadzuju do systému laboratorne karty, tak spoloc¢nost’ ktord ich nasadzuje pouziva
vlastné riadiace programy. Preto tato aplikdcie ma vo velkej miere iba vyznam prvotného testovania zariadenia.
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Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym S$tylom..16 ObsluZna aplikdcia DAQNavi, testovanie laboratérnej karty
PCI-1730

Vyvojové prostredie

Firma Advantech nepontika ziadne vyvojové aplikécie, ale nakolko celti podporu mé zalozenu na
operacnych systémoch Windows, tak najidealnej$im vyvojovym prostredim je Microsoft Visual Studio.
Najlepsie je pouzit programovacie jazyky C a C++, pretoze na tychto jazykoch je zalozenad podpora, ale ni¢
nebrani v pouziti iného programovacieho jazyka nakolko aj aplikdcia DAQNavi pontka prirucky a vzorové
aplikacie so zdrojovymi kodmi v inych programovacich jazykoch.

Pouzivanie kniznic ulahCuje programatorovi pracu, no napriek tomu tieto kniznice nemusi pouzit.
Vsetky ovladace laboratornych kariet uréia pre dané zariadenie bazova adresu registra (portu) na ktorti sa daji
zapisovat’ a vycCitavat’ hodnoty, takze kniznice v takomto pripade nie su nutnostou. Spolo¢nost’ Advantech
ponuka k obidvom pristupom programovania (pomocou kniznic, alebo priamym zapisom a ¢itanim z registrov)
manualy a priru¢ky. Programovanie priamym zapisom a ¢itanim zregistrov je zlozitejSie, ale to dava
programatorovi moznost’ vyberu akéhokol'vek programovacieho jazyka.

Na Obr. Chyba! Dokument neobsahuje Ziadny text so zadanym $tylom..17 je vyvojové prostredie
Microsoft Visual Studio s ¢ast'ou kodu v programovacom jazyku C# pre laboratornu kartu PCL-818, pristup
programovania je zaloZzeny na priamom zapise a ¢itani z registrov.
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Obr. Chyba! Dokument neobsahuje ziadny text so zadanym §tylom..17 Vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio s programom pre
laboratérnu kartu PCL-818



