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Uklady sterowania z uzyciem komputera przemystowego
umozliwiaja uzytkownikowi sterowanie wielorakimi funkcjami na
jednej platformie, zamiast stosowania réznorodnych sterownikéow
programowalnych.

Moga by¢ one takze programowane za pomocg popularnych
jezykow, jak np. C++ oraz Visual BASIC, pracujagcych w Windows, a
takze taczone za pomocag standardowych interfejséw z systemami
poziomu produkcji i zarzadzania.

Przewaga nad sterownikami PLC w aplikacjach wymagajacych:

* obstugi skomplikowanych matematycznych aplikacji w systemach
zarzgdzania lub systemach kontroli wizyjnej

* fgczenia w sieC systemow sterowania razem z aplikacjami wyzszego
poziomu takimi jak ERP lub EAM,

* podtgczania czytnikow kodow kreskowych, wag do pomiarow w ruchu
oraz innych urzadzen.



Komputery przemystiowe klasyczne - rozwiniecie idei otwartej

=

architektury peceta na zastosowania przemystowe

Komputery oparte o klasyczng ptyte gtbwng zamknietg w odporne;
obudowie - komputery ,domowo-biurowe” dostosowane do trudnych
warunkow srodowiskowych. W najprostszym wariancie przy niezbyt
wygorowanych wymaganiach komputer przemystowy moze zostac
wykonany na bazie dobrej jakosci obudowy przemystowej, do ktorej
zostanie zamontowana zwykta ,pecetowa” ptyta gtdwna — komputer
przemystowy moze w praktyce okaza¢ sie ,podrasowanym’
klasycznym PC.

Komputery przemystowe z plyta bazowq (najczesciej pasywna, tzw.
backplane, plater) zamiast ptyty gtdwnej - zapewniajgcg komunikacje
montowanej na niej karcie procesorowej i kartom obiektowym (karty
sterujgce i pomiarowe, interfejsy, pamieci masowe itp.). Standard
techniczny komponentow jest scisle okreslony i przestrzegany przez
praktycznie  wszystkich  producentow, co zapewnia duzg
uniwersalnos¢ i umozliwia korzystanie z podzespotow réznych
producentdéw w jednym urzgdzeniu. Obudowa i zasilacz sg dostepne
w wielu roznych wykonaniach umozliwiajgcych dopasowanie ich do
wymagan aplikaciji.



Obudowy w standardzie 19”
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Komputer przemystowy klasyczny - obudowa 19’ do zabudowy




Komputer przemystowy klasyczny - obudowa 19’ do zabudowy




obudowa 19’ Tower

Komputer przemystowy klasyczny




Komputer przemystowy klasyczny - obudowa 19’ Tower




Przemystowa stacja operatorska z wyswietlaczem 12.1" TFT LCD ,

platery ISA/PCI
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Komputer panelowy

Komputer przemystowy zintegrowany z wyswietlaczem TFT-LCD o b. dobrych

parametrach (jasnos¢, kontrast) - zazwyczaj dotykowym. Stabe mozliwosci
rozbudowy.
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Pasywny plater 2-segmentowy
(2 sloty ISA, 4 sloty PCI, 1 slot CPU na segment)




Karta procesorowa




Karta PC/104+ (Modut CPU Pentium M, VGA/LCD, LAN, SSD)
Rozbudowa systemu nastepuje poprzez naktadanie kart na karte procesora.
Dodatkowe karty systemu tgczone sg poprzez magistrale ISA. Kompletny
komputer PC/104 i PC/104+ wyglagda jak “kanapka” wielowarstwowa.
Maksymalnie moze by¢ potgczonych ze sobg 5 modutow.
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Karta Compact PCI - standard 3U/6U

Compact PCI to przemystowy interfejs o wysokiej przepustowosci bazujgcy na
magistrali PCI, wykorzystujgcy karty w formacie Eurocard o wysokosci 3U lub 6U
— standard obudowy 19"

Komputery CompactPCl zgodne z PC mogg pracowa¢ pod kontrolg dowolnego
systemu operacyjnego stworzonego dla "zwyktych" PCtow.

Zalety:

* dostep do kart od ich czota - mozliwos¢ szybkiej wymiany uszkodzonej karty bez
koniecznosci ponownego podigczania wszystkich kabli. Sredni czas naprawy
urzgdzenia CompactPCl jest okreslany na poziomie 5 minut. Niektére karty
mozna wymieniac "w locie" (hot swap) bez wytgczania komputera

* dobre zabezpieczenie przed zakidceniami

* duza odpornosc na wstrzgsy i wibracje

* bardzo duza szybkosc¢ transmisji z zastosowaniem 64-bitowej magistrali,
* duza ilos¢ obstugiwanych ztgcz CompactPClI (do 14),

* bardzo dobra wentylacja,

* porzadek przy podtgczaniu kabili,

* kompatybilnoS¢ sprzetowa ze zwyklymi platformami i duzy wybor Kkart
rozszerzen roznych producentéw

Wada - CENA
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Karta Compact PCI - standard 3U/6U

6U

160 mm
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Karty Compact PCl — mocowanie, przyktadowa obudowa

1

crmina

Szyna utrzymujgca

Szyna utrzymujaca
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Karta Compact PCI — karta procesorowa 6U
(Pentium lll/Celeron, VGA, 2 x LAN, SCSI)



Tylny terminal zigczowy - Rear I/O dla karty procesorowej Compact PCI
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Notebooki przemystowe i wojskowe - Panasonic Toughbook CF-29




Komputery przenosne PCIIl Portable ATX




Komputery miniaturowe

Komputerami przemystowymi w postaci miniaturowych komputerow
typu all-in-one  przeznaczonych do  systemow embedded
(wbudowanych) .

Kompletne miniaturowe komputery przeznaczone do wbudowania do
wewnagtrz danej aplikacji.

Nie zawsze komputer all-in-one jest zgodny z architekturg PC, ale
zawsze jest to miniaturowy, niezawodny i odporny na wptywy
srodowiskowe kompletny komputer, zawierajgcy standardowe ztgcza
interfejsowe.

Komputery all-in-one wystepujg w réznych standardach okreslajgcych
ich gabaryty — najczesciej odpowiedniki wielkosci napedow 2,5 3,5"
9,25”



System operacyjny i oprogramowanie

Komputery przemystowe w wiekszosci sg zmodyfikowanymi pecetami,
CO znaczy, ze sg one na tyle uniwersalne, iz mozna na nich uruchomic
praktycznie wszystkie systemy operacyjne dostepne na rynku.

To, jaki system jest wykorzystywany w konkretnym przypadku, zalezy
gtobwnie od aplikacji. W przypadku systemow ,wizualizacyjnych”
najchetniej wybierany jest Windows, gdyz oferuje on silne wsparcie w
tym kierunku i czytelny dla wiekszosci osob interfejs komunikacyjny.

W przypadku systemow czasu rzeczywistego, kiedy czas odpowiedzi
systemu komputerowego na zdarzenie zewnetrzne musi byc Scisle ok-
reslony, sg wybierane systemy takie jak QNX, VxWorks, VRTX,
LinuxRT, ale nie Windows CE, ktory pomimo zapewnien producenta

Problemem pozostaje nadal zawieszanie sie systemu !!!

Oprogramowanie pozwalajgce na zarzgdzanie kartami I/O w podobny
sposob, jak klasycznym sterownikiem PLC (tzw. ,SoftPLC") musi bycC
zgodne z hardware (odpowiednie sterowniki).



Karty wyjs¢é cyfrowych DO (Digital Output)

Karty wyjs¢ cyfrowych, zwane tez kartami wyjs¢ dyskretnych zamieniajg
obliczone w komputerze binarne sygnaty sterujgce na sygnaty pradu
statego lub przemiennego, potrzebne do wysterowania urzgdzen takich,
jak przekazniki, lampki sygnalizacyjne, zawory dwupotozeniowe
(urzgdzenia te w obwodach wyjsciowych zasila sie ze zrodia
zewnetrznego.

Obwody wyjsciowe zwykle tworzg grupy obejmujgce 8, 16 lub 32
wyjscia, podtgczone do wspolnego zrodta zasilania.



Karty wejs¢ cyfrowych DI (Digital Input)

Karty wejS¢ cyfrowych zamieniajg sygnaty pradu statego Ilub
przemiennego pochodzgce z takich urzadzen, jak np. przyciski,
przetaczniki, styki ogranicznikow itp. (tzw. wejscie cyfrowe typu 1) lub z
wszelkiego rodzaju potprzewodnikowych uktadow przetgczajgcych, np.
wytgczniki zblizeniowe (tzw. wejscie cyfrowe typu 2).

W produkowanych obecnie kartach do takiej zamiany wykorzystywany
jest zazwyczaj przetwornik optyczny, zapewniajgcy tym samym
optoizolacje miedzy obwodami wejsciowymi, a obwodami magistrali
komputera.



Karty wejs¢é analogowych Al (Analog Input)
i wyjs¢ analogowych AO (Analog Output)

Komputery pracujg catkowicie w sposob binarny, tzn. uzywajg tylko 2
poziomow napiec. Czesto w sterowaniu i technice pomiarowej
postugujemy sie jednak sygnatami analogowymi. W zwigzku z tym
istnieje koniecznos¢ przeksztatcenia sygnatow analogowych na cyfrowe
i cyfrowych na analogowe. Do tego celu uzywa sie tzw. przetwornikow
AC (analogowo - cyfrowych) i CA (cyfrowo - analogowych).

Typowe wartosci znamionowe dla sygnatow analogowych sg
nastepujgce:

«—10V, +10 V;
0V, +10V;
*+1V, +5V;
4 mA, 20 mA;
* 0 mA, 20 mA.



Karty wyjs¢ analogowych AO (Analog Output)
Parametry przetwornika D/A:

* Liczba n bitdbw na wejsciu - wyjsciowy sygnat analogowy moze
przyjmowacC tylko pewne wartosci dyskretne. Istnieje wiec Dbtad
kwantyzacji, ktory jest jednakowy w catym przedziale sygnatu
wyjsciowego. Maksymalng wartos¢ btedu kwantyzacji okresla najmniegj
znaczgcy bit LSB (Least Significant Bit) rejestru przetwornika cyfrowo-
analogowego D/A. i wynosi

0,5*Uref/(2”n)

* Doktadnos¢ (ang. Accuracy) napiecia wyjsciowego zalezy od
doktadnosci wykonania sieci rezystorow i zrodta napiecia odniesienia.
Na ogot okresla sie jg jako 0,5*LSB, co oznacza, ze btad jest rowny co
najwyzej potowie wartosci zmiany napiecia wystepujgcej przy zmianie
najmniej znaczgcego bitu. DoktadnoSC wyznacza sie przez okreslenie
maksymalnej roznicy miedzy wartoscig oczekiwang i mierzong — np.
+0.25% catej skali dla temperatury do 25°C, £0.5% catej skali powyzej
25 °C.



Parametry przetwornika D/A cd.:

* Czas ustalania sygnatu (ang. setting time). — na skutek istnienia wewnetrznych
pojemnosci i skonczonych czasOw narastania impulsow sygnat o ustalone;
wartosci nie pojawi sie na wyjsciu natychmiast po ustawieniu odpowiednigj
kombinacji bitow, ale jest opozniony (o kilka nanosekund do kilku mikrosekund),
Pierwsza faza aproksymacji nowej wartosci nazywa sie ,narastaniem" (ang.
slewing), a osiggana przy tym szybkos¢ zmian napiecia [V/s] nazywa sie
szybkoscig narastania (ang. slew rate). Po uruchomieniu przetwornika CA
napiecie wyjsciowe moze przekroczyc na krotkg chwile wlasciwg wartosc (jest to
tzw. przesterowanie). Dla wiekszosci mikrokomputeréow wystarcza, aby czas
ustalania wynosit kilka mikrosekund, poniewaz sam mikroprocesor potrzebuje

podobnego czasu na dostarczenie nowej wartosci cyfrowej.

‘
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Karty wejs¢é analogowych Al (Analog Input)

Karty wejs¢ analogowych przetwarzajg sygnaty wejsciowe (prgdowe lub
napieciowe) o wartosciach ciggtych.

Aby komputer mogt pracowa¢ z sygnatem analogowym, nalezy
zastosowac przetwornik analogowo-cyfrowy A/C (D/A - ang. Digital to
Analog), zwykle 10, 12 lub 16 bitowy.

Za pomocg tego urzgdzenia mozna zmierzyC prawie wszystko, co daje
si¢ w jakis sposob przeksztatciC na wolno zmienne napiecie, a wiec
moze to byC temperatura, cisnienie itp.

W przetwornikach A/C spotyka sie znacznie wiekszg réznorodnosc¢
zasad dziatania niz w przetwornikach C/A.



Zasady dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Metoda aproksymacji schodkowej

Mierzony jest czas, w ciggu ktorego kondensator zostaje natadowany
przez rezystor ze zrodta odniesienia do napiecia rownemu napieciu
wejsciowemu

Czas mierzony jest cyfrowo za pomocg licznika, ktory jest wyzwalany
ze statg czestotliwoscig z generatora podstawy czasu i na ktorego
wyjSciu pojawia sie na koncu cyklu pomiarowego szukane stowo
binarne.

Metoda jest bardzo czuta na btedy wartosci elementow uzytych do
budowy uktadu - rezystancji i pojemnosci.



Zasady dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Metoda podwdjnego zbocza

W odréznieniu od metody aproksymacji schodkowej jest tu dodatkowo
mierzony czas roztadowania kondensatora.

Stosunek czasu tadowania do czasu roztadowania odpowiada
stosunkowi  napiecia wejsciowego do napiecia odniesienia.
Bezwzgledne wartosci R i C nie majg juz zadnego znaczenia przy
pomiarze.

Jedyng wadg metody podwojnego zbocza jest to, ze nie udaje sie
osiggng¢ duzych szybkosci ustalania - cykl pomiarowy trwa okoto
0,1..1s.
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Zasady dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Metoda poréwnawcza z przetwornikiem C/A

Wbudowany przetwornik C/A dostaje na wejsciu stowo binarne
zmieniane az do osiggniecia zgodnosci napiecia na Wwyjsciu
analogowym z wejsciowym napieciem mierzonym.

Najprostsza i tatwo nasuwajgca sie na mysl metoda pomiaru to liczenie
wartosci cyfrowych od zera, az do momentu, gdy komparator
zasygnalizuje, iz na wyjsciu przetwornika C/A przekroczyto wartosc
mierzonego napiecia wejsciowego.

W zaleznosci od ,pojemnosci” przetwornika C/A (w bitach) mozna
0siggngc¢ czasy cyklu pomiarowego mniejsza niz 1 milisekunda.

i
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Zasady dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Metoda z przetwornikiem C/A sledzacym

Odmiana opisanej wczesniej metody polega na Sledzeniu zmian
napiecia wejsciowego polegajgce na powiekszaniu wartosci cyfrowej,
jezeli napiecie wejsciowe przekracza pewng wartos¢ znamionowg lub
zmniejszaniu wartosci cyfrowej przy spadku napiecia wejsciowego
ponizej wartosci znamionowe.

Sposdb ma wyrazne zalety, jezeli napiecie wejsciowe zmienia sie tylko
wokot pewnej wartosci sredniej. Osiggany wowczas Sredni czas
przetwarzania jest znacznie mniejszy niz czas maksymalny,
wystepujgcy przy skoku napiecia wejsciowego rownym petnemu
zakresowi pomiarowemul.



Zasady dziatania przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Metoda kolejnych aproksymac;ji

Bardzo szeroko stosowana metoda stopniowych przyblizen polega na
ustawianiu licznika przez ,inteligentne” uktady logiczne.

Stosujgc te metode osigga sie mate czasy przetwarzania - typowo
0,1...1ms.

n

Czas na
jeden bit




Zasady dziatania przetwornikow analogowo-cyfrowych

Metoda z generatorem czestotoliwosci

Metoda stosowana bardzo chetnie w technice mikrokomputerowej z
powodu matych naktadow na sprzet.

Generator sterowany napieciem dostarcza do komputera impulsy o
czestotliwosci proporcjonalnej do napiecia wejsciowego.

Jest to sygnat ktory jest tatwo mierzalny przez komputer.

Tolerancje parametrow elementow w generatorze wptywajg na wynik w
podobny sposob jak w metodzie aproksymacji schodkowej a pomiar
czestotliwosci przez komputer trwa zwykle okoto 0,1 ... 1 s.
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