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| Plan semestra

V prvej polovici semestra budlu Standardné prednasky a
experimentalne cvicenia. Tieto budd ukon¢ené prezentaciami
dosiahnutych vysledkov (obdoba EMS) — 10 bodov

V druhej polovici semestra budu rieSené individualne praktické
zadania — projekty ukon¢ené pred zapoctom prezentaciou s
rozsahom do 30 bodov a nasledne doplnenou obhajobou v ramci
skusky v rozsahu do 20 bodov (pIna funkénost a dokumentécia) =
ustna Cast skusky.

Druha zlozka skusky bude pisomny test s rozsahom 40 bodov,
podmienka ziskania celej skusky je minimalne 10 bodov.

| Vseobecny model vstupného rozhrania
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Elektricky

Vstupné rozhranie

Senzor = konverzia neelektrickej veli¢iny na elektricky signal, napr. teplota na napétie alebo odpor

Predspracovanie - zosilnenie, oddelenie, konverzia elektro na elektro, digitalizacia, filtracia a ina

matematika, priprava a samotny prenos ale aj spatné riadenie funkcie senzora a predspracovania

Prenos - najma fyzicka vrstva ale aj dalsie (signaly, formaty, synchronizacia, ...)

4 Dopredny = prenos snimanej veliciny a stav funkcie snimania

4 Spétny = riadenie funkcie snimania

Systém spracovania informécie vyuZitie informécie, napr. pre riadenie, sledovanie, $tatistiku, atd

| Uvod

= SKC v roku 2016/2017
o Prednasky a cvicenia budu priebezne pripravované a mézu sa pri tom vyskytnut
aj urcité problémy, za ¢o sa vopred ospravedliiujeme.
o Prednasky budu k dispozicii prostrednictvom katedrového servera na
http://www.kemt-old.fei.tuke.sk/Predmety/KEMT450_VMS/_web/
= Cielom premetu je prezentovat prehlad rozhrani (interface)
pouzivanych pre komunikaciu (prenos informacii) medzi prostredim
(realny fyzikalny, chemicky, atd. svet) a systémom (obyc¢ajne
digitalny systém spracovavajuci informaciu z realneho sveta)

| Rozhrania v rimci SKR

= Komunikacia s redlnym svetom = snimanie a
generovanie neelektrickych signalov
= Kde?
Priemysel
Domécnost

Veda a vyskum (laboratérium)

a
a
o Zivotné prostredie, vesmir
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| Vseobecny model vystupného rozhrania

Riadiaci
systém

Vystupné rozhranie

Elektricky Neelektricka
veli¢ina

tor

= Aktudtor = konverzia riadiacich pokynov na neelektrickd veliinu, napr. motor, whrevna $piréla, atd
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anie -

zosilnenie,

samotny prenos do aktuatora
= Prenos - najmé fyzicka vrstva ale aj dalsie (signaly, formaty, synchronizacia, ...)

o Dopredn

L Spétny = stav funkcie generovania
« Riadiaci systém - generovanie poziadaviek na vytvorenie neelektrickej veliginy, napr. otagky
motora, zmena polohy, zmena teploty,

prenos riadiacej veliciny a riadenie generovania

konverzia elektro na elektro, priprava a




| Rozhrania
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' Zakladné pojmy a parametre I.

Prenosova rychlost’ C = mnozstvo prenesenej informacie za
jednotku ¢asu (xb/s, xB/s)
Nyquistova veta
Teoretické maximum Shannonova veta
(B — Sirka pasma, V — pocet trovni, S/N — pomer signal/Sum)

Modulaéna rychlost’ = pocet prenosovych prvkov za jednotku ¢asu
(xBaud), pricom jeden prvok mdze obsahovat viac bitov

Sposob prenosu

o zakladné pasmo

a prelozené pasmo (modulécia)

Blog, V
C = Blog,(1+S/N)

' Zakladné pojmy a parametre III.

K

(zdrojové a p é) — vyjadrenie prenaSanej informéacie vo forme

vhodného kodu (ochrana pred chybami, Sifrovanie, synchronizacia), oby&ajne doplnenim
redutancie m bitov

Informaéné davky pri prenose

o
a
a

bit najmensia jednotka mnoZstva informacie

znak (slovo, bajt) — skupina n bitov vyjadrujica dohodnu(e zakladné mnozstvo |nformac\e
ramec (blok, frame) — sku_p\na NC znakov ucelenu asanu davku
informécie (obycajne: hl dat ceni

- pevnej dizky

- premennej dizky

Synchronizacie prenosu = zabezpecenie spravneho ¢asovania pre bezchybny prijem dat
priama védzba medzi vysielatom a prijimacom

hodiny — synchronne systemy, L
shandshake“ — asynchrénne systémy - otvorena alebo uzavreta slucka

kédovanie = vkladanie synchronizaénych znakov, $pecialne kody;
modulécia

| Opis rozhrania

= Fyzické (mechanické, elektrické), signalové

funkéné a proceduralne prostriedky umoznujuce

informacéné spojenie roznych systémov.

= Casové a logické diagramy, schémy
= aplikacia kone¢nych automatov =

X, Y.8,8,, X xSy —2 Yy 10 Xy xSy —TS . }

' Zakladné pojmy a parametre I1.

Prenos

o bez modulacie

o s moduléciou
= Vfmodulcie s nosnou, napr. AM, FM, PM, QAM, ...
= Modulacie bez nosnej
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' Zakladné pojmy a parametre I'V.

Zabezpecel?lz bezchybného prenosu

- ochranné ké
- vazba medzi vysielacom a pn]macom
Ucinnost prenosu 7= N 11/(N n+ m)

Zlozky a funkcie rozhrania

(Slave)

o Zdroj dat (vysielad, transmitter, source, talker, ...)

o Prijemca dat (prijimag, receiver, acceptor, listener, ...)

Radié (controller, master, ...) funkcia (zariadenie) zodpovedajtice za riadenie prenosov
k&munlkacle) medzi podnadenym\ jednotkami (slave). Iba jeden moZze byt v urgitom ase
aktivn:

Arbiter (arbitrazny systém) = funkcia (zariadenie) zodpovedajice za pridelenie aktivity radicu
(centralizovany, distribuovany)

Protokol = postup (algoritmus, predpis) vysielania a prijmu dat

Zbernica - komplexna prenosova cesta spajajlca viac ako 2 zariadenia

Pristup k zbernici — riadeny radi¢mi a arbutrom defnovany v $tandarde rozhr“ama
,Handshake" - systém signalov medzi juci spravne
Easovanie vysielania a prijmu dat




| Typicky princip komunikacie master-slave | Otvorené systémy I.

Master ... . Slave = Otvorenost = pripdjanie do systému zariadeni réznych vyrobcov - unifikacia
a Standardizacia.

= International Standard Organisation (ISO) => Open System Interconnection
(ISO/OSI protokol):

Indication

Request

time-out

Stanica A Stanica B
Response

Aplikacnd Apkfiacna
Confirmation - - - - - - - - Pr Eng Brana Prezentacng
= Povely (command): Relacng Relacng
= Pozadovana odpoved (query — response), napr. namerané data Transportnd Transportnd
= Bez odpovede, alebo len formaine potvrdenie akceptécie alebo vykonania Sietovd Smerowac Sietovd
= Time-out - ¢asovy limit, do ktorého musi byt odpoved inak error Linkova o Most Linkovd
= Povinné povely - musia byt implementované v kazdom kompatibilnom zariadeni Fyzicka rf _ . Fyzickd Opakovai Fyzickd
= Volitelné povely - implementované podla charakteru zariadenia a volbe
konstuktéra
| . | iy o
Otvorené systémy II. - Vrstvy Komunikacia v priemysle (ficldbus, sensorbus)
= Fyzicka: kable, konektory, elektrické a mechanické parametre = Spojenie bod-bod

= Linkova: sp6sob odovzdavania sprav vo forme ramcov so zabezpecenim

(CRC. parita, ...), delenie dihej sprévy na viaceré pakety a ich doplfianie o Vyhoda: pristup nie je limitovany inymi poZiadavkami na prenos inych

dal$imi bitmi. zariadeni
= Sietové: sposob pohybu paketov v sieti a ich odovzdavanie medzi stanicami 2 Nevyhoda: rozsiahla a draha kabelaz, svorkovnice,...
= Transportné: adresécia pogitadov, vytvaranie dogasnych spojen, o Dnes vytlacana zbernicovymi systémami a pouzivané hlavne pre
rozdelovanie a spatna spajanie sprav do paketov jednoduché zariadenia v najniz$ich vrstvach priemyselnej komunikacnej
= Relacna: logické rozhranie medzi aplikacnymi programami a sluzbami siete, Struktary
pristupové prava, sledovanie komunikéacie = Zbernicové systémy (pravy fieldbus)

= Prezentacna: Transformacia dat pre prenos, komprimacia, Sifrovanie, prevody
kodov a formatov.
= Aplikaén4: aplikatné programy, ktoré mézu sluzby siete vyuzivat.

o Vyhoda: jednoducha lacna kabelaz
o Potencialne problém s ¢asovanim a pristupom k prenosovému médiu
o Pouzivané na vetkych Urovniach

| Porovnanie alternativ | Rozvadzac
Marshalling bar tray

— ca}gacity ’—dunﬁdewces Marshalling, Rangierschiene, Barre de
JY

rangement
PLC = 0o ¢
— L] ] Prepojenie voditov z réznych &asti
i lf [IEI O systému (senzory, aktuatory, riadiace
T
7

0 jednotky)
te o \—EI O

Fieldbus zmen3uje velkost a
komplexnost rozvadzacov a ,posuva“
ich smerom k samotnému
O . technologickému procesu
field bus ;1-

But: the number of end-points remains the same ! = =]
energy must be supplied to smart devices




' Komunikaéni $truktira podniku

Jednotlivé vrstvy pracuju
iba s vybranymi
informé&ciami potrebnymi
pre ich korektné
fungovanie

Informacie su
odovzdavané zhola nahor
(priebeh vyroby) a zhora
nadol (riadenie vyroby)

Plant Network
Ethernet, ControlNet
Fieldbus
intelligent field devices
FF, PROFIBUS, MVB, LON

Sensor Busses
simple switches etc.
CAN, DeviceNet, SDS, ASl-bus, Interbus-S

| Co je field bus?

Datova siet spajajuca automatické (smart) systémy chrakterizovana:

Mnozstvom dat malého rozsahu (process s definovanym (1ms..1s)

Prenos ¢asovo nekritickych dat (transmission of non-real-time traffic) diagnostiku a testovanie stavu
systémov

Tazké prostredie (rusenie, vibracie, teplota, chemické vplyvy, atd)

Spolahliva a jednoducha instalacia skisenym personalom

Velka integrita dat (detekcia kazdej chyby) a disponibilita dat (redundantné formaty dat)

Vnutorna bezpeénost (ropa, plyn, bane, vybusné prostredie, chémia, ...)

Synchronizacia na urovni mili az mikrosekund

Kontinuélne dozor a diagnostika

| Komunikacia senzor — systém, Sensor bus

= Spojenie senzora s dalSou elektronikou alebo

riadiacim systémom na najnizSej urovni

= Moderny senzor obsahuje obyCajne

elektroniku vcitane digitalizacie a
mikrokontroléra = digitalna komunikacia

' Priklad komunikaénej $truktary

SCADA level Operator @ Engineering
Plant bus
Programmable
Plant Level Logic Controller
Field bus

Field level
ge{]sorl N

T 7N
Sensor/Actor direct /O

V.

Dalsie poziadavky

= Nizke realizacné naklady (€ 5.- .. €50 / uzol)

= Stredna rychlost prenosu dat (50 kbit/s - 5 Mbit/s), pri relativne velkych vzdialenostiach (10m - 4
km)

= Co najjednoduchsie kabelaze

= Modularita prevadzky — kazdé zariadenie ma svoj viastny vstavany pocitat/mikropoéitad

= Jednoducha detekcia miesta poruchy a (drzba komunika¢ného systému

= Jednoduché uvadzanie do prevadzky (mise en service, IBS = Inbetriebssetzung)

= Jednoduché rozsir ie a anie novym

= Obdoba Lego systému v zostavovani vysledného systému

| Charakteristiky

= Prenos na malu vzdialenost — jednotky cm az desiatky m
o Kratke vzdialenosti oby¢ajne v ramci systému/plo$ného spoja
o Velké vzdialenosti obdoba field bus
= Rychlost prenosu v 100b az 10Mb/s
o Specialny pripad zbernice poéitada
= Obyc¢ajne malé bloky dat, asynchrénne, nepravidelne
= Jednoducha a lacna kabelaz
o Vynimka pocitacové zbernice
= Casto sa rovnaké rozhrania pouzivaju v dlohe field bus and sensor
bus




| Fieldbus over a wide area: example wastewater

treatment
Japan = _ > source: Kaneka,
N = f ] ET Japan
Remote. E J;’;sc/xm:%l = Ethernet
b g Bus Monitor

Malaysia

H1 Speed Fieldbus

Motor
Control
Center

FB Protocol
Converter

Segpient2 [ Segment 4

L %

Digital Input/Output

+ LERLL gOOaog
G: AT, 7 A

Numerous analog inputs/outputs (A/AO),
low Spee it/s) segmen merged to S Tinks peed Fieldbus).

- Electromechanical wheel brakes
- Redundant Engine Control Units
- Pedal simulator
- Fault-tolerant 2-voltage on-board power supply
DAIMLERBENZ - Diagnostic System

| Fieldbus Application: locomotives and drives

radio power line

cockpit
diagnosis Train Bus
9 b Vehicle Bus |
brakes power electronics  motors track signals
data rate 1.5 Mbit/second
delay 1 ms (16 ms for skip/slip control)
medium twisted wire pair, optical fibers (EM disturbances)
number of stations up to 255 programmable stations, 4096 simple 1/0
integrity very high (signaling tasks)
cost engineering costs dominate




