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Interfejsy w mikrokomputerowych systemach pomiarowych

Interfaces in microcomputer measuring - systems

Report this has in view description of systems of practical interfaces in
present systems measuring - and comparison their of characteristic
such parameters how: speed of fransmission, range, quantily of
devices in nets, broadcasting medium, complexity constructional efc.
In report this in each distributions became talked over ananged in
rows interfaces, rows-parallel, parallel and official records of given
transmission Distribution last contains recapitulation - comparison of
parameters described of systems of practical interfaces in present
measuring - systems.

1. Interfejs w systemie pomiarowym

Szybki rozwoj techniki komputerowej spowodowal powstanie komputeréw osobistych.
Komputery staly sie niezastapionym narzedziem pracy w wielu dziedzinach Zycia i techniki. Duza
popularno$¢ komputeréw osobistych oraz ich ewolucja w kierunku komputeréw o duzych mocach
obliczeniowych spowodowala, ze komputery znalazly zastosowanie w systemach pomiarowych.
Na rynku zaczglo pojawiaé sie coraz wiecej urzadzen mogacych komunikowaé sie¢ z komputerem.
Powstal wiec problem zapewnienia mozliwosci wspolpracy urzadzeri wyprodukowanych przez
roznych producentéw. Konieczne stalo si¢ wprowadzenie standardéw polaczen, ktére
pozwolilyby na budowanie dowolnie ztozonych systeméw pomiarowych,

Komputer jest podstawowym blokiem systemu pomiarowego, ale glownym elementem
wokét ktérego zbudowany jest system stat sie interfejs systemu. Interfejs przesadza o strukturze
systemu, decyduje o konfiguracji systemu, sposobie i szybkosci transmisji danych, ustala zasady
wymiany informac)i pomiedzy urzadzeniami oraz okresla $rodki fizyczne, za posrednictwem
ktérych realizowana jest wymiana danych. Interfejs moZna zdefiniowaé jako polaczenie (uklad
posredniczacy) migdzy rozwazanym systemem a innym systemem lub czgsciami jakiegos systemu,
przez ktére przeptywa informacja. System interfejsu definiowany jest jako zbidr niezaleznych od
urzagdzen elementéw mechanicznych, elektrycznych i funkcjonalnych koniecznych w procesie
wymiany informacji miedzy urzadzeniami.

Typowymi elementami systemu interfejsu sg: kable, zlacza, nadajniki i odbiorniki linii,
funkcje interfejsowe z opisem logicznym, linie sygnalowe, zaleznosci czasowe oraz zasady
sterowania. System interfejsu nie sprowadza sie jedynie do warstwy fizycznej (kable, zlacza), ale
obejmuje 0gé? srodkéw zapewniajacych dopasowanie mechaniczne, elektryczne i informacyjne
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oraz ustalajgcych funkcjonalne relacje miedzy fizycznie odrebnymi cz¢$ciami systemu, a takze
organizujacych wymiane informaciji miedzy nimi. .

2. Interfejsy szeregowe

I Interfejsy szeregowe, giownie ze wzgledu na ich niski koszt i daleki zasieg transmisji znalazly
i wiele zastosowan w systemach pomiarowych. Szczegdlnym obszarem sg systemy rozproszone,

; czyli roztozone terytorialnie.
v Najpopularniejszym standardem transmisji szeregowej jest RS-232. Standard ten
1l umozliwia szeregows transmisje danych pomigdzy dwoma urzadzeniami linia niesymetryczng

(skretka) z niewielka szybkoscia (do 20 kbit/s), na niewielkg odleglosé (do 15 m). Maksymalna
C szybkos¢ transmisji oraz dhugo$¢ polaczenia sa zalezne od pojemnoéei elektrycznej obcigzajgcej
Zrodio sygnatu. Przy krotkich polaczeniach mozna stosowaé transmisje z szybkoscia nawet do
i) 100 kbit/s. Maksymalna dlugo$é potaczenia zalezy od pojemnosci linii i typowo sigga 15 metrow.
) Zwigkszenie zasiggu mozliwe jest dzigki zastosowaniu petli pradowej. RS-423A umozliwia
b wymiang danych na niesymetrycznej linii z jednego nadajnika do 10 odbiornik6w na maksymalng
odleglos¢ 1200 metréw szybkodcia do 100 kbit/s. RS-422A umozliwia wymiane informacji
pomiedzy jednym nadajnikiem a 10 odbiornikami z maksymalna predkoscia 10 Mbit/s na
maksymalna odleglo$¢ 1200 metréw. Najlepszym rozwiazaniem jest RS-485 ktdéry umozliwia
b ‘l komunikacj¢ migdzy 32 nadajnikami i 32 odbiornikami na odlegto$é 1200 metréw z szybkoscia
10 Mbit/s.
I ‘l ‘ Interfejs ICSBUS jest prostym interfejsem pomiarowym mozliwym do bezposrednie]
zapewnia niezawodna wymiang danych pomiedzy urzadzeniami slave a kontrolerem. Zastosowame
symetrycznej petli pradowej zapewnia facze odporne na zaklécenia i pozwalajace przestaé dane z
" !. ] predkosceig 1,2-19,2 kbd na odleglo$é do 300 metrow na 3-przewodowej skretee. Ilogé stacji - 32.
I Interfejs ten przeznaczony jest do zastosowan laboratoryjnych, ze wzgledu pa ograniczone
M ~ zabezpieczenie przesylania danych przed bledami oraz brak potwierdzenia reakcji rozkazow przez
. urzadzenia slave, jego zastosowanie w warunkach przemyslowych moze napotkaé na trudnosci
| & poniewaz zostal stworzony z myslg o przypadkach, gdzie zaklada sie niewielka czestotliwos$é
. multipleksowania urzadzen systemu pomiarowego.
ol Interfejs USB przeznaczony jest do wspdlpracy komputeréw z urzadzeniami
‘ ‘ przemyslowymi, urzadzeniami powszechnego uzytku oraz do integracji z sieciami
i [ ‘5 telekomunikacyjnymi. USB ujednolica obstuge wigkszodci urzadzen peryferyjnych, zastosowanie
: magistrali USB eliminuje wigkszo$¢ probleméw konfiguracyjnych, pojawiajacych si¢ podczas
| podigczania sprzgtéw do portdéw COM lub LPT, a maksymalna szybkos¢ transmisji ztacza USB -
12 Mbit/s jest kilkakrotnie wyzsza od interfejsu szeregowego. Glowng zaleta USB jest mozliwosé
1 podlaczenia i odiaczenia bez ponownego uruchamianiatkomputera oraz mozliwo$é podlaczenia az
R 127 urzadzen peryferyjnych z wykorzystaniem hubéw USB. Kabel zawiera tylko cztery zyly, jest
on znacznie cienszy i bardziej elastyczny. Dwie zyly stuza do transmisji, dwie pozostate do
zasilania. Maksymalna dhugo$é kabla wynosi 5 metréw.
T Interfejs I*CBUS przeznaczony jest do synchronicznej komunikacji szeregowej pomiedzy
urzadzeniami tworzacymi pewien zestaw, modulami w ramach urzadzenia, jak réwniez uktadami
scalonymi na plytce. Dzigki temu interfejsowi zredukowano ilodé polaczen, co uproscito obwody
l‘ drukowane, zlacza oraz powierzchnie obwodéw. Normalna predko$é transmisji w tym systemie
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wynosi 100 kbit/s. Na magistrali mozna zaadresowaé do 128 urzadze. Wraz z rozwojem
technologii oraz zwigkszeniem liczby przesylanych danych, firma Philips umozliwita prace z
szybkoscig transmisji wynoszaca 400 kbit/s. W celu rozwigzania przyszlych probleméw, wzrosta
tez przestrzen adresowa do 1024 urzadzen.

3. Interfejsy szeregowo-réwnolegte

Interfejsy szeregowo-rownolegle sa pewnym kompromisem pomiedzy interfejsami szeregowymi a
rownoleglymi. Zapewniaja one znacznie szybsza transmisie danych niz interfejsy szeregowe i
mozliwosé przesylania informacii na znacznie dhuzsze odleglosci niz interfejsy réwnolegle. Jest to
rozwigzanie kompromisowe.

Najpopularniejszym standardem interfejsu szeregowo-rownoleglego jest system IEC-625,
ktéry umozliwia sprzgganie aparatury kontrolno-pomiarowej i informatycznej w systemie
pomiarowym. W systemie pomiarowym IEC-625 wszystkie urzadzenia dolgczone sg réwnolegle
do magistrali interfejsowej, ktora przesyla sie komunikaty interfejsowe (adresy, rozkazy) oraz
komunikaty urzadzen (dane). Magistrala sklada si¢ z szesnastu linii sygnalowych (osiem linil
danych, trzy linie synchronizacji, piec linii sterowania) oraz dziewigé linii masy. Na magistrali
obowiazuje logika ujemna. Liczba urzadzef bezposrednio dofaczonych do magistrali IEC-625
ograniczona jest do pigtnastu, Zwiekszenie liczby urzadzen mozliwe jest dzigki zastosowaniu kilku
kart interfejsu w kontrolerze systemu lub zastosowaniu ekspanderéw. Zasieg standardowego
systemu pomiarowego IEC-625 ograniczony jest do 20 metrow. Moze on byé zwigkszony przez
wykorzystanie przedluzaczy magistrali, linii telefonicznej lub sieci komputerowej. Systemem
interfejsu zarzadza kontroler. Zarzadzanie to polega na organizowaniu i kierowaniu przeplywem
informacji w systemie oraz na sterowaniu magistrala systemu. Transmisja komunikatéw i danych
miedzy wzadzeniami odbywa sie sekwencyjnie bajtami w sposéb asynchroniczny. Bajty
transmitowane sg dwukierunkowa, 8-bitowg szyna danych z wykorzystaniem procedury (tzw.
Hhandshake” tréjprzewodowy). Szybkoéé transmisji dostosowana jest kazdorazowo do
mozliwosei odbioru przez najwolniejszej z wzadzen uczestniczacych w wymianie informacii.
Maksymalna szybko$§¢ transmisji danych wynosi 1 MB/s. Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia
maksymalnej szybkodei transmisji danych do 8 MB/s przez wykorzystanie protokolu
przyspieszonego cyklu transmisji, zwanego HS488.

4. Interfejsy rownolegle '

Interfejsy réwnolegte cechuje duza szybkosé transmisji danych na mate odlegtosci. Stosowane sg
w systemach modutowych, gdzie odleglosci pomigdzy modulami umieszczonymi w zwartej
kasecie sa bardzo male a wymagana jest znaczna szybko$é dzialania.

Przedstawieielem interfejsow rownoleglych jest VXI, ktory jest przezmaczony do
sterowania i obslugi zautomatyzowanych, modulowych systeméw pomiarowych. Standard ten
specyfikuje cztery rozmiary modulow funkcjonalnych, zgodnych ze znormalizowanymi wymiarami
eurokart. W zaleimosei od typu modulu moze on byé polaczony z plyta giowna za pomocg
jednego, dwoch lub trzech zlaczy 96-stykowych. Elementem zespalajacym mechanicznie i
elektrycznie poszczegdlne moduly VXI ze sobg w jeden system jest obudowa, zwana réwniez
kaseta, System XVI moze by¢ skomponowany z wielu podsystemow, ktdre sa polaczone za
pomoca whasciwego dla calego systemu interfejsu (np.: IEEE-488, RS-232C, VME, itp.).
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| Zasady organizacji i zarzadzania podsystemem VXI przypominaja w duzym stopniu
zasady, na jakich oparte jest funkcjonowanie wieloprocesorowych systeméw komputerowych.
Podstawowa jednostka logiczna w systemie VXI, zdefiniowana w sposéb jednoznaczny na mapie
pamicci adresowej, jest urzadzenie VXI. W pelnym systemie VXI moze byé zainstalowanych
maksymalnie 256 urzadzed. W standardzie tym istnieja cztery typy urzadzen: podstawowe
(rejestrowe), pamigciowe, komunikacyjne (inteligentne) oraz rozszerzone. Komunikacja miedzy
urzadzeniami VXI jest oparta na hierarchicznej strukturze zarzadzania, w ktérej wyréznia sie
urzadzenia kierujace oraz urzadzenia wykonawcze. Mozliwych jest wiele sposobéw sterowania
systemem VXI, m. in. sterowanie z uzyciem komputera zewnetrznego polaczonego z obudowa
VXI poprzez modut przejécia IEC-625/VXI, sterowanie systemem z wykorzystaniem modulowej
wersji komputera zainstalowane]j bezposrednio w obudowie VXI. Stosunkowo najwolniejszej jest
l . pierwsze rozwigzanie; szybkos¢ transmisji nie przekracza w tym przypadku 1 MB/s. Maksymalna

szybkos¢ magistrali VXI (40 MB/s), jest 40 razy wigksza niz magistrali IEC-625. Szybkosé ta jest
b osiagalna w konfiguracji systemu VXI z kontrolerem modulowym, umieszczonym bezposrednio w
ol kasecie. Rozwigzaniem poérednim, szczegélnie przydatnym w przypadku duzych zestawdw
pomiarowych jest specjalnie zaprojektowana dla szybkiej transmisji danych magistrala MXI,
System VXI wychodzi naprzeciw aktualnym potrzebom uzytkownikéw. Wydaje sie, ze zostanie
! on w najblizszym czasie najbardziej zaawansowanym techoologicznie standardem sprzegania
aparatury kontrolno-pomiarowej.

ity 5. Protokoly transmisji danych stosowane w systemach pomiarowych

Protokdt komunikacyjny jest zestawem regut umozliwiajace transmisje. Reguly te sg zblizone do
l L regut rzadzacych konwersja miedzy ludzmi, a wiec tylko jedna osoba moze méwié w danej chwil,
i a wypowiedzi niezrozumiale mozna powtarzaé itp. Funkcje komunikacyjne interfejsu musza byé
zgodne ze standardem protokélu przyjetege w danym systemie. Istnieje wiele standardow

‘ protokotéw komunikacyjnych. Jednym z nich jest PRFFIBUS, ktéry charakteryznje sig

‘N hybrydowym dostgpem do medium transmisyjnego: master-slawe dla wymiany pomiedzy
: . aktywnym masterem a dowolng stacja oraz token-bus dla wymiany uprawniefi pomigdzy

' masterami (przesylanie Zetonu). Umozliwia polaczenie maksymalnie 128 stacji pracujacych z
I szybkodciami: 12 Mb/s dla 500 m - max. dlugosé medium transmisyjnego i 100 m - dtugosé
segmentu, 1,5 Mb/s dla 1000 m - max. dlugo$é medium transmisyjnego i 200 m - diugosé
segmentu, 9,6 Kb/s dla 9600 m - max. dlugo$é medium transmisyjnego i 1200 m -dhugosci
segmentu. Profibus znalazi zastosowanie w aplikacjach przemystowych do szybkiego przesylu
malych i duzych blokéw danych,

Standard HART - najstarszy i jedyny standard laczacy tradycyjna transmisje analogowa
typu 4-20 mA z transmisjg cyfrows. Zapewnia transmisje na maksymalng odlegtosé 3000 metréw
na parze skrgconych przewodéw. Szybkosé transrmsp definiowana przez HART to 1.2 kbit/s a
ilo§¢ inteligentnych narzedzi przylaczonych do SIeCl wynosi 15. Charakteryzuje si¢c duza
odpormoseia na zaklécenia - zastosowania przemystowe. *

Standard LON WORKS firmy Echeon posiada baze elementowa w postaci koprocesoréw
sieciowych na "bazie mikrokontrolerbw o nagwie Neuron Chip. Kontrolery zawieraja
implementacje protokdiu sieciowego Lontalk opartego na modelu ISO/OSI. Protokét ten
pozwala laczy¢ tysiace weztéw w siec, przy czym topologia nie jest z géry narzucona.
| Podstawowa jednostka w sieci jest wezel, inteligentne urzadzenie komunikujace sig z innymi
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wezlami. Wezlem moze by¢ czujnik, kontroler lub komputer przetwarzajacy dane. Lonworks
transmituje dane z szybkoscia: 1.25 Mbit/s dla 500 m i 78 kbit/s dla 100 m. Dhugo$é medium
transmisyjnego zalezna jest od konkretnej implementacji warstwy fizycznej. Siec ta najbardziej
rozpowszechniona jest w systemach , inteligentnych budynkéw” - do sterowania o$wietleniem,
ogrzewaniem, alarmem. Moze by¢ z powodzeniem stosowana w aplikacjach do monitorowania i
rejestracji danych pomiarowych (szybki przesyt na limitowanym dystansie).

Rozwigzanie MicroLAN jest jednoprzewodowym standardem do budowy sieci o malej
przepustowosci. Dzigki zastosowaniu tylko jednego przewodu aktywnego jest fatwo zbudowadé ta
sie¢, Obecnie jest to sie¢ atrakcyjna, majaca wigksze mozliwoscei 1 jest tafisza od RS-423A. W
wielu zastosowaniach bedzie wystarczajacym rozwiazaniem, zastgpujac np. CAN. Zasieg i
przepustowos¢ zalezy od wydajnosci pradowej zastosowanych elementow.

Standard CAN zostal opracowany przez firmg¢ Bosych do wykorzystania w przemysle
samochodowym. Ze wzglgdu na znaczenie przeplywu danych, np. z systemu ABS, dla
bezpieczenstwa kierowcy, duzy nacisk polozono na niezawodno$é transmisji. Maksymalna
szybkosé transmisji wynosi 1 MB/s przy zasiegu sieci ok. 40 m. Zasieg sieci zwigksza sig wraz ze
zimniejszaniem si¢ szybkosci transmisji (125 kb/s przy 500 m). Maksymalna odlegiosé na jaka
mozna przestaé dane to 10 km.

Standard MODBUS fumy Modicon pozwala na latwa implementacje w dowolnym

urzadzeniu posiadajacym mikrokontroler, co w znacznym stopniu wplyneto na niskie koszty i -

popularno$é. Modbus jest siecia typu master-slawe. Wydzielona stacja master poshiguje sie lista
wymian cyklicznych i wyzwalanych dopytuje kolejno poszczegélnych abonentéw sieci. Pracuje na
3 lub 5 przewodach z niewielkimi szybko$ciami transmisji danych (typowe: 9,6 kb/s, 19,2 kb/s) na
ograniczonym dystansie (max. 3000 m) wynikajacym 2z typowego zastosowania lacza
komunikacyjnego (RS-232, RS-422, RS-485, modem). Modbus znalaz! szerokie zastosowanie
w aplikacjach przemysfowych o niskich wymaganiach dotyczacych szybkosci i czestosci przesyhu
danych, w szczegdlnosel w systemach z wydzielonym centrum, do ktérego przesytane sa dane z
urzadzen peryferyjnych.

W standardzie TOKENBUS Protokdt dostepu do acza oparty jest na przekazywaniu
uprawnien do nadawania (krazacy zeton, przekazywanie tokena). Szybko$¢ transmisji w tym
standardzie zawiera si¢ w przedziale 1,5-10 Mbit/s, a maksymalna odleglo$é na jaka mozna
przesta¢ dane na kablu koncentrycznym lub skretce to 500 m. Iloéé stacji to 100.

Siec ETHERNET charakteryzuje sie stala szybkoscig transmisji - 10 Mbit/s niezaleznie od
wersjl. Istnieje Ethernet ,,gruby”, w ktérym mozemy zastosowaé maksymalnie 100 transceiveréw
a dzigki mnigjszej tlumiennosci jednostkowej wigksza dlugo$é segmentu sieci - 500 m, a w
»cienkim” tylko 30 transceiver6w oraz mniejszg dhugos¢ segmentu sieci - 185 m.

Sie¢ Token Ring charakteryzuje si¢ zmienna szybkoscia transmisji w zaleznosci od rodzaju
zastosowanego medium i wynosi 4 Mbit/s i 16 Mbit/s. W sieci tej mozemy uzy¢ maksymalnie 250
wezldw dla skretki ekranowanej 1 72 weziow dla skretki nieekranowanej ze wzgledu na zaklocenia
a dlugo$é odgalezienia nie powinna przekracza¢ 100 m w przypadku wykorzystania biernego
huba.
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