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NEW WAYS OF AUTOMATIC SYSTEMS OEVIOEC, DATA ACQUISITION ANO

FOLLOWING DATA PROCESSING

NOVE TRENDY V KONSTRUKCI ZARfZENf AUTOMATIZOVANYCH SYSTEMU

MERENT (ASM), SBERU DAT A ZPRACOVANT VYSLEOKU

KULA P.

New ways of solution measuring mini modules controlled by
microprocessors for automatic systems of measurrement
(Programmable miniature Controller), data acquisition and logging
with following automatic data processing. Mini modules can be
used for measurement of dynamic and static values, expecially in
places with difficult acces. External power source not necessary
device is battery powered with "sleep" mode for extended battery

life.
ivoo

Trend rozvoje mikroelektroniky se nutné& odrdzi i v aplikacich
méfici techniky a v ndsledném zpracovani naméfenych hodnot. Zej-
ména oblast automatizovanych méficich systému dozndvad zmén k mi-
niaturizaci, jednodussi obsluze, sniZzeni investiénich ndkladd
oproti pouziti klasickych méricich ustfeden a ndsledném zvySova-

ni uzitnosti méticich zatfizeni. Ndrust vykonosti a hustoty
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integrace mikroprocesorovych obvodl pfindsi nové moznosti pri reseni
malych méficich systémd, které umoznuji vytvafet autonomni mikropogita-
Cové méfici moduly. Technika a filozofie fedSeni téchto monitorovacich
modull tedy predstavuje soubor technickych a programovych prostfedkd pro

vyvoj a aplikace v oblasti automatizace méfeni a sbéru dat.

KONCEPCE MERICICH MINI - MODULU

Jednd se wpodstaté o malé méfici dstfedny, které lze chdpat jako
programovatelné méfici automaty s pevné zadanym algoritmem méfeni nebo
programovatelné podle potfeb uzivatele. Maji omezeny pocet vstupl - 3
(16), av3ak s moznosti sdruZovat moduly do vy33ich hierarchickych celkd.
Mohou byt konstruovdny i v provedeni do klimaticky ndrocného prostfedi,
kdy modul nemd Zzadné ovladaci prvky, jeho funkci a fidici program lze
"navolit" z malého externiho po&itade (napf. PC LAPTOP) pfes rozhrani
RS 232 popE. RS 485 nepo IC2 BUS.

Programovaci prostifedky umoznuji laickou obsluhu formou interaktivni na-
bidky (dotazovaci algoritmus). Vstupy umoznuji pfipojit standartni sni-
mace s vystupem na elektrickou veli&inu (nao&ti, proud, odpor), nebo
orostfednictvim bloku minikonvertort nebo TTL rozhrani, napf. ciferencidlni
indukéni snimate drdhy, posuv(, dilataci, ndklonoméry (inklinometry),
extenzometry, tlakové vaky, popf. jind cidla. !laméfend data jsou automa-
ticky ukldddna do paméti modulu pro dalsi zpracovdvdni nebo pfendsena

on - line - v redlném c¢ase na nadfazeny modul nebo fidici pocitac.

Pfednosti uvedenych fedeni je:

- umisténi monitorovaciho modulu pfimo v mist& méfeni (eliminace

kabelového rozvodu snimadl a tim i zvy3eni spolehlivosti systému)
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mozZnost umisténi na nepfistupnych mistech, kde pouziti klasickych

meffcich dstfeden je neredlné
- nezdvislost na externim napdjeni
- sbér dat do zdlohované paméti modulu
- pfirazeni Casu a data k mé&fené hodnoté
- moznost snimdni dynamickych déjd (kmitdni, pfechodové déje,
seismika)
- moZnost snimdni statickych déju
- spousténi méfeni: a) ze zvolené drovné na libovolném méfeném
vstupu (automaticky)
b) podle naprogramovaného ¢asového algoritmu
1 sec a? 24 hodin/1 cyklus
c) délkové (dratové nebo bezdratové)
d) ruéni
- moZnost naprogramovat pro kazdy méfeny kandl mezni hodnotu hld-
site prfekrogeni (Alarmu) se silovym vystupem pro externi navésti
- moZnost ddlkového pfenosu dat naméfenych ddaja
- informace o pfeplnéni paméti
- informace o poklesu napdjeciho napéti akumuldtoru
- prostfednictvim sb&rnice IZC BUS pfipojeni externich rozsifujicich

moduld

STRUENY POPIS TECHNICKEHO RESENT

Zakladnim prvkem m&ficiho (monitorovaciho a pamétového modulu - zdznamni-
ku dat) je jedno&ipovy mikroprocesor s vnitfnim A/D 10 bit pfevodnikem
s velmi malym odbérem a deska programovatelnych vstupnich zesilova&d s 8-mi
méficimi kandly v zdkladnim rozsahu 10 mV - 10 V umoznujici zpracovat stejno-

smérné i stfidavé signdly. Na desce mikroprocesoru jsou pouZity dals{
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obsluzné obvody - hodiny redlného ¢asu, kalendaf, sbérnice RS 232 (popf.
RS 485), 12C BUS - sériové komunikaéni rozhrani s bajtové orientovanymi
funkcemi - patent fy Philips, integrovany Watch Dog casovac dvojurovhovy
pferuSovaci systém s 15-ti zdroji pferuSeni, dsporny rezim ¢innosti idle
mode a power - down modei paméiovy blok CMOS RAM 128 KB spolu s blokem ho-
din redlného ¢asu zalohovanych lithiovou baterif, EPROM modul pro naprogra-
movani vlastniho autonomniho fizeni, 8 vystupl pro alarmy, (signalizace
ptekro&eni meznich hodnot) pro kaZdy monitorovany kandl, galvanicky oddéle-
ny vykonovy vystup PWM pro fizeni externiho zatfzeni podle hodnot snimané

2

veli¢iny. Prostfednictvim sbérnice I°C BUS lze moduly vzdjemné propojovat,

popf. prfipojit dalsi externi moduly:

- radi¢ displeje s displejem umisténym az do vzddlenosti 15 metra,
ktery umozni velkoplo3né zobrazit okamzitou méfenou veliéinu
- kldvesnici pro vybér predprogramovanych funkci
- 8 - bitovy paralelni port I/0
» - pfevodniky A/D a D/A
- hlasovy syntezator (umozni napf. po zesileni oznamit alarmovy

stav)

Zadkladni méfici systém je umistén na desce plo3ného spoje o rozmérech

100 x 180 mm a tim je i dan rozmér zdkladni varianty modulu.

Uvedené fedeni umoznuje 3 zdkladni funkce v aplikacich:

- automatické méfeni (monitorovdni v redlném case podle zvoleného
algoritmu - méfici dstfedna)
- ukladdni naméfenych veliin s pfifazenim informace o Cisle méfe-

ného mista, Gasu, a data do paméti (datovy zdznamnik - transrecorder)
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- tizeni, ovladdni jinych zafizeni podle hodnot snimanych (moni-

torovanych veli&in) a vloZeného programu (primyslovy kontroler)

Popisované moduly byly vyvinuty fy EKSOM Brno a jsou v soucasné dobé
doplnovény o stavebnicové modularni externi jednotky. Veskeré pouzité
komponenty jsou od renomovanych zahraniénich firem. Tim je zajisténa vysokd

spolehlivost a modernost popsaného feseni.

MATEMATICKE METODY ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

MnoZstvi informaci z méfeni v zdsadé zpracovdvame podle &asové ootfe-

by -rychlosti ziskdni potrfebnych vysledk(:

a) on -line - v &asové relaci s probfhajicim mé&fenim

9) post time - po ukon&eni méfeni

Popisované méfici moduly umoZnuji zpracovani obou variant (a, b).
Data z méFeni jsou pFend3ena (vybirdna) z pamé&ti modulu prostfednictvim
sériového rozhrani v definovanych souborech do paméti externiho pocitace

(LAPTOP) pfimo v terénu, popf. v laboratofi.
Zpracovadni dat je rozdéleno do dvou oblasti podle charakteru zmén

- dynamickd méfeni (kmitdni, neperiodické déje)

- statickd méteni

Programové vybaveni musi byt optimalizovdno s potfebnym komfortem
a jednoduchosti obsluhy. Namétené hodnoty ve tvaru ciselného kodu Jsou
transportovdny do vyhodnocovaciho poéitace jako vstupni datovy soubor

a mohou byt ndsledné s pomoci programového vybaveni zpracovany.
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- vypocet hodnoty ve zvolenych fyzikdlnich veli¢indch, kdyZz vystup ¢idla
nebo pfevodniku x = f (x), kde x je hodnota naméfené veli&iny. Program
po&itace vypo&{tdvd hodnotu x pomoc{ vztahu x = f-l (y), kde £ (x) je

obvykle ve tvaru polynomu.

- méfeni odvozenych veli&in, kde pfimo mé&fené veliciny jsou X1 Xg eeeeXy

n
1
hodnota odvozené veli&iny x = f (Xl’ X9 ....xn).

- redukce po¢tu ¢lend Casové fady md vyznam zejména tehdy, zabird-li pocet

naméfenych dat vyznamnou ¢ast paméti.

V ptipadé, je-1li ¢asovd posloupnost dat obecné popsdna matematickou funkci,
pak U&innad redukce poétu dat (hodnot z méfeni) spoéivd v nalezeni para-
metru této funkce pomoci aproximaéni metody (napf. metody nejmen3ich
&tverct odchylek), aproximaéni funkci lze zvolit z rdznych funkci - poly-

nomu n-tého stupné&, logaritmickd, hyperbolick&d, exponenc. ...).

- redukce po&tu €lenlt Casové fady vyloucenim téch dsekd, ve kterych je fa-
da definovéna jednoduchou funkci (napf. pfimkou). V souboru dat zdstdva-
ji pak jen hraniéni body primkovych udsek( a ty ¢dsti fady, které nelze
pfesné aproximovat. Redukce tohoto typu md nejvét31 vyznam pro zachyceni
pfechodovych jevl, jejichz vyskyt nelze pfedem dostatecné ur¢it a sledo-
vani dlouhého casoveého Useku potfebnou vzorkovaci frexkvenci neni mozné

z divodu omezené kapacity CMOS RAM modulu paméti.

- filtrace uzite¢ného signdlu z Sumu akumulaci funkce nebo za pomoci
synchronni digitalizace. Princip vyuZzivd skutecnosti, kdy hodnota Sumu je
nulovd a pfi opakovani méfeni (a sou&tu odpovidajicich &asovych fad) do-
chdzi k ndrustu hodnot odpovidajicich signdlovych dat, ptiemz hodnoty
odvozené z Sumu pfi dostatedné velkém poctu opakovdni se bliZzi k nule.
Tato metoda umoznuje amplitudové - Zasovy pribéh signdlu i pfi vy3sich

hodnotdch Sumu nez je monitorovany signdl:
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- frekvencni analyza casové rfady, pfedevSim vypoctu vykonového spektra, kdy
je s vyhodou pouzito algoritmu rychlé Fourierovy transformace (FFT), ktery

md i pfi znacném poctu prvkl dobu trvdni na pocitaci PC - AT nékolik sec.

- rekonstrukce &asové fady - vytvofeni spojitého signdlu z dané fady (vy-
pocet vSech dalsich hodnot mezi hodnotami vzorkd, kdy napf. je pouzito

interpolace polynomem nultého nebo prvého fadu.

V pfipadé zpracovdvani dat ze statickych méfeni lze pouzit bud bézné progra-
mové systémy (STATGRAPHICS, ASYSTANT atd.) popf. doddvaré  moduldm.

Pro zjednodusSeni zpracovdni dat v terénu byl vytvofen interaktivni programo-
vy systém, ktery umoznuje i vstup dat textovym editorem, ktery ohldsi kazdou
chybu pfi vkladani dat. Systém zpracovava, ale i umoznuje doplnuje vlozenych
nebo transportovanych dat, odstranéni statisticky vybocujicich ddajd ze
souboru dat, (napf. 3umové hodnoty), vybér dat podle kritérii tfidéni dat
podle zadaného algoritmu, statistické zpracovdni (pdrové korelace v3ech kombi-
naci, regresni analyza véetné rastrovych, mnohondsobny linedrni regresni model
s vysledkem uspofddanym do koreladni matice atd.). Ve3keré zpracované (daje
1ze soucasné zobrazit v grafické formé. Pro oblast dynamickych méfeni program
zpracovdvd signdl radou standartnich prostfedkd - soektrdlni analyza, c¢isli-
cova filtrace, urceni Spickové, stfedni hodnoty déje ve zvoleném casovém
Useku, integrace a derivace a moZnost zobrazeni dvou monitorovanych kandlu

osciloskopickou formou okének na monitoru pfipojeného pocitace.
ZAVER

Popisované moduly naznacuji feSeni, jez je pfinosem v aplikacich s men3im
poctem mist méfeni, svou niz8i pofizovaci cenou, vy$31 uzitnou hodnotou a jedno-
duchosti obsluhy. Dosazené parametry jsou srovnatelné s vyrobky zahraniénich

firem.
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