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t-IEW WAYS OF AUTOMATI C  SYSTEMS OEVIOE C ,  DATA ACQUISIT ION ANO 

FOLLOWING DATA PROCESSING 

NOV� TRENDY V KONSTRUKCI ZA�tZENt AUTOMATIZOVANÝCH SYST�MU 
M��ENt ( ASM ), S8�RU DAT A ZPRACDV�tJt VÝSLEDKŮ 

KULA P .  

New ways o f  solution measuring mini modu les controlled by 

microprocessors for automatic  systems of  measurrement 

( Programmable  minia  ture Contro l l er ) ,  data acquisi tion and logging 

with fol lowing au toma tic  data processing . Mini modules can be 

used for measurement of  dynamic and static values , expec i a l l y  in 

pl aces w i th difficult  a cces . E x terna l power source not necessary 

device i s  battery powered w i th "sleep" mode for extended battery 

l i f e .  

ÚVOD 

Trend rozvoje mikroelektroniky se nutně odráží i v aplikac ích 

měř ící t echniky a v následném zpracování naměřených hodnot . Zej-

ména oblast  automa t i zovaných měř ících systému doznává změn k mi-

niaturizaci , jednodušší  obsluze , snížení investičních nákl adů 

oproti  použi t í  klasických měřících ústředen a následném zvyšová-

ní uži tnosti  měřících zařízení . Nárust výkonost i  a hustoty 
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integrace mikroprocesorových obvodů přináší nové možnost i  při  řešení 

malých měříc ích systémů , které umožňuj í  vytvářet autonomn í mikropočí ta­

čové měřící  moduly . Technika a f i lozof i e  řešení těchto moni torovac ích 

modul ů  tedy představuje soubor technických a programových prostředků pro 

vývoj a apl ikace v oblasti automat i zace měřen í a sběru dat . 

KONCEPCE M�ŘtCtCH MINI  - MODULŮ 

Jedná se vPodstatě o ma l é  měř ící úst ředny , které lze chápat jako 

programovatelné měřící  automa ty s pevně zadaným a lgori tmem měřen í ne�o 

programovatelné podle ootřeb uživatele . Maj í omezený počet vstupů - 8 
( 1 6 ) , avšak s možnost í  sdružovat moduly do vyšších hierarchických ce lků .  

Mohou být konstruovány i v provedení do k l ima ticky náročného prostřed í ,  

kdy modul nemá žádné ovládací prvky , jeho funkci a řídící  program lze 

"navo l i  t "  z malého ex terního poč ítače ( např . PC LAPTOP ) přes rozhraní 

RS 232  popř . RS 4 8 5  nebo IC2 BUS . 

Programovac í prostředky umožňují  l a i ckou obsluhu formou interakt i vní  na­

bídky ( dotazovací algori tmus ) .  Vstupy umožňují  připojit  standartní  sní­

mače s výstupem na elektric!<ou vel i č i nu ( naoět í ,  oroud , odpor ) ,  nebo 

prostřednictvím  b l oku minikonvertorů nebo TTL rozhran í ,  např . d iferenciální  

indukčn í snímače dráhy , posuvů , d ilatac í , náklonoměry ( i nkl inometry ) ,  

extenzometry , tlakové vaky , popř . j iná  čidla . r laměřená data jsou automa­

ticky ukl ádána do paměti modulu pro další  zpracovávání nebo o řenášena 

on - l ine - v reálném čase na nadřazený modu l nebo řídící  poč ítač . 

Přednost í  uvedených řešení je : 

- umístění moni torovac ího modu lu  přímo v místě měřen í ( el iminace 

kabelového rozvodu snímačů a tím i zvýšení spoleh l i vost i  systému ) 
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- možnost umístěn í na nepřístupných místech , kde použ i t í  klasických 

měříc ích ústředen je nereálné 

- nezávislost na externím napájení 

- sběr dat do zálohované paměti  modulu  

- při řazení času a data  k měřené hodnotě 

- možnost sn ímán í dynamických dějů (kmitání , přechodové děje , 

seismika ) 

- možnost snímání statických dějů 

- spouštění měřen í :  a )  ze zvolené úrovně na l ibovolném měřeném 

vstupu ( automaticky ) 

b )  podle naprogramovaného časového algoritmu 

1 sec až 24 hOdin/1 cyklus 

c )  dálkově ( drátově nebo bezdrátově ) 

d )  ruční 

- možnost naprogramovat pro každý měřený kanál mezn í hodnotu hlá­

siče překročení (Alarmu ) se s i lovým výstupem pro externí návěs t í  

- možnost dá lkového přenosu dat naměřených údajů 

- informace o přeplnění paměti  

- informace o pOklesu napájecího napětí  akumu l átoru 

- prostřednictvím sběrnice I 2C BUS připojení extern ích rozš i řujíc ích 

modulů  

STRUCNÝ POPIS  TECHNICKÉHO ŘE�ENf 

Základním prvkem měřícího ( moni torovacího a pamětového modulu  - záznamní­

ku dat ) je  jednočípový mikroprocesor s vnitřním A/O 10 bit převodníkem 

s velmi mal ým odběrem a deska programovatelných vstupních zes i lovačů s 8-mi 

měříc ími kanály v základním rozsahu 10 mV - 10 V umožňující  zpracovat stejno­

směrné i střídavé signály . Na desce mikroprocesoru jsou použi ty další  
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obslužné obvody - hodiny reálného času , kalendá ř ,  sběrnice RS 232 ( popř . 

RS 48 5 ) , 1 2C 8US - sériové komunikační rozhraní s bajtově ori entovanými 

funkcemi - patent fy  Phil ips , integrovaný Watch Dog časovač dvojúrovňový 

přerušovací systém s 1 5-ti  zdroji přerušení , úsporný režim č i nnostinidle 
4 • 

mode a power - down mode , pamětový b l ok CMOS RAM 128  K8 spolu s blokem ho-

din reálného času zálohovaných l i thiovou bateri í ,  EPROM modul pro naprogra-

mován í vlastního autonomního řízen í , 8 výstupů pro alarmy , ( s igna l i zace 

překročení mezních hodnot ) pro každý moni torovaný kanál , galvanicky odděle­

ný výkonový výstup PWM pro řízen í externího zařízení pOdle  hodnot snímané 

vel ičiny . Prostřednictvím sběrnice r 2c 8US l ze moduly  vzájemně propojovat , 

popř . připoj i t  da lší  externí moduly : 

- řadič  displeje s displejem umístěným až do vzdá lenost i  1 5  metrů , 

který umožní velkoplošně zobraz i t  okamži tou měřenou vel ičinu 

- klávesnici  pro výběr předprogramovaných funkcí 

- 8 - b i tový paralelní port I /O 

- převodníky A/O a O/A 

hlasový syntezátor ( umožní např . po zes ílení oznámi t a l a rmový 

stav ) 

Základní měřící  s ystém je umístěn na desce p lošného spoje o rozměrech 

100 x 180 mm a tím j e  i dán rozměr základní varianty modulu . 

Uvedené řešen í umožňuje 3 základní funkce v aplikacích : 

- automat i cké měření ( moni torování v reálném čase pOdle zvoleného 

a lgoritmu - měř ící ústředna ) 

- ukl ádán í naměřených vel ičin  s při řazením informace o čísle  měře­

ného místa , času , a data do paměti  ( datový záznamník  - transrecorde r )  
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- ř ízení , ovl ádán í jiných zařízení podle hodnot snímaných (moni­

torovaných vel ičin)  a vloženého programu ( průmyslový kontroler ) 

Popisované modul y  byly vyvinuty fy EKSON Brno a jsou v současné době 

doplňovány o stavebnicové modulární externí jednotky . Veškeré použité  

komponenty jsou od  renomovaných zahraničn ích firem . Tím je  zajištěna vysoká 

spolehlivost a modernost popsaného řešení . 

MATEMATICKt METODY ZPRACOVÁNt NAM��ENÝCH DAT 

Množství informací  z měření v zásadě zpracováváme podle časové ootře­

by -rychlosti získání potřebných výsledků : 

a )  on -l ine - v časové relaci s prob íhajícím měřením 

�) post time - po ukončen í měřen í 

Popisované měřící  moduly umožňuj í zpracování obou variant ( a ,  b ) . 

Data z měřen í jsou přenášena ( vybírána ) z paměti modulu  prost řednictvím 

sériového rozhraní  v def inovaných souborech do paměti  externího počítače 

( LAPTOP ) přímo v terénu , popř . v laboratoři . 

Zpracování dat  je rozděleno do dvou oblastí  podle charakteru změn 

- dynamická měřen í ( kmitání , neperiodické děj e )  

- statická měřen í 

Programové vybavení musí být optima l izováno s potřebným komfortem 

a jednoduchostí  obsl uh y .  Naměřené hodnoty ve tvaru č íselného kódu jsou 

transportovány do vyhodnocovacího poč ítače jako vstupní da tový soubor 

a mohou být následně s pomocí programového vybavení zpracovány .  
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- výpočet hodnoty ve zvolených fyzikálních veličinách , když v ýstup čidla 

nebo převodníku x = f ( x ) , kde x je hodnota naměřené vel ičiny . Program 

počítače vypočí tává hodnotu x pomoc í vztahu x = f-l ( y ) , kde f ( x )  je 

obvykle  ve tvaru polynomu . 

- měření odvozených veličin , kde přímo měřené veličiny jsou x l ' x2 
hodnota  odvozené vel ičiny x = f ( xl ' x2 ' • • • •  xn ) .  

• • . •  xn ' 
1 

redukce počtu členů časové řady má význam zejména tehdy , zabírá-li  počet 

naměřených dat významnou část paměti . 

V případě , je-l i časová posloupnost dat obecně popsána matematickou funkc í ,  

pak účinná redukce počtu d a t  ( hodnot z měření )  spoč ívá  v na lezení para-

metru této funkce pomoc í aprox imační metody (např . metody nejmenš ích 

čtverců odchylek ) ,  aproximační funkci lze zvolit  z různých funkcí - poly­

nomu n-tého stupně , logari tmick á ,  hyperbolická , exponenc • • • •  ) .  

redukce počtu členů časové řady vyloučením těch úseků , ve kterých je řa­

da def i nována jednoduchou funkc í ( např . přímkou ) .  V souboru dat  z�stáva­

jí pak jen hraniční body přímkových úseků a ty části řady , které nelze 

přesně aproximovat .  Redukce tohoto typu má největší význam pro zachycen í 

přechodových jevů , jejichž výskyt nelze předem dostatečně určit  a sledo-

vání d louhého časového úseku potřebnou vzorkovací frekvenc í není možné 

z důvodu omezené kapacity  CMOS RAM modulu paměti . 

f i l trace uži tečného signálu z šumu akumulací funkce nebo za pomoci 

synchronní digital izace . Princip využ ívá skutečnosti , kdy hodnota šumu je 

nulová a při  opakování měření (a součtu odpov ídajíc ích časových řad)  do­

chází k nárustu hodnot odpovídaj ících signálových dat , při čemž hodnoty 

odvozené z šumu při dostatečně velkém počtu opakování se bl íží  k nul e .  

T a t o  metoda umožňuje ampli tudově - časový průběh signálu i při  vyšš ích 

hodnotách šumu než je moni torovaný signál :  
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- frekvenční analýza časové řady , především výpočtu výkonového spektra , kdy 

je s výhodou použito algori tmu rychlé  Fourierovy transformace (FFT ) , který 

má i při značném počtu prvkú dobu trvání na počítači PC - AT několik sec . 

rekonstrukce časové řady - vytvoření spo j i tého s igná lu z dané řady ( vý­

počet všech dalš ích hodnot mezi hodnotami vzorkú , kdy např . je použito 

interpolace polynomem nul tého nebo prvého řádu . 

V př ípadě zpracovávání dat ze stat ických měření lze použít bud běžné progra­

mové systémy ( STATGRAPHICS , ASYSTANT a td . ) popř . dodávaré k modulúm .  

Pro zjednodušení zpracován í dat v terénu b y l  vytvořen interaktivní programo­

vý systém , který umožňuje i vstup dat textovým edi torem , který ohlásí každou 

chybu při vkládán í dat . Sys tém zpracovává , a l e  i umožňuje doplňuje vložených 

nebo transportovaných dat , odstranění statist icky vybočuj ících údajú ze 

souboru da t ,  ( nap ř .  šumové hodnoty ) ,  výběr dat podle kritér i í  třídění dat 

podle zadaného algori tmu , statistické zpracování ( párové korelace všech kombi ­

nac í ,  regresní analýza včetně rastrových , mnohonásobný l ineární regresní model 

s výsledkem uspořádaným do korelační mat ice a t d . ) .  Veškeré zpracované údaje 

lze současně zobra z i t  v graf i cké  formě . Pro oblast dynamických měřen í program 

zpracovává signál řadou standartn ích prostředkú - soektrální anal ýza , čísli­

cová f i l trace , určení  špi čkové , středn í hodnoty děje ve zvoleném časovém 

úseku , i ntegrace a deri vace a možnost zobrazení dvou mon itorovaných kanálú 

osciloskopickou formou okének na moni toru připojeného počí tače . 

Popisované moduly naznaču j í  řešen í ,  jež  je př ínosem v apl ikac ích s menš ím 

počtem míst měřen í ,  svou n i ž š í  pořizovací cenou , vyšší uži tnou hodnotou a jedno­

duchostí obsluhy . Dosa žené parametry jsou srovnatelné s výrobky zahraničních 

f i rem . 
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