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In lucrare se prezinti un alt concept de sistem de achizitii de date care, prin aplicare, conduce la o
corelare mai bund intre configuratia constituentilor sistemelor de achizitii de date si aplicatia
concretd. In cazul sistemelor de achizitii de date flexibile se merge cu principiul modularizarii mai
departe decat in cazul sistemelor realizate in mod curent si anume se realizeazd echipamentele
constituente sistemului din module functionale. Sistemele de achizitii de date flexibile pot fi privite ca
un puzzle in care utilizatorul isi construieste sistemul in functie de necesitati farda a irosi resurse
hardware, ca in cazul clasic de sistem unde modulele au o anumiti configuratie fixa. In cazul
prezentat in lucrare sistemul rezultat va fi mai bine adaptat cerintelor aplicatiei, deci mai ieftin, iar
programarea aplicatiei se poate face in limbaj de asamblare, elimindndu-se necesitatea de
achizitionare a licentei software.

1. DESCRIEREA ECHIPAMENTULUI

Echipamentul, denumit SAD-14IN-11EN, are urmatoarea structura a panoului frontal
(Fig.1):

Fig.1 Echipament SAD 11EN-14IN

1 - cuple iesiri numerice (11- buc.);
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2,8 - cupla pentru alimentare §i transmsie de date;

3 - LED-uri pentru semnalizari iesiri numerice (11-
buc.);

4 - LED-uri pentru semnalizari intrdri numerice (14-
buc.);

5 - LED pentru semnalizarea transmisiei de date (T);

6 - LED pentru semnalizarea receptiei de date (R);

7 - LED pentru semnalizarea purtatoarei (P);

9 - cuple intrari numerice (14 — buc.);

10 - LED pentru semnalizarea prezentei tensiunilor de
alimentare 5 Vcc si 24Vec;

11 - cupld pentru programarea microcontrolerului
ATmegal28;

12 - cupld pentru comunicatia cu echipamente externe
(modem fir/modem radio/modem GSM(GPRY));

13 - buton de RESET.

Pentru o buna intelegere a textului se vor defini cativa termeni utilizati in lucrare:
- sistem — ansamblu format din mai multe echipamente identice sau care fac parte

din aceeasi familie,

interconectate intre ele pe o magistrala externd prin

intermediul careia se realizeazd atat alimentarea lor cat si comunicatia dintre

acestea;

- echipament — dispozitivul decris in aceastd lucrare (SAD — 14 IN — 11 EN) sau

altele din aceeasi familie ;
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- modul — placi care au montate pe ele cuple de conectare si componente
electronice care compun, prin asamblare, un echipament sau un constituent al
sistemului;

Echipamentul a fost conceput astfel incat sd permitd modificarea cu usurintd a
structurii sale hardware si software, adaptandu-se tuturor cerintelor aferente unor aplicatii
industriale de marime medie. Configurarea hardware specifica fiecarei aplicatii este simpla (se
cupleaza modulele functionale necesare prin intermediul conectorilor interni).

Modulele functionale permit o configurare rapida, sigura in functionare si poate
conduce la reducerea pretului total al echipamentului. Cutia care addposteste echipamentul are
dimensiuni standard pentru a putea realiza un sistem unitar, usor de depanat.

In cazul utilizarii acestui tip de sistem beneficiarul poate realiza mari economii de bani
pe Intreaga duratd de viatd a aplicatiei, deoarece fiabilitatea sistemului este, consumul de
energie este redus (CMOS) si este necesara o singurd sursda de alimentare. Pretul depanarii
este redus deoarece echipamentul este constituit din module functionale distincte,
interconectarea cu alte echipamente din aceeasi familie sau din familii diferite este simpla
(cablu panglica de 10 fire).

Pe de altd parte, este posibila utilizarea unui singur cablu atat pentru alimentare cat si
pentru comunicatia Intre echipamente, utilizarea unei magistrale externe de mare viteza pentru
comunicatia dintre echipamente si utilizarea de catre echipament a unui port general (altul
decat cel pentru comunicatia interechipamente) 1n vederea conectarii sale Ia
echipamente/dispozitive externe de comunicatie.

Echipamentul mai are si alte avantaje si anume:

= utilizeazda module de comunicatie interschimbabile (RS232C/RS485/modem
fir/modem radio), asigurdnd in acest fel o compatibilitate hardware totala cu toate
tipurile de echipamente;

= are posibilitatea de modificare a programului de aplicatie sau a datelor din memoria
nevoltild utilizand o linie de programare independenta;

= are posibilitatea de modificare a programului de aplicatie sau a datelor din memoria
nevolatild in timpul functiondrii;

In eventualitatea in care resursele unui echipament de tip SAD 11EN-14IN totusi nu
sunt suficiente pentru o anume aplicatie, atunci se pot cupla intre ele pana la 8§ asemenea
echipamente, conditia de conectare fiind aceea ca acestea sa dispuna de interfete compatibile
din punct de vedere hardware si software. Noul ansamblu format din cele maxim 8
echipamente lucreaza ca un tot unitar, ca §i cum ar exista un singur echipament ce cumuleaza
parametrii tuturor constituentilor. Viteza de lucru a amsamblului, teoretic, este mai mare decat
a unui echipament care ar avea aceeasi configuratie cu a ansamblului, deoarece sarcinile de
calcul se pot defalca cétre entitatile constituente.

Fizic, echipamentele de tip SAD 11EN-14IN, sau cele echivalente cu acestea se pot
cupla intre ele prin intermediul unui cablu de tip panglica cu 10 fire, acest cablu realizeaza de
fapt o magistrald externa de mare viteza care permite transferul de date cu viteze de pana la
IMb/s. Viteza de transfer de date de pand la 1Mb/s este posibilda datoritd dotarii
microcontrolerului ATmegal28 cu un port de comunicatie specializat ce realizeazd o
comunicatie de tip serial asincron/sincron (USART). Ansamblul de echipamente se comporta
ca si cum microcontrolerele constituente sunt legate intre ele si Tmpreunda formeaza un
microcontroler mai mare.

Mecanismul de conectare descris anterior are rolul de a mari viteza de prelucrare a
datelor pe ansamblul aplicatiei, sa asigure o modularizare a aplicatiei software si daca este
necesar chiar o redundanta a echipamentelor pentru anumite functii.

Un alt mare avantaj pentru sistemul descris anterior este acela ca programul de
aplicatie se poate realiza intr-un timp mai scurt decat in cazul unui echipament echivalent
unitar, fapt care conduce la ieftinirea produsului in ansamblu. Scurtarea timpului de realizare
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a programului de aplicatie (a intregului ansamblu de echipamente) este datorat faptului ca
echipamentele, fiind practic independente, pot fi programate si testate in paralel, Tn acelasi
timp de persoane diferite.

Este de mentionat faptul ca sistemul descris nu este unul inchis, el se poate dezvolta si
la cerere pot fi analizate si tratate in plus alte marimi fard eforturi exagerate din punct de
vedere hardware, software sau financiare. Sistemul deschis permite interconectarea unor
echipamente formate din module diferite, care sa satisfaca cerintele aplicatiei, deci structura
sa se adapteaza aplicatiei reducand in acest fel costul aplicatiei. Practic inima acestui sistem
este microcontrolerul Atmegal28 care este suficient de flexibil si usor de programat incat sa
permita realizarea de echipamente inerconectabile.

Sistemul deschis permite o dezvoltare ulterioard prin marirea numarului de intrari /
iesiri numerice sau intrari analogice in vederea culegerii de date suplimentare.

Cuplarea de noi echipamente de acelasi tip cu cele existente se poate realiza usor prin
conectarea acestora la magistrala externa de comunicatie.

2. CARACTERISTICILE TEHNICE ALE ECHIPAMENTULUI

Unitatea centrala SAD-14IN-11EN (cea care initiaza lantul de echipamente) are
urmatoarele caracteristici:

- memorie program flash 128 Ko;

- memorie RAM 4 Ko; memorie EEPROM 4 Ko;

- viteza maxima 16.000.000 instructiuni / s;

- ceas de timp real, independent de ceasul de mare viteza propriu microcontrolerului;

- 2 porturi de comunicatie independente;

- 14 intrari numerice de tip comutator NI sau ND (selectabile), cu separare galvanica,

- 11 iesiri numerice tip contact de releu NI sau ND (selectabile);

- interfete de comunicatie: RS232C cu separare galvanicd; RS485 cu separare
galvanica; modem radio 1200 bps cu separare galvanicd; magistrala USART de
comunicatie intre echipamente de acelasi tip (nivel TTL); interfatd de comunicatie
pentru programare on line;

- semnalizare opticd pentru cele 14 intrari numerice, cele 11 iesiri numerice §i pentru
comunicatie;

- alimentare: 7,5 — 25 Vcc;

- sistemul de conectare cu procesul se face prin intremediul conductoarelor de ¢5;

- comunicatia se poate face prin trei variante: modem radio/ RS232C/ RS485 cupla RC
9 contacte; modem GSM cupla 10 ctc. Sau cupla RC 9 contacte; interfata de
comunicatie de programare on line, cupla 10 contacte.

- dimensiuni de gabarit: 75 x 100 x 110 mm; sistem de prindere pe sina tip omega;

- grad de protectie IP 20; temperatura de functionare: -25 ... + 55 °C.

3. MODULELE ECHIPAMENTULUI

In figura 2 este prezentat un sistem realizat cu mai multe echipamente de tipuri
diferite, dar din aceeasi familie. Echipamentul de automatizare SAD 11EN-14IN colecteaza
datele din proces (intrari numerice IN) si realizeaza comenzile cétre proces (iesiri numerice
EN), astfel incat sa asigure functionarea corecta a dispozitivului/dispozitivelor supravegheate.

Cu echipamentul SAD-14IN-11EN se pot crea sisteme care sesizeaza orice stare de
avarie, stare care apoi poate fi transmisa automat catre un nivel ierarhic superior (dispecerat)
prin intermediul modemului fir/radio/GSM.
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Fig.2 Sistem de achizitii de date flexibil

Modulele echipamentului SAD-14IN-11EN sunt prezentate in figurile 3 ... 7.
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Fig.3 Unitate Centrala (UC)

-procesor RISC pe 8 biti, arhitectura Harvard;
-memorie de program: 128 kB;

-memorie de date: 4 kB;

-memorie EEPROM: 4 kB;

-ceas de timp real;

Fig.4 Intrariri Numerice (IN)
1
-numar de canale: 14;
-izolare galvanica: optocuplor;
-tensiunea de intrare:
-pentru semnal "1": 10 - 18 Vcc;
-pentru semnal "0": 0 - 5 Vcc;
-utilizare: semnalizari din proces;
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Fig.5 lesiri Numerice (EN)

-numar canale: 11;
-tip: contact de releu NI sau ND;
-utilizari: comenzi numerice in proces;

Fig.6 Modul de comunicatie (MC)

-cantitatea: 2 porturi seriale;
“ -portul 1:-tip: RS232C;
"'"E:i?__. -semnale: RX, TX, GND;
;| -cupld RC 9 contacte;
o % -separare galvanica: optocuplor;
-viteza: selectabila Intre
75bps - 230,4 kbps;
-utilizare: comunicatie seriald cu modemul GSM;
-portul 2:
-tip: ISP;
-semnale: RX, TX, SCK, GND;
-cupla 10 contacte;
-viteza: selectabila intre
75 bps - 230,4 kbps;
-utilizare: programare on line;

Fig.7 Modem GSM

Modem GSM

-modem integrat Wavecom WMO13;

-dual band 900 / 1800 MHz;

-serviciu de mesaje scurte (SMS);

-comenzi AT;

-interfatd RS232C (cupla 9 contacte);

-viteza: selectabila intre 300 bps - 115,2 kbps;
-LED pentru semnalizarea starii modemului;
-antend cu castig 0 dB;

-imunitate la perturbatii electromagnetice
(EN 61000-4-3);

-alimentare: 12 Vcc, cupld 10 contacte;
-dimensiuni de gabarit: 55 x 75 x 110 mm;
-grad de protectie: IP20;

-montare pe sind omega in dulap de automatizare;

Transferul de date este bidirectional, sensul transferului de date este sistem automat -
sistem automat sau sistem automat — dispecerat, viteza de transfer a datelor este fixata
individual, prin reprogramare cu un PC sau pentru intreaga retea de echipamente de la
dispecerat (aceasta facilitate este posibild datoritd functiei Bootloader de care dispune
microcontrolerul).

Datorita interfetelor si a modulelor de comunicatie flexibile precum si a programului
rezident in memoria program echipamentele pot crea sisteme de tip dispecer.
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Aplicatia de tip dispecer este cea mai complexa si cea care utilizeaza cel mai bine
resursele echipamentelor.

Dispecerul (format dintr-un PC, program de aplicatie/comunicatie, echipament de
comunicatie) poate sa realizeze o monitorizare a unui parc industrial, furnazand in timp real
informatii referitoare la starea acestora, numarul de defecte in timp, frecventa de defecte,
putand realiza in acelasi timp un raport privind reparatiile periodice si reparatiile capitale ale
echipamentelor supravegheate.

4. CONCLUZII

Sistemul propus este o variantd Tmbunatatita a sistemelor de achizitii de date construite
pe baza microcontrolerelor. Spre deosebire de un sistem de achizitii clasic, avantajele unui
sistem de achizitii de date flexibil sunt multiple. Printre acestea se pot enumera: adaptare mai
buna a configuratiei hardware la cerintele aplicatiei; pret redus de configurare; pret redus de
programare (sistemul de dezvoltare a aplicatiei software este gratuit); control mai bun al
resurselor hardware; depanare a sistemului mai rapda, (timp de inactivitate a aplicatiei mai
redus); depanare simpla si rapida a modulelor functionale; pentru remedieri nu este necesar un
personal numeros sau cu Tnaltd calificare; pret redus pentru dezvoltari ulterioare; se pot realiza
sisteme tip dispecer; toate aplicatiile sunt de tip deschis;

Dezavantajele unui sistem de achizitii de date flexibil sunt: asimilarea limbajului de
asamblare specific microcontrolerelor RISC; biblioteca de functii nedezvoltatd inca, fiecare
utilizator isi va dezvolta proprie baza de rutine pentru functii.
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