SPRZET

DAQFactory - fabryka
sterowana modutami

LabJack

Sterowanie produkcjq w XIX-
wiecznej manufakturze polegafo
na podrzucaniu wegla do
maszyn parowych 1 zakrecaniu
kurkéw instalacji cisnieniowych.
Czynnosci te wykonywane
bezposrednio przez ludzi nie
byly lekkie - wegiel swoje wazyl,
a kurki lekko sie nie obracaly.
Dzisiaj produkcjq moze sterowac
dyspozytor z poziomu domowego
komputera. Siedzqc wygodnie

w fotelu i naciskajqc delikatnie
przyciski klawiatury uruchamia
olbrzymie silniki, sitowniki,
zawory itp. w fabryce odleglej
o setki kilometréw.

SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) — tym akronimem sg okreslane sys-
temy automatyki sterowania i nadzoru produk-
cji. Znajduja zastosowanie niemal we wszyst-
kich rodzajach zaktadéw produkcyjnych, na
przyklad w przemysle spozywczym, farmaceu-
tycznym, chemicznym, dziewiarskim, etc, etc.
W systemach SCADA wykorzystywane sg od-
powiednio zaprojektowane moduly zbierajace
dane o biezacym stanie procesu. Dolaczane sg
do nich wszelkiego rodzaju czujniki wielkosci

nieelektrycznych, takich jak ci$nienie, tempe-
ratura, przemieszczenie, przyspieszenie, czuj-
niki $wiatla, detektory promieniowania i wie-
le innych. Dane te trafiajg za posrednictwem
r6znych mediéw do komputera, na ktdrym
jest zainstalowane oprogramowanie SCADA
umozliwiajace przejrzysta wizualizacje procesu
produkcyjnego, a takze sterowanie nim. Opro-
gramowanie takie zwykle dba o zachowanie od-

Tabela 1. Podstawowe parametry modutu UE9 PRO

Wejscia analogowe

14 o rozdzielczosci 12...16 bitéw zaleznej od szybkosci;
24-bitowy ADC Low-Speed o efektywnej rozdzielczosci
20 bitow

Zakres napie¢ wejsciowych

=5V lub 0.5V

Wyjscia analogowe

2 (12-bitowe DAC

Zakres napie¢ wyjsciowych 0.5V
Liczba wejs¢ cyfrowych 23
Liczniki 2 32-bitowe

Uktady czasowe

6 (Pulse Timing, PWM Output, Quadrature Input, ...

Obstuga interfejsow komunikacyjnych

SPI, 12C, UART (tylko master)

Maksymalna szybko$¢ strumienia
danych

ponad 50 kHz (w zaleznosci od rozdzielczosci)

Czas odpowiedzi

<15 ms

Interfejsy

USB 2.0 Full Speed
Ethernet 10Base-T

CPU Podwdjny procesor 168 MHz

Zasilanie

USB, zewnetrzne: gniazdo DC lub VEXT

Wymiary

75%185%30 mm

Zakres temperatury pracy

-40...+85°C

108

Dodatkowe informacje:
Egmont Instruments

ul. Chtodna 39 pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel. 22 850 62 05, 692 50 17 50

faks 22 654 02 48, www.egmont.com.pl
e-mail: egmont@egmont.com.pl

powiednich warunkéw bezpieczefistwa stero-
wania oraz tworzy logi zawierajace informacje
o zmianach wskazan przyrzadéw pomiarowych
i nastaw poszczegélnych sterownikéw. Logi te
mogg by¢ archiwizowane.

Modul UE9 PRO

Amerykanska firma LabJack jest produ-
centem wielofunkcyjnych modutéw akwizycji
danych przeznaczonych m.in. do zastosowan
w systemach SCADA. Jednym z takich modu-
16w jest UE9 PRO, ktérego podstawowe parame-
try techniczne umieszczono w tabeli 1.

Modut UE9 PRO komunikuje sie z kompu-
terem przez interfejs USB lub Ethernet. Produ-
cent dolgcza do swoich wyrobéw dedykowany
dla nich program LJControlPanel. Program ten
jest przeznaczony do monitorowania i regula-
cji sygnaléw we/wy, a takze do konfigurowania
portu ethernetowego. Interfejs USB modutéw
LabJack nie ma izolacji galwanicznej. Jego masa
jest polaczona z masg ukladéw we/wy, o czym
nalezy pamiegta¢ przy projektowaniu systemu
sterowania. Masa jednego z gniazd §rubowych
— SGND jest polaczona z masg GND modulu
przez samozerujacy sie bezpiecznik elektro-
niczny. Rozwigzanie to zastosowano w celu
zabezpieczenia modulu przed mozliwoscig
uszkodzenia w przypadku dolgczenia urzadzen
zasilanych z innej fazy.
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Fotografia 1. Modut 2-kanatowego
wzmacniacza instrumentalnego

Dolaczenie sygnatéw we/wy do modu-
u jest realizowane za posrednictwem gniazd
z zaciskami $rubowymi oraz gniazd DB (15-
i 37-pinowych). Wszystkie gniazda Srubowe sg
wykonane zgodnie ze standardem LabJack, tzn.
zawierajg wyprowadzenie masy i zasilania oraz
dwéch sygnaléw (np. wejsé AINx, wyjsé DACx
lub portéw we/wy FIOx). Do tych gniazd moga
by¢ bezposrednio dotaczane moduly opisane
w EP5/2012. Jeden z nich, dwukanatowy modut
wzmacniaczy pomiarowych, przedstawiono na
fotografii 1. Dane cyfrowe moga by¢ réwniez
zbierane za posrednictwem portéw komunika-
cyjnych USB (gniazdo USB typu B) i Ethernet
(gniazdo RJ-45).

Gniazdo DB37 zawiera 3 linie adresowe
przeznaczone do wybierania modutu. W ten
sposéb, po zastosowaniu odpowiedniej liczby

REKLAMA

Tabela 2. Podstawowe parametry modufu U6 PRO

14 o rozdzielczosci 16...18 bitéw zaleznej od szyb-

instrumentalnego

Wejécia analogowe kosci;
j 9 24-bitowy ADC Low-Speed o efektywnej rozdzielczo-
$ci 22 bitdw
Wzmocnienie whudowanego wzmacniacza %1, %10, x100

Zakres napie¢ wejsciowych

*10V, =1V, =01V

Whbudowany czujnik temperatury CJC

Wyjscia pradowe 2 (200 pA i 10 pA)

Wyjscia analogowe 2 (12-bitowe DAC 0...5 V)

Liczha wejs¢/wyjs¢ cyfrowych 20

Liczniki 2 32-bitowe

Uktady czasowe 4 (Pulse Timing, PWM Output, Quadrature Input, ...)

Obstuga interfejséw komunikacyjnych

SPI, 12C, UART (tylko master)

Maksymalna szybko$¢ strumienia danych

50 kHz (w zaleznosci od rozdzielczosci)

Czas odpowiedzi

<1 ms

USB 2.0 Full Speed

=0y Ethernet 10Base-T

CPU Podwajny procesor 168 MHz

Zasilanie USB, zewnetrzne: gniazdo DC lub VEXT
Wymiary 75%185%30 mm

Zakres temperatury pracy

-40...+85°C

moduléw UE9 PRO aplikacja uzytkowa moze
obstugiwaé az 112 linii analogowych. Sygnaly
sg przelagczane multiplekserem analogowym
MAX4051A. Takie rozwigzanie wymaga jednak
odpowiedniego mapowania kanaléw nawet
przy wykorzystywaniu jednego modulu UE9
PRO, ale dba o to zwykle oprogramowanie prze-
znaczone do tworzenia aplikacji uzytkowych.
Analogowe sygnaly wejsciowe sg konwertowa-
ne do postaci cyfrowej przez wbudowany 24-bi-
towy przetwornik A/C sigma-delta. Mogg to by¢
zaréwno sygnaly bipolarne, jak i unipolarne. Do
odpowiedniego dopasowania pozioméw mozna
stosowa¢ dostepne w ofercie LabJack wzmac-
niacze i dzielniki napieciowe.

Zasilanie modulu moze by¢ pobierane
z gniazda USB, z gniazda DC, do ktérego jest
dolaczany zasilacz wtyczkowy, albo z zaciskéw

srubowych gniazda VEXT. Dopuszczalne jest tez
jednoczesne zasilanie modulu z gniazda USB
i VEXT, a nawet dofaczanie i odlgczanie jednego
z tych napie¢ w czasie pracy. Wewnetrzny prze-
Iacznik dba, aby modul byt prawidlowo zasila-
ny, jesli tylko chocby jedno napiecie ma popraw-
ng warto$¢. Priorytet ma jednak napiecie VEXT,
co ma uzasadnienie z powodu ograniczonej
wydajnoéci pradowej interfejsu  USB. Stan
zasilania urzadzenia, w tym tryb Low Power, jest
sygnalizowany za pomocg diody $wiecgcej.
Naturalnym zastosowaniem modutéw UE9
PRO sg aplikacje automatyki przemystowej. Do
komunikacji miedzy urzadzeniami stosowany
jest w nich powszechnie protokét Modbus. Jego
implementacja w systemach sterowania bazuja-
cych na modulach UE9 PRO jest mozliwa przy
wykorzystaniu interfejsu USB oraz Ethernet.

Wyrdb byt testowany i zostal opisany
w artykule w Elektronice Praktycznej 4/2010

- RN

PAVEHER S

maksymalne probkowanie do 100MS/s/kanat
pasmo DC-100MHz (-3dB)

rozdzielczosc 10, 12 lub 14 bitow

zakresy napie¢ £20mV - £20V (sonda x1)
sprzeganie wejscia AC, DC, GND

impedancja wejsciowa 1MQ / 20pF
zabezpieczenie wejs¢ do 300Vrms

pamiec 4MS/kanat lub 8MS/kanat

8 wejsc cyfrowych —16V - +20V

1 wyjscie generatora sygnatowego

funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator widma,
analizator stanow logicznych

praca synchroniczna 2 przystawek

interfejs USB 2.0 High Speed lub Ethernet 10/100

?. ' SRR

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa

tel.

228506205, 692501750, faks 226540248

e-mail cleverscope@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/cleverscope




a '-:. s Baker-Townsend T.F:,L.m
I < “%
- 22
= = 51
Lh H y | e I - aas
O & 1 e
L 3 - —
B e S b H 1] 1021
' om mm Tr ’ Transfer Pump Dyke Float | il
Cruce | I L8
Tank High

L
l

S| -
Dyke Float | i

Hildreth

3413

h AP
=

Rysunek 2. Przyktadowy schemat procesu technologicznego

Modul U6 PRO

Modul U6 PRO ma podobng konstruk-
cje mechaniczng do UE9 PRO, ale rézni
sig kilkoma szczegéltami technicznymi. 14
asymetrycznych wej$¢ analogowych moze
pracowaé z rozdzielczo$cig od 16 do 18 bi-
téw, w zaleznosci od szybkoséci prébkowa-
nia. Moga by¢ one skonfigurowane réwniez
jako symetryczne, ale wtedy ich liczba jest
zmniejszana do 7. Dodatkowy przetwornik
ADC charakteryzuje sie 22-bitowa rozdziel-
czo$cig efektywna. Dostepny jest wbudowa-
ny wzmacniacz instrumentalny o progra-
mowanym wzmocnieniu: X1, X10 i X100.
Wiegkszy niz w UE9 PRO jest tez zakres
napie¢ analogowych, ktére moga osiagac
wartoéci 10, =11 0,1 V.

W module U6 PRO wbudowano czuj-
nik temperatury CJC oraz dwa zrédla prado-
we o ustawionej na sztywno wydajnosci 200
i 10 pA. Zwiekszono tez do 20 liczbe wejsé
cyfrowych. Modut U6 PRO odznacza sie nieco
krétszym czasem odpowiedzi wynoszacym
1 ms. Najwazniejsze parametry techniczne
modulu U6 PRO przedstawiono w tabeli 2.

Do moduléw U6 PRO i UE9 PRO ofero-
wane sg akcesoria, takie jak: panele zaciskéw
srubowych, moduly kondycjonujace, sondy
pomiarowe, sterownik silnika szczotkowego
DC, plytka eksperymentalna z obszarem proto-
typowym 165 mmx56 mm, panel do modutéw
przekaznikéw i portéw we/wy.

Programy dla moduléw LabJack
Przedstawione krétko moduly LabJack
mogg by¢ stosowane w aplikacjach wykorzy-
stujacych przeznaczone dla nich oprogramowa-
nie, umozliwiajace bezposrednie odczytywanie
stanow wejsé/wyjsé cyfrowych i analogowych,
a takze programowanie wewnetrznych timeréw
i licznik6w. Producent udostepnia:
¢ LJControlPanel — program do konfiguracji
i testowania modutéw,
¢ 1JLogUD - prosta aplikacja umozliwiajaca
zapisywanie na dysku logéw zawierajacych
stany maks. 16 kanalow i tworzaca wykresy
czasowe dla sygnaléw o czgstotliwosci do
10 Hz,
¢ 1JStreamUD - aplikacja podobna do LJLo-
gUD, jednak pracujgca w trybie pozwalaja-
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Rysunek 3. Okno robocze programu DAQFactory

110

cym analizowa¢ dane o czestotliwosci do
80 kHz,

* 1JSelfUpgrade — program wykorzystywany
do uaktualniania oprogramowania modu-
16w U3/U6/UE9
Ponadto, na stronie LabJack udostepniono

przyklady prostych aplikacji napisane w roz-
nych jezykach, przeznaczone dla réznych
srodowisk (m.in. C, C++, Delphi, Java, Flow-
Stone, LabVIEW, MATLAB, DAQFactory itd.).
Duzo przykltad6w mozna tez znalez¢ na forum
o modulach LabJack, na ktérym bardzo aktyw-
nie udziela sie wielu do§wiadczonych uzytkow-
nikéw piszacych wlasne programy.

DAQFactory Express — SCADA dla
LabJack’6w

Moduly LabJack z powodzeniem mogg
by¢ stosowane w warstwie sprzetowej apli-
kacji SCADA, nawet bardzo rozbudowanych.
Ich cena jest bardzo korzystna w odniesieniu
do mozliwosci, ale na catkowity koszt systemu
réwnie znaczacy wplyw ma oprogramowanie.
Jednym z najlepszych pod wzgledem ekono-
micznym rozwigzan jest program DAQFactory,
ktéry w wersji Express jest dotaczany do mo-
duléw LabJack i tylko je obstuguje. Pelng wer-
sje programu mozna sprawdzi¢ po uprzednim
przetestowaniu wersji testowej dzialajacej przez
25 dni bez ograniczen. Zaletg programu DA-
QFactory jest mozliwo$¢ tworzenia Runtiméw
bez zadnych ograniczen licencyjnych.

Widok dyspozytorni wielkich zakladéw
przemystowych, fabryk, kopalni, elektrowni,
w ktérych na specjalnych pulpitach sterowni-
czych sg zainstalowane zespoly réznych wskaz-
nikéw, lampek, przelacznikéw, miernikéw, ma-
nometréw itp. jest zapewne znany Czytelnikom
chocéby z relacji prasowych i migawek telewi-
zyjnych. Wszystkie te elementy sg zwykle uzu-
pelnione przejrzystymi symbolami graficznymi
tworzacymi schemat procesu technologicznego
realizowanego w danym zakladzie przemysto-
wym (rysunek 2). Dyspozytor jeszcze przed
wprowadzeniem zmiany dowolnego parametru
moze wigc przewidzie¢ konsekwencje tej ope-
racji dla innych proceséw technologicznych.
Otrzymuje zreszta natychmiastowe potwier-
dzenie wplywu dokonanej regulacji w postaci
wskazan lampek, wszelkiego rodzaju mierni-
kow i sygnalizatoréw. Taki sposéb sterowania
wymaga oczywiscie stosowania odpowiednich
element6w wykonawczych, takich jak: elektro-
zawory, silowniki, silniki krokowe, czujniki po-
lozenia i przesuniecia. Sa to klasyczne elementy
automatyki przemyslowej. Problem polega na
stworzeniu systemu potrafigcego koordyno-
waé dziatania wszystkich elementéw w czasie
rzeczywistym, wykonujacego operacje auto-
matycznie z jednoczesnym tworzeniem logéw.
Przydatng cechg bedzie réwniez mozliwos¢ sy-
mulacji r6znych wariantéw sterowania.

Takg wirtualng dyspozytorni¢ mozna stwo-
rzy¢ za pomocg programu DAQFactory i opi-
sanych wyzej moduléw LabJack uzytych jako
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interfejsy dla urzadzen wykonawczych, a takze
zapewniajgcych przesylanie wszystkich sygna-
16w sterujacych nawet na duze odleglosci. Jak
pokazuje praktyka rozwigzanie takie spraw-
dzilo sie juz w setkach wdrozonych systeméw
o niematym stopniu zlozonosci.

Interfejs uzytkownika programu DAQFac-
tory przypomina typowe §rodowisko programi-
styczne (rysunek 3). Mozna w nim wyr6zni¢
kilka charakterystycznych elementéw, takich
jak: pasek menu, pasek narzedzi, pasek stanu,
zakladki wys$wietlajace biezace komunikaty,
warto§ci zmiennych, wiadomosci z portéw
komunikacyjnych itp. Elementy aplikacji w po-
staci symboli graficznych sg umieszczane w ob-
szarze roboczym. Parametry kazdego z nich sg
wprowadzane i edytowane po wywolaniu karty
z wlasciwoéciami. Programista ma do dyspozy-
cji kilka rodzajéw obiekt6w. I tak kanatu (Chan-
nels) reprezentuja w programie fizyczne sygnaly
wystepujace np. na zlaczach modutéw LabJack.
Sq to tez stany ich licznikéw i timeréw. Istnie-
je tez podobna klasa Virtual Channels, jednak
obiekty tego typu nie majg odzwierciedlenia
w zadnym fizycznym sygnale warstwy sprzeto-
wej aplikacji. Programista moze ponadto korzy-
sta¢ z wielu innych obiektéw tworzacych sie¢
powigzan logicznych miedzy poszczegdlnymi
elementami aplikacji, wykonujacych oblicze-
nia i konwersje, realizujgcych algorytmy petli
PID, wykonujacych skrypty (Sequences), a wiec
krétkie podprogramy pisane w prostym jezyku
programowania. Skrypty sa wykorzystywane
na przyklad do kalibracji urzadzen, monitoro-
wania systemu i wypracowywania odpowied-
nich decyzji. Sekwencje moga by¢ réwnowazne
funkcjom lub wyrazeniom, a wigc typowym
elementom jezykéw programowania. Waznym
obiektem DAQFactory sg alarmy (Alarms) mo-
nitorujace wyniki wielu parametréw programu
i uaktywniajace odpowiednie sygnaly ostrze-
gawcze po przekroczeniu zadanych zakreséw
pracy.

Elementy graficzne aplikacji sg umieszcza-
ne w obszarze roboczym na tzw. stronach (Pa-
ges). Pozwala to na przejrzyste dla uzytkownika
zdefiniowanie paneli sterujgcych. Przyktadowo,
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Rysunek 4. Okno aplikacji uzytkowej przygotowanej w programie DAQFactory

na jednej stronie mozna zebra¢ elementy zwig-
zane z zasilaniem linii produkcyjnej, na drugiej
elementy hydrauliki, a na kolejnej wszelkie
wskazniki zwigzane z monitorowaniem pro-
cesu — mierniki analogowe i cyfrowe, wykresy
itp. Rejestrowanie parametréw wybranego ka-
natu jest niezwykle proste. Wystarczy go wska-
zaé i w oknie wila$ciwosci uaktywnic zakltadke
,Graph”. Na rysunku 4 przedstawiono fragment
przykladowej aplikacji miejskiej instalacji wo-
dociagowej, w ktérej zastosowano graficzng
rejestracje wybranych parametréw. Widoczne
na rys. 4 symbole graficzne nie sg oczywiscie
dzielem autora aplikacji. Nie trzeba wykazywac
sig az takim talentem plastycznym. Do rysowa-
nia schematéw mozna wykorzystywac elemen-
ty z biblioteki symboli graficznych dodawane;j
do programu DAQFactory. Zawiera ona chyba
wszystkie rodzaje obiektdow, ktére mogag byc
potrzebne w kazdej aplikacji, niezaleznie od
jej przeznaczenia. Elementy te pogrupowano
Obok
niezwykle sugestywnych grafik 3D znajduja sie

wedlug rodzaju 1 przeznaczenia.
klasyczne symbole stosowane na schematach

elektrycznych, hydraulicznych itp.

Interesujacag cechg programu DAQFactory
jest ustuga DAQConnect umozliwiajaca podgla-
danie wartosci wskazanych danych za pomoca
przegladarki stron Web. Korzystajac z niej uzyt-
kownik moze takze zmienia¢ warto$ci parame-
tréw, czyli inaczej méwiac - zdalnie sterowac

fabryka.

Podsumowanie
Mozliwosci programu DAQFactory sg prze-
ogromne. W krétkim artykule trudno jest przed-
stawi¢ wszystkie jego zalety. Filozofia programu
jest podobna do tej, ktérg zastosowano w dosko-
nale znanym automatykom LabVIEW, lecz koszt
opracowania podobnych aplikacji jest znacznie
mniejszy przy zastosowaniu DAQFactory. Pro-
gram ten moze bezposrednio wspdlpracowac
z opisanymi modutami LabJack: U6 PRO i UE9
PRO. Inne moduly byly juz opisywane w EP,
i jak moglismy sie przekonac sg to urzadzenia
o bardzo prostej, ale niezwykle starannie prze-
myslanej konstrukgji.
Jarostaw Dolinski, EP
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Rysunek 5. Przyktadowe symbole graficzne programu DAQFactory
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