NOTATNIK KONSTRUKTORA

Projektowanie
rozproszonych systemow
pomiarowych

Wspdlczesne aplikacje pomiarowe charakteryzujq sie coraz wiekszym
poziomem zaawansowania, co utrudnia Iqczenie poszczegdlnych
komponentéw systemu, na przykiad czujnikéw, za pomocq zwyklych
przewodow. Jest to uwarunkowane zaréwno wzgledami technicznymi,
jak i ekonomicznymi. Koszt poprowadzenia przewodéw do
wszystkich wymaganych czujnikéw, uwzgledniajqc zaréwno materialy
oraz jak i niezbedny wklad pracy, moze okaza¢ sie najwyzszq
cenowo pozycjq w koricowym kosztorysie projektu.
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Rysunek 1. Scentralizowany system
pomiarowy faczy wszystkie elementy

w jednym punkcie, ktory jest zazwyczaj
znacznie oddalony od badanej jednostki

Alternatywnym rozwigzaniem dla tradycyj-
nego i scentralizowanego systemu akwizycji
danych jest rozmieszczenie poszczegélnych
urzadzen pomiarowych jak najblizej czujni-
kéw oraz wykorzystanie wspdlnej magistra-
li przemystowej do przesylania danych do
gléwnego serwera, badZ centrali sterujacej.
Omoéwmy dla przykladu temat elektrowni
wiatrowych. Jakikolwiek przewdd tacza-
cy lopatki wirnika z podstawg konstrukcji
musi przej$¢ przez pierscien §lizgowy, ktéry
z kolei obraca sig¢ swobodnie wraz z ruchem
$migiel. Wraz ze wzrostem liczby montowa-
nych 1gczy, wzrasta poziom skomplikowania
pierscienia §lizgowego, co z kolei powoduje
wykladniczy wzrost zaréwno kosztéw, jak
i miejsc potencjalnych uszkodzen. Ponizszy
dokument zawiera analize zalet stosowania
rozproszonych systeméw pomiarowych,
w poréwnaniu z czesciej wybieranym, trady-
cyjnym rozwigzaniem.

Poréwnanie scentralizowanych
oraz rozproszonych systemoéw
pomiarowych

Podstawowy system pomiarowy sklada sie
z kilku niezbednych elementéw, ktére za-
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pewniajg otrzymanie prawidlowych i uzy-
tecznych danych. Pierwszym z nich sa
czujniki, znajdujace sie w poblizu badanej
jednostki (UUT - ,Unit Under Test”) i dola-
czone do ukladéw kondycjonowania sygna-
I6w. Umozliwiajg one — w zaleznosci od wy-
magan konkretnego pomiaru — odpowiednie
wzbudzenie, wzmocnienie czy filtracje syg-
naléw. Sg one nastepnie przesylane do sy-
stemu akwizycji danych, gdzie po konwersji
z formy analogowej na cyfrowa mozliwa jest
ich dalsza obrébka lub logowanie. Oprécz
tego, system musi mie¢ interfejs graficzny
dla obstugujacych pomiary technikéw.
Tradycyjne systemy akwizycji danych
wykorzystujg scentralizowang architekture
z duzymi szafami wypelnionymi sprzegtem
pomiarowym oraz komputerami umieszczo-
nymi w centrali sterujacej (rysunek 1). Za-
letg takiego rozwigzania jest odseparowanie
wykorzystywanych urzadzein od trudnych
warunkéw  srodowiskowych  panujacych
czesto w poblizu testowanej jednostki oraz
uproszczenie procesu utrzymania calego sy-
stemu. Nalezy jednak pamigta¢, ze w wielu
przypadkach jego wybdr podnosi koszty oraz
poziom skomplikowania uktadu pomiarowe-
go. W systemach rozproszonych urzadzenia
akwizycji danych umieszczane sg w bliskim
sgsiedztwie badanej jednostki, jak najblizej
wykorzystywanych czujnikéw, czesto pra-
cujac bezposrednio w $rodowisku testowym
(rysunek 2). Interakcja z monitorowanym
obiektem odbywa sie lokalnie, natomiast
dane pomiarowe przesylane sa zdalnie do
centralnego serwera, do ktérego dostep ma
operator. Architektura ta ma znaczng prze-
wage nad podejsciem tradycyjnym. Dzielgc
duzy, scentralizowany system na niewielkie
rozproszone uklady, otrzymujemy mniejsze
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i tanisze podsystemy, ktére mozna z latwos-
cig wymieni¢ oraz naprawi¢ w przypadku
awarii. Zdecydowanie zmniejsza sie takze
koszt polaczen pomiedzy poszczegblnymi
systemami. Zamiast nawet tysigcy przewo-
déw, laczacych wykorzystywane czujniki,
stosuje sie pojedyncza magistrale komu-
nikacyjng zapewniajgcg wymiane danych
poprzez wspdlng linig. Tak znaczne ogra-
niczenie dlugosci przewodéw wprowadza
nie tylko oszczednosci finansowe, ale takze
zapewnia poprawe dokladnosci otrzymywa-
nych pomiaréw dzigki skréceniu odleglosci
miedzy czujnikiem a urzadzeniem akwizy-
cji, co zmniejsza réwnoczesnie podatnosé
sygnalu na zakl6cenia, interferencje czy cat-
kowitg utrate tacza. Dodatkowo, system roz-
proszony pomaga odcigzy¢ zasoby w kompu-
terze centralnym. Wiele urzadzen akwizycji
danych pracujacych lokalnie posiada opcje
dodania wewnetrznej logiki, ktéra zapew-
nia mozliwoé¢ wykonania wstepnej analizy
danych bezposrednio po ich odczycie oraz
redukuje przesylane informacje do warto-
$ci kluczowych. Pozwala to na wykorzysta-
nie tanszego komputera centralnego, ktéry
pracuje zdecydowanie szybciej obstugujac
jedynie interfejs uzytkownika oraz proces

User Interface

Rysunek 2. Koncepcja architektury
rozproszonej polega na rozmieszczeniu
urzadzen akwizycji danych jak najblizej
miejsc, w ktérych przeprowadzane sa
pomiary
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zapisywania danych, podczas gdy przetwa-
rzanie oraz analiza informacji z czujnikéw
sg wykonywane na poziomie urzgdzenia po-
miarowego.

Wymagania stawiane systemom
rozproszonym

Wybierajac urzadzenia akwizycji danych
przeznaczone do pracy w systemach roz-
proszonych nalezy pamigta¢ o specyficz-
nych wymaganiach, jakie wigzg sie z tego
typu rozwigzaniem. Lokalnie rozmieszczone
kondycjonowanie sygnaléw oraz akwizycja
danych sg podstawg omawianej architektu-
ry, jednak dodatkowe funkcje jak synchro-
nizacja pomiaréw, odporno$¢ na warunki
srodowiskowe czy przetwarzanie danych
moga by¢ dodane w razie potrzeby, biorac
pod uwage wymagania danej aplikacji. Kolej-
nym waznym krokiem jest dobér magistrali
oraz protokotu komunikacyjnego, ktérych
szybkosé, funkcjonalno$é oraz przepusto-
wos$¢ musi by¢ dostosowana do konkretnych
wymagan.

Lokalne kondycjonowanie
sygnaléow oraz akwizycja danych
W systemach rozproszonych zaréwno proces
kondycjonowania sygnaléw, pobieranych
bezposérednio z czujnikéw, jak i akwizycji
danych, jest przeprowadzany w samych we-
zlach pomiarowych, mozliwie jak najblizej
wykonywanych odczytéw. Uklad kondycjo-
nowania moze by¢ zaréwno zintegrowany
z urzadzeniem akwizycji danych, jak i sta-
nowi¢ oddzielny element. Wybér pierwszej
opcji zapewnia zazwyczaj zmniejszenie
kosztéw oraz rozmiaréw i poziomu skom-
plikowania systemu. Proces integracji po-
szczegblnych komponentéw, testowanie oraz
certyfikacja zostaly wcze$niej wykonane po
stronie producenta, co znacznie ulatwia za-
projektowanie oraz wdrozenie systemu. Cze-
sto w takim przypadku catkowity koszt jest
takze znacznie mniejszy, gdyz producenci
modutéw zakupuja poszczegbélne kompo-
nenty na wiekszg skale, co automatycznie
zmniejsza ich cene.

Wytrzymalosé

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jak
najmniejszej odleglosci miedzy sprzetem
pomiarowym a czujnikami, systemy roz-
proszone sa zazwyczaj umieszczane w tym
samym $rodowisku, w ktérym znajduje sie
badana jednostka. Oznacza to, ze urzadze-
nia akwizycji danych sa czesto narazone na
dzialanie trudnych warunkéw srodowisko-
wych, w ktérych tradycyjne przyrzady la-
boratoryjne bylyby zawodne. Wykorzystanie
sprzetu pomiarowego oraz kondycjonujacego
bedacego w stanie pracowaé czesto w trud-
nych warunkach, umozliwia uzyskanie do-
ktadnych pomiaréw juz podczas pierwszej
préby, co z kolei eliminuje liczbe przeprowa-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2014

dzanych testéw oraz zmniejsza koszty catego
procesu. Standardowymi wymaganiami, sta-
wianymi wybranym narzedziom, sg mozli-
wo$¢ pracy w ekstremalnych temperaturach,
wytrzymalo§¢ na wibracje oraz uderzenia,
ktérych mozna sie spodziewaé zwlaszcza
w systemach zamontowanych bezposred-
nio na badanym obiekcie. Wazna jest takze
certyfikacja do pracy w niebezpiecznych wa-
runkach, takich jak przestrzenie zagrozone
wybuchem czy srodowisko wodne.

Pomimo faktu, Ze teoretycznie mozliwe
jest zaprojektowanie obudowy do dowolne-
go systemu akwizycji danych, spelniajacej
wszystkie powyzsze wymagania, zazwyczaj
jest to jednak drozsza oraz bardziej proble-
matyczna opcja. Najcze$ciej zakup gotowe-
go, przetestowanego oraz certyfikowanego
do pracy w trudnych warunkach sprzetu jest
rozwigzaniem zaréwno tanszym, jak i wygod-
niejszym. Zaprojektowanie oraz wdrozenie
wlasnego rozwigzania, wliczajac w to koszty
materialéw, testowania i certyfikacji moga
bardzo szybko osiggna¢ znaczng warto$c.
Nalezy tez pamieta¢ o czasie, ktéry musimy
przeznaczy¢ na calg operacje. W przypadku
dostawcow gotowych rozwigzan nie stanowi
to wielkiego problemu, gdyz maja oni mozli-
wo$¢ amortyzacji kosztéw rozwoju produktu
na tysigce sprzedanych egzemplarzy.

Wiecej informacji na temat odpornosci
urzadzen oraz metodyki doboru odpowied-
niego systemu do danego srodowiska pracy
znajduje si¢ w dokumencie ,,Choose the right
hardware to reduce system cost in rugged
applications” (http://goo.gl/w8b4Rj).

Synchronizacja

Synchronizacja, w bardzo uproszczonym
ujeciu, polega na zapewnieniu tej samej pod-
stawy czasu wszystkim elementom systemu.
Cel ten osigga sie zazwyczaj wspoéldzielac
sygnaly zegarowe oraz wyzwalajace. Czgsto
w rozbudowanych systemach pomiarowych
jednym z podstawowych wymagan jest moz-
liwos¢ skorelowania oraz analizy wszystkich
zebranych danych. Brak mechanizmu syn-
chronizacji uniemozliwia okreslenie, czy
dwie analizowane probki zostaly pobrane
réwnolegle. W przypadku badan odpowiedzi
uktadu na wymuszenia, bez synchronizacji
nie da sie okresli¢ relacji migdzy konkretny-
mi wymuszeniami i odpowiedziami. Dobrym
przykladem jest system wykrywania glow-
nych zZrédet hatasu w konstrukcji samolotéw,
stosowany przez firme Boeing podczas lotow
testowych. Polega on na wykorzystaniu roz-
leglej sieci mikrofonéw, rozmieszczonych na
plycie lotniska, w celu okreslenia punktéow
o najwiekszym natezeniu halasu z wykorzy-
staniem metody triangulacji (mierzac opéz-
nienie dZzwieku z poszczegélnych mikrofo-
noéw rozmieszczonych w réznych punktach
pomiarowych). W przypadku braku synchro-
nizacji precyzyjny pomiar czasu propagacji
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fali nie bytby mozliwy, gdyz kazdy element
systemu posiadalby wlasng podstawe czasu.
Synchronizacja w scentralizowanych
systemach pomiarowych jest zagadnieniem
wzglednie latwym do realizacji, gdyz po-
szczegOlne elementy znajdujg sie zazwyczaj
we wspolnej obudowie. Synchronizacja sy-
stemu rozproszonego wiaze sie ze znaczny-
mi utrudnieniami, ktére wynikajg z czesto
duzych odlegtosci miedzy urzadzeniami.
Opisywany problem mozna rozwigzaé¢ wy-
korzystujac wiele technik, jak np. synchroni-
zacjg programowa, czasowa czy sygnalowa.
Synchronizacja programowa opiera
sie na generacji z poziomu oprogramowa-
nia impulsu wyzwalajacego akwizycje na
wszystkich urzadzeniach jednoczesnie. Jest
to rozwiagzanie o najgorszej dokladnosci,
gdyz oferuje synchronizacje na poziomie
milisekund. Jako, Ze nie istnieje bezposred-
nia wymiana danych migdzy poszczegélny-
mi elementami systemu, wewnetrzne zega-
ry rozsynchronizowujg sie z biegiem czasu.
Synchronizacja czasowa polega na za-
pewnieniu wszystkim elementom systemu
dostepu do wspdlnego referencyjnego zréd-
fa informacji o czasie. Moze ono zosta¢ wy-
korzystane do generacji zdarzen, impulséw
wyzwalajacych oraz sygnaléw zegarowych.
W przypadku ukladéw znajdujacych sig
w duzych odlegloéciach od siebie, popu-
larnym rozwigzaniem jest wykorzystanie
powszechnie dostgpnych technik zapew-
niajacych informacje o uplywajacym czasie,
jak GPS, IEEE 1588, czy IRIG-B. Wspomnia-
ne standardy umozliwiajg korelacje oraz
synchronizacje pomiaréw wzgledem czasu
absolutnego na catym $wiecie, bez wzgledu
na to, czy istnieje fizyczne polaczenie ukla-
déw, czy stanowig one w pelni niezalezne
jednostki. Synchronizacja wzgledem czasu
jest najczesciej stosowana z mys$lg o unik-
nigciu problematycznych fizycznych poty-
czen, wykorzystujac zamiast nich istniejaca
infrastrukture sieciowa lub komunikacje
bezprzewodowa, jak na przykiad GPS.
Synchronizacja sygnatowa polega na fi-
zycznej dystrybucji zegaréw oraz impulséow
wyzwalajacych pomiedzy podsystemami.
Zazwyczaj jest to rozwiazanie o najwyzszej
dokladnosci, lecz wymaga rozbudowanej
sieci przewodéw. Do wad tej metody nalezy
zaliczy¢ mozliwe op6znienia spowodowane
réznymi dlugo$ciami przewodow.

Wbudowana inteligencja

Wykorzystanie inteligentnych ukladéw nie
zawsze jest wymagane w rozproszonych sy-
stemach akwizycji danych. Rozwigzanie to
wprowadza jednak znaczace korzysci, kto-
rym zdecydowanie warto po§wieci¢ uwage.
Dzigki umieszczeniu czesci logiki bezpo-
srednio w weztach pomiarowych, mozliwe
jest lokalne wykonywanie analizy danych
oraz niezalezne sterowanie podsystemami,
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zmniejszajac jednocze$nie obcigzenie cen-
tralnego komputera. Wykonanie wstepnego
przetwarzania informacji zmniejsza ilos¢
przesylanych danych. Zamiast transferu
pelnych pakietéw pobranych prébek, prze-
syla sie jedynie wyniki pomiaréw, niezbed-
ne do procesé6w decyzyjnych, zapisywania
oraz poézniejszej analizy. Oczywiscie, jesli
sytuacja tego wymaga, zawsze mozemy
zadecydowac¢ o przesltaniu calego zestawu
danych.

W celu implementacji wstepnie omo-
wionych powyzej funkcji, uzytkownik ma
do wyboru trzy opcje. Kazda z nich oferuje
r6zny poziom zlozono$ci oraz elastycznosci.

System operacyjny Windows jest naj-
bardziej znanym rozwigzaniem. Firma Mic-
rosoft nieustannie inwestuje w rozwéj wbu-
dowanych wersji swojego oprogramowania,
minimalizujac tym samym obawy dotycza-
ce jego niezawodnosci w aplikacjach pomia-
rowych. Z pewnoscig dodatkowym atutem
jest umieszczenie interfejsu uzytkownika
bezposrednio na wykorzystywanym sprze-
cie oraz mozliwo$¢ uruchomienia popular-
nych aplikacji, z rozszerzeniem .exe, bez
koniecznosci tworzenia oprogramowania
zapewniajgcego ich kompatybilnosé.

Systemy czasu rzeczywistego (RTOS) sg
chetniej wykorzystywane w rozproszonych
systemach pomiarowych ze wzgledu na
ich niezawodno$¢ oraz deterministyczng
Dzieki
polecenn oraz pomiaréw w okreslonym

nature. gwarancji ~ wykonania

czasie, systemy czasu rzeczywistego sg
odpowiednim rozwigzaniem w projektach
wymagajacych precyzyjnej definicji mo-
mentu wykonania operacji oraz wysokiego
poziomu niezawodnosci.

FPGA (programowalna macierz bramek
logicznych) jest to typ programowalnych
uktadéw logicznych oferujacych najwieksza
elastycznos¢ oraz mozliwo$é dostosowania
do potrzeb konkretnego systemu. Mozna za
jej pomocyg uruchamia¢ aplikacje, podobnie
jak przy wykorzystaniu procesora, jednak
nie cechujg jej ograniczenia wynikajgce
z liczby dostepnych rdzeni. FPGA zapewnia,
dzieki swej strukturze, réwnolegle wykony-
wanie zdefiniowanych funkcji, co umozliwia
efektywny podzial dostepnych zasobéw na
poszczegblne operacje. Co wiecej, jako ze
kod jest zaimplementowany bezposrednio
w strukturze krzemowej uktadu, FPGA moze
analizowa¢ sygnaly wejSciowe oraz genero-
wac przebiegi znacznie szybciej niz systemy
oparte o standardowe procesory.

Sie¢ komunikacyjna

Sie¢ tgczaca poszczegblne elementy syste-
mu rozproszonego, jest rownie krytycznym
sprzet
pomiarowy. Wybér rozwigzania powinien

elementem jak wykorzystywany

by¢ dokonany po analizie podstawowych
parametrow systemu, takich jak odleglosé¢

miedzy wezlami, przepustowosé sieci, tech-
nika synchronizacji oraz wymagany deter-
minizm.

Ponizej znajduje sie krotki przeglad
najczes$ciej spotykanych w systemach roz-
proszonych standardéw opartych o techni-
ke Ethernet.

Protoké! UDP jest wykorzystywany do
transmisji danych w sposéb rozgloszenio-
wy i umozliwia nadawanie do kilku adre-
satow rownolegle (tzw. multicast). Jest to
wydajna metoda do komunikacji gtéwnego
kontrolera z wieloma odbiornikami. Ze
wzgledu na brak gwarancji otrzymania wia-
domosci, UDP powinno by¢ wykorzysty-
wane jedynie do nieczestych aktualizacji
danych o niewielkim znaczeniu.

TCP/IP jest takze protokoltem opartym
o Ethernet. Cechuje sie znacznie lepszym
przystosowaniem do transferu danych kry-
tycznych. TCP/IP buforuje informacje oraz
implementuje proces sprawdzania popraw-
nos$ci odebranych danych miedzy nadawca
a odbiorca (tzw. handshake), co umozliwia
wymiane krytycznych informacji.

OPC (OLE for Process Control) jest stan-
dardem zaprojektowanym z myslg o umoz-
liwieniu komunikacji wielu urzadzeniom,
pochodzacym od réznych producentéw,
za pomoca wspodlnego, otwartego protoko-
Tu. Wiekszos¢ dostawcow przemyslowych
urzadzen akwizycji danych oraz sterowania
zapewnia kompatybilnos¢ z OPC.

Modbus jest niedeterministycznym pro-
tokotem o prostej architekturze klient/ser-
wer, wykorzystujgcym Ethernet oraz war-
stwe TCP/IP. Jest to idealne rozwigzanie dla
aplikacji pracujacych z duzg iloScig urza-
dzeni pochodzacych od réznych dostaw-
c6w oraz wymagajacych od niewielkich do
umiarkowanych przepustowosci.

Ethernet/IP zostal stworzony przez fir-
me Rockwell Automation. Protokét ten wy-
korzystuje TCP do wiadomosci ogélnych,
oraz UDP do komunikacji z urzadzeniami
we/wy i do sterowania.

PROFINET jest standardem firmy Sie-
mens i wystepuje w trzech réznych wer-
sjach (TCP/IP, RT oraz IRT), ktdre r6zniq sie
determinizmem przesylu danych.

EtherCAT zaprojektowano w firmie Bec-
khoff. Technologia ta integruje mechanizmy
synchronizacji oraz deterministyczny trans-
fer danych w architekturze master/slave.
EtherCAT zostal zoptymalizowany z mysla
o komunikacji jednokanalowej i jest czesto
wykorzystywany w aplikacjach sterowania
ruchem.

Produkty NI wykorzystywane

w rozproszonych systemach
pomiarowych

National Instruments oferuje szeroka game
platform oraz produktéw, ktére speiniajg
wymagania stawiane rozproszonym syste-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2014



Projektowanie rozproszonych systeméw pomiarowych
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Fotografia 3. NI PXI zapewnia najwyzszg wydajnosc¢ oraz liczbe dostepnych kanatéw dla rozproszonych weztéw pomiarowych

mom pomiarowym. Poczawszy od platfor-
my PXI, oferujacej duza liczbe kanaléw
pomiarowych oraz wysoka wydajnosé
poprzez zintegrowane kondycjonowanie
sygnaléow w niewielkiej obudowie, jake
zapewnia NI CompactDAQ, po elastyczne
platforme NI CompactRIO, oferujaca duze
mozliwo$ci wprowadzania zmian w funk-
cjonalnoéci sterownika.

NI PXI
NI PXI jest przemystowa platformg kom-
puterowg zaprojektowang na bazie otwar-
tych standardéw PCI oraz PCI Express.
Pojedynczy system sklada sig z obudowy,
kontrolera i do 17 moduléw pomiarowych
o duzej liczbie kanaléw. Dodatkowym atu-
tem platformy jest mozliwo$¢ Scislej syn-
chronizacji wielu jednostek. Kontrolery
PXI, zaréwno z zainstalowanym systemem
czasu rzeczywistego, jak i Windows, ofe-
rujg szereg korzysci dzieki wbudowanym
procesorom: poczawszy od jednordzenio-
wego procesora 1,66 GHz, po czterordze-
niowy procesor o czestotliwosci zegara
2,3 GHz. Dostepno$¢ ponad 450 modutow
NI PXI, z ktérych wiele posiada zintegro-
wany uklad kondycjonowania sygnaléw,
zapewnia mozliwo$¢ konfiguracji systemu
zgodnie z indywidualnymi wymaganiami
konkretnych aplikacji (fotografia 3).
Platforma NI PXI oferuje najwyzsze pa-
rametry w zakresie pomiaréw, synchroni-
zacji oraz wydajnos$ci przetwarzania infor-
macji, wspierajac jednocze$nie wszystkie
gléowne przemystowe standardy komuni-
kacyjne.

NI CompactDAQ

NI CompactDAQ jest modulowym syste-
mem akwizycji danych skladajacym sie
z obudowy, modultéw serii C oraz opcjonal-
nych sterownikéw z systemem czasu rze-
czywistego, badz Windows (fotografia 4).
Zaprojektowany w mniejszej formie oraz
o bardziej wytrzymatej konstrukcji niz PXI,
NI CompactDAQ zostal stworzony w celu
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Fotografia 4. NI CompactDAQ jest niezawodng platforma, przystosowana do pracy
zdalnej, ktérag mozna dostosowac do pomiaréw dowolnej wartosci fizycznej

Fotografia 5. NI CompactRIO oferuje niespotykang elastycznos¢ oraz efektywnosc
przetwarzania danych w wytrzymatej obudowie

prowadzenia niezawodnych pomiaréw za-
réwno w warunkach laboratoryjnych, jak
i w wymagajacym $rodowisku. Ponad 50
dostepnych modutéw serii C umozliwia
pomiar dowolnych wartosci fizycznych,
poczawszy od napiecia, po odksztalcenia,
temperature i wibracje. Platforma ta oferu-
je funkcje niezbedne w niestandardowych,
rozproszonych pomiarach, gdzie wymaga-
ne jest kondycjonowanie sygnatow.

NI CompactDAQ moze pracowaé przy
wspolpracy z gléwnym komputerem steru-
jacym, za pomocg polaczenia USB, Ether-
net lub WiFi lub jako niezalezna jednostka
z wbudowanym systemem czasu rzeczywi-
stego, badz Windows, co umozliwia lokal-
ne przetwarzanie informacji, redukcje da-
nych oraz komunikacje z wykorzystaniem
sieci przemystowych.

NI CompactRIO
NI CompactRIO
o wbudowany sterownik, przeznaczony

jest platformg opartg

do obstugi komunikacji, logowania oraz
przetwarzania informacji, obudowe ze zin-
tegrowanym programowalnym ukladem
FPGA oraz moduly serii C (fotografia 5).
Szeroka gama dostgpnych konfiguracji
kontroler6w pozwala na przetwarzanie da-
nych oraz komunikacje poprzez inne sieci
przemystowe. Wbudowany uklad FPGA
pozwala na rozbudowe aplikacji o niestan-
dardowe operacje na sygnatach, sprostanie
Scistym wymaganiom czasowym oraz im-
plementacje nowych protokotéw komuni-
kacyjnych, oferujac tym samym niespoty-

kana elastycznosc.
National Instruments
ni.poland@ni.com
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