Zdalny system
interfejs

Z

AVT-5111

Uktady monitoringu i zdalnego
sterowania zyskaly nowq jakos$é
wraz z upowszechnieniem
szerokopasmowego dostepu do
Internetu. Podobnie stalo sie

z rozproszonymi systemami
pomiarowymi pozwalajqcymi
sterowaé nawet zlozonymi
procesami produkcyjnymi

z poziomu jednej aplikacji.

W artykule prezentujemy
przykiadowy projekt systemu
pomiarowego, w ktérym
sterowanie odbywa sie poprzez
Internet.

Rekomendacje:

projekt mimo sporych mozliwosci
idosé rygorystycznych

zalozen technicznych stanowi
doskonale pole doswiadczalne
dla projektantéw wilasnie
ujarzmiajqcych Ethernet.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Ptytka o wymiarach: 136x128 (151
Z wypustami) mm

* Podstawowe cechy systemu pomiarowego:

—liczba modutéw potaczonych wspoing
magistralg RS485: od 1 do 32,

—liczba wej$¢/wyjs¢ jednego modutu: 4
wejscia z petla pradowa 0/4...20 mA, 2
wejscia stykowe oraz 2 wyjscia przekazni-
kowe,

—mozliwo$¢ zapisywania kolejnych pomiarow
w wewnetrznej pamigci EEPROM (w kazdym
module),

—stempel czasowy dodawany do kazdego
pomiaru,

—mozliwo$¢ odczytu mierzonych wartosci na
wbudowanym wyswietlaczu,

—zabezpieczenie zapisanych parametrow
i nastaw zegara czasu rzeczywistego przed
zanikami napigcia zasilania,

—zdalny podglad stanu czujnikow oraz usta-
wianie wyj$¢ przekaznikowych,

—obstuga systemu przez aplikacje urucho-
miong na komputerze PC
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Nr moduiu:
CMAST

L BENITIT

Algorytm programu gléwnego
modulu Master

Praca modutu zaczyna sie od
skonfigurowania portéw mikrokon-
trolera, zainicjowania portéw szere-
gowych, magistrali I?’C, wys$wietla-
cza iustawienia zmiennych syste-
mowych. Nastgpnie mikrokontroler
sprawdza, czy pamie¢ EEPROM
zawiera poprawng sygnature ,OK”.
Jesli jej nie ma, w cze$ci konfigura-
cyjnej pamieci zostaja zapisane pa-
rametry domy$lne:

— zakresy dolne kanaléw na 4,000,

- zakresy gérne na 20,000,

- jednostki ,,mA”,

— czas miedzy kolejnymi pomia-
rami kanaléw A1...A4 oraz B1
iB2 na 60 sekund, automatycz-
ny zapis pomiaréw dla kanaléw
C1 i C2 jest wylaczony (czas
ustawiony na zero sekund),

— zapisana zostaje sygnatura ,OK”.
Po wykonaniu tej operacji, a tak-

ze w wypadku, gdy test pamieci

wypad! pomys$lnie, modut wyswiet-
la aktualny czas i date. Je$§li czas
sig zgadza z aktualnym, uzytkownik
wychodzi ztego ekranu przyciska-
jac przycisk LEWO, jesli natomiast
czas wymaga ustawienia, to po
wprowadzeniu poprawnego nalezy
zatwierdzié¢ operacje przyciskiem

AKCEPTUJ.

Kolejnym etapem jest skanowa-
nie pamieci. Proces ten polega na
przeszukiwaniu pamieci pomiaréw
od rekordu nr 1 izatrzymaniu sie
na pierwszej pozycji, ktérej czas
jest wcze$niejszy niz pozycji po-
przedniej. Na ten rekord zostaje
ustawiony wskaznik aktualnej pozy-
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cji pamieci iod tego miejsca beda
zapisywane nowe rekordy pomiaro-
we. Pamie¢ pomiaréw automatycz-
nie sie ,zawija”, tzn. po zapisaniu
ostatniego rekordu w pamieci, na-
stepny zostaje zapisany pod adre-
sem rekordu nr 1. Program prze-
chodzi nastepnie do petli gtéwnej,
w ktérej cyklicznie jest sprawdzany
wskaznik odebranego komunikatu
z lacza szeregowego (komunikaty
z sieci Ethernet), wskaznik sygna-
lizujacy konieczno$¢é wykonania
pomiaru i zapisania w pamieci EE-
PROM nowego rekordu, ana koncu
aktualizowana jest biezaca pozycja
menu (sprawdzenie naci$nie¢ przy-
ciskéw dokonywane jest w procedu-
rze obslugi przerwania).

Gdy zostanie odebrane popraw-
ne polecenie z komputera zdalnego,
mozliwe sa dwie reakcje:

— polecenie kierowane jest do mo-
dutu Master,

— polecenie kierowane jest do mo-
dutu Slave.

W pierwszym przypadku, polece-
nie jest realizowane natychmiast, na-
stepnie zostaje wystana odpowiedz.
W drugim przypadku (por. rys. 11
z EP11/2007) modut Master formuje
komunikat Modbus, wysyta go, a na-
stepnie czeka na odpowiedZ Slave’a.
Jesli polecenie zostalo poprawnie
odebrane i wykonane, a nastepnie
Slave wystal odpowiedz, modut
Master formuje odpowiedZ i wysyla
ja komputerowi zdalnemu. W razie
btedu, lub np. w sytuacji gdy Sla-
ve odanym adresie nie jest podia-
czony, modul Master wysyla odpo-
wiednig informacje o bledzie.

31



System pomiarowy

1. Konfig. wejsc

[ Ruas |

esass” | 81 B2 L at | a2l a3 as] Lt | 2]
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cztery kierunkowe
(lewo, prawo, gora,
dol) ijeden zatwier-
dzajacy (w $rod-
ku). Przyjeta licz-
ba przyciskéw jest
kompromisem mig-
dzy wygoda obstugi
a prostota budowy
samego modutu.
Struktura menu

4]

[230vAC]

Rys. 13. Wyglad modutu Master i rozmieszczenie przyig-

czy

Opré6cz zadan wykonywanych
w gléwnej petli programu, sg tez ta-
kie, ktére sg realizowanych w procedu-
rach obstugi przerwan. Jedna z nich,
jest wykonywana co 1/256 sekundy.
Sprawdzany jest w niej m.in. status
przyciskéw oraz tablice z zapisanym
czasem automatycznych pomiaréw.

Algorytm programu gléwnego
moduléw Slave

Z oczywistych powodéw, pro-
gram zapisany w pamigci mikrokon-
trolera modutu Slave jest prostszy
od programu modulu Master. Po
wlaczeniu modutu, podobnie jak to
mialo miejsce w opisywanym wyzej
przypadku, najpierw jest sprawdza-
ny stan pamieci EEPROM. Operacje
sg identyczne jak wyzej. Nastepnie
modul czeka na komunikat rozglo-
szeniowy z aktualnym czasem (nie
ma on wlasnych zegaré6w czasu
rzeczywistego). Komunikaty te sg
generowane przez modul Master
co kilkadziesigt sekund. Po jego
odebraniu nastepuje synchronizacja
zegarow. Kolejna operacja to prze-
szukiwanie pamieci EEPROM i usta-
wienie wskaznika aktualnej pozycji
w pamiegci. W petli gléwnej spraw-
dzane jest czy zostal odebrany po-
prawny komunikat Modbus, czy
konieczne jest wykonanie kolejne-
go pomiaru i zapisanie wyniku do
pamieci oraz na biezaco przepro-
wadzana jest kontrola przyciskow
i obstuga menu modutlu. W razie
odebrania komunikatu zostajg pod-
jete okreslone dziatania, a nastepnie
mikrokontroler wysyla odpowiedz.

Obsluga moduléw

Sposéb obstugi obu rodzajéw
moduléw zostanie opisany wspdl-
nie z zaznaczeniem elementéw roz-
nych. Na rys. 13 przedstawiono
widok modulu Master, modut Slave
jest ubozszy jedynie o zlacze RJ-45.
Do obstugi stuzy pieé przyciskow:
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modulu Master jest
nastepujaca (na ry-
sunkach przykiado-
we ekrany):

1. Konfiguracja wejsé/wyjsc

1.1. Kanal A1

1.1.1. A1 dolny prég

Ustawianie progu dolnego A1l

1.1.2. Al gérny prog

Ustawianie progu gérnego Al

1.1.3. Pomiar co

Ustawianie automatycznego po-
miaru kanalu A1

1.1.4. Jednostka kanalu A1

Ustawianie jednostki kanalu A1

1.1.5. Podglad

Podglad aktualnej mierzonej
wielkos$ci kanatu A1

1.2. Kanal A2 (j.w.)

1.3. Kanal A3 (j.w.)

1.4. Kanal A4 (j.w.)

1.5. Kanal B1

Ustawianie automatycznego po-
miaru kanalu B1

1.6. Kanal B2

Ustawianie automatycznego po-
miaru kanalu B2

1.7. Kanal C1

Ustawianie automatycznego po-
miaru kanalu C1

1.8. Kanal C2

Ustawianie automatycznego po-
miaru kanatu C2

2. Ustawienia sieciowe
2.1. Adres IP
Ustawianie adresu IP

2.2. Port TCP
Ustawianie portu TCP

3. Zegar
3.1. Czas
Ustawianie aktualnego czasu

3.2. Data

Ustawianie aktualnej daty

4. PamigC

Wyswietlenie aktualnego indeksu
i ewentualne jego zerowanie. Indeks
jest numerem aktualnego rekordu
zapisywanego do pamieci liczac
od poczatku pamieci pomiardw.
Naciéniecie AKCEPTU]J nie powo-
duje skasowania zawartoéci pamie-
ci EEPROM - wyzerowany zostaje
jedynie wskaznik aktualnej pozycji;
oznacza to, ze kolejny rekord zo-
stanie zapisany na samym poczatku
pamieci od adresu 0078H.

5. Nr modulu

Ekran informacyjny z numerem
modulu

6. Moduly Slave

Skanowanie iinformacja o aktyw-
nych modutach Slave

Ekran ten przedstawia status
modutéw na magistrali RS485. Li-
tera M oznacza modul Master, a li-
tery S aktywne moduly Slave. Kaz-
dy znak odpowiada tutaj kolejnemu
modutowi, a poniewaz wyswietlacz
ma format 2 razy 16 znakéw, udato
sig zmiesci¢ wszystkie moduty Sla-
ve (numery 1 do 31). Ostatni znak
pierwszego wiersza odpowiada mo-
dulowi Slave numer 15, pierwszy
znak drugiego wiersza modutowi
nr 16 idalej kolejno az do modu-
tu 31. Pozioma kreska oznacza, ze
z danym modulem nie mozna sie
skomunikowac.

Skanowanie jest wykonywa-
nie w trybie cigglym tak dlugo jak
mamy wybrang te opcje menu.

Menu modutéw Slave jest po-
dobne, ale brak jest czesci doty-
czacej ustawien sieciowych. Uprosz-
czona struktura, w ktérej rozwinieto
tylko fragmenty rézne od powyz-
szej, jest nastepujaca:

1. Konfiguracja wejsé/wyjscé

Elektronika Praktyczna 12/2007



a Rozproszony System Pomiarowy

Flk Ustawienla Pomoc

Potgczony 2 157.158.17.253:1002

Faomiary | Podalad czuinikéw | Konfiguracia | Polecenia

Poriar Jednostka
230,200
99,540

Godzina
213408
213408
21:3407
21:34.07
21.3407
21:3407
21:34.08
213408
213409
21:3409
213409
213410
21:3410
21:3410
213411
221247

Lp. Data

45 05-03-09
48 05-03-09
47 05-03-09
43 05-03-03
43 05-03-09
50 05-03-09
51 05-03-09
52 05-03-09
53 05-03-09
54 05-03-09
55 05-03-03
56 05-03-09
57 05-03-09
58 05-03-09
59 05-03-09
1] 05-03-01
61 05-09-01
62 05-03-01
[:x] 05-03-01
E4 05-03-01

Cauinik.
Slave 1 A2
Slave 144
Slave 142 230,200
Slave 1 A3 50,010
Slave 1 A4 99,540
Slave 1 B2 o
230,200
99,540
230,200

Slave 142
Slave 144
Slave 1 A2
Slave 1 A4 93,540
Slave 1 B2 1}

Slave 1 42 230,200
Slave 1 A3 50,010
Slave 1 A4 93,540
Slave 1 A2 230,200
Master A2 16,350
Master 52
Master 52
Master A2
Master 42

“g®< g<g< gw<g<

221250
221253
221256
221254

16,330
16,990
16,930
16,330

LU

adswieza) co [5]

Prad petli [mé] ~
4150

7320
4150
10,770
7320

4150
7320
4150
7320

4150
10,770
7320
4150
5.050
5.050
5050
5.050
5.050

pomiarowych do pamigci
(wybranego kanatu).

Uwaga: po wejsciu do
pozycji menu, w ktérej
ustawiana jest jakas wiel-
kos¢, moduly (zaré6wno
Master, jak i Slave) nie
przyjmuja komunikatéw
z magistrali RS485, a mo-
dut Master dodatkowo
z sieci Ethernet. Normal-
na praca wymaga wyjscia
ze wspomnianych czesci
menu (na przykltad do
¥ | najwyzszego poziomu).

Rys. 14. Widok okna aplikaciji,
miary”

2. Zegar

2.1. Aktualny czas

Wyswietlenie aktualnego czasu

2.2. Aktualna data

Wyswietlenie aktualnej daty

3. Pamie¢

4. Nr modulu

Ustawianie numeru modutu Slave

Numer urzadzenia mozna zmie-
nia¢ przyciskami GORA i DOL
w zakresie od 1 do 31. Zapamieta-
nie nowego numeru nastepuje po
zatwierdzeniu przyciskiem AKCEP-
TUJ.

Po wtaczeniu modutu Slave
na ekranie pojawia sie informacja:
»Synchronizacja czasu, czekaj...”,
modul czeka wtedy na komunikat
rozgloszeniowy z aktualnym czasem.

Przechodzenie miedzy kolejnymi
elementami menu jest intuicyjne,
rozwiniecie opcji nastepuje po naci-
$nieciu przycisku PRAWO, cofniecie
sie poziom wyzZej po naci$nieciu
przycisku LEWO.

Ustawianie wszelkich parame-
trow przebiega nastepujaco:

- przycisk prawo przemieszcza
kursor do nastepnego znaku
edytowanego (lub liczby), po
osiagnieciu ostatniego, przy na-
stepnym naci$nieciu przechodzi
do pierwszego, )

- przyciski GORA - DOL zmienia-
ja warto$¢ edytowanego pola,

- przycisk AKCEPTUJ zatwierdza
ustawienia (zapisuje w pamieci
EEPROM),

— przycisk LEWO opuszcza menu
bez zmian (jesli wczesniej nie
naci$nieto AKCEPTUJ).
Ustawienie czasu automatyczne-

go pomiaru na zero réwnoznaczne

jest z wylaczeniem zapisu danych

Elektronika Praktyczna 12/2007

zaktadka ,,Po-

Przykladowa aplikacja

Aplikacje wspélpracu-
jaca z systemem pomiaro-
wym napisano dla syste-
mu Microsoft Windows XP w jezyku
Borland Delphi 7. Pozwala ona na:

- zdalny podglad wejs¢ i wyjsc
moduléw,

— odczytywanie pamigci EEPROM
z zapisanymi pomiarami, a takze
zapis pomiaréw na dysku twar-
dym w postaci pliku tekstowego,

- zmiane parametréw kanaléw we/
wy takich jak:

— zakresy dolne i goérne,
- jednostki,
— odstep czasu miedzy pomiarami,

— sterowanie wyj$ciami przekazni-
kowymi,

- zmiane czasu 1idaty systemu.
Producent modutu EM100 udo-

stepnia m.in. program wirtualne-

go portu szeregowego, pozwalajacy
na komunikacje poprzez sie¢ przy
uzyciu standardowych i prostych
procedur obslugi portu szeregowe-
go. Tym samym, programista nie
musi z poziomu aplikacji uzywac
funkcji sieciowych. Roz-

System pomiarowy

Polecenia wysylane z aplikacji, jak
i mozliwe odpowiedzi zaprezentowa-
no wczeéniej w tab. 6. Na jej pod-
stawie mozna napisa¢ inng jej wer-
sje spelniajacg zadane wymagania.

Aby potaczyé sie z systemem,
nalezy wczeéniej skonfigurowac
adres IP iport TCP modulu Ma-
ster. Polaczenie jest ustanawiane
po naciénieciu przycisku ,Potgcz”
w goérnej czeSci okna. Poprawne po-
laczenie jest sygnalizowane odpo-
wiednim napisem obok przycisku.
Po nawigzaniu polgczenia aplikacja
wysyla polecenie skanowania ak-
tywnych modutéw Slave, a nastep-
nie odczytuje konfiguracje kanatow
poszczegbélnych modutéw. Giéwne
okno aplikacji (rys. 14) jest podzie-
lone na cztery zakladki:

Pomiary. Tutaj umieszczone sa
doktadne dane na temat kolejnych
automatycznych pomiaréw dokony-
wanych przez modutly. Takze tu-
taj sa umieszczane dane odczytane
z pamieci po wykonaniu polecenia
odczytu calej pamieci EEPROM mo-
dutu (modutéw). W dolnej czesci
okna znajduje si¢ kontrolka pozwa-
lajaca na ustalenie czasu od$wieza-
nia, czyli odstgpu miedzy kolejnymi
odpytywaniami systemu. Gdy ktérys
z aktywnych moduléw przeprowadzi
nowy pomiar, zostanie on przestany
i wySwietlony jako kolejny wiersz
w tabeli. Informacja dotyczgca po-
jedynczego pomiaru obejmuje czas
jego wykonania, modul oraz nazwe
kanalu wejscia/wyjscia, wlasciwg
warto$¢é zmierzong wraz z jednostka
oraz prad petli pomiarowej (w przy-
padku kanaléw A1 do A4).

Podglad czujnikéow. W tym miej-
scu mozna sprawdzi¢ stan wszyst-

wigzanie to ma wszakze
jednag wade: uzytkownik
zmuszony jest dodatkowo
zainstalowa¢ wspomniany
wirtualny port RS oprécz
wlasciwej aplikacji. Autor
zdecydowal sie na bezpo-
Srednig komunikacje z mo-
dutem za posrednictwem
protokotu TCP/IP. Dla Bor-
land Delphi jest dostepny
darmowy komponent o na-
zwie Indy, ktéry zapewnia
stosunkowo prostg obsluge
protokotéw sieciowych.
Zaproponowana aplika-

cja jest tylko przykladem
rozwigzania komunikacji

z systemem pomiarowym. glgd czujnikéw”

a Rozproszony System Pomiarowy Q
Plk  Ustawienia  Pomoc

Potaczony z 157.158.17.253:1002

Pamiary | Podalad czuinikéw | Konfiguracia | Polecenia

Modub A1 A2 A3 Ad B1 B2 Cl |c2 |~
Master 1220w B276 ms 208300 Lux 7263 mA a 0 11

Slave 1 4438 J 6.040 ¥ 36760 A 4,880 md 1} 0 1} 0

v
odswicza colsl 10 1%

Rys. 15. Widok okna aplikaciji, zaktadka ,Pod-
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a Rozproszony System Pomiarowy

Flk Ustawienla Pomoc

Ruoztacz Potgczony 2 157.158.17.253:1002

Pomiary | Podalad czujnikéw  Konfiguracia | Polecenia

Modu | MASTER v
Ustawicria wybranego moduhu

Kanst | Dol préa [4mé]  Gémy prég (20md) | Jednastka

A1 1500 1000,000 W [=t1]
A2 4214 20,332 S imis 120
a3 0,000 ~99,999 1 Lux 10
a4 4333 1,333 mé 10

Praekazrik C1
[elektromechaniczny]

Przekagrik C2
[elektroniczny)

Kanst | Pomiar co[ssk] |4

B1 120
B2 240
[m] 0

2 Wihaezony () witqezony

() wlykaczony ) wiykaczony

20 o

Pormiar oo [sek]

pamigci EEPROM wybra-
nego modutu. Wtym celu
nalezy nacisngé przycisk
,Odczytaj cala pamie¢ po-
miaréw”. Odczytane dane
bedzie mozna obejrzec
w tabeli na pierwszej za-
ktadce ,Pomiary” iewen-
tualnie zapisa¢ do pliku.
v Polecenia. Na tej za-
ktadce sg wyswietlane
wszystkie polecenia prze-
sylane do moduléw =z apli-
kacji, jak iodpowiedzi sys-

~

Odczpta) catg
Pt pomiataw

Przedlij ustawienia
kariatdw do modutu

temu (zgodnie ztab. 6 z

czeSci trzeciej artykutu).

Rys. 16. Widok okna aplikaciji, zaktadka ,Konfi-

guracja”

kich kanatéw systemu (rys. 15).
Czas od$wiezania mozna ustalic¢
kontrolka w dolnej czesci okna. Po-
kazane sg tu tylko dane moduléw
aktywnych (skanowanie aktywnych
moduléw jest przeprowadzane zaraz
po podlaczeniu do systemu).
Konfiguracja. Ta zakladka
(rys. 16) umozliwia zmiane para-
metréw moduléw. Nalezy z rozwi-
janej listy wybra¢ modul, ktérego
parametry uzytkownik ma zamiar
zmieni¢ lub sprawdzié, a nastepnie
mozna modyfikowa¢ wybrane usta-
wienia (lista moduléw jest tworzo-
na zaraz po polaczeniu do systemu
i umozliwia wybranie tylko modu-
16w aktywnych w chwili podlacza-
nia). Po dokonaniu zmian, ustawie-
nia nalezy przesta¢ do wybranego
modutu. Ustawienia te sg zapisywa-
ne tylko dla pojedynczego, wlasnie
edytowanego modulu. Takze w tej
cze$ci mozna zmieni¢ stan wyjsc
przekaznikowych modutu. Istnieje
réwniez mozliwo$¢ odczytania calej

®

Potqczony z 157.158.17.263:1002

Fomiary | Podalad czuiniléw | Kerfiquracia | Polecenia

Rk 1.7.1.50.4 jenia sieck =
M181 C Ustawienia sieciowe =) E
HM1 B1:52 4

M1.9.1. Ustawienia sieciowe modulu MASTER

RM1.91:74.3

M1.101.

RM1.10.1:86,; Adesip | 197.15817.253

M1111

RH1.11.1:65,

MIIZ1. PatTCP 1002

RM1.12.1:109)

M1.131

RM1 13132

M1.14.1 Uwaga: Podany adres |P musi odpowiadac adresowi, kidry
RM1.14.1:00] zoztal shonfigurowany w module MASTER

CR1E

. fmiizbi] [ oZie]
RCR1.7.05-9

05061

Q50.6.1.0K

0s0.7.1.

et
Q50.6.0.0K

Rys. 17. Okno ustawien sieciowych
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W menu Plik jest do-
stepna opcja ,Zapisz
dane”. Po jej wybraniu
pojawia sie okno zapisu,
w ktérym nalezy wskaza¢ miejsce
oraz nazwe zapisywanego pliku.
Plik ma format tekstowy (domy$lne
rozszerzenie *.txt), w ktérym dane
z odpowiednich kolumn zaktadki
,Pomiary” sg oddzielane od siebie
znakiem tabulatora. Kazdy kolejny
pomiar jest zapisywany w oddziel-
nej linii pliku.

W menu ,Ustawienia” dostepne
sa dwie pozycje:

Ustawienia sieciowe. Po wybra-
niu wysSwietlone zostaje okno jak
na rys. 17. W tym miejscu nalezy
podaé adres IP iport TCP modu-
tu Master. Tych parametréw bedzie
uzywala aplikacja przy komunikacji
z systemem pomiarowym. Ustawione
dane sa zachowywane w pliku kon-
figuracyjnym zapisywanym w katalo-
gu aplikacji.

Zegar idata. Po wybraniu tej
opcji pojawi sie okno, w ktérym
wyswietlone pola sa wypelniane ak-
tualnymi nastawami systemu. Uzyt-
kownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia

nowego czasu idaty systemu.
Po nacisnieciu przycisku ,Za-
chowaj” wprowadzony czas
zostanie przestany do modu-
tu Master.

Konstrukcja
Modutly zmontowano
w obudowie Cubo D fir-
my Ensto o wymiarach
80x160x56 mm, wykonanej
z tworzywa sztucznego. Za-
stosowano obudowe z prze-
zroczystg plyta czolowa, co
ulatwilo montaz wyswietla-
= cza (nie bylo konieczne wy-
konywanie wyciecia w po-
krywie).

Moduty sktadajg sie z trzech
oddzielnych ptytek drukowanych;
dwie przymocowano do podstawy
obudowy, a trzecig do pokrywy gor-
nej (wzory plytek PCB sg identycz-
ne dla modutu Master i moduléw
Slave). W module Master, w przed-
niej czeéci obudowy wyprowadzo-
no zlacze RJ-45 do podiaczenia do
sieci komputerowej - jest to jedy-
na réznica w wyprowadzonych zla-
czach miedzy obudowami Master
i Slave. W przedniej czeSci modu-
16w wyprowadzono takze zlacze za-
silajace (napiecie sieciowe 230 V).

W tylnej czeSci zostaly zlokalizo-
wane pozostate zlgcza: RS485, dwa
wejscia stykowe, cztery wejscia ana-
logowe petli pradowej idwa wyj-
§cia przekaznikowe. Rozklad wyjsé
pokazano na rys. 13. Wszystkie
wymienione zlgcza wykorzystujg
standard przemystowy zlacz typu
Terminal Block. Majg one budo-
we dwuczeSciowa, rozlaczna. Czesé
zewnetrzna zlacza jest wyposazo-
na w $rubg zaciskowa. Taki sposéb
rozwigzania polaczen w modulach
umozliwia szybkie odlgczanie po-
szczegblnych wejs¢ i wyjsé. W gor-
nej czesci obudowy umiejscowiono
wys$wietlacz alfanumeryczny oraz
pie¢ przyciskéw. Dodatkowo zosta-
fa tam umieszczona dioda elektro-
luminescencyjna, sygnalizujaca stan
portu ethernetowego. Polaczenia
pomiedzy obwodami drukowanymi
wykonano przy pomocy zlacz zaci-
skanych na tasme.

W konstrukcji wykorzystano ele-
menty zaréwno przewlekane, jak
i SMD. Wykorzystanie matych pod-
zespolé6w SMD wynikalo przede
wszystkich z ograniczen miejsca
w obudowie, ich uzycie pozwolilo
na zmniejszenie wymiaréw modutu.
Wystgpila takze miejscami koniecz-
no$¢ uzycia elementéw przewleka-
nych - taka sytuacja miala miejsce
chociazby w przypadku rezystordw,
ktére w wersji przewlekanej charak-
teryzuja sie duzo wiekszg dopusz-
czalng mocg tracong w poréwnaniu
do elementéw SMD, ataka zwiek-
szona moc byla wymaganiem kon-
strukcyjnym (dotyczy to wszystkich
przewlekanych rezystoréw zastoso-
wanych w modutach).

Uktady scalone w obudowach
DIP umieszczono w podstawkach
precyzyjnych, aby ulatwi¢ ewentu-
alng wymiane w razie uszkodzenia.
Andrzej Piernikarczyk
andrzej.piernikarczyk@gmail.com
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