Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

Laboratorium Komputerowych Systemoéw Pomiarowych

CWICZENIE NR 3

ROZPROSZONY SYSTEM POMIAROWY Z INTERFEJSEM RS-485

(opracowat Eligiusz Pawtowski)

Cel i zakreséwiczenia

Celem¢wiczenia jest praktyczne zapoznanig udentow z problematgkprogramowania
w srodowisku LabVIEW rozproszonego systemu pomiarowelgaonego z przetwornikow
ADAM-4000 wyposaonych w interfejs szeregowy RS-485.

Program laboratorium obejmuje ngstjace zagadnienia:

- zapoznanie gizesrodowiskiem LabVIEW i podstawami programowania,

- umieszczanie kontrolek na panelu programu i temie interfejsu zytkownika,

- tworzenie diagramu stergego przebiegiem programu,

- zapoznanie giz systemem przetwornikbw ADAM-4000 i interfejser8-R85,

- programowanie przetwornikbw ADAM-4000 poprzeznfiejs RS-485,

- sterowanie grzalk i wentylatorem za pom@c modutu ADAM-4060 oraz pomiar

temperatury czujnikiem termorezystancyjnym Pt100ppano@ modutu ADAM-4013

w modelu procesu technologicznego,

- programowanie algorytmow pomiarowych, sterowani@egulacji automatycznej w

srodowisku LabView.

1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Wykorzystywane wéwiczeniu stanowisko laboratoryjne skladae @ nasgpujacych
elementow sktadowych:

- modelu procesu technologicznego w ktérym zach@dacesy grzania i styggtia,

- sieci przetwornikow serii ADAM-4000 unibwiajacych pomiary i sterowanie,

- konwertera interfejsow RS-485/ RS-232 ufivdiajagcego sterowanie przetwornikami

ADAM-4000 z komputera PC wypoganego w interfejs szeregowy RS-232,

- komputera PC z zainstalowanym oprogramowanienV L&Y/ .

Wszystkie elementy sktadowe e sol polgczone i gotowe do realizacfiwiczenia.
Studenci nie wykongj samodzielnie zadnych paiczea w uktadach pomiarowych i
sterupcych. Zadania realizowane podczadwiczenia polegaj na samodzielnym
przygotowaniu odpowiednich programéw svodowisku LabVIEW, uruchomieniu ich,
przetestowaniu poprawbd dziatania, usugciu blkeddéw i wykonaniu przykiadowych
pomiaréw. Wygdd stanowiska laboratoryjnego przedstawia rysunek 1.

Stanowisko zrealizowane jest w postaci dwoch talbi&mwieszonych nascianie,
pofaczonych ze sapwielozytowym kablem steragcym oraz daiczonych do komputera klasy
PC za pomag interfejsu RS-232C. Tablica z modelem procesurteldgicznego zawiera
uklad grzania ichtodzenia obiektu pomiaru skiadefo s¢ z dwoéch radiatoréw
umieszczonych w przeoczystej ostonie, uktad zasilania z odpowiednieadezpieczeniami,
czujnik temperatury Pt100, diody sygnalizacyjnetdcze wielostykowe do petzenia z
tablica przetwornikbw ADAM-4000. Na tablicy z przetwornikd umieszczono cztery
przetworniki z serii ADAM (4060, 4021, 4011, 4013)raz konwerter interfejséw
RS-485 / RS-232C typu ADAM-4520. Wszystkie przetwkir ADAM potgczone § ze sob
w si& interfejsem RS-485 za pomypdwuprzewodowej sktki, natomiast konwerter 4520
umazliwia sterowanie przetwornikami za pomo&omputera klasy PC wypasanego w
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interfejs RS-232C. W¢wiczeniu wykorzystane dolg tylko przetworniki: ADAM-4060

I ADAM-4013. Pozostate dwa degine przetworniki: ADAM-4021 i ADAM-4011 studenci
mog wykorzyst& realizupc dodatkowe zadania lub na potrzeby pracy dyplomoMezda
tablica posiada niezaley zasilacz sieciowy. Model procesu technologicenegsilany jest
napeciem 12V, a si€ RS-485 z przetwornikami ADAM-4000 zasilana jespineiem 24V.
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Rys.1. Rysunek pogillowy kompletnego stanowiska laboratoryjnego
1.1. Model procesu technologicznego

Model procesu technologicznego umieszczony jestafiicy powieszonej ndcianie.
Model symuluje proces technologiczny, w ktérym zatdy naprzemiennie etapy grzania i
chtodzenia. Wygld zewretrzny tablicy przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Rysunek pogdlowy tablicy z modelem procesu technologicznego
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Tablica z obiektem na ktérym realizowargemmiary i sterowanie skladagst: uktadu
grzania, ukladu chtodzenia (wentylacji) (5), czkgido pomiaru temperatury Pt100 (3),
uktadu sygnalizacji (12) oraz uktadu zasilania (13pzdziatu energii (8). Uktad grzania
stanowi polaczone ze sap dziese¢ rezystorow o mocy 8 W i rezystancji @0 kazdy.
Rezystory paiczone § szeregoweréwnolegle i umieszczone pogdzy ptaskimi
powierzchniami dwoéch radiatorow typu A 5723 L7 (Wypadkowa rezystancja ukiladu
grzania wynosi @, sumaryczna moc wynosi 80W, maksymalnydprzasilagcy wynosi
4,47A. Radiatory zapewnigpdprowadzanie ciepta wytworzonego przez rezystargkutek
przeptywu pgdu. Napecie zasilajgce rezystory [(12V) jest doprowadzane przewodami
miedzianymi (2) za pomagorzekanika R15-12V (7). Pad zasilajcy rezystory | = 3A jest
mniejszy od pgdu wynikapcego z dopuszczalnej mocy rezystorow.

Ciepto wydzielajce s¢ w uktadzie grzania zwksza temperatgrradiatorow. Temperatura
radiatoréw jest mierzona za pomazzujnika temperatury (3) Pt100, umieszczonego mejo
czesci uktadu grzania. Czujnik posiada dtugi przewdd,wnaliwia pomiar temperatury w
dowolnym miejscu uktadu grzania. Przewody zagi@j czujnik (4) s polczone
bezpdrednio z przetwornikiem ADAM 4013.

Uktad wentylacji stanowi wentylator typu PL 80S12%) z silnikiem 12V=. Zasilany jest
bezpdrednio z przetwornika ADAM 4060 i pagiizony jest pod styk RL2. Wentylator jest
przymocowany do obudowy wykonanej z tworzywa sztego pleksiglas (6). Obudowa
peini role dekoracyjpn oraz zapewnia bezpieadmdwo pracy. Dla ulatwienia serwisu,
obudowa zamocowana jest tate jej demonta umazliwia prac; uktadoéw z jednoczegn
kontrok i wizualizacp.

Uktad rozdziatu energii stanowi rozdzielnica typwWTNz szym EP-LUX (8). W
rozdzielnicy znajduyj sie, rowniez umieszczone na szynie DINgekki typu ZUG 4MM/301
(9), do ktérych s doprowadzone przewody, a f&kprzekanik R15-12V (7). Na szynie DIN
umieszczony jest dodatkowo bezpiecznik typu SI1BG 7230V (10). Zabezpiecza on
instalacg elektryczm po stronie wtornej transformatora zasit@go. Podobmn role petni
bezpiecznik topikowy (11), zabezpiecgapbwod sygnalizacii.

Uktad sygnalizacji (12) stanowicztery diody LED umieszczone w oprawach LED 5mm.
Poszczegodlne diody sygnalizujzasilanie uktadu (Power), zasilanie grzatki, eteanie
grzaiki, zasilanie wentylatora.

Ukiad zasilania stty do zamiany nagcia przemiennego 230Vna napicie state 12V=.
Stanowi go transformator toroidalny typu TTH 220M2 mocy 105W (13). Transformator
jest umieszczony w puszce typu P6 4X10. Po strevweokiego napicia transformator
zabezpiecza bezpiecznik topikowy (14). Okablowarieajduje st w korytkach
instalacyjnych (15). Peilne sterowanie obiektem j@stliwe dzieki umieszczonemu na
tablicy gniedzie (16), za pomag¢ ktorego jest realizowane fizyczne puatenie
przetwornikdw i komputera z obiektem. W rurze ifetgjnej typu RL18 (17) znajdajsie
przewody 4$czace poszczegodlne elementy obiektu z przetwornika@pisy gniazd
transmisyjnych znajdaj sic na obu tablicach. Do opisu zostalyzyte oznaczenia
zamieszczone w tabeli 1. Numery przewoddéw dafymzewoddw znajdggych s¢ w rurze
instalacyjnej (17).

Na rysunku 3 przedstawiono schemat ideowygxeh modelu procesu technologicznego
z uwzgkdnieniem numeréw stykow gniazd pcteniowych (6 sztuk stykéw, tab. 1) oraz
przetwornikbw ADAM-4060 i ADAM-4013 umieszczonychandrugiej tablicy. Naley
zwrécic uwag, ze cztery diody LED umieszczone na tablicy z przebhikami ADAM
sygnalizuj bezpdrednio stan stykow przekaikow przetwornika ADAM-4060, a cztery
diody LED umieszczone na tablicy z modelem procésthnologicznego sygnalizyj
napkcie zasilajce, napjcie na grzailce, nagiie sterujce na cewce przekaika oraz
napecie na silniku wentylatora. Dgki temu jest meliwa kontrola poprawni dziatania
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catlego ukfadu oraz identyfikowanie ewentualnychkadzer, gdy np. sygnalizowane jest
zamkngcie styku przekanika RL1 w module ADAM-4060, a brak jest sygnaliga@piccia

na grzatce. Analogicznie moa analizowéa sterowanie silnikiem wentylatora.
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Rys. 3. Schemat ideowy modelu procesu technologmgzn
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Na rysunku 4 przedstawiono schemat maomgy tablicy z modelem procesu
technologicznego, na ktorym poszczegdlne elementymieszczono zgodnie z ich
potozeniem w rzeczywistym uktadzie. Nalezwréc uwag na kolejné¢ umieszczenia diod
sygnalizacyjnych LED oraz na vagznik nadpgdowy S191 B6, ktory mae automatycznie
wytaczye zasilanie w przypadku wygdienia przegjzenia lub zwarcia.
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Rys. 4. Schemat mor#awy modelu procesu technologicznego

Tab. 1. Opis gniazda transmisyjnego

Symbol Znaczenie
1/SENSE+ /4013 Przewdd nr 1, Wgie modutu SENSE+, modut 4013
2/SENSE /4013 Przewod nr 2, wigie modutu SENSE, modut 4013
3/RL1 NO / 4060 Przewdd nr 3, wgje modutu RL1 NO, modut 4060
4/RL2 NO / 4060 Przewod nr 4, wgje modutu RL2 NO, modut 4060
5/RL4 COM / 4060 Przewdd nr 5, wgje modutu RL4 COM, modut 4060
11/MASA / LED(,2,3,4) Przewdd nr 11, masa diod LE®tablicy z rys. 3.10
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1.2. System interfejsu RS-232C

Standard RS-232Recommended Standardostat wprowadzony w 1962 roku przez
Electronic Industries AssociatiqiElA) w celu normalizacji interfejsu pogdzy urzdzeniem
koncowym dla danych (DTE — Data Terminal Equipment)rzadzeniem komunikacyjnym
dla danych DCEData Comunication EquipmentPierwotnie standard ten przewidziany byt
jako system interfejsu pogazy terminalem (DTE) a modemem (DCE), ale stantiandest
rowniez bardzo cgsto stosowany przy szeregowej transmisji danych igduwg ré&znymi
typami urazdzex DTE. W sierpniu 1969 roku EIA wprowadzito zmodydikarg norne
oznaczop RS-232C, ktora opisuje powszechnie akceptowangd&péransmisji danych na
niedwe odlegtdci, z niewielly szybkdacia, przez niesymetrycznedze.

W standardzie RS—-232C transmisja danych odbygvazgiregowo bit po bicie, przy czym
definiuje s¢ dwa rodzaje transmisji: asynchronigztransmis§ znakowa oraz transmisj
synchroniczn.

Asynchroniczna transmisja znakowa polega na praesytpojedynczych znakéw, ktére
posiada scisle okrelony format. Pocgtek znaku stanowi jeden bit startu, jatowy z punktu
widzenia przesytanej informacji i sdacy jedynie celom synchronizacyjnym. Dalej rasije
pole danych, na ktére skiadagie kolejne bity stanowdce treé¢ znaku (pocgwszy od bitu
najmniej znacgcego LSB). Liczba bitbw w polu danych o by rézna, najczsciej
przesytanych jest 7 lub 8 bitéw. BeZpednio za polem danych znajduje &it kontrolny,
stuzacy zabezpieczeniu przed przektamaniem informa@jdujacej st na polu danych. Jest
to bit, ktory mae ale nie musi wyspi¢, przy czym stosuje sikontrok parzystéci lub
nieparzystéci. Decyzja o0 stosowaniu zabezpieczenia ma charaf@balny i dotyczy
wszystkich znakéw. Transmitowany znaknkay jeden lub dwa bity stopu. Zdefiniowany
powyzej zespot bitow tworzy tzw. jednostknformacyjry, ktérej format przedstawiony jest
na rys. 5. W ramach jednostki informacyjnej bitggsytane & synchronicznie, to znaczy
zgodnie z taktem nadajnika. Natomiast poszczegébhaostki § przesytane asynchronicznie
— ich wyprowadzenie nie jest synchronizowa@aenym sygnatem, a wé odstp pomedzy
nimi jest dowolny.

Czas trwania bitu w jednostce informacyjnej nazysikaodstpem jednostkowym i jest
oznaczany przel. Jego odwrotng (f=14,) okresla szybkadé transmisji w bodach, czyli w
bitach na sekurd (bps - bits per second). SzyBkojednego boda oznacza przesytanie
jednego bitu w a@gu jednej sekundy (1bd = 1bit/s = 1bps). Typowetodar szybkdci
transmisji przy asynchronicznej transmisji znakowgposz: 1200, 2400, 4800, 9600 bd, co
przy zatgeniu 10-bitowej dtugeci jednostki informacyjnej iprzesylaniu znakéw
bezpdrednio jeden za drugim odpowiada 120, 240, 480,296H&om na sekurd

bit
kontrolny
cisza start pole danych bity stopu cisza
1 bit 7 lub 8 bitow 1 bit 1 lub 2 bity

Rys. 5. Format jednostki informacyjnej w standaed?5-232C
Przy asynchronicznej transmisji znakowej przyjmgje, ze zarowno odbiornik jak

i nadajnik pracyj z t3 samy czestotliwoscig (szybkdcig transmisji w bodach), aczkolwiek
takty nadawania i odbioru nie 2synchronizowane. Ze wzglu na ma dtuga¢ jednostki
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informacyjnej, niewielka rénica czstotliwosci generatorow taktu w nadajniku i odbiorniku
nie powoduje kidnego odbioru znakdw.

Bit kontrolny jest najczsciej tzw. bitem parzystei, ktorego stan okéa sk wediug
jednej z dwoch zasad: kontrola parzgstdub kontrola nieparzystci. Kontrola parzystéi
polega na sprawdzeniu liczby jedynek na polu damydtawieniu bitu kontrolnego na ,1”, w
przypadku nieparzystej liczby jedynek, lub na ,0"pwypadku parzystej liczby jedynek.
Oznacza toze przy kontroli parzystmi, taczna liczba jedynek w polu danych i w bicie
kontrolnym, jest zawsze parzysta. Podczas kontnidiparzystéci stosuje s reguk
przeciwry: bit kontrolny ustawia gina jeden, w przypadku parzystej liczby jedynekpohu
danych, lub na zero, jeli liczba jedynek jest nieparzysta. Bit kontrolrpystdci pozwala
wykry¢ fakt przektamania znaku na polu danych, pod waamkze liczba przektamajest
nieparzysta.

Transmisja synchroniczna polega na przesytanityatublokow danych przy rezygnacji z
bitow okrelajacych pocatek i koniec znaku. Poszczegdlne bity wyprowadzanegodnie z
taktem nadawania. Po ostatnim bicie znaku popreganivysytany jest natychmiast pierwszy
bit znaku naspnego. Grupowanie bitbw w znaki (bajty) po strondbiorczej umaliwia
specjalny znak synchronizacyjny umieszczany na gikez bloku. Blok kdiczy inny
wyrozniony znak. Transmisja synchroniczna jest szybskasynchronicznej ze wzglu na
brak ,jatowych” bitow start i stop. Jednak jej rieakja jest trudniejsza i wymaga zémych
uktadéw odbiorczych do poprawnego rozpoznawanianbitgrupowania bitéw w znaki.

W interfejsie RS—232C stosowargdwa rodzaje zkczy: 25 — stykowe 3tze szufladowe
typu Cannon DB25 lub 9 — stykowegete szufladowe typu DB9. Warzu DB9 wysgpuja
tylko najwaniejsze sygnaly przeznaczone dla asynchroniczaeginisji znakowej. W takie
wiasnie zhcze najczsciej wyposaone g komputery klasy PC. Rozmieszczenie sygnatow na
poszczegolnych stykachaekzy DB9 i DB25 przedstawiono na rys. 6.

Pin1 1DCcD | RS232 Pinout (9 Pin Male) [pin2 [TXD RS232 Pinout (25 Pin Male)
Pin2 [RXD Pin 1 Pin 5 Pin3 |RXD " \
Pin 3 | TXD Pin 4 [RTS Pin 13 N Pin 25
Pin 4 |[DTR : Pin 5 [CTS H

. 90000 \ : °?
Pin 5 | GND C ) (x“"? Pin 6 [DSR i
Pin 6 [ DSR ] , Pin 7 | GND o
Pin 7 |RTS Pin 8 | DCD . HH .

; . ‘ Pin 14

Pin8 |CTS Pin6  Pin9 pn20DTR | F! n
Pin9 [RI Pin 22| R] ,&i

Rys. 6. Rozmieszczenie sygnatow wcziach interfejsu RS-232C

W kazdym systemie transmisji RS-232C wykorzystywany jestnajmniej jeden (lub
obydwa) z sygnatéw: danych odbieranych (RXD) oramy¢h nadawanych (TXD). Pozostate
sygnaly § opcjonalne i st do tzw. sprztowej synchronizacji transmisji (hardware
handshaking).

Aby w systemie interfejsu RS-232C mogtacbyrealizowana skuteczna i begiha
transmisja naley zastosowa odpowiedni kabel patzeniowy, tzn. wycie danych
nadawanych TXD ugdzenia nadawczego musi dydolgczone do wegia danych
odbieranych RXD urglzenia odbiorczego (i odwrotnie) oraz réwnignalogicznie naley
~Skrzyzowat” odpowiednie sygnaty synchronizacji sgiawej - jesli sg wykorzystywane.
Jednym z popularnych pmizern tego rodzaju jest tzw. null-modem. W praktyce
wykorzystywanych jest wiele #dych pokczen tego rodzaju, a producenci aparatury
pomiarowej zazwyczaj szczegotowo opisuj dokumentacji wymagany sposéb genia i
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oferujp odpowiedni kabel patzeniowy. Na rys. 7 przedstawiono przyktadowe, gdn
czesciej stosowanych, patzenia typu null-modem.

T=zD TxD Tx TxD Tx TxD
R¥D——R%D Rxg><ﬂxn Rx%>‘<RxD

RT RTS RTS RTS RTS RTS
CTg::}{::CTS CTS:] [bTS CTS CTS
DS SR DSR DSR DSR DSR
GND ND GND—GND GND—GND
DC DCD DC [DCD DCD DCcD
DT DTR DTR DTR DTR DTR
Full Handshake Mo Handshake Simple 3-Wire
Hull HModem Hull Hodem Connection

Rys. 7. Przyktadowe pgt¢zenia typu null-modem interfejsu RS-232C

Poza paczeniem za pomac odpowiedniego okablowania, niezime jest rownig
zastosowanie w ugdzeniach pajczonych interfejsem RS-232C tych samych parametréw
transmisji: szybkgci transmisji w bodach, liczby bitéw danych i ligzbitow stopu, kontral
parzystdci/nieparzystéci lub jej brak oraz kontrel sprztows (hardware handshaking). W
przeciwnym razie poprawna transmisja ngelde maliwa.

1.3. System interfejsu RS-485

W interfejsie RS—-232C stosujes siiesymetryczne linie sygnatowe. Niesymetrycznéaalin
sygnatowa oznacza brak symetrii watgm ziemi, tzn. dane przesylange mzewodami, z
ktorych jeden ma stale potencjat ziemi (styk GN®#rugi zmienia swoj potencjat wzgem
ziemi (sygnaty RXD, TXD). Taki sposéb transmisjsfjestosunkowo prosty w realizacji, ale
ogranicza szybk& i zastg transmisji oraz zwksza podatn& na zakidcenia. Dlategadze
RS-232C mee by wykorzystywane jedynie na odlegéo do 15m (w oryginalnej
specyfikacji: 50 stop) oraz tylko wrodowiskach o niskim poziomie zewtreznych pdl
magnetycznych i elektrycznych. Z tych wadpw fgcze RS-232C w praktyce nie jest
przydatne do stosowania w warunkach przemystowych.

W celu zwekszenia szybk&i i zastgu transmisji oraz dla ochrony przed zaktoceniami
opracowano kolejne standardy transmisji szeregoR&:423A, RS422A oraz RS485,

w ktoérych wprowadzono dwuprzewodowe, symetryczneaaty transmisji. Dodatkowo, dla
ograniczenia wptywu zakioée linie sygnatlowe wykonuje sipostaci tzw. skitki, czyli
dwoch przewodoéwscisle ze sob skreconych. Standard R®23A okréla elektryczi
charakterysty& napkciowego obwodu transmisyjnego zémego z niesymetrycznego
nadajnika oraz symetrycznego odbiornika. StandaRB~422A oraz RS-485 oktaja
symetryczny, zrownowany system transmisji danych zémy z r&nicowego nadajnika,
dwuprzewodowego zroéwnowanego toru przesytlowego oraz odbiornika zniéowym
obwodzie wejciowym. Dziki tym modyfikacjom zasg transmisji zw¢kszyt st do 1200 m
oraz znacznie wzrosta odpo&déona zakidcenia. Poréwnanie parametrow standardow
transmisji szeregowej przedstawiono w tabeli 1.

Standard RS-485 wprowadzono w 1983 roku jako rozaim RS—422A. hcze RS485
jest symetryczne i zrbwnowane, przy czym dopuszcza sv nim wiele odbiornikow i wiele
nadajnikéw podjczonych jednoczmie do jednej linii. Nadajniki mugzby¢ trgjstanowe,
poniewa w danym przedziale czasu aeonadawatylko jeden z nich, a pozostate mgd®/¢
wytaczone (powinny znajdowasie w stanie wysokiej impedancji). Na rys. 8 przedsteny
jest wielopunktowy, zréwnowany interfejs cyfrowy zgodny ze standardem -R8b.
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Dopasowanie toru transmisyjnego starpwezystory Ry, umieszczone na pogiku ina

koncu linii.

Nalezy pametac, ze wszystkie odmiany standarddw transmisji szere@gstosuj ten sam
format jednostki informacyjnej, przedstawionej ngsunku 5 i raniag sie wylacznie
parametrami elektrycznymi linii transmisyjnej i sysmem okablowania.

NADAJNIK ODBIORNIK

TRANSIVER

|

Rys. 8. Symetryczna linia transmisyjna w standa&r €®$-485

Tab. 2. Porownanie standardéw transmisji szeregowej

ODBIORNIK NADAJNIK

Parametr RS-232C RS-423A RS-422A RS-485
Rodzaj transmisji NiesymetryczpdNiesymetryczna Ranicowa | Ré@nicowa
Dozwolona ilg¢ nadajnikdw i 1 nadajnik 1 nadajnik 1 nadajnik | 32 nadajniki
odbiornikéw lodbiornik | 10 odbiornikow 10 32 odbiorniki
odbiornikéw
Maksymalna diug&@ kabla [m] 15 1200 1200 1200
Maksymalna szybk& transmisji 20 k 100 k 10 M 10 M
(bity/s)
Maksymalne nagcie wspoélne +25V 6V +6V +12 'V
-0,25V -1V
Wyjscie nadajnika +5V min +3,6V +2Vmin | £1,5V min
+ 15V max +6,0V
Obcigzenie nadajnika 3R do 7 K 450Q min 100Q2 min 60Q min
Rezystancja |Zasilanie 120 I
wyjsciowa zalhczone
nadajnika- Zasilanie 300Q 60 kQ 60 kQ 120 K
wysoka wytaczone
impedancja
Rezystancja wégiowa 3kQdo 7k 4 kQ 4 kQ 12 kQ
odbiornika
Czutas¢ odbiornika +3V + 200 mV + 200 mV + 200 mV

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0
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1.4. Przetworniki serii ADAM-4000

Seria przetwornikbw ADAM-4000 obejmujgciznie kilkadziesit typdéw r&znych modutow
pomiarowych z weégiami i wyjsciami cyfrowymi oraz analogowymi, a tak moduty
zawierajice liczniki impulséw. Dodatkowo dagine & moduty komunikacyjne: konwerter
interfejsow RS-232/RS-485 urdowiajacy sterowanie przetwornikami na odlegtodo
1200m za pomec komputera klasy PC wypasanego w interfejs RS-232, konwerter
interfejsow RS-485/RS-232 urdowiajacy dohczenie do systemu przetwornikow dowolnego
przyrzadu pomiarowego wypoganego w interfejs RS-232 oraz repeater interfejS14B5
umazliwiajacy zwickszenie zasgu transmisji o kolejne 1200maéznie w jednej sieci mme
pracow& jednoczénie 256 przetwornikéw serii ADAM-4000 (32 przetwikinw jednym
segmencie sieci z konwerterem lub repeateremrydtt kady posiada indywidualny adres,
dzigki ktéremu jest rozriniany.

W laboratorium studenci wykorzysgumodut komunikacyjny ADAM-4520 oraz modut
wyjs¢ cyfrowych ADAM-4060 i modut weg analogowych ADAM-4013. Peiny wykaz
modutéw serii ADAM-4000 wraz z opisem sposobu pamgowania zawiera dokumentacja
firmowa ADVANTECH [8].

1.4.1. Konwerter RS-232/RS485 ADAM-4520

Schemat blokowy konwertera RS-232/RS485 ADAM-452@e@stawiono na rys. 9.
Konwerter 4czy st z komputerem sterggym za pomog 4-przewodowego kabla zegzkami
DB9, realizugcego padczenie sygnatdbw TXD, RXD, RTS oraz masy GND. Z madh serii
ADAM-4000 konwerter komunikuje siza pomog dwuprzewodowej, symetrycznej linii
zawierajcej sygnaty DATA+ i DATA-. Konwerter zapewnia catkiia izolacg galwaniczi
sieci modutow ADAM-4000 od komputera steytggo PC.

ADAM-4520 RS-232/RS-485 Converter

DATA+ DATA+
RS-485
TXD (3) DATA- DATA-
R¥D {2)
HOST PC ADAM
RS-232 RTS {7) o
Module
GND (5) s
GND
+Vs
__|GND
POWER
{}=pin number on EIA-232-D
+10~+30 Vuc connector (R5-232)

Rys. 9. Schemat blokowy konwertera RS-232/RS485 KBP#520 [8]

Konwerter posiada przgdzniki ustalagce parametry transmisji. Fabrycznie ustawiona jest
transmisja 0 nagpujacych parametrach: 1 bit startu, 8 bitbw danychit stopu, bez kontroli
parzystdci, szybka¢ transmisji 9600 bodow (bps). Nastaw tygile nalezy zmieniaé, gdyz
nie kxdzie wtedy maliwa komunikacja z daczonymi do konwertera modutami ADAM-
4000. Nastawy te natg natomiast zastosowapodczas pisania programu realsnggo
transmisg poprzez interfejs RS-232C wrodowisku LabVIEW. Z punktu widzenia
uzytkownika konwerter ADAM-4520 jest catkowicie ,pra®czysty”, tzn. nie wymaga on w
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programie stergpym zadnej obstugi i po vgczeniu zasilania od razu jest gotowy do pracy.
Do jednego konwertera ADAM_4520 rmma dohczye maksymalnie 32 moduty przgdznej
diugcici linii transmisyjnej 1200m. Datzenie wekszej liczby modutow lub ditszej linii
transmisyjnej wymaga zastosowania repeatera ADANDB4Skady repeater umdiwia
dofgczenie kolejnych 32 modutéw i wydtanie linii transmisyjnej o kolejne 1200m. Linia
transmisyjna powinna Idyz kaiczona terminatorem - rezystorem o wéctd2(Q.

1.4.2. Modut wyjs¢ cyfrowych ADAM-4060

Schemat blokowy modutu ADAM-4060 przedstawiono y& A.0. Mikrokontroler odbiera
komendy sterace z symetrycznej linii danych (DATA+, DATA-) intiejsu RS-485,
rozkodowuje je i steruje cewkami czterech przekedow elektromechanicznych. Przekaki
dofaczone do linii danych DOO i DO13gypu ,form A", tzn. posiadaj po jednym styku
zwiernym NO (Normally Open), przekaiki dotagczone do linii danych DO2 i DO3 gypu
Jform C”, tzn. posiada styki przejczane NO-NC (Normally Open - Normally Closed).
Styki wszystkich czterech przeka@koéw 3 od siebie odizolowane, dki czemu mog by¢
uzyte w niezalenych obwodach elektrycznych. Modut peoby¢ zasilany nagiciem statym
od +10V do +30V. Szczegodtowe dane techniczne moddAM-4060 przedstawiono na
rys.11. Wecej szczegotdw maa znale¢ w dokumentacji producenta [8].

RELAY
QUTPUT
é —— RL1 NO
+5v <H C LR cou
DO#
DATA+ 4 BIT
I < RLZ NO
<]—'>Dm RS-485 |~ WICRO ::> DGITAL (5o E z
1 DATA-__| COMMUNICATION CONTROLLER
Dtch [pos |+ <+ [ RL2 CoM
RESET }—‘ —— RL3 NO
é 2T RL3 cou
+5V <1 — RL3 NC
—— RL4 NO
j /" Rt cou
+5v <H — R NC

+5V

<1

/777

RECT <1 POWER <] POWER INPUT
&FILTER 4 CONVERTER <] +10 - +30VDC

Rys. 10. Schemat blokowy modutu \&jcyfrowych ADAM-4060 [8]

Sterowanie modutem ADAM-4060 polega na wystaniungggo poprzez interfejs RS-485
odpowiedniej komendy. Wszystkie komendy w systeprietwornikow ADAM-4000 maj
post& tekstows, tzn. § odpowiednim tacuchem znakdéw przesytanych kodem ASCIIl. Na
rys.12 przedstawiono wszystkie komendy, ktorezmaowystd do modutu ADAM-4060. $
wsrod nich komendy weégiowe, wygciowe i konfiguracyjne. WEwiczeniu studenci ¢ulg
wykorzystywé tylko jedrg komend cyfrowego wygcia: Digital Data Out

Format komendy steragej cyfrowego wyjcia Digital Data Out jest szczegotowo
wyjasniony na rys. 12. Komenda to ma stdlugas¢: zawsze zawiera 8 znakow kodu ASCII,
przy czym 7 pierwszych znakow nzje do grupy tzw. znakéw drukowalnych ASCII
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(printable characters), czyli znakow ktore posiadajop drukowalm postd na uradzeniach
wyjsciowych (drukarka, monitor), a ostatni znak jegirapy tzw. niedrukowalnych znakdéw
ASCII (nonprintable characters), Znaki niedrukoveal® to tzw. znaki stergpe (control
characters), ktre stegupra@ urzadzer wyjsciowych i nie maj swojej drukowalnej postaci.
W systemie ADAM-4000 wszystkie komendyrazg sie znakiem steracym CR (Carriage
return - powrot karetki) o kodzie ASCI w zapisi@saastkowym ODhex.

ADAM-4060 Specifications
Digital ouput 4-channel relay,
2 form A,
2formC
Input RS-485 (2-wire)

speed (bps)
maximum distance

1200, 2400, 4800, 9600, 19.2K, 38.4K
4000 ft. (1200 m)

Contact rating

AC:0.6 A/125V; 0.3 A/250V
DC:2A/30V; 0.6 A/110V

Breakdown voltage 500V, (50/60 Hz)

Relay on time (typical) 3 msec

Relay off time (typical) 1 msec

Total switching time 10 msec

Insulation resistance 1000 MQ minimum at 500 V
Watchdog timer Yes

Power supply +10 to +30 V. {non-regulated)
Power consumption 0.8W

Rys. 11. Specyfikacja parametréw modutu &\gyfrowych ADAM-4060 [8]

KomendaDigital Data Outma nasfpujaca sktadng:
#AABB(data)(CR) , gdzie:

#
AA

BB

(hash) jest znakiem rozdzieleym (delimiter character) o kodzie ASCII 23hex.

jest polem adresowym zawiegaym dwuznakowy adres modutu w kodzie
szesnastkowym w zakresie 00-FF. Wykorzystywan§wiczeniu modut ADAM-
4060 posiada adres w zapisie szesnastkowym 64hex.

jest polem konfiguracym sposob sterownia przekekami. Jéli BB=00 to
mozliwe jest sterowanie jednoczee wszystkimi przekanikami, je&li chcemy
sterow& pojedynczym przekaikiem, to pierwszy znak jest zawsze rowny 1, a
drugi jest numerem przekaika do sterowania (od 0 do 7).

(data) jest dwuznakapliczbg szesnastkogvreprezentujca cyfrowe dane wyciowe:

(CR)

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0

-jesli sterujemy pojedynczym przekaikiem, to pierwszy znak jest zawsze rowny
0, a drugi jest rowny 0 (wytza przekanik) lub 1 (zajcza przekanik),

-jesli sterujemy wszystkimi przekaikami jednoczénie, to dwuznakowa liczba
szeshastkowa jest interpretowana w zapisie binamwytan sposobze kady bit
steruje niezalenie jednym przekanikiem, szczegétyswidoczne na rys. 13.
(Carriage return - powrot karetki) jest znakiesterujcym ASCI 0Dhex
oznaczajcym koniec komendy.
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ADAM-4060/4068 Command Table

Command Syntax | Command Name Command Description
%AANNTTCCFF Configuration Sets address, baud rate, and/or
checksum status, to a digital /O
module
$AAB Digital Data In Returns the values of the digital 1/0
channels of the addressed module
#AABB(data) Digital Data Out Writes specified values to either a
single channel or all channels
simultaneously
# Synchronized Orders all digital I/O modules to
Sampling sample their input values and store
them in a special register
$AA4 Read Synchronized Return the value of a specified digital
Data I/0 module that was stored after an
#** command was issued
$AA2 Configuration Status | Returns the configuration parameters
of a specified digital /O module
$AAS Reset Status Indicates whether a specified digital
I/0 module was reset after the last
time the $AA5 command was issued
$AAF Read Firmware Return the firmware version code
Version from the specified digital I/O module
$AAM Read Module Name [ Return the module name from the
specified digital /0O module
SAAXOTTTTDDDD | Write Safty Value Force the DO channels to safety
status when communication is
time-out and over pre-defined period.
$AAX1 Read Safty Value Read the time-out setting and
pre-defined safety status of DO
channels.
$AAX2 Read Safty Flag Requests the Safty Flag of the
addressed digital /0 module to see
whether the safety value has been
executed since Write Safety Value
command was set.

Rys. 12. Komendy do obstugi modutu Wygcyfrowych ADAM-4060 [8]

Przyktadowo, komendRigital Data Outo nasgpujacej postaci:

#640000(CR)
spowoduje wydczenie wszystkich przekaikow w module o adresie 64hex, a komenda:

#64000A(CR)

w module o adresie 64hex zaty przekaniki o numerach 1 i 3 oraz wydzy przekaniki o
numerach 0 i 2, poniewaliczba szesnastkowa OAhex ma zapisie binarnym afost
00001010 bin (dla przypomnienia: @& 10,0 = 00001010).
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Command Set 4050, 4060, 4055, 4068

#AABB

Name

Description

Syntax

digital value:

Digital Data Out

The command either sets a single digital output channel or sets
all digital output channels simultancously.

#A ABB(data)(cr)
# is a delimiter character.

AA (range 00-FF) represents the 2-character hexadecimal
address of the digital I/O module you want to set its output
value.

BB is used to indicate whether all channels will be set or a
single channel will be set. In the last case BB also indicates
which channel. Writing to all channels (write a byte): both
characters should be equal to zero (BB=00). Writing to a single
channel (write a bit): First character is 1, second character
indicates channel number which can range from 0 to 7.

(data) is the hexadecimal representation of the digital output
value(s).

‘When writing to a single channel (bit) the first characteris
always (. The value of the second character is either 0 or 1.

When writing to all channels (byte), both characters are
significant (range 00h-FFh). The digital equivalent of these two
hexadecimal characters represent the channels values.

The amount of channels on the ADAM-4050, ADAM-4055,
ADAM-4060 and ADAM-4068 differs. The value 7A would
mean the following for the 8 channels on the ADAM-4050,
ADAM-4055 and ADAM-4068:

0 1 1 1 1 0 1 0

ADAM-4050/4055/4068

channel no.

digital value:

6 5 4 3 2 1 0

Since the ADAM-4060 has only four output channels all the
meaning full values lie between (Q0h and OFh. The value 0Ah
would mean the following for the ADAM-4060:

0 0 0 0 1 0 1 0

ADAM-4060 channel no. _ . - 3 2 1 0

Rys. 13. Format komendy stegogj wyjsciami cyfrowymi modutu ADAM-4060 [8]

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0
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1.4.3. Modut wepé analogowych ADAM-4013

Schemat blokowy modutu ADAM-4013 przedstawiono gsa. r14. Modut przeznaczony
jest do pomiaru temperatury za pormazujnikOw termorezystancyjnych RTIR€sistance
Temperature Detectdiplatynowych typu Pt100 lub niklowych typu NilOBlodut zawiera
dwazrodta pgdowe o wydajnéci 20QUA do zasilania czujnika, filtr dolnoprzepustowy 10H
do ttumienia zakioag 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy, optyczoktad izolacji
galwanicznej, mikrokontroler stengy, bufory magistrali interfejsu RS-485 oraz ukiady
zasilania. Zalenie od zastosowanego czujnika oraz wybranego zakpsmiarowego
mozliwy jest pomiar temperatury oel0C do+600°C. Konfiguracg modutu przeprowadza
sie wysylagc do niego odpowiedgi komend (%AA - rys. 16). Mikrokontroler odbiera
komendy sterace z symetrycznej linii danych (DATA+, DATA-) intiejsu RS-585,
rozkodowuje je i steruje procesem pomiaru tempeyatlPo wykonaniu pomiaru
mikrokontroler wysyta wynik pomiaru na magistratterfejsu RS-485.

Modut umaliwia dwu- trzy- lub czteroprzewodowe dokenie czujnika, dzki czemu
mozliwa jest eliminacja wptywu rezystancji przewodow pomiar temperatury. 16-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy zapewnia pomiar terapery z rozdzielczizia 0.01°C i
btedami nie wekszymi od 0,05%. Szczegbtowe dane techniczne modibAM-4013
przedstawiono na rys.15. ¥ej szczegdtow mima znale¢ w dokumentacji producenta [8].

+IEXC 200uA
- (— PHOTD
| N o ISOLATION
b © 16 BIT - —_— DATA+
— g5 [F————
D @ * o LPF "] A/D CONVERTER conRoLLER K coww, 4 DATA- |
FILTER
-IEXE S QD ik O
20004
N © /ﬁ EEPROM
sCONFIE DATA
2,344
WIRE *RTD LINEARIZATION
+5V GND
Ps.
POWER
W ISOLATION
<+ ::EF{I:I}ER gHE POWER <——— FOWER INPUT
% 4 CONVERTER | 4 +10 - +30VDC
¥

Rys. 14. Schemat blokowy modutu ¥epnalogowych ADAM-4013 [8]

Wykorzystanie modutu ADAM-4013 polega na wystanw miego poprzez interfejs RS-
485 odpowiedniej komendy do pomiaru temperaturydczgtaniu wyniku. Na rys.16
przedstawiono wszystkie komendy, ktérezma wystgd do modutu ADAM-4013. % wsrod
nich komendy weégiowe, wygciowe i konfiguracyjne.

Na potrzebycéwiczenia modut 4013 zostat skonfigurowany gpsfgco: adres modutu
ustawiono na BBhex, zakres pomiarowy d€ @lo +206C dla czujnika Pt10@=0,00385
(Range Code = 22hex), format danych sgigwych: Engineering Units od +000.6Q do
+200.00°C, rozdzielczé¢ 0.01°C (8-bit parameter =00hex). Szczegoty konfiguranfidutu
ADAM-4013 z wykorzystaniem komendy %AA zawiera dokentacja firmowa [8].

W ¢wiczeniu studenci ¢ola wykorzystywa tylko jedrs komend@ analogowego weégia:
Analog Data In Format komendy analogowego waa Analog Data Injest szczegotowo
wyjasniony na rys. 17. Komenda to ma stalugas¢: zawsze zawiera 4 znaki kodu ASCII,
przy czym 3 pierwsze znaki natedo grupy znakow drukowalnych ASCII, a ostatni caya
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znak jest niedrukowalnym znakiem stgaym CR. Po odebraniu komendyalog Data In
modut ADAM-4013 wykonuje pomiar temperatury i wyayynik pomiaru przez interfejs
RS-485. Format wysytanych danych przestawionynestys. 17, jest on zaley od sposobu
skonfigurowania modutu za pompckomendy %AA. Dla przedstawionego sposobu
konfiguracji modut wysyta wynik pomiaru w postacagu 9 znakéw ASCII.

Komenda Analog Data In ma ngstijaca sktadng:

#AA(CR) , gdzie:
# (hash) jest znakiem rozdziegjeym (delimiter character) o kodzie ASCII 23hex.

AA jest polem adresowym zawiegaym dwuznakowy adres modutu w kodzie
szeshastkowym w zakresie 00-FF. Wykorzystywan§wiczeniu modut ADAM-
4013 posiada adres w zapisie szeshastkowym BBhex.

(CR) (Carriage return - powr6t Kkaretki) jest znakiesterugcym ASCI ODhex
oznaczacym koniec komendy.

Po wykonaniu pomiaru modut ADAM-4013 wysyta wyni&miaru w postaci:
>(data)(CR), gdzie:

> (znak wekszaici) jest znakiem rozdzielggym o kodzie ASCII 3Ehex.

(data) jest polem danych zawiex@jm wynik pomiaru o formacie zaeym od sposobu
skonfigurowania modutu. Modut zastosowanywiczeniu skonfigurowano take
w polu danych odsyta zawsze 7 znakow: znak + (pl8s}yfry wyniku, kropl
dziesetng i dwie cyfry utamkowej cgsci wyniku.

(CR) (Carriage return - powr6t karetki) jest znakiesterugcym ASCII ODhex
oznaczacym koniec komendy.

Podsumowujc, modut ADAM-4013 skonfigurowany na potrzebywiczenia po
wykonaniu pomiaru wysyta wynik pomiaru w postaeigti 9 nasipujacych znakow:

>+ XXX. XX(CR) , gdzie:

+ znak plus, zawsze wysgiuje.

XXX 3 cyfry catkowitej czsci wyniku w°C.
kropka rozdzielaca czs¢ catkowitg od utamkowej w zapisie dzieshym. Naley
Zwrocik uwag;, ze w komputerze z zainstalowgpolsky wersp systemu Windows

oczekiwany jest znak rozdzieday w postaci przecinka, co utrudnia konwersj
wyniku pomiaru z postaci tekstowej na liczkpw

XX 2 cyfry utamkowej czsci wyniku w°C.

Przyktadowo, komendAnalog Data Ino nas¢pujacej postaci:
#BB(CR)

spowoduje wykonanie pomiaru temperatury przez mé&ddAM-4013 o adresie BBhex, a
nastpnie wystanie wyniku pomiaru o przyktadowej postaci

>+064.15(CR)

co oznaczaze zmierzono temperaturdodatny o wartgci 64,15C. Nieznacice zera s
rowniez zawsze wysytane, a yd wynik pomiaru zawsze sklada @ ciaggu zawierajcego 9
znakow ASCII, przy czym ostatni znak (CR) jest zeakniedrukowalnym, a wc nie kpdzie
wyswietlany na ekranie monitora.

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0 strona 16 z 39



Politechnika Lubelska

Katedra Automatyki i Metrgii

ADAM-4013 Specifications

Input range

Pt and Ni RTD

Output
speed (in bps)
maximum distance

RS-485 (2-Wire)
1200, 2400, 4800, 9600, 19.2K, 38.4K
4000 ft. (1200 m.)

Accuracy +0.05% or better
Zero drift +0.01 °C/ °C
Span drift +0.01 °C/ °C
Input connections 2, 3, or 4 wires
Isolation-rated voltage 3000V,

CMR @ 50/60 Hz 150 dB

NMR @ 50/60 Hz 100 dB
Bandwidth 4 Hz

Conversion rate 10 samples/sec.
Input impedance 2 MQ

Watchdog timer Yes

Power supply +10 to +30 V. (non-regulated)
Power consumption 0.7W

Rys. 15. Specyfikacja parametréw modutud¢egjnalogowych ADAM-4013 [8]

Do sprawdzenia aktualnej konfiguracji modutu ADANIAB mana wykorzysta komend

odczytuConfiguration Statugrys. 16).

KomendaConfiguration Statusna nasfpujaca sktadng:
$AA2(CR), gdzie:

$
AA

2
(CR)

(dolar) jest znakiem rozdziedaym (delimiter character) o kodzie ASCII 24hex.

jest polem adresowym zawiegaym dwuznakowy adres modutu w kodzie
szeshastkowym w zakresie 00-FF. Wykorzystywan§wiczeniu modut ADAM-
4013 posiada adres w zapisie szesnastkowym BBhex.

cyfra 2 jest statym elementem komendy Configoraftatus.
(Carriage return - powrdt karetki) jest znakiesterugcym ASCI ODhex
oznaczajcym koniec komendy.

Po odebraniu komendy Configuration Status modut AD#013 wysyta odpowied
zawierajca informacg o aktualnej konfiguracji modutu w postaci:

IAATTCCFF(CR) , gdzie:

AA
TT
cc
FF
(CR)

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0

(wykrzyknik) jest znakiem rozdzielgym o kodzie ASCII 21hex.

jest dwuznakowym adresem modutu w kodzie szegoavym

(Range Code) zawiera informag rodzaju czujnika i zakresie pomiarowym.
(Baud Rate Code) zawiera informagjustawionej szyblgi transmisji.

(8-bit parameter) zawiera informag formacie wysytanych danych.

(Carriage return - powrot karetki) jest znakiesterujcym ASCI 0ODhex
oznaczajcym koniec komendy.
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Odpowied na wystag komend@ Configuration Statusma zawsze diugé 10 znakow
ASCIl. Szczeg6lowe znaczenie poszczegOllnych poéltusta konfiguracji zawiera

dokumentacja firmowa [8].

Przyktadowo, komend@onfiguration Statu® nasgpujacej postaci:

%BB2(CR)

spowoduje wystanie przez modut ADAM-4013 o adré&hex nasfpujacej odpowiedzi:

IBB220600(CR)

co oznaczaze modut jest skonfigurowany nagtijaco:

BB  adres modutu w kodzie szesnastkowym ustawi@BBhex.
22 (Range Code) zakres pomiarowy 8@ @o +206C dla czujnika Pt10Qy=0,00385.
06 (Baud Rate Code) szylkotransmisji ustawiona na 9600bps.
00 (8-bit parameter) format wysytanych danychwsgiay na Engineering Format.

ADAM-4013 Command Table

Command Syntax | Command Name Command Description
%AANNTTCCFF Configuration Sets the address, baud rate, data
format, checksum status, and/or
integration time for a specified
analog input module
#AA Analog Data In Returns the input value from a
specified analog input module in
the currently configured data
format
$AAD Span Calibration Calibrates an analog input moudle
to correct for gain errors
$AA1 Offset Calibration Calibrates an analog input moudle
to correct for offset errors
#* Synchronized Orders all analog input modules to
Sampling sample their input values and store
them in special registers
$AA4 Read Synchronized Returns the value that was stored
Data in the specified module's register
after the #** command
$AA2 Configuration Status | Returns the configuration
parameters for the specified
analog input module
SAAF Read Firware Returns the firmware version code
Version from the specified analog input
module
$AAM Read Module Name | Returns the module name from the
specified analog input module

Rys. 16. Komendy do obstugi modutu wéegnalogowych ADAM-4013 [8]
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4011, 4011D, 4012, 4013, 4015, 4016,
4017, 4017+, 4018, 4018+, 4019

#AA

Name Analog Data In

Description The command will return the input value from a specified (AA)
module in the currently configured data format.

Syntax #AA(cr)
#is a delimiter character.

AA (range 00-FF) represents the 2-character hexadecimal
address of an analog input module.

(cr) is the terminating character, carriage return (ODh).
Response >(data)(cr)

There is no response if the module detects a syntax error or

communication error or if the specified address does not exist.

>is a delimiter character.

(data) is the input value in the configured data format of the
interrogated module. (For data formats, see Appendix B).

(cr) is the terminating character, carriage return (ODh).
Example command: #33(cr)
response: >+5.8222(cr)

The command interrogates the analog input module at address
33h for its input value.

The analog input module responds with +5.8222 volts. (The
configured data format of the analog input module in this case
is engineering units. )

Example command: #21(cr)

response: +7.2111+7.2567+7.3125+7.1000
+7.4712+7.2555+7.1234+7.5678 (cr)

The command interrogates the analog input module at address
21h for its input values of all channels.

The analog input module responds with channels from 0 to 7
with +7.2111 volts, +7.2567 volts, +7.3125 volts,

+7.1000 volts, +7.4712 volts, +7.2555 volts, +7.1234 volts and
+7.5678 volts.

Rys. 17. Format komendy odczygog¢j dane z modutu w& analogowych ADAM-4013
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2. Programowanie modutow ADAM-4000 wsrodowisku LabVIEW
2.1. Podstawy programowania wsrodowisku LabVIEW

Studenci samodzielnie powinni zaopatrzyic w literatue wspomagajca nhaulke
programowania w LabView. Przyktadowe pozycje, w tgostpne w Internecie darmowe
podreczniki, zamieszczono w wykazie literatury.

LabView jest graficznynsrodowiskiem programistycznym przeznaczonym do teoia
programow zorientowanych na obsiugystemow pomiarowych. Aby napis@rogram w
srodowisku LabView naley:

a- uruchomi srodowisko LabView,

b- utworzy¢ nowy plik programu: New\Blank_VI,

c- rozmigci¢ potrzebne kontrolkigontrol9 w oknie panelu programu,

d- rozmigci¢ potrzebne elementy funkcyjntictiong w oknie diagramu programu,

e- wykona& odpowiednie pajczenia na diagramie realiagg algorytm programu,

f- uruchomé program, oceipoprawné¢ dziatania i wyszukabtedy,

g- usun¢ biedy w programie modyfikuc zawarté¢ panelu i diagramu programu,

h- powtarza punkty f oraz g ado osiagniccia oczekiwanego rezultatu.

Kazda aplikacja przygotowana swodowisku LabView skfada siz dwoch czsci: Panelu i
Diagramu. Panel stanowi graficzny interfejgytkownika aplikacji, natomiast Diagram jest
graficznym zapisem algorytmu realizowanego przeaglikacg. Po otwarciu aplikacji w
srodowisku LabView widoczny jest jej Panel stgny. Przedczanie pomydzy widokiem
Panelu i Diagramu jest mlbwve za pomog kombinacji klawiszyCTRL+E. Kombinacy
klawiszy CTRL+T mazemy wybr& jednoczesny widok okna Panelu i Diagramu. Araliz
Diagramu programu nmma sobie znacznie utatbvivigczapc przyciskie okno pomocy
kontekstowefCont ext Hel p.

Do uruchomienie programu :zfl;yprzyciski i . Proste programy nie posiagieg w
swej strukturze gli programowych naley zazwyczaj uruchanﬁaprzyciskiem, dzieki
czemu pracujone w sposéb gty | mozna je zatrzymaprzyciskien|@]. Programy bardziej
ztozone posiadare w swej strukturze gile programowe naky uruchamiéa zazwyczaj
przyciskie, a do ich zatrzymywania sty odpowiedni przycisk steragy w tej aplikaciji.
Uruchomienie programu sygnalizowane jest zmiaostaci przyciskow n"ﬁ}| [ .

2.2. Obstuga interfejsu RS-232C wrodowisku LabVIEW

Do obstugi interfejsu RS-232C wrodowisku mana wykorzysta funkcje z biblioteki
VISA (Virtual Instruments Software ArchitectyreFunkcje te s dostpne w widoku
Diagramu na paleci€&unction w opcji - Instrument 1/O - Serial tak jak pokazano to na
rys. 18. Wéwiczeniu wykorzystywanedaa nastpujace funkcje:VISA Configure Serial Part
VISA Write VISA ReadrazVISA Close

Funkcg VISA Configure Serial Portprzedstawiono na rys. 19. $u ona do
konfigurowania portu szeregowego RS-232C, co wymam@ania na odpowiednie weja
nastpujacych danych: numeru port¥SA resource nameszybkdci transmisji baud rate,
liczby bitbw danych data bit9, sposobu kontroli parzysto (parity), liczby bitéw stopu
(stop bitg, sposobu kontroli transmisfil¢w contro), czasu oczekiwanidiheou) oraz znaku
konca transmisji termination cha). Zawsze niezfzlne jest podanie numeru portu, pozostate
parametry, j&i nie beda podane jawnie, funkcja ustawi je na waciodomylne, podana w
nawiasach na rys. 19. Weja i wyjscia: VISA resource nam&ISA resource name qQugrror
in, error out mog by¢ wykorzystane do kaskadoweggrzenia funkcji, co gwarantuje ich
odpowiedny kolejnc¢ wykonania przez program.
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<] Functions QSearchi

Programming 3

Measurement Ij0 »

Instrument IjO »

Vision and Motion [ 451 Instrument 1/0

Mathematics ¥ Serial

Signal Processing [ “Wms » » II

Data Communication L

Connectivity )} Instr Drivers  IVI Class Driv... Instr Asst

Control Design & Simulation ) 4 4 ¥ | X Serial

SignalExpress ¥ = =4 — . —

Express ) VISA GPIE Serigl | [semia abic-,, abc v, %

Addons T JLLITT| Li=H| 3 ]
) , Configure Port Write Read Close

Favorites =L EEENR FEA

User Libraries 3 Y] Q; g

Selecta VL., )

slecta . Bytes at Port Break Set Buffer Size  Flush Buffer
FPGA Interface 3

Rys. 18. Funkcje VISA Instrument I/O do obstugeirigjsu RS-232C

Friahle Terminiaton Char (T ceeeemmmmmmn.,

="

Char {UxA =

Hrrienn it --:_:_' .
timeout (10sec) — | |VISA Configure Serial Port|
VISA resource name WRza VISA resource name out
baud rate (9800) S

data bits (5) j_l BBORE) Jerx: errir oIt
parity (0:none) E
error in (no error)

stop bits

flow contral (D:nu:unefl

[ B i UL

Rys. 19. Funkcj&ISA Configure Serial Port

Funkcg VISA Writeprzedstawiono na rys. 20. $tuona do wysytania danych przez port
szeregowy RS-232C. Wymaga ona podania numeru Pér8A resource name danych do
wystania (vrite buffe). Dane do wystaniagszmienn typu tekstowego (@wy kolor linii).
Podobnie jak dla poprzedniej funkcji, wep i wyjscia: VISA resource nam&ISA resource
name outerror in, error out mog by¢ wykorzystane do kaskadoweggzenia funkcji. Na
wyjsciu (return coun} dostpna jest informacja o liczbie wystanych znakow. el
zauway¢, ze dane wysylane za pompéunkcji VISA Writesy typu tekstowego, a vt
podczas wysylania danych liczbowych rgige uprzednio przekonwertowana zmienn
tekstowvy.

VISA Write

VISA resource name LEA ] VISA resource name out

write buffer ~ i:; return count
error in (o error) == error out

Rys. 20. Funkcj&1SA Write

Funkcg VISA Readprzedstawiono na rys. 21. $juona do odbierania danych z portu
szeregowego RS-232C. Wymaga ona podania numeru PAA resource name liczby
bajtow danych do odczytanidyte count Przy bkdnym podaniu liczby bajtow wygtia
btedy: albo nie zostanodczytane wszystkie dane (gdy podano zagmadrtas¢ byte counk
lub funkcja lzdzie bezskutecznie oczekiwata na kolejne dane fgdiano za diy wartc¢
byte coun, az do przekroczenia czastimeout Gdy nie jest znana liczba bajtow do
odczytania, mgna skorzystéaz funkcji Bytes at Porf(rys. 18). Podobnie jak dla poprzedniej
funkcji, wejcia i wyjscia: VISA resource nam&/ISA resource name Querror in, error out
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mog by¢ wykorzystane do kaskadowegmzenia funkcji. Na wyjciu return countdostpna
jest informacja o liczbie odebranych znakoéw. Odebranaki dospne § na wygciu read
buffer. Nalezy zauway¢, ze dane odebrane za pomdoankcji VISA Ready typu tekstowego,
a wiec podczas transmisji przez port RS-232C danychbhdieg/ch naley odebrane znaki
przekonwertow& ze zmiennej tekstowej na zmienna numeryczoapowiedniego typu.
SzczegOlp uwag nalery zwrock na problem stosowaniaadych znakéw oddzielggych
cze$¢ utamkowg w zapisie dziestnym (stosowana jest kropka lub przecinek).

VISA Read
VISA resource name »f-'t-lf-'-ﬂ 1 VISA resource name out
[ [|abc
byte count 7 et

error in (nao error) == eturn count
error out

Rys. 21. Funkcj&ISA Read

Funkcg VISA Closgrzedstawiono na rys. 22. $fuona do zamykania portu szeregowego
RS-232C po zakixzeniu transmisji. Wymaga ona podania tylko nunpeniu do zamkricia
(VISA resource name Podobnie jak dla poprzedniej funkcji, w@p i wyjscia: VISA
resource nameerror in, error outmog by¢ wykorzystane do kaskadowegmzenia funkcji.

VISA Close
VISA resource name EA
erraor in {nao error) ﬁ\ﬁ error out

Rys. 22. Funkcj&ISA Close

Kompletna obstuga transmisji przez port RS-232C agankolejno zastosowania funkciji:
VISA Configure Serial PartVISA Write VISA Readoraz VISA Close Na rys. 23
przedstawiono przyktadowy Diagram programu obskgpgo interfejs RS-232 do odczytu
konfiguracji modutu ADAM-4013 (patrz p. 1.4.3) Wykaystano w tym celu komend
Configuration Status(rys. 16), modut ADAM-4013 posiada adres BBhex. piérwszej
kolejnasci za pomog funkcji VISA Configure Serial Portkonfigurowano port szeregowy w
nastpujacy sposob: numer portu COM1, szybkdransmisji 9600bps, 8 bitébw danych, brak
kontroli parzystéci, jeden bit stopu, bez sgtowej kontroli transmisji. Do szybkiego
skonfigurowania funkcjiVISA Configure Serial Porivarto skorzysta z opcji Create
- Constant dostpnej po prawym Klikniciu myszk na konfigurowanym weégiu.

Za pomog funkcji Concatenate String(paleta Funkction — Programming - String)
utworzono komengl sterujca w postaci tacucha znakéw: $BB2(CR). Niedrukowalny znak
sterupcy ASCII (CR) jest dospny jako Carriage Return Constan{paleta Funkction
- Programming - String). Utworzory dary tekstows dolgczono do wejcia write buffer
funkcji VISA Writeoraz do umieszczonego na panelu veka (ndicator).

Na wefciu byte countfunkcji VISA Readutworzono stat numeryczna o warfci 10,
poniewa modut ADAM-4013 wysyta dane konfiguracyjne w pastéancucha o diugeri
dziestciu znakow. Na wyjciu read bufferutworzono wskanik (Create - Indicator), ktory
na Panelu §dzie pokazywat dane odczytane z portu szeregowego.

Jako ostatni uzyto funkcg VISA Closado zamkngcia portu szeregowego. Na jej \dgiu
error out utworzono wskanik (Create - Indicator) pokazugcy na Panelu ewentualnecty
w transmisiji.

Aby wszystkie ayte funkcje byly wykonane w odpowiedniej kolejeo (konfiguracja
portu — wystanie danych- odbiér danych - zamknécie portu) paiczono ze sab
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odpowiednio wszystkie wagia VISA resource namerror in i wyjscia: VISA resource name
out, error outkolejnych funkciji.

VISA resource name | [STRING TO SEND ||5552 write buffer ASCII

COM1 |* Concatenate Strings|
[Carriage Return (O0hex) | ﬁ
ET=1

baud rate (9600
500 |
. VISA Configure Serial Port|i |viSA write| [VISARead] [VISA Close]

data bits (3)] e e T = error out]
[5] ~labc b

T e = c”!:‘\i: : =
%ari% D:nune% . J i

te count
AHMone ¥
read buffer ASCII
sb:lE bits {10: 1 bit)
1.0 ] . . .
Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych B

flow control {0:none) | Program do obstugi interfejsu RS-232C
Mone TII dr inZ Eligiusz Pawbowski

Rys. 23. Przyktadowy Diagram programu obstggago interfejs RS-232 do odczytu
komend Configuration Statugonfiguracji modutu ADAM-4013 pod adresem BBhex

Na rys. 24 przedstawiono przyktadowy Panel omavgan@ogramu. Prezentowang rs&a
nim dane wysylane przez port szeregowyite buffer ASCI i dane odbieranedad buffer
ASCI)) oraz ewentualne dly transmisji €rror ouf).

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
Program do obstugi interfejsu RS-232C
dr inZ Eligiusz Pawtowski

wirite buffer ASCII read buffer ASCII errar out
| | lstatus  code

ol

source

Rys. 24. Przyktadowy Panel programu z rys. 23

Przedstawiony program jest bardzo uproszczonya jagrliwosci 3 niewielkie, mana
jednak z powodzeniem wykorzyétgo do testowania popraw§ed transmisji, sprawdzenia
dziatania pojedynczych modutéw ADAM-4000, konfigurania ich, pomiarow itp. Naky w
tym celu ustali postd& komendy do wystania oraz liczlznakéw do odebrania i wpisge w
odpowiednie miejsca na Diagramie.

2.3. Sterowanie modutem ADAM-4060 w§rodowisku LabVIEW

Sterownie modutem wyg cyfrowych ADAM-4060 wymaga wystania do niego kordgn
sterujcej, ktéra spowoduje zamkie lub otwarcie stykow przekaikow znajdugcych sg
w tym module. Struktgr odpowiedniej do tego celu komendy stecej Digital Data Out

szczegotowo omoéwiono w p. 1.4.2. Na rys. 25 przedisino przykladowy Diagram
programu stergcego modutem ADAM-4060. Do obstugi portu szeregowvegstosowano
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funkcje: VISA Configure Serial PaortVISA Write orazVISA Close FunkcjaVISA Readdo
tego celu nie jest potrzebna. Do sterowania moduddAM-4060 sty komendaDigital
Data Out (rys. 13), modut ADAM-4060 posiada adres 64hex. Wrwszej kolejnéci za
pomog funkcji VISA Configure Serial Pogkonfigurowano port szeregowy analogicznie jak
opisano tow p. 2.2.

Komend sterujca Digital Data Out utworzono za pomacfunkcji Concatenate String
(paletaFunkction - Programming - String) zgodnie ze skfadaiprzedstawiog na rys. 13.
Utworzony taicuch znakow w postaci: #640008(CR) ma za zadanigczg przekanik
dofaczony do linii DO3 (rys. 10) i zapélidiode LED4 (rys. 1 i rys. 3), decyduje o tym
wartas¢ Hexadecimal output data 08 (0816 = 8 10 = 00001000,). Niedrukowalny znak
sterupcy ASCIl (CR) wstawiono jakoCarriage Return Constant(paleta Funkction
- Programming - String). Utworzory dary tekstows dofgczono do wejcia write buffer
funkcji VISA Writeoraz do umieszczonego na panelu weka concatenated string

Jako ostatni uzyto funkcg VISA Closedo zamkngcia portu szeregowego. Na jej Wgiu
error oututworzono wskanik pokazugcy na Panelu ewentualnedy w transmisiji.

Aby wszystkie ayte funkcje byly wykonane w odpowiedniej kolejeo (konfiguracja
portu — wystanie danych- zamkngcie portu) padczono ze sabodpowiednio wszystkie
wejscia VISA resource namerror in i wyjscia: VISA resource name quarror out kolejnych
funkciji.

[Delimiter character {23hex)]

[Hexadecimal module adress] 154/
Concatenate Strings concatenated strin
[wiriting to all channelz| foo| — | d
=+ ﬁ
T4

[Hexadedimal output data| [oz]

VISA resource name|
COM1 |

baud rate EIEI:II:I?
3600

, VISA Configure Serial Port VISA Write VISA Close
data bits (3 e : | A | A | Error out
5 SERIAL i I —

LT wiE cfﬁ\}ﬁ Fz"
arity (J:none ."-
HMone ™
sb:-E bits {10: 1 bit)
-

1.0 7] Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
flow contral {0:none) | Program do obstugi moduty ADAM-4060 - 4 kanaly cyfrowe

dr inZ Eligiusz Pawbowski

[Carriage Return (ODhex) ]

Mone V'l

Rys. 25. Diagram programu stegeggo modutem wyg cyfrowych ADAM-4060

Na rys. 26 przedstawiono przyktadowy Panel omavgan@ogramu. Prezentowang rs&a
nim dane wysylane przez port szeregovepncattenated strifgoraz ewentualne &y
transmisji érror ouf). Po uruchomieniu programu przyciski powinna zapadi sie dioda
LED4 zainstalowana na panelu z przetwornikami ADAKby sterow& pozostatymi
przekanikami modutu ADAM-4060 naley zmodyfikowa wartas¢ Hexadecimal output
zgodnie ze skfadgikomendyDigital Data Outprzedstawionej na rys.13.

Przedstawiony program jest bardzo uproszczony o jegrliwosci s3 niewielkie. Aby
uzysk& wigkszy funkcjonalnd¢ programu naley umazliwi¢ niezalene sterowanie
poszczegolnymi przekaikami za pomog zmiennych logicznychTrueFalse, co wymaga
odpowiedniej konwersji typéw zmiennych z logicznega numeryczny i na tekstowy.
Zagadnienie todnzie oméwione w dalszej i instrukciji.
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Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
Program do obstugi modutu ADAM-4060 - 4 kanalty cyfrowe
dr inZ Eligiusz Pawtowski

KOMENDA STERUJACA error out
MODULEM ADAM-4060 [status  code
g b m

concatenated string

source

Rys. 26. Panel programu steyeggo modutem wyg cyfrowych ADAM-4060

2.4. Pomiary temperatury modutem ADAM-4013 wsrodowisku LabVIEW

Realizacja pomiaréw temperatury modutem s&epnalogowych ADAM-4013 wymaga
wystania do niego komendy wymusaagj wykonanie pomiaru i nagnie umaliwiajacej
odczytanie warteci zmierzonej temperatury. Struk¢éuodpowiedniej do tego celu komendy
Analog Data Inszczegétowo omowiono w p. 1.4.3. Na rys. 27 prizad®no przyktadowy
Diagram programu realizagego pomiar temperatury modutem $éegnalogowych ADAM-
4013. Do obstugi portu szeregowego zastosowanacfeanKISA Configure Serial ParvISA
Write, VISA ReaddrazVISA CloseDo pomiaréw temperatury modutem ADAM-4013 7stu
komendaAnalog Data In(rys. 17), modut ADAM-4013 posiada adres BBhex.pidrwszej
kolejnasci za pomog funkcji VISA Configure Serial Porskonfigurowano port szeregowy
analogicznie jak opisano to w p. 2.2.

[Delimiter character {23hex) | Kod sterujacy ASCH]

WISA resource name | [Hexadecmal module adress| |58 l C tenate Siri
oM le | e Du:;nn:a e ings | apcid| read buffer ASCIT
|Carriage Return (ODhex) | =M
baud rate (3600
QG000

abic

[

_ VISA Configure Serial Port|} [VISA Write] [VISARead| | [VISA Close]
':BIE'E‘ bits (3 s u.'t.'f-'.a " i ] [T grror out
labc-y abi ) fj;x
BRGAE E R c S ==
|

arity (0:none
P T—— byte count
sb:uE bits {10: 1 bit)

1.0 *

— Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych

flow control (0:none)] Program do obstugi modutu ADAM-4060 - pomiar temperatury czujnikiem PE100
Mone TII dr inZ Eligiusz Pawbowski

Rys. 27. Diagram programu do pomiaréw temperatusgutem ADAM-4013

Komend Analog Data Inutworzono za pomacfunkcji Concatenate Stringpaleta
Funkction - Programming - String zgodnie ze skfadai przedstawiom na rys. 17.
Utworzony ftaicuch znakow w postaci: #BB(CR) ma spowodéwaykonanie pomiaru
temperatury przez modut ADAM-4013 posiaftsj adres BBhex i wystanie przez port
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szeregowy wyniku tego pomiaru. Niedrukowalny znttigacy ASCII (CR) wstawiono jako
Carriage Return Constanfpaleta Funkction — Programming - String). Utworzory darg
tekstowy dofgczono do wecia write buffer funkcji VISA Writeoraz do umieszczonego na
panelu wskanika Kod sterugcy ASCII

W celu odczytania wyniku pomiaru zastosowano fupR€SA Read Na wegciu byte
countfunkcji VISA Readutworzono stat numeryczna o warfci 9, poniewa zawsze modut
ADAM-4013 wysyta wynik pomiaru temperatury w postémcucha o dtugéci dziewkciu
znakow (szczegoty opisano w p. 1.4.3). Nadeiy read bufferutworzono wskanik read
buffer ASCII (Create - Indicator), ktory na Panelu dazie pokazywat wynik pomiaru
temperatury odczytany z portu szeregowego.

Jako ostatni uzyto funkcg VISA Closedo zamkngcia portu szeregowego. Na jej Wgiu
error oututworzono wskanik pokazugcy na Panelu ewentualnedy w transmis;ji.

Aby wszystkie ayte funkcje byly wykonane w odpowiedniej kolejao (konfiguracja
portu — wystanie danych- zamkngcie portu) padczono ze sap odpowiednio wszystkie
wejscia VISA resource namerror in i wyjscia: VISA resource name qudrror out kolejnych
funkciji.

Na rys. 27 przedstawiono przyktadowy Panel omavgan@ogramu. Prezentowang rs&a
nim dane wysytane przez port szeregoWgd sterugcy ASCI), ewentualne by transmis;ji
(error ouf) oraz wynik pomiaru temperaturye@d buffer ASC)l Po uruchomieniu programu
przyciskiem modut ADAM-4013 powinien wykorapomiar temperatury, a wynik tego
pomiaru powinien pokazasic na Panelu programu.

Laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych
Program do obstugi modutu ADAM-4013 - pomiar temperatury Pt100
dr inZ Eligiusz Pawtowski

KOMENDA STERUJACA MODUEEM ADAM-4013 WYNIK
Kiod sterujgoy ASCII error out POMIARLU
status  code
ﬂ ED read buffer ASCII

SOUrce

Rys. 28. Panel programu do pomiaréw temperaturyutend ADAM-4013

Przedstawiony program jest bardzo uproszczonya jegzliwosci s3 niewielkie. Przede
wszystkim odczytany i przedstawiony na Panelu wymikniaru temperatury jest zmienn
tekstows, a wkc nie mana na niej zrealizowazadnych obliczé, nie mana wykona
wykresu, poréwnywa wartagci z innymi zmiennymi itp. Aby uzyska wicksz
funkcjonaln@¢ programu natey przede wszystkim zastosoévadpowiedna konwersji typow
zmiennych z tekstowego na numeryczny. Xal@rzy tym pamgtaé, ze wynik pomiaru
otrzymany z modulu ADAM-4013 zawiera krapkrozdzielajca czs¢ catkowity od
utamkowej w zapisie dziegnym, podczas gdy w komputerze z zainstalawamisky wersp
systemu Windows oczekiwany jest znak rozdziehajw postaci przecinka. Wymaga to
szczegllnej uwagi podczas konwersji wyniku pomiarypostaci tekstowej na liczbaw
Zagadnienie todalzie oméwione w dalszej exi instrukcji.
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3. Ogolne zasady realizacjéwiczenia

Cwiczenie opiera 8i na wykorzystaniusrodowiska LabVIEW, sieci modutéw serii
ADAM-4000 z interfejsem RS-485 oraz modelu procéscthnologicznego. Dokumentacja
techniczna modutéw ADAM-4000 stanowi getnik do instrukcji [8]. Studenci samodzielnie
powinni zaopatrz§ sig w literatue wspomagajca naulke programowania w LabVIEW.
Przyktadowe pozycje, w tym degine w Internecie darmowe pedeniki, zamieszczono w
wykazie literatury.

3.1. Organizacja systemu plikbw na komputerze

Przystpujac do realizacjicwiczenia naley najpierw uruchondi komputer, a dopiero w
drugiej kolejndci wigczy¢ zasilanie pozostatej aparatury. \Blygamy aparatgrw kolejnaci
odwrotnej.

Wszystkie pliki z programami napisanymi podczadizagji ¢wiczenia naley zapisywa
w katalogu C\LABORKA KSP\STUDENT\RRRRMMDD_G_Z, gdzRRRR, MM, DD
oznaczaj kolejno: rok, miesic i dzien rozpoczcia wykonywaniacéwiczenia, a G i Z
oznaczaj grup i zespot laboratoryjny. Zapisywane pliki powinnggtad& nazwe utworzory
Z pocatkowych liter nazwiska jednego z cztonkow zespatazokolejnych cyfr 1, 2, 3 itd.,
np.: KOWALS 1.Vi, KOWALS 2.Vi itd. Pliki utworzonych w czasie zdj przyrzdow
wirtualnych do obstugi pojedynczych modutéw powinmyvniez zawierdg w nazwie pliku
programu symbol obstugiwanego modutu (np. 40130465232).

Podczas realizacji kolejnego zadanigsta naley wykorzyst& program opracowany w
ramach wcz@iejszego punktu. Nie wolno jednak w tym celu mdklyfvac programu
bedacego finalm wersp wczeniej zrealizowanego zadania. Po zapisaniu finalmejsiji
programu realizacego w petni okrdony punkt ¢wiczenia, nalgy wykona jego kopé
nadajc mu nowg nazwe, zmieniajc koncows cyfre na kolej wartas¢. Kopie programu
nalezy wykonywa opcp File\Save Aswybierapc nas¢pnie opcg Copy - create copy on
disk\Substitute copy for original (Copy will bermemory. Original will be closedPracugc
na tak utworzonej kopii programu nayga uzupetnié o nowe elementy,zado zrealizowania
kolejnego punktéwiczenia.

Wszystkie realizowane podczasgaprogramy powinny zawieéadane osobowe zespotu
laboratoryjnego, numer grupy dzigiskiej oraz dat wykonywania¢wiczenia. Informacje te
nalezy poda& w postackomentarza umieszczonego na panelu stemgym i na diagramie.

W kazdym realizowanym punkcie oczekiwana jest inwencjasna studentow. Wydruki
programéw oraz przyktadowe pliki udgphianecwiczacym naley traktowa wytacznie jako
przyktady, a nie jako obowzujgce wzorce. Przyklady te zazwyczaj realizujadania
stawiane wéwiczeniach tylko w ograniczonym zakresmeniejszym od wymaganego

3.3. Wydruk dokumentacji programu

Srodowisko LabVIEW pozwala w prosty spos6b utwdrna dysku twardym komputera
pliki z dokumentagj zrealizowanego przygdu wirtualnego. Pliki bdg zawierd obraz
Panelu oraz Diagramu. Kolejftopostpowania jest nagpujaca:

-wybrat opcg Fil e/ Print.. 1w oknieSel ect VI (s) zaznaczy nazwe aplikacji
do wydruku, wcisa¢ NEXT,

-w okniePri nt Cont ent s zaznacz§ opcg VI docunent at i on, wcisrgé NEXT,

-w oknie VI Docunentation zaznacz§ opcje: Front Panel, Controls
(connected Controls), Descri pti ons, Data type infornmation,
Label , Bl ock Di agram wcism¢ NEXT,

- w oknieDest i nat i on wybrat opcg HTML Fi | e, wcisrgé NEXT,
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-w  oknie HITM.  wybieramy Image format: G F (unconpressed),
col or depth: 256 col ors, wcism¢ SAVE,

- w oknie SAVE wybra katalog (jéli go jeszcze nie ma, to nakego utworzy zgodnie z
podary wczeniej regud). Zapisa plik.

- Odszuka zapisane pliki na dysku i sprawdzch zawartéc.

Zanotowa¢ w protokole nazwe utworzonego katalogu i nazwy zapisanych w nim
plikbw z opisem zawartdgci.

3.4. Zapisywanie wykreséw do plikéw graficznych

Aby zapis& do pliku dyskowego uzyskany w programie na wylaggsizebieg sygnatu,
nalezy wykona kolejno nastpujace czynnéci:

- ustawt kursor myszki na oknie przebiegu sygnatu i kiikprawym przyciskiem myszki,

- z otworzonego menu wyhtapcg Export Sinplified | mge, zaznacz§ opcg
Bitmap (BMP) iSave to file,

- wybrat katalog utworzony przez grgpgaboratoryjlm na pocatku zagé¢ i wpisa& nazwe
pliku odpowiednio do zawarfoi, zatwierdz¢ OK i zapis@ Save,

- sprawdz¢ zawart@¢ pliku i zanotowa w protokole nazw pliku z zapisanym
przebiegiem i opisajego zawartec.

3.5. Przeksztatcanie przyradu wirtualnego w podprogram

Srodowisko LabVIEW umgliwia przeksztatcenie napisanego samodzielnie progrw
podprogram, ktéry mee by potem wykorzystywany w innych aplikacjach w temsgposéb,
jak wszystkie inne elementy dephe w palecieFunctions W tym celu nalgy utworzy¢
ikong, ktorej obraz bdzie identyfikowat na diagramie dany podprograngzordefiniowa
konektory, ktére bda stuzy¢ jako wegcia i wyjscia danych w diagramie programu. Kolejao
postpowania jest nagpujaca:

- otworzy¢ w LabVIEW program, ktory chcemy przeksztater podprogram,

- przehczy¢ sie na widok Panelu,

-w prawym gérnym rogu okna Panel znajduje ikbna utworzonego programu, naje
umiesci¢ kursor na tej ikonie, prawym klikggiem rozwing liste opcji i wybra ,,Edit Icort,

- dokon& edycji ikony w sposob unitiwiajacy tatwg identyfikacg podprogramu po
umieszczeniu go na diagramie,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opcie ,Show Connectdr W prawym gérnym rogu zostanie wyietlona siatka wéf i wyjsé¢
programu,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie i prawym klikaciem rozwinyé liste opcji, wybra
opc ,Patterns i z dostpnych wzoréw zaciskdw wybéakonfiguracg odpowiadajcs
potrzebom tworzonego podprogramu. W raipotrzeby dla zwikszenia czytelni polaczen
mozna siatke konektorow obrédi o 90 stopni opgjRotate 90 Degrees

-w celu przypisania wef i wyjs¢ danych do konektorow nate klikng¢ na wybrany
konektor (zmieni on kolor) i naginie klikg¢ w oknie Panelu na kontralkreprezentujca
wybrane wejcie lub wygcie danych w naszym podprogramie. Konektor zmieoliok
odpowiednio do typu danych z nim peaanych,

- przypis& kolejno wszystkie konektory do vééji wyjs¢ podprogramu,

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opck ,Show Icoi

- ponownie umigci¢ kursor na ikonie, prawym Klikeciem rozwingé liste opcji i wybra
opck , VI properties. W celu utworzenia opisu podprogramu w widoku &arwybra& opcg
Documentationi wpisa: w polu "VI descriptiori tekst opisujcy przeznaczenie programu,
ktory bedzie pojawiat sj w okienku helpu kontekstowego,
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- zapis& program do pliku dyskowego i zamid

W celu wywotania utworzonego podprogramu pglev kolejnym tworzonym nowym
programie przég do okna Diagramu i z paletyrynctions wybrac¢ ,, Select a VI, odnalex¢
na dysku komputera wcggej utworzony podprogram i wstagvdo diagramu tworzonego
nowego programu.

4. Wykonanie éwiczenia
4.1. Uruchomienie stanowiskawiczeniowego

- Zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale 3 bamic stanowisko: wjczye
komputer i poczeka na uruchomienie systemu operacyjnego. Uructiosmodowisko
LabView. Zanotowa do protokotu konfiguragj komputera: wergj systemu operacyjnego,
typ procesora, estotliwos¢ taktowania, ilé¢ pameci RAM, wielkos¢ dysku twardego,
wersg LabVIEW. Odczytd z obudowy typy modutéw zainstalowanych na stankwis
zapis& do protokotu.

- Zapozna si¢ z konstrukgj stanowiska i porowrtaze schematami przedstawionymi na
rysunkach 1, 2, 3, 4. \ltz\¢ zasilanie tablicy z modutami ADAM-4000 i tablicymzodelem
procesu przemystowego.

- Utworzy¢ na dysku komputera katalog do zapisywania progvaimdozostatych danych
zgodnie z zasadprzedstawiog w punkcie 3.1. Zanotowanazw utworzonego katalogu do
protokotu.

4.2. Programowanie obstugi portu RS-232C

- Przygotowa program obstuggpy transmisi danych portem szeregowym RS-232C
wedtug punktu 2.2. Zapiggprogram we wskazanym katalogu pod nazitworzory zgodnie
Z zaleceniami podanymi w punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,
przycisk "ﬁ}| pojawi st tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
powinien s¢ zatrzyma.

- Uruchomé program przyciskie, zwrock uwag, czy pojawity s¢ ikony "ﬁ}|.
Ocent poprawné¢ dziatania programu i usgé ewentualne leldy. Zanotowa do protokotu
odpowied wystary przez modut ADAM-4013. Odszukawv dokumentacji [8] informacje
umazliwiajgce rozkodowanie poszczegoélnych pdl informacyjnychapisé do protokotu
odczytan konfiguracg modutu ADAM-4013.

- Przehczy¢ sie na okno Diagramu i za pompdkony zarOwki uruchomi podghd
przeptywu danych w diagramie, zwréaiwag na zmiag szybkdci dziatania programu z
wiaczonym podgjdem przeptywu danych i zapisavniosek do protokotu. Zatrzyrha
dziatanie programu przyciskie, zwrockt uwag, czy ponownie pojawity gi ikony
. Wytaczye podghd przeptywu danych w diagramie.

- J&li program dziata poprawnie, wydrukowézapisé do pliku) dokumentaejprogramu
wedtug punktu 3.3.

4.3. Programowanie sterowania modutem ADAM-4060

- Przygotowa program steracy modutem ADAM-4060 wedtug punktu 2.3. Zapisa
program we wskazanym katalogu pod naawworzory zgodnie z zaleceniami podanymi w
punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Poniewa program nie zawiera zadnej petli,

przycisk "ﬁ}| pojawi s tylko na chwit i po jednorazowym wykonaniu program samoczynnie
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powinien s¢ zatrzyma&. Sprawdzt, czy zadziatat odpowiedni przekak i zapalita s¢
odpowiednia dioda LED. Ocenpoprawné¢ dziatania programu i usaé ewentualne ldy.
Zmienit wartaé¢ danych programagych modut i sprawdzidziatanie innych przekaikow.
Zanotowa& do protokotu postawysytanych komend i odpowiadage im zachowanie si
przekanikéw oraz diod LED.

- Uruchomé program przyciskien®], zwréck uwag, czy pojawity st ikony | [&].
Przehczy¢ sie na okno Diagramu i za pompdony zaréwki uruchomé podghd przeptywu
danych w diagramie, zwrGciuwag: na zmiag szybkdéci dziatania programu z wézonym
podghdem przeptywu danych. Zatrzyialziatanie programu przyciskie, zZwrock
uwag, czy ponownie pojawity giikony . Wylaczye podghd przeptywu danych w
diagramie.

- Jali po zakaiczeniu eksperymentow z programem pozostakgczaha grzatka, to natg
wytaczy¢ na chwit zasilanie tablicy z modutami ADAM-4000, aby skasowstan
wszystkich przekanikdw.

- J&li program dziata poprawnie, zapéséinalng wersg programu na dysku, zanotofva
jego nazw do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

- Wykon& kopi¢ programu na potrzeby realizacji kolejnego punkg.(p. 3.1).

- Uzupeiné kopie utworzonego w poprzednim punkcie programu almms¢ sterowania
przekanikami modutu ADAM-4060 za poma@cwirtualnych przejcznikbw umieszczonych
na Panelu programu. W tym celu nalena Panelu umiei¢ cztery przegczniki bistabilne i
cztery lampki sygnalizgpe stan przgtznikéw. Dane logiczne z w§g przehcznikow naley
przekonwertowa na dane liczbowe (0, 1) za pomdankcji Boolean To (0,1)przemnay¢
przez kolejne peyi liczby 2 i zsumowéa ze sol. W ten sposob otrzymamy daticzbowg
zawierajcg stan wszystkich przgdznikbw zakodowany na kolejnych bitach jednegoabajt
danych. Przyktadowy diagram poke realizupcy to zadanie przedstawiono na rys. 29.
LED 1

-
TF

[:

Rys. 29. Przetwarzanie stanow pgzehikOw na dagnumeryczy
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Nastpnie naley przekonwertowa otrzymar dary liczbows na dwuznakowy acuch
tekstowy reprezentggy liczbe szesnastkoyvza pomog funkcji Number To Hexadecimal
String Nastpnie naley utworzy¢ osmioznakowy tacuch stanowgcy kompleta komend
sterujca Digital Data Out ktéra jest szczegdtowo omowiona w p. 1.4.2. Shkimdkomendy
podana jest na rys. 13. Przykladowy diagramygeeh realizupcy to zadanie przedstawiono
na rys. 30.

———— [Mumber To Hexadecimal Siring| g
I

width (- J—Hlm [szesnastkowo

Concatenate Strings|
[kod sterujgey AsCIT]

Rys. 30. Przetwarzanie liczby dzigsie] na szesnastkaw na kod sterujcy ASCII

Ostatecznie otrzymany kod steyty ASCIl naley dolagczy¢ do wepcia write buffer
funkcji VISA Write zamiast tacucha Hexadecimal output dataUzupeiné program o
wskazniki pokazupce na Panelu kolejne etapy tworzenia komendy gteejj dama
numeryczg utworzory na podstawie standw praeknikow, liczly w zapisie szesnastkowym
I kod sterugcy ASCIIl. Zamient stah VISA resource namea wegciu funkcji VISA Configure
Serial Portna zadajnik umieszczony na Panelu (prawym kiitiem wybr& opcg Change to
Control). Utworzy¢ zadajnik na wégiu error in funkcji VISA Configure Serial Porbraz
wskaznik VISA resource name ouia wygciu funkcji VISA Write Przykiadowy diagram
programu realizacy wszystkie te zadania przedstawiono na rys. gapanel rys. 32.

LED 1
Przekainik 1
P Kod wyjsciowy Kod wyisciowy Kod sterujacy
fo-re JHLEO} dziesigtn szasnastkowy ASCII
TF
— b2z et Jabe .,
LED 2 Tik = =
o
Przekaznik 2| ; |LTEd
: e
TF
LED 3 = - ::;|
— : :
el (=5
Przekainik 3] ; [LTF width (-
TF -
\VISA resource name |VIS.-'-\ resgurce name outl
VIS
Przekainik 4] | I;.Z:culrate 3600
: vIsa Write] §  [VISA Close]
TF 45 e (]
...... b

....... (]

error out]

error in iﬂD error

top bits (10: 1 bit]

1.0 =

]

)

Laboratorium Komputerowych Systemdw Pomiarowych
Program do obstugi modutu ADAM-4060 - 4 kanaty cyfrowe
dr inZ Eligiusz Pawtowski

ow control {0:none

Rys. 31. Diagram programu stegeggo modutem ADAM-4060
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Rys. 32. Panel programu steyeggo modutem ADAM-4060

- Uruchomé¢ program i sprawdzi poprawng¢ jego dziatania. Uswé ewentualne lgdy.
Jeli program dziata poprawnie, zapiséinalng wersg programu na dysku, zanotoévgego
nazwe do protokotu.

- Przeksztat@ otrzymany program w przysd wirtualny — podprogram stesaly modutem
ADAM-4060. Spos6b pogpowania opisano w p. 3.5. W tym celu riglgorzeprowadxi
edycg ikony podprogramu oraz przyptsaaciski wejcia — wygcia siatki konektoréw do
odpowiednich elementéw na Panelu. Potrzebnyalzie 8 konektorow: 6 wgiowych i 2
wyjsciowe. Do konektorow weégiowych naley dolgczy¢ cztery przedczniki oraz zadajniki
VISA resource nameerror in. Do konektorow wyjciowych naley dolgczy¢ wskazniki VISA
resource name outerror out Przyktadowy wygld podprogramu przedstawiono na rys. 31.

F‘rzekaz'nlk 4 ............................... ._
Przekaznik 3 - H
Przekaznik 2 -
Przekadnik 1 o [EF K37
VISA resource name = ADAM VISA resource name out
4050 = arror out

error in {no error) ===
Rys. 31. Podprogram stegay modutem ADAM-4060
- Po wprowadzonych zmianach zagigaonownie podprogram na dysku (pad sam
nazwg), od tej chwili podprogram jest gotowy déyaia w innych programach.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.
- Wykona kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punkig.(p. 3.1).
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- Zmodyfikowa& kopie utworzonego w poprzednim punkcie programu w tersép, aby
wykorzyst& utworzony podprogram i sprawdzego dziatanie. W tym celu nalgna Panelu
pozostawd tylko przyciski sterujce, lampki sygnalizacyjne i elementy zuane z obstug
portu szeregowego. Pozostate elementy na Panelu Diagramie naley usuraé. W ich
miejsce nalgy wstawi utworzony w poprzednim punkcie podprogram. fea¥¢ do niego
obiekty sterujce pozostawione na Panelu. Gatdiagramu ohj¢ petla While Loopz palety
Function Structures Na wefciu Loop Condition(znak STOPu w roguefli) wygenerowa
prawym klikniciem zadajnik Create Contrgl. Uporzadkowa Diagram i Panel. Uruchoihi
program przyciskie. Sprawdzt poprawné¢ dziatania programu. Zatrzyrigrogram
przyciskiem STOP na panelu (nieywaé przycisku ). Przyktadowa poséaDiagramu i
Panelu przedstawiana jest na rys. 32 i 33.

Przekaznik 1| |LED 1| [Przekaznik 2| [LED 2|  |Przekainik 3| |LED 3]  |Przekainik 4
____________ o [l hey o]
TF TF TF
ISA resource name |
D R error out
i ADAM '_J
4060 |—

Rys. 33. Panel programu wykorzysitggo podprogram ADAM-4060
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- J&li program dziata poprawnie, zapéséinalng wersg programu na dysku, zanotofva
jego nazw do protokotu.
- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

4.4. Programowanie pomiaréw temperatury modutem ADAM-4013

- Przygotowa program realizujcy pomiar temperatury za pompmodutu ADAM-4013
wedtug punktu 2.4. Zapiggprogram we wskazanym katalogu pod naziworzory zgodnie
z zaleceniami podanymi w punkcie 3.1.

- Uruchomé program przyciskie. Ocené poprawné¢ dziatania programu i usaé
ewentualne kidy. Zatrzyma dziatanie programu przyciski.

- J&li program dziata poprawnie, zapéséinalng wersg programu na dysku, zanotogva
jego nazw do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentag¢jprogramu wedtug punktu 3.3.

- Wykon& kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punkig.(p. 3.1).

- Uzupeiné kopie utworzonego w poprzednim punkcie programu o kosjerdebranego
z modutu ADAM-4013 wyniku pomiaru z postaci teksgwa zmiena numeryczg. W tym
celu naley wykorzystg funkcje Fract/Exp String To Numberz palety Function
- Programming - String — String/Number ConversionrNa wejcie offset naleey pod&
stah numeryczgp 1, na wejcie use system decimal poipbda wartas¢ logiczrg False Na
wyjsciu funkcji naley utworzy wskanik numeryczny oraz wskaik typu termometr.
Zamient stah VISA resource name@a wejciu funkcji VISA Configure Serial Porha
zadajnik umieszczony na Panelu (prawym kkkrem wybr& opcg Change to Contrgl
Utworzy¢ zadajnik na wdgiu error in funkcji VISA Configure Serial Porbraz wskanik
VISA resource name ouna wygciu funkcji VISA Read Przykladowy diagram programu
realizupcy wszystkie te zadania przedstawiono na rys. gEg@panel rys. 35.

|use system decimal point Es
ﬂ . -
WISA resource namel offset . l
. [Kod sterujacy ASCI]  Fezd buffer ‘
VI3H =5 5T
o= abe prannnnnnn |8
1 baud rate {9600 1+ — f
= [ abe
5600 IE -
. VISA Write|  [vi5A Read] V154 Close |
data bits (8 i VAR = “"'f%\
3 ek [ |abe = r
1 [EmuaE wE B c 5
error in (no error)] [pErity (0:none)
|+ Hore ~v}—— byte count VISA resource name out] | [error out]
=D a
— U E
I'0 -
e Tot Laboratorium Komputerowych Systemdw Pomiarowych
%T—L)—'L Program do obstugi modutu ADAM-4060 - pomiar temperatury czyjnikiem Pt100
Mone ¥ dr inZ Eligiusz Pawlowski

Rys. 34. Diagram programu do pomiaru temperaturgiutean ADAM-4013
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Rys. 35. Panel programu do pomiaru temperatury teatdADAM-4013

- Uruchomé¢ program i sprawdzi poprawng¢ jego dziatania. Uswé ewentualne lgdy.
Jeli program dziata poprawnie, zapiséinalng wersg programu na dysku, zanotoévego
nazwe do protokotu.

- Przeksztat@ otrzymany program w przygd wirtualny — podprogram do pomiaru
temperatury modutem ADAM-4013. Spos6b pestvania opisano w p. 3.5. W tym celu
nalezy przeprowadz edycg ikony podprogramu oraz przypisaaciski wejcia — wygcia
siatki konektorow do odpowiednich elementéw na Rarfeotrzebnych ¢rzie 6 konektorow:
2 wefciowe i 4 wygciowe. Do konektoréw wegiowych naley dolaczy¢ zadajniki VISA
resource nameerror in. Do konektorow wyjciowych naley dolczy¢ wskaznik pokazujcy
wynik pomiaru temperatury, wskaik pokazujcy odebrany kod ASCII oraz wskaki VISA
resource name outerror out Przyktadowy wygid podprogramu przedstawiono na rys. 36.

read buffer ASCIT
VISA resource name EF kEP VISA resource name out
. “|ADan “ temperatura °C
error in (no error) 4013 1 pe
error out

Rys. 36. Podprogram do pomiaru temperatury modé@8®AM-4013

- Po wprowadzonych zmianach zapgigaonownie podprogram na dysku (pad dany
nazwg), od tej chwili podprogram jest gotowy déygia w innych programach.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

- Wykona kopie programu na potrzeby realizacji kolejnego punkig.(p. 3.1).

- Zmodyfikowa& kopie utworzonego w poprzednim punkcie programu w temsép, aby
wykorzyst& utworzony podprogram i sprawdzego dziatanie. W tym celu nalgna Panelu
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pozostawd tylko wskaniki pokazujce wynik pomiaru temperatury i elementy zZrwane z
obstug portu szeregowego. Pozostate elementy na PamelDiagramie nalgy usuré. W
ich miejsce natey wstawt utworzony w poprzednim punkcie podprogram. demi¢ do
niego obiekty stergice pozostawione na Panelu. Gatdiagramu okj¢ petla While Loopz
palety Function Structures Na wefciu Loop Condition (znak STOPu w rogu efli)
wygenerowéa prawym Kklikneciem zadajnik Create Control. Uporzdkowa Diagram i
Panel. Uruchondi program przyciskie. Sprawdzt poprawné¢ dziatania programu.

Zatrzyma program przyciskiem STOP na panelu (nigweac przycisku ). Przyktadowa
post& Diagramu i Panelu przedstawiana jest na rys.3® i

temperatura “C

[
ITSA; EF P DE
ADAM

ISA resource name

4013 error out] Etop)
]
o=

Rys. 37. Diagram programu wykorzysity utworzony podprogram ADAM-4013

Rys. 38. Panel programu wykorzysitggo podprogram ADAM-4013
- Jeli program dziata poprawnie, zapéséinalng wersg programu na dysku, zanotofva

jego nazw do protokotu.
- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.
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4.5. Programowanie uktadu automatycznej regulacjiemperatury

- Przygotowa program realizujcy pomiar temperatury za pompmodutu ADAM-4013 i
automatyczne sterowanie grzalraz wentylatorem za pompmodutu ADAM-4060 w celu
utrzymywania w obiekcie zadanej waito temperatury. Nalgy zastosowa utworzone w
poprzednich punktach podprogramy do sterowania taadut013 i 4060. Na Panelu naje
umiesci¢ zadajniki do zadawania temperatury minimalnej iksymalnej, wskanik
pokazujcy aktualm temperatuy, lampki sygnalizujce aktualny stan przekakow
sterupcych grzally i wentylatorem oraz wykredVafeform Chartpokazugcy histore
zmierzonej temperatury i zdanych wddio Program powinien wtza grzatke gdy
zmierzona temperatura jestzsza od zadanej wadt minimalnej oraz wicza wentylator
gdy zmierzona temperatura jest #8ga od zadanej wadt maksymalnej. Odpowiedni
kolejnas¢ wykonywania podprogramoOw nale ustalt taczac ze sob odpowiednio wecia i
wyjscia VISA resource name ,iVISA resource name quérror in, error out. Catas¢
algorytmu naley umiesci¢ w petli While Loopi doda przycisk STOP wylczapcy dziatanie
programu. Przyktadowa post®iagramu i Panelu przedstawiana jest na rys.3B i

- Zapis& program we wskazanym katalogu pod naauworzory zgodnie z zaleceniami
podanymi w punkcie 3.1. Uruchoéni sprawdzt¢ dziatanie programu. Oceénpoprawnec
dziatania programu i usgé ewentualne ladly.

- J&li program dziata poprawnie, zapéséinalng wersg programu na dysku, zanotofva
jego nazw do protokotu.

- Wydrukowa (zapis& do pliku) dokumentagjprogramu wedtug punktu 3.3.

- Uruchomé program i zada samodzielnie wybrane wakm temperatury minimalnej i
maksymalnej. Zwro¢i uwag na wartgéci temperatury zadanej i uzyskiwanej na obiekcie,
czasy przekroczenia zadanych wéetpszczegdlnie podczas stanu pézejwego po zmianie
temperatury zadanej.

- Zapisg do pliku dyskowego otrzymany wykres zmian zmiegjortemperatury
postpujac zgodnie z opisem w p. 3.4.

- Zaproponowa i zrealizowa algorytm sterowania temperajupozwalajcy uzyska
lepsze parametry. Uzupetnprogram o dodatkowe miliwosci wedlug wiasnego pomystu,
np. histogram wartei temperatury, zapis wynikéw do pliku dyskowegeakcja na kdnie
zadane wart@i (minimum > maksimum), automatyczne wgzenie grzatki przy zamykaniu
programu, maliwos¢ recznego sterowania grzatk wentylatorem itp.

\Waveform Charkt

Temperatura max - Chiodzenie]
! Temperatura C
1] e ] o=
ESOE TF ﬁ__é:é.
Temperatura min Grzanie LE
H S — { o °C
= — . 1
HEH I
EF KaF ; EFEF) i
ADAM ADAM
é“" 40135 4060 m' M
: —
el = al| Wstop e .
= H
m Program Termostat, dr inz. Eligiusz Pavwowski =

Rys. 39. Diagram programu do automatycznej regulacjperatury
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AUTOMATYCZNA REGULACIJA TEMPERATURY ADAM-4013, ADAM 4060

Temperatura max oc

40 30 &n _
| Chiodzenie
SDH e T

' - 100 -
20— —a0 :
w- B -0 30

e . =
0 100 80
o .
- 60—
Temperatura min 50 =

40 30 &0 _
30 w}___' ‘T Grzanie

0= -30 o El Time
- @ =40 : MAX status  code

S0urce

ZD -
10 =
Dr inZ. Eligiusz Pawtowski | I 0 STOP

Rys. 40. Panel programu do automatycznej regulacjperatury

ol

. Sprawozdanie ze zrealizowanegawviczenia
Kazda grupa przygotowuje&viczenia jedno cakeiowe sprawozdanie zawiegag:

— strorg tytutowg z danymi osobowymi zespotu, datykonaniaéwiczenia i jego tytutem,

— opis wykorzystywanego srodowiska ¢wiczeniowego z  podaniem  wykazu
wykorzystywanej aparatury oraz zestawieniem jeapeatrow,

— schemat wykorzystywanego uktadu pomiarowego,

— tematy kolejnych zadaprzewidzianych programetwiczenia,

— opis stowny kadego ze zrealizowanych zadab podanie przyczyny niezrealizowania,

- dokumentagf samodzielnie opracowanych i skutecznie uruchondbnyprograméw
(niezlezdne g opisy na paneluorazkomentarze na diagramie programu !!),

— schematy blokowe algorytmow dla zrealizowangamodzielnie programoéw

- slowny opis zrealizowanyckamodzielniealgorytmow,

— wyniki pomiaréw uzyskane za pompprzygotowanych programow,

— whnioski ze zrealizowanyclhwiczen, a w szczegélrigi: napotkane trudrigi i przyjete
sposoby ich rozwgzania, propozycje zmian i rozszefizgrogramu realizowanych zaga
propozycje dalszych modyfikacji i ulepszeealizowanego zadania, propozycje nowych
tematow zada propozycje modyfikacji i rozszerzelkladu pomiarowego.

W sprawozdaniu ocenie podlegaj

— Poprawné¢ dziatania programu oraz jego odpaséioa nietypowe sygnaty i ziobstug.

— Czytelna¢ i przejrzystd¢ diagramu,

— Estetyka utworzonego Panelu, dobor kolorystki, eletow graficznych, wyréwnanie
potozenia obiektow, funkcjonalrgé panelu pod em obstugi,

— Zakres zrealizowanych zatla

— Trafnaé¢ wnioskow kaicowych.

Uwaga! Nie nalgy stosowa systemowej funkcji Print Screen (przycisk PrtSa n
klawiaturze) do zapisywania Panelu i Diagramu nakdyjako dokumentacji programu.
Sprawozdania zawiergje zamiast dokumentacji programu wydruk okna Wirglaw?anelem
i Diagramem uzyskane klawiszem PrtSed{ oceniane stabiej. Mma i naley natomiast

KSP¢éw. 3. Rozproszony system pomiarowy z interfejserdBS, ver.2.0 strona 38 z 39



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

wykonywa za pomog funkcji PrtScr kopie Panelu w celu udokumentowasmosobu
dziatania zrealizowanego programu
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