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Anotace:

V tomto ¢lanku s popisané zakladné vlastnosti sériového prenosu dat a ich vyuzitie v ¢islicovom meracom

systéme a v sktiSobnictve.

UvVoD

Pod pojmom <¢islicovy meraci systém rozumieme
taki  zostavu zariadeni aich prepojeni, ktord
umoziiuje komplexné rieSenie meracich uloh vcitane
ich automatickych prevedeni.

Prenos informacii v Cislicovych meracich systémoch
patri medzi ich najdolezitejSie funkcie. Suboru
technickych prostriedkov zabezpecujucich prenos dat
medzi meracim pristrojom a PC hovorime rozhranie.
Podla sposobu prenasania dat sa deli prenos na
paralelny a sériovy.

KedZe sériovd komunikicia je najviac pouzivana
v Cislicovych meracich systémoch, v ¢lanku su
vysvetlené zdkladné vlastnosti sériového prenosu dat.

SERIOVY PRENOS DAT

Pre prenos dat medzi zariadeniami sa Casto pouziva
sériova komunikacia. Zatial, ¢o snaha po zrychleni
toku dat (napr. medzi jednotlivymi obvodmi v
jednom pristroji) vedie k pouzivaniu synchrénneho
prenosu (data, synchroniza¢né impulzy, ramec), pre
malé objemy dat a vicSiu vzdialenost' je naopak
vyhodna asynchréonna komunikdcia. Pojem “maly
objem dat” je mysleny ako rychlost’ rddovo 1 az 100
kb/s. Asynchrénna komunikacia minimalizuje pocet
vodiov potrebnych k prenosu, ¢im sa stava
komunikaéné vedenie ekonomicky vyhodnejsie.

Medzi dnes najpouzivanejsie sériové rozhrania patri:

e prudova slucka
e RS-232
e RS-485
e RS-422
e RS-423

Na prevod medzi jednotlivymi rozhraniami je mozné
pouzit' prevodniky sériovych rozhrani vo forme
pocitatovych kariet alebo externych zariadeni. Na
prevod medzi uroviiou TTL sériového portu
(napriklad mikrokontroléry 8051) a rozhranim RS-
232 je mozné pouzit’ integrovany obvod 232 (MAX
232). Na prevod medzi urovitou TTL sériového portu
a rozhranim RS-485 je mozné pouzit integrovany
obvod 75176.

Pri pouzivani sériovej komunikacie je potrebné
nastavit’ tieto parametre:

e prenosovu rychlost’ (...1200, 2400, 4800, 9600,
19200 Baud),

e paritu: N — none (bez parity), E — even (parna), O
— odd (neparna), M — mark (znacka), S — space
(medzera),

e pocet datovych bitov (5, 6, 7, 8, 9),

e pocet stop bitov (1; 1,5; 2),

e spOsob riadenia toku (ziadne, hardvérové,
Xon/Xof).

Obr. 1:  Dial6gové okno pre nastavenie parametrov sériového
portu COM1 v OS MS Windows

SERIOVE ROZHRANIE RS-232 A 485

Medzi najbeznejSie rozhranie pre komunikaciu medzi
zariadeniami na kratku vzdialenost’ je rozhranie RS-
232. Pouziva sa pre pripojenie zariadeni
komunikujucich maximalnou rychlostou 115,2 kBd
na vzdialenost maximalne 15 m. Komunikuju po
flom hlavne periférie rozsirujice pocita¢ napr. externé
modemy, mysi, tlaciarne (obr.2) a pod. Signaly RS-
232 su odvodené od napit'ovych Grovni. Na kazdom
komunikacnom porte mdze byt iba jedno zariadenie
napr. COM1 — modem, COM2 — myS$ a pod..
Amplituda sa pohybuje v zdpornom stave medzi —15
az -5V a v kladnom stave medzi +5 a +15V.
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Obr. 2:  Obr.2 Priklad pouzitia RS-232 v PC

Okrem signalov pre prenos dat - RxD a TxD obsahuje
eSte dalSie signaly pre riadenie toku dat. Tieto
pomocné riadiace signaly neobsahuju linky typu RS-
422 ani RS-485 a musia byt nahradené
komunikacnym protokolom. Mnohé zariadenia
komunikujuce po linke RS-232 tieto signdly nevyu-
zivaju.

Nevyhodou rozhrania RS-232 je obmedzend komu-
nika¢na vzdialenost’ a nemoznost’ jeho vetvenia. Pre
prenos dat na vacsiu vzdialenost je vhodné pouzit
rozhranie RS-485 alebo RS-422. Linky moézu byt
vedené az na vzdialenost 1600 m (vodice s kapacitou
do 65 pF/m) a daju sa vetvit. Kazdy zo signalov linky
je prenasany po dvojici vodiov, najlepSie Vv
prevedeni skratenych dvojvodicov (twisted pair).
Vodi¢e oznacované a a b si vysielacom budené v
protifize a prijima¢ vyhodnocuje ich napitovy
rozdiel. Tymto principom sa odstrdni suctové
(aditivne) rusenie.

Oproti rozhraniu RS-232 je rozhranie RS-485
odlisné. Pre kazdy signal sa pouzivaji dva vodice.
Ak je signal aktivny, je na prvom vodi¢i zaporné a na
druhom vodici kladné napétie. Ak je signal neaktivny
je to naopak. Jedna sa teda o rozdiely medzi vodi¢mi
1 a 2, ktoré udavaju logické urovne.

U rozhrania RS-485 moze byt na jedno vedenie
pripojenych viac zariadeni (obr.3) obdobne ako u
koaxidlnych ethernet sieti. Pri tomto rozhrani sa
vyuzivaji Master a Slave (riadiace a riadené)
zariadenia. Master odosiela periodicky pakety pre
jednotlivé Slave zariadenia. Pre kazdy signal sa
pouziva krateny dvojvodié. Tento typ vedenia
eliminuje Sum, ktory sa vytvara hlavne na dlhsich
vzdialenostiach a v priemyselnom prostredi.

Obr. 3:  Priklad pouzitia RS-485 v PC

CISLICOVY MERACI SYSTEM VO
FORME VYKONOVEHO
ANALYZATORA D4000

V sucasnosti sa pri merani elektrickych veli¢in a
diagnostike elektrickych zariadeni v laboratoriu alebo
v teréne vyzaduje stale vacsia presnost’ a spolahlivost
merania s vylu€enim ludského faktora. Rovnaky
doraz sa kladie aj na d’alSie spracovanie nameranych
udajov a ich archivaciu.

Jednou s moznosti realizacie tychto poziadaviek
v praxi je pouZzit' dostupny meraci pristroj, ktory ma
pozadovanu presnost, spliia bezpecnostné
a prevadzkové podmienky a disponuje komunikac-
nym rozhranim, pomocou ktorého je mozné tento
pristroj pripojit’ k beznému pocitacu.

Jednym z takychto ¢islicovych meracich systémov je
trojfazovy vykonovy analyzator D4000 od firmy
LEM, ktory bol pouzity aj pri navrhu a stavbe
meracieho a diagnostického systému transformatorov
DST [2].

Obr. 4:  Predny panel vykonového analyzatora D4000
Trojfazovy vykonovy analyzator (obr.4) slazi
k meraniu prudu, napétia a vykonu vo vsetkych troch
fazach. Meria jednosmerné aj striedavé hodnoty
sanalyzou neharmonického priebehu. Dokaze
automaticky prepinat’ 8 napitovych a 6 pradovych
rozsahov. Rozsah meranej frekvencie je od 0,1 Hz az
do 300 kHz.

Na analyzatore je mozné nastavit’ minimalny cas pre
priemerovanie signdlu a cCas pre aktualizované
zobrazovanie veli¢in. Uvedeny Cas je mozné menit
v piatich urovniach (100 ms, 250 ms, 500 ms, 1s a
2s).

Na pristroji je mozné volit’ synchronizaciu, ktora je
pozadovana pre meranie frekvencie a Ciastone pre
harmonicka  analyzu. Pri  vhodne zvolenej
synchronizdcii merané a zobrazované hodnoty
vykazuju lepsiu stabilitu.

Pre zvolenie synchronizécie sa pouzivaji nasledovné
kritéria:
e pradovd synchronizicia pre meranie
prudu, napitia a vykonu
e napitova synchronizdcia pre meranie
napitia.



POPIS CINNOSTI VYKONOVEHO
ANALYZATORA D4000 Z HCADISKA
SERIOVEHO PRENOSU DAT

Meraci analyzator disponuje sériovym rozhranim RS-
232-C a rozhranim IEEE-488. Pristroj sa pripaja
k sériovému portu pocitata (COM) 9 zilovym
vodicom pomocou konektora CANON. V pripade
pouzitia rozhrania RS-232-C je mozné prepojit’ iba
dve zariadenia (PC - meraci pristroj). V pripade
pouzitia rozhrania IEEE-488 je mozné do siete
zapojitt az 15 zariadeni, ¢o je vyhodnejSic pre
automatizovany systém.

Zékladné nastavenie parametrov komunika¢ného
rozhrania je nasledovné:

Prenosova rychlost  : 9600 Baud
Parita :N
Terminator :CR
Handshake :N

IEEE adresa :5

Komunikacény protokol tohto pristroja je jednoduchy
a obsahuje prikazy na ovladanie pristroja, prepinanie
rozsahov, Citanie stavovych registrov pristroja
a Citanie nameranych hodndt, vratane harmonickych
zloziek FFT.

Prikazy sa zaddvaji v textovom formate. Kazdy
vysielany prikaz musi byt ukonceny znakmi CR
(CARRIAGE RETURN - hodnota 13p) a LF (LINE
FEED - hodnota 10p). Kazdy retazec znakov odpo-
vede je taktiezZ ukonceny tymito znakmi. Prikazom
FUNC je mozné zadat aj kombinaciu viacerych
pozadovanych parametrov pre prikaz ,,DATA?”:

FUNC “VOLT", "VOLTI1", "VOLT2", "VOLT3",

"CURR",  "CURRI", "CURR2", "CURR3",

"POW:FACT", "VOLTIL:FFAC", "VOLT2:FFAC",

"VOLT3:FFAC" + Chr(13) + Chr(10)

Prikaz ,,DATA?“ potom vrati znakovy retazec
s nameranymi hodnotami v pozadovanom poradi
fazovych a zdruzenych napéti a pradov, vykonu, atd’.

(3]

ZAVER A APLIKACIA
V SKUSOBNICTVE

Vyvoj Cislicovych meracich systémov, medzi ktoré
patri aj vykonovy analyzator D4000, naznacuje trend
vyvoja s dobou, ktord jednoznacne sa nezaobide bez
vypoctovej techniky.

Vyhodou tychto systémov je pozadovand presnost,
garancia bezpecnostnych a prevadzkovych

podmienok a pritomnost’ komunikaéného rozhrania,
pomocou ktorého je mozné tieto pristroje pripojit’
k beznému pocitacu.

Takéto rieSenie ma viacero vyhod. Okrem uz
spominanej presnosti garantovanej vyrobcom mera-
cieho systému bez nutnosti kalibracie, je mozné tento
pristroj  pouzit nielen pri beZnom merani
v manualnom rezime ale aj integrovat’ ho do cen-
tralneho automatizovaného meracicho systému.
Vysledky jednotlivych merani je mozné zaradit' a
uchovavat’ v databaze merani, popripade zobrazit' a
vytlacit protokol aktudlneho merania napr. vo
formate Microsoft Excel [3].

Tato filozofia bola pouzitd aj pri navrhu a stavbe
centralneho meracicho a diagnostického systému
transformatorov DST, ktory je urceny pre vyrobcov
transformatorov i pre organizicie zaoberajuce sa
opravami transformatorov [2].

Na vyvoji tohto systému sa podiel’ali Katedra merania
a aplikovanej  elektrotechniky,  Elektrotechnicka
fakulta Zilina, Katedra obrabania a automatizacie,
Strojnicka fakulta Zilina a firma Lambda control
s.r.o. Liptovsky Hradok.

To, ze tento pristup ma svoje uplatnenie
a opodstatnenie, ukazala aj prax aniekolkoro¢na
bezporuchova prevadzka systému DST v Styroch
opravarenskych pracoviskach v SR a CR.

Meracie pristroje boli pri realizdcii meracieho
systému DST vybraté hlavne s dérazom na presnost’
a schopnost’ dialkového ovladania cez priemyselné
sériové komunikaéné rozhranie RS-232-C/IEEE-488.
Zostava silovych zariadeni (indukény regulator,
prevodovy transformator, ..) aich prepojeni
s meracimi pristrojmi umoznuje komplexné riesenie
meracich uloh spolu s automatickym prevedenim.

Obr. 5:  Blokova schéma komunikaéného zapojenia systému

DST

Na obr.5 je blokovd schéma komunikacného

zapojenia systému DST.



Hlavnou riadiacou a vyhodnocovanou jednotkou je
priemyselny  pocitat. Meraci  software  DST
komunikuje pomocou priemyselnych komunika¢nych
rozhrani s podradenymi  meracimi  pristrojmi
a vstupno-vystupnymi modulmi, ktoré ovladaja
vykonové spinacie obvody.

V sucasnosti tieto pracoviska pouzivaju systém DST
pri kontrole kvality svojich oprav - kuréeniu
skutoc¢nosti, ¢i bude oprava ekonomicky vyhodna a
hlavne k meraniu parametrov transformatora po
oprave.

Merania transformatorov st jednoduchs$ie, kom-
plexnejSie a vdaka vysokej presnosti systémov su
namerané hodnoty v stlade s poziadavkami noriem
STN.
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