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1.

Uvod

Tato bakalgska prace se zafifuje na problematiku konstrukce a realizace rozhrann
pro mefici karty a standardni rozhrani PC. Z této bakak prace by s vzejit vyrobek,
ktery bude slouzit jako rozhranni¢tici karty a zdroje signalu. Logické stavy budou
indikovat svitici diody a analogové vstupy a vystupudou znazomrny na displeji

voltmetru v hodnat elektrického nagti.

Mefici zasuvné karty jsou jiz v dneSni dopouzivany takka v celém vyrobnim
pramyslu. Jelikoz velka a&tSina vyrobnich linek jetast&né ¢i plné automatizovana.
Z toho divodu je kladen velkyittaz na nitici karty, které rozuji klasicky PC péitac o
moZznost mifit a ovladat technologické #Haeni. Vysledny produkt této baked&é prace

bude rozhrani, které umozni sngdnmanipulaci f mereni s ndtici kartou [7].

Paiitate vyrazg ovliviuji nejen vlastni rreni, ale i metody zpracovani
experimentalnich dat. Toto sec## projevovat i P vyuce na sednich a vysokych

Skolach u nas. Do Skol se postdplostavaji izné néfici systémy [7].

V prvni fazi pouziti pevladal spiSe uzivatelskyiptup. Na pogitacem podporované
mefici systémy se nahlizelo jako n&efné skinky" a zkouSelo se vyuZziti systém
ve fyzice, chemii, biologii atd. Tentoriptup vyhovoval i dodavatelskym firmam, které
z kometnich divodi me¢ly zajem prodavat co mozna nejvice uZivatelskyobgpami.
Postupg se vSak ukazuje, Ze tentdigiup nemize vyhovovat vSem uzivateh a cast

uzivateh vyZaduje i seznameni s principy modernicHiaich metod [9].



2. Paralelni port - LPT (IEEE 1284)

Paralelni port LPT je standardni gésti &Znych pgitact PC pro paralelni
komunikaci (paralelniignos biti signalu) s periferiemy pomoci 17 digitalnich lin&keré Ize
rozcklit na 8 datovych signél a 9 signal pro fizeni komunikace (handshaking) . PC
s periferii 1ze spolehl®& propojit na vzdalenost 2m, v praxi Ize komunikovaa vzdalenost
max. 5m, pi spravném stigni datovych vodii komunik&niho kabelu.

Pavodre byl paralelni port pro PCcélow vytvoren pro komunikaci s tiskarnou, tedy
jednosnérny prenos dat od PC do tiskarny. Pégad/Sak byl dalSimi mody uZisoben i pro
obousngrny prenos dat rychlosti az jednotek MB/s. Paralelni poyt v roce 1994
standardizovan pod IEEE 1284. Tento standard definod ¢innosti [1]:

1. SPP mode
2. Nibble mode
3. Byte mode
4. EPP mode
5. ECP mode

2.1 Mody definujici standard IEEE 1284

2.1.1 SPP mode

Tento mdd je takyasto oznéovan jako Centronics mode a je to zakladni méd pro
standardni paralelni portipodné urcen pouze pro komunikaci PC s tiskarnou. Definovan
je jen @enos typu forward, tedy od PC k periferii, a rgstl @denosu se pohybuje jen
do 150KB/s [1].

2.1.2 Nibble mode

Nibble mode je cesta, jak ziskatépy kanal, resp. obousimou komunikaci mezi
periferii a PC, imo z klasického SPP Compatible modu bez hardwatowiprav. Nutna
je tedy jen podpora softwarova. Proto je limit \chipsti genosu na 100KB/s. Vyhodou

je schopnost pouzivat tuto obousnmou komunikaci na vSech PC s LPT [1].



2.1.3 Byte mode

Po implementaci rozhrani paralelniho portakteri vyrobci v cele s IBM zvysili
kapacitu penosu vypu$nim budte datovych linek a umoznili tak obousmou 8-bitovou
komunikaci pes datoveé linky. fnosova rychlost je 100 az 200 KB/s [1].

2.1.4 EPP mode

EPP - Enhanced Parallel Port protocol byvqdre vyvinut firmou Intel, Xircom
a Zenith Data Systems, aby poskytnul vykonné peagojies paralelni port afjppom byl
kompatibilni se standardnim paralelnim portem. @ gmbtokol byl poprvé implementovan
v 386SL chipsetu (82360 I/O chip). Poté byijgi jako do standardu IEEE 1284 jako
pokratily (advanced) mod [1].

2.1.5 ECP mode

Extended Capability Port protocol byl stea firmami Hewlett Packard a Microsoft
jako pokra&ily mod pro obousrrnou komunikaci PC s dalSimi periferiemi jako jepifiklad
scaner. Eenosova rychlost v tomto médu je az 800 KB/s barzity DMA ( Direct Memory
Access) a az 2MB/s s pomoci DMA. To plati implementaci na ISA sinici. Dnes vSak b
implementaci na PCI gici PC Ize dosahnout 3 az 5 MB/stKdy se udava az 8MB/s [1].
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2.2 Zapojeni

konektom pro LPT

Pro paralelni port se rgjstji pouzivaji 2 typy konektdir.

a jinych perifernich zézenich.
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Obr. 2.2 Ritazeni signd@l LPT portu 25 pinovému D-SUB konektoru [2].

V tabulce 2.2 je popis jednotlivych ginsignati, které je reprezentu;ji, &iplusnost k
danému ovladacimu registru PC (Data, Status, Clprdbmu konektak. Ve standardu IEEE
1284 definuje dale 36 pinovy port podobny Centrenade mensich rozim [2].
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Pin ¢islo Pin ¢islo Signal Smer Registr Hardverové
(D-Sub) | (Centronics) In/Out integrovany
1 1 nStrobe In/Out Contro ano
2 2 Data O Out Data
3 3 Data 1 Out Data
4 4 Data 2 Out Data
5 5 Data 3 Out Data
6 6 Data 4 Out Data
7 7 Data 5 Out Data
8 8 Data 6 Out Data
9 9 Data 7 Out Data
10 10 nAck In Status
11 11 Busy In Status ano
Paper-Out /
12 12 Pa%er_En J In Status
13 13 Select In Status
14 14 nAuto-Linefeed In/Out Contrdg| ano
15 32 nError / nFault In Status
16 31 ninitialize In/Out Control
17 36 nSelect-Printer / In/Out Control ano
nSelect-In
18-25 18-30 Ground Gnd

Tab 2.2 Birazeni piti D-Type 25 pin konektoru paralelni portu [2].

2.3 Definice signak

Vystupni signaly paralelniho portu jsou definovadsgsickou TTL logickou Urovni
signafi, tzn. log. 1. odpovida hladinr3.5V az +5V a log. 0 hladéDV az +0.4V (viz obrazek

2.3).

Rozdilné hodnoty maximalnich 2abvych proud paralelniho portu, které se lisi
v zavislosti na fyzické realizaci paralelniho porilaximalni hodnoty odebiraného proudu

se mohou pohybovat od 4mA az po 20mA. Proto je vidjyhodrjsSi na paralelnim

rozhrani s PC komunikujicihoizeni vyuzit oddlovaci buffer [2].
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2.4 Zasady bezpéné prace proti znieni portu

Narozdil od sériového portu je paralelni port modoncela snadno n&domky znéit,
protoZe vystupy nejsou obvykle chéay proti petizeni a statické elgkt¢. Proto je vhodné
dodrzovat nasledujici bezp®stni opatni [3]:

- Zarizeni se swji k paralelnimu portuifpojovat jen pi vypnutém napajeni gitace.
« Na vstupy se smiifwést jen nagti mezi hodnotami +0 az +5V.

« Vystupy se nesmi zkratovat nebigpojit na jiné vystupy.

« Vystupy nesmi fjit do styku s cizim naftim.

« P¥i préci s paralelnim portem dodrZzovat zasady pramalizaci statické elekiny.

2.5 Zasady pro vytv&eni komunika¢nich kabeki

Pro jakykoliv datovy kabel a pro kabel na pardlglart dvojnasob® plati, Ze kazdy
datovy vodé by mel byt od sousedniho kryt zemnim véelin (GND) nebo stimim. Lze
se tak vyhnout 'feslectim” mezi jednotlivymi datovymi vodi a kabel bude moZno
pouZzivat pro vysSiienosovou rychlost i naétsi vzdalenost. Pokud se vyuziva plochého
vodice, vyplyva toto doporeni uz z vlastniho zapojeni pgirparalelniho portu. Pokud
se pouzivd svazek vadi je optimalni pouziti kabelu, kde jsou vzdy¢déily smotany
dohromady, a jednu z nich pouzit jako dalSi zenmulidy Toto by se rlo dodrZovat alespo
u datovych vodia [4].
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3. RS - 232

RS232 je rozhrani proignos informaci vytvené pivodreé pro komunikaci dvou
zaizeni do vzdalenosti 20 m. Preét$i odolnost proti ruSeni je informace po propofigh
vodicich prenasena &tSim nagtim, nez je standardnich 5 Vidhos informaci probiha
asynchron#, pomoci pevé nastavenéignosové rychlosti a synchronizace sestupnou hranou

startovaciho impulzu [5].

3.1 Zapojeni konektoni pro RS-232

3.1.1 Zapojeni konektok pro Cannon 25

Cannon 25
Pin Nazev Sndr Popis
1 SHIELD Shield Ground
2 TXD -> Transmit Data
3 RXD <-- Receive Data
4 RTS -> Request to Send
5 CTS <-- Clear to Send
6 DSR <-- Data Set Ready
7 GND System Ground
8 CD <-- Carrier Detect
9-19 N/C - -
20 DTR --> Data Terminal Read}
21 N/C - -
22 RI <-- Ring Indicator
23-25 N/C - -

Tab.3.1.1.a Zapojeni konekio€annon 25 [5].

CoNR A (o o LR | 1 R Y 1 B TR
| E: e T e
1

Vel
13
14 25

Obr.3.1.1.a Cannon 25 - Samec v PC [5].
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3.1.2 Zapojeni konektofi Cannon 9

Cannon 9
Pin Nazev S Popis

1 CD <-- Carrier Detect
2 RXD <-- Receive Data
3 TXD -> Transmit Data
4 DTR --> Data Terminal Read}
5 GND System Ground
6 DSR <-- Data Set Ready
7 RTS --> Request to Send
8 CTS <-- Clear to Send
9 RI <-- Ring Indicator

Tab.3.1.1.b Zapojeni konekto€annon 9 [5].

Obr.3.1.1.b Cannon 9 — Samec v PC [5].

3.1.3 Zapojeni konektofi RJ45

RJ45
Pin Nazev Snér Popis
1 RI <-- Ring Indicator
2 CD <-- Carrier Detect
3 DTR --> Data Terminal Read}
4 GND System Ground
5 RxD <-- Receive Data
6 TxD --> Transmit Data
7 CTS <-- Clear to Send
8 RTS --> Request to send

Tab.3.1.1.c Zapojeni konekfoRJ45 [5].

- .__jula

8 r
i

Obr.3.1.1.c RJ45 [5].



3.2 Popis signai RS 232

Signal Popis

Detekce nosné @kdy jen "CD). Modem oznamuje

DCD - Data Carrier Detect terminalu, Ze na telefonni lince detekoval nosnyté&et.

RXD - Receive Data Tok dat z modemu (DCE) do terminalu (DTE).

TXD - Transmit Data Tok dat z terminalu (DTE) do modemu (DCE).

Terminal timto signalem oznamuje modemu, Z&ijgraven

DTR - Data Terminal Ready |, - . - *)

SGND - Signal Ground Signalova zem

DSR - Data Set Ready lllﬂo?;jﬁrrlri]ktcl)r\?;?*?gnalem oznamuije terminalu, Zefjpraven

Terminal timto signalem oznamuje modemu, ze

RTS - Requestto Send [ 0 nikcani cesta je volna *).

Modem timto signdlem oznamuje terminalu, Ze komaimk

CTS - Clear to Send . s
cesta je volna *).

Indikator zvorni. Modem oznamuje terminalu, Ze na
telefonni lince detekoval signal zvom.

RI - Ring Indicator

Tab.3.2 Signaly RS-232 [5].

* Drive plnily fidici “handshakové” signaly funkci jakychsi “semdfopro trizeni
poloduplexni komunikace s modemy. V glduplexnich komunik&ich zdizeni ztraceji
fidici signaly ¢asténé swij puvodni vyznam a programy je vyuZivaji spiSeisqgbem
“zatizeni DTE hlasi, Ze je momentdlpiipraveno (nefipraveno) pijmout data” — k tomu
muze programator vyuzit jak signél DTR, tak signalR¥ a prawv tak Ize pro zézeni DCE
obdobré pouzit signal DSR nebo CTS. Protekieré programy umaiiji zvolit, které
handshakové signaly se pifi@eni toku dat pouziji — v nastaveni takovych paogjr mizete
proto rékdy najit vice variant hardwarovéhiaeni toku — “hardware (RTS/CTS)”, “hardware
(DTR/DSR)” apod. Takto pouZitiidici signal se pak podle novych definic nazyvégpy

Ready for receiving [5].
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3.3 Zakladni parametry RS-232

3.3.1 Naggt’ové urovré

RS 232 pouziva dvnagtové urovi. Logickou 1 a 0. Log. 1 jeékdy ozn&ovana
jako marking state nebo také klidovy stav, Loge@igzdiva space state.

Log. 1 je indikovana zapornou Urovni, zatimco ¢&gi O je pendSena kladnou Urovni
vystupnich vodia.

Povolené nafrove urovr jsou uvedeny v tabulce.
Nejbezneji se pro generovani nép pouziva nagfovy zdvojov& z 5 V a invertor.
Logické urovig jsou potom penaSeny nagpim +10 V pro log. 0 a-10 V pro log. 1 [6].

Voltage l
r+25w
Space Space
Lagic 0" —_—
- 43w
Transition Region 3 nmhe-
i
Lagic'1” - LIS
= 25w
Obr.3.3.1 Naprové trovis RS-232 [6].
Urovei Vysila Prijimas
Log. L +5V1to+15V +3V1to+25V
Log. H -5V1o-15V -3Vto-25V
Nedefinovany -3Vto+3V

Tab.3.3.1 Datoveé signaly [6].
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3.3.2 Problém napajeni propojovanych PC

Pokud propojujete dva pitace pomoci RS 232 a kazdy z nich j@ppjen do jiné
zasuvky, doportuje se zmifit napti mezi jednotlivymi zerdmi RS 232 ped jejich
propojenim. Pokud je kazdy §ite¢ pripojen na jinou wtev i stejné faze, fike byt vlivem
raiznych spatebict na kazdé &vi rozdilové napti az cca 100 V. To je hodnota, ktera
jakykoli RS 232 port spolehléznici [6].

3.4 Délka vedeni RS 232

3.4.1 Co ovliviuje prenosovou rychlost a délku vedeni

Standard RS 232 uvadi jako maximalni moznou detdica 15 metfi, nebo délku
vodice o kapacit 2500 pF. To znamend, Z& pouZiti kvalitnich vodit Ize dodrzet standard
a @i zachovani jmenovité kapacity prodlouzit vzdaldradsna cca 50 meir

Kabel Ize také prodluzovatigniZzeni penosové rychlosti, protoZze potom budernms
odolrgjSi vici velké kapaci vedeni. Uvedené parametrydfi@ji s genosovou rychlosti
19200 Bd.

Texas Instruments uvadi jako vysledek pokusnyeérem nasledujici délky vodii v
zavislosti na penosové rychlosti. Vzhledem k ,laboratornim“ podkd#ich tohoto réreni je

treba brat tyto Udaje pouze jako origmiia V praxi je teba pditat s ruSenim atd. [6].

3.4.2 Maximalni délka vedeni

Baud rate [Bd] Max Délka [m]
19200 15
9600 150
4800 300
2400 900

Tab. 3.4.2 Maximalni délka vedeni [5].
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Pro fenos dat na&Si vzdalenosti je vyhodisi pouzivat rozhrani RS-422, RS-485,
¢i proudovou sm§ku [5].

3.4.3 Baud

Baud je jednotka pouzivana proci@ni rychlosti penosu dat. #nosova rychlost
definuje rychlost fenosu dat z datového média na jiné datové médiamd Bate udava get
zmen signalu za sekundu. & znen se pak vyjafllje v baudech. Jako zakladni jednotka
informace v modernich géatovych systémech se bere jeden bit (nabyva hodnagb0 1).
Do jedné signalové zény Ize zakodovat i vice nez jeden bit. A proto eeshtovat pojem
bps (bits per second = bity za sekundu) s pojmeumd.ba

Jednotka baud je pojmenovéana po Jean-Maurice-EBaledotovi (*1845 - 11903)
[5].

3.5 Parametry datového penosu

3.5.1 Parita

Parita je nejjednodussi igob jak bez narakna vypd@etni vykon zabezgé prenos dat. Ve
vysilacim z#izeni se sde paet jednékovych biti a dopini se paritnim bitem tak, aby byla
zachovanaiedem dohodnutad podminka sudého nebo lichébiu pedntkovych biii [6].

. Suda parita— Paet jedntkovych bit: + paritni bit = SUDECISLO

. Licha parita — Paet jednékovych biti + paritni bit = LICHECISLO

« Space parity— Tzv. nulova parita — paritni bit je vzdy v log.g@buziva se ndjklad
pii komunikaci s 7bitového #&eni s 8bitovym, kdy paritni bit nahrazuje tvrdog. O
posledni bit v byte, tim je zachovana kompatib#git@bitovym penosem.

- Mark parity - Paritni bit je nastaven twda log. 1, i kompenzaci 7bitového

provozu je teba jej na fijimaci strag nulovat, jinak neni kompatibilni s ASCII [6].
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3.5.2 Stop bit/bity

Stop bit — definuje ukoteni ramce. Zarovezaji¥'uje ukitou prodlevu pro fijimac.

sounr

Zdvojeny stop bit— pouziva se u pomalejSichiize&ni pro dobh zpracovani fjjatého

znaku. Jedna se o standard na 110 Bd [6] .

3.6 Rizeni toku dat (handshaking)

3.6.1 Handshaking

Rizeni toku dat (handshaking¥eglstavuje potvrzeniimu dat &i piipravenost k
pienosu a jeho zahajeni na urovni hardwarového nafbwagového rozhrani [6].

3.6.2 Hardwarovy handshaking

Prenos od vysike k @ijimadi, vysilat ma gipravena platna data k odeslani.

Prenos od fijimace k vysil&i, ptijimac je schopen data zpracovavat [6].
3.6.3 Softwarovy handshaking

Probiha na darovni komunikaich protokol (ZMODEM, KERMIT...), pomoci
bézného datového kanaldippmac vysilati s&li, zda je schopen datdijimat a zpracovavat.
Dos/BIOS v peitatich PC pouziva pro SW handshaking znaky v Asciillizd XON/XOF.
Je-li vS8ak patba v toku dat znaky XON/XOF vyslat, je nutné viyspecialni sekvenci
znal, coZz samozjmeé pienos dat obsahujicicltgyazig tyto znaky znéné zpomali [6].
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3.7 Synchronni a asynchronni penos dat

3.7.1 Synchronni

Synchronnpienos informaci znamena, ze rgakém vodéi nebo vodéich se nastavi
urcita Urovey, ktera penasi informaci a validita informace se potvrdi utzem, nebo zémou

arovré synchronizaéniho signalu. Synchronizaim signalem se tedy informace kvantuji [6].

3.7.2 Z&akladni vlastnosti synchronniho penosu

« Vyhodné pro velké objemy datignasené po vice vadch.

« Nutno jednoznén¢ urcit, kdo vysila synchronizai impulzy.

« Mozno pouZzit spoji promEnnou rychlost fenosu, naiiklad podle poréru
chybovosti.

« Nutnost synchronizamiho vodée ,navic” — v podstdt,neprenasi Zadnou informaci*.

- Na strag zaizeni nepdebuje nijak slozitou elektroniku

3.7.3 Asynchronni

Asynchronnipienos dat fenasi data v ditych sekvencich. Data jsourgmdSena
piesré danou rychlosti a uvozena startovaci sekvencikteeou se synchronizuji vSechna
prijimaci zd&izeni. VSechny strany obsahuji vliastiégny oscilator, diky kterému otitji
data v pesr¢ definovanych intervalech. Po ukmmi sekvence je dalSifigm ot
synchronizovéan startovni sekvenci [6].
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3.7.4 ZA&kladni vlastnosti asynchronniho fenosu

Nevyhodné pro velké objemy dat, ale vhodné prolthoeedeni, na nichz by
synchronizani vodi ¢inil nezanedbatelné fin&ni naklady.

Lze pouzit pro komunikaci mezi mnoh&izanimi.

Nutno definovat jednoziaé pirenosoveé rychlosti, zému rychlosti je teba oSt
softwarovou sekvenci, kterdiméje pasitac zmenit hardwaro¥ prenosovou rychlost.
Celkem slozita a drah& elektronika, nutno pou3istalové oscilatory.

AZ 0 20% menSiignosova rychlost uzikaych dat pi stejné rychlosti komunikace,

vzhledem k nutnosti startovacich a paritnicli faf.
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4. Mérici karty do PC

Mefici karty do PC jsou zasuvné karty, které se infitalo PCl nebo ISA slét
pocitate. Slouzi ke shu dat afizeni technologii, nebo nachazeji upkatnpri vytvareni
laboratornich réicich systém. Vstupni veléinou €chto karet je elektrické naf. Vystupni
veli¢cinou miZe byt elektrické nagi nebo proud. Déle se vstupy a vystugli da analogové,
digitélni a citacové. Analogové vstupy zpracovavaji spojitou &eli, digitalni acitatové
vstupy zpracovavaji velinu diskrétni. \étSina karet obsahujézné kombinace analogovych
i digitalnich vstupg a vystup. Podle toho se kartyéd na nefici, které obsahuji analogové
vstupy a karty vstupn vystupni, které analogové vstupy neobsahuji. Zniakategorii
zasuvnych karet do PC jsou karty zpracovavajicipsstz inkrementalnicbidel a karty, které
na zaklad téchto vstufi mohoutidit krokové motory nebo servomotory. Ke vSe¢mio
kartam se dodavéa Siroky sortiment zakmracich pandél se svorkovnicemi pro jednodussi
pripojeni signélovych vodi ke kartam [7].

Obr. 4 Ukazka zasuvné multifutid metici karty [7].
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Zasuvné desky do PC jsou staléleditym prostedkem mndfici a automatizéni
techniky. Jejich vyznam znovu vzrostl s rozvojenstéyii typu softPLC, které jsou
zaloZeny na hardwaruonyslového poitace. Pro tyto aplikace jsou k dispozici i zasuvné
desky s ifiznymi specializovanymi rozhranimi, rédgdad pro inkrementalni sninie,
fizeni krokovych motdr nebo zasuvné desky do PC s kompletnim hardwarovym
regulatorem. Také v laboratorni technice jsou zadudesky do PC nezastupitelné,
protoZe umoiuji jednoduché ziskani dat dosficiho softwaru. Ve #tSin¢ pripadi jsou
zasuvné desky do PC nejrychlejSim dostupnym fedkém pro ziskani naitenych
hodnot z realného 8ta. Rychlost pesunu dat do patti PC je omezena pouze rychlosti

interni skrnice [7].

Merici karty wtSinou obsahuji jedeti nékolik z téchto typi funkci:

- analogové vstupy

- analogové vystupy

« digitalni linky

- (litate aneba@asov&e

Karty s vice neZ jednim z uvedenychitfyinkci se oznéauji jako multifunkeni.

4.1 Charakteristika zasuvnych desek do PC

V Sirokém sortimentu zasuvnych desek do PC seilchu casu vytvdila zvlastni
kategorie, obvykle v s@asné dob nazyvana jako univerzalnidtici zasuvna deska do
PC (karta). Zahrnuje v selzakladni vstupy a vystupy nezbytné pro obsluhiticiho
experimentu nebo zakladni regtia ulohy. Blokové schéma univerzalntiici desky, v
sowasné dob uréené jiz témi vyhradré pro skErnici PCI, jak ukazuje obrazek. Hlavni
casti této karty je vstup (vstupy) pro digitalndieni analogové hodnoty n&p Parametry
digitalizace (maximalni vzorkovaci kmdet, linearita, velikost chyby) zaviseji na
vlastnostech jednotlivych prikve schématu. Schéma lIze naviznym zpisobem
modifikovat (upravovat): zjednodusit vypasitm rekterych prvKi (nag. vzorkovaciho
obvodu), nebo naopakrigat ¢asti zlepSujici vlastnosti desky pro specifickéikaule
(galvanické odéeni, pomocné obvody pragvodniky neelektrickych veiin). Kategorie
univerzalnich maricich desek se pak réeni na kolik podkategorii, které se liSidgnim

pro kazdou specifickoditlu aplikaci a saméegjme i cenou [7].

24



4.1.1 Karty pro informativni m éreni

V této podkategorii jsou zahrnuty deskyemé pro nenatma informativni
meéteni statickych nebo pomalu sesmicich naptovych drovni. ProtoZze vyznamnym
parametrem je zde i fi@ovaci cena, byva blokové schéma desky zn&pérma obrazku
v n¢kterych gipadech jestzjednoduseno. Chybi nidklad vzorkovaci obvod S/H, obvod
vyrovnavaci parti FIFO, vzorkovani a spousti meteni je mozné pouze prostinictvim

software [7].

4.1.2 Desky pro standardni mdiFeni v nenaranych podminkach

Desky této podkategorie odpovidaji schématu mazédo nejvice. Jsou vhodné
pro vSechna standardni¢teni v laborattich nebo v nenasmych pfimyslovych
podminkach. Pro¢kSi podminky byvaji dopbvany externimi adaptéry pro upravu nebo

galvanické oddeni signal [7].

£z
sy T . I L)
Analogové E"g Vzorkovaci ) AD _ Pamét
vstupy = F obvod SH pirevodnik FIFO >
= =
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=
=
é E
s ey E
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A : :
v g =
stupy Citate =
titaéld > [Easovate * —g
&
5
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Digitalni € & 3 <
vystupy E E E
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Ridici obvody (

Obr. 4.1.2 Blokové schéma univerzalniiiai desky|[7].
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4.1.3  Desky pro néireni v pramyslovém pros¥edi

Desky zahrnuté do této podkategorie jsou konsémyp s ohledem na
proti znieni gepstim, pod. maji vestayné galvanické odileni. Nekdy obsahuji i

dohlizeci obvod (watchdog) univerzawyuzitelny v aplik&nim programu [7].

4.1.4  Desky pro néireni se zvySenou citlivosti aif@snosti

U téchto desek je &novana pozornost citlivosti a kvalivstupnich obvoil
aby je bylo mozné pouzit pr@&nohodné niifeni nizkych nagfovych drovni. V pimyslu
je Ize vyuzit pro zpracovani sighat termoelektrickyctelanki, nachazeji uplatmi i pri
méieni nizkych potenciéilna vystupu chemickych a biologicky¢idel. Casto obsahuiji

vesta¥nou vypa@etni jednotku (signalovy procesor) pro adaptivitidapracovani signil

[7].

4.1.5 Desky pro néfeni rychlych déja

Tyto desky jsou weny pro rychlé vzorkovani rychlych najpvych piaibehu.
Mivaji vyrovnavaci pagt FIFO o vysSi kapadi moznost fmého penosu
digitalizovanych hodnot do paith PC prostednictvim DMA a roz&ené moznosti
spoustni mefeni odvozené od &eného nafti s moznosti fedsunout nebo odsunout
spustni meteni spoudici udalosti (pretriggering, posttriggeringjasto jsou dopkny

vesta¥nym predzpracovanim natienych pébéha [7].
4.1.6 Desky pro @imeé pripojeni pievodniki neelektrickych veliin
Nejéastji se objevuji desky umadijici piimé gipojeni termoelektrickych

sy s

pomocné a napajeci obvody fediné k funkcidchto gevodniki [7].
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4.2 Rozdleni karet podle skérnice

Vzhledem k roz§eni osobnich ptaci PC se sérnici PCI gevlada tato shnice i u
meficich karet. U vykongsSich systén je idealni volbou shnice PXI PCIl eXtension for
Instrumentatiol, ktera diky zvlaStnim vodim pro @Fenos casovani umaiuje
synchronizovat &kolik méficich karet (a tim roz&t pocet kanah) nebo vytvéet wtsi
systémy se s@asnymtizenim pohybu¢i snimanim obrazu. Stédle se ale vyjaa
prodavaji i karty pro sinici ISA, a to zejména pro PC vipnyslovém provedeni. Pro
mobilni pouziti jsou vhodné karty ve formatu PCMCIpouzitelné v notebooku, a v
souwasné dob dokonce i v kapesnich gitecich typu PDA. Stale oblib&jsi jsou i externi
zaizeni gipojovana k peitaci prostednictvim sbrnic USB nebo FireWire. i volbé
skérnice a karty je vhodné se zamyslet nejen nad okamzotebou, ale i nad

prtipadnymi budoucimi pozadavky [9].

4.3 Analogové vstupy

vzorkovaci frekvence a n&fové rozsahy. RozliSeni je sice v principu dano pgozA/D
prevodnikem, ovSem ostatnifaaené obvody mohou vysledné vlastnosti karty zlepSi
zhorSit az o &kolik tfid. Neni proto vhodné sotistlit se pouze na jediréslo, ale naopak
je treba dikladre se seznamit se vSemi udaji ohlégiiesnosti karty. Zatimco u levnych
karet vyrobce uvadi pouze ¢& bith nebo jednoduché charakteristiky typuepnost lepSi
nez 1 %, INL < 1,5 LSB,, dokumentace ke kvalitnirart@m ¥tSinou obsahuje také
slozky chyb (offset, chyba z Udaje a Sum pro kaizhgah) atasto i jejich zavislost na
teplog. Ma-li byt karta pouZita ke skutes zavaznému gfeni, ugité bude Zadouci ziskat
spolu s ni i jeji kalibréni certifikat, idaj o dobjeho platnosti a informace o prowu
dalSich kalibraci. Diky poklesu cen A/Bepodniki s WtSim rozliSenim lze v s@asné
dok pozorovat pechod od osmibitovych a dvanactibitovych karet kartdm
Sestnéctibitovym. S mensim rozliSenim se Ize nyetkat jen u nejrychlejSich

(osciloskopickych) karet

Nebezpei komplikaci mize byt skryto i v Udaji 0 maximalni vzorkovaci feekci.
Casto se uvadi maximalni rychlost A/Bepodniku, ale zejména legjgi karty gepinaji
do jednoho fevodniku vSechny své vstupy. Ma-li takova kartavpdnik s maximalni

vzorkovaci frekvenci 200 kHz, ziska sé meieni deseti kanalpouze 20 000 vzotkza
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sekundu na kazdém z nich. Navic mezi 8dimv jednotlivych kanalech bude zpcmd
nejmérk 5 s. ®Rmito nedostatky netrpi karty s plnohodnotnyréicim rettzcem (vstupni
zesilov& a A/D prevodnik) pro kazdy kandl. Ty ale byvaji podstadrazsi. Nkteré karty
mivaji na vstupu filtr typu dolnofrekveéni propusti, ktery zabtmje poruseni
vzorkovaciho teorému a brani zkresleni frekwéno spektra signaluafgti-aliasing.
Spolu s maximalni vzorkovaci frekvenci je vhodniétitji krok nebo zpisob vytvdeni
nizSich frekvenci, pdp moznost taktovani externim signalem. Karty poadv ckli¢
kmitoctu totiz nedovedou vyt libovolnou vzorkovaci frekvenci (nép44,1 kHz c¢asto

vyZadovanou v akustice).

U nagtovych rozsah je tieba si zkontrolovat, nejen zdasieny signél nefesahuje
moznosti karty, ale i zda bude jejifiti rozsah doke vyuzit. Zatimco &které karty maji
osm i vice softwarayprepinatelnych rozsahjiné karty maji jen jeden rozsah. Jerélia
métit signal v rozmezi 0 az 2 V, ¢&it¢ by mela dostat pednost karta s volitelnym
unipolarnim rozsahem 0 az 2,5 Yed kartou s jedinym rozsahem +10 Mi Btejném
rozliSeni A/D pevodniku totiz bude u prvni z karet osmkrat men&nkiza&ni Sum.

Krom¢ nagtovych rozsah je dilezitym ukazatelem i mira ochrany vsiugarty proti

piepsti [9].
4.4 Analogové vystupy

U analogovych vystupse hodnoti tytéz parametry jako u vsiupickteré karty maji
vystupy pouze statické, na které Ize vyslat vzdyzegednu hodnotu, a rychlost &ny je
tudiz dana pouze chovanim softwaru. Toganych operénich systém znamena velkou
nejistotu. Naopak karty s hardwaoiasovanymi vystupy a vyrovnavaci p&mdokazou
presré generovat i porRrné rychlé pihbehy a ¢asto mohou nahradit specializované
generatory (p meieni frekverinich charakteristik apod.). U analogovych vystse 1ze
mére ¢asto nez u vstupsetkat s fepinatelnymi rozsahy. Co s&éynagtovych vystuf,
negastji se pouziva rozsah £10 V, vipnyslu se mnohdy pouZzivaji karty s proudovymi
vystupy (0 az 20 nebo 4 az 20 mA). RozliSeni seypoje mezi 12 a 16 bity; u
specializovanych karet (audigbeni) mize byt az 24 bit Zejména u statickych vystiip
byva na jedné kaftvétSi paet kanéh (az 32) [9].
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4.5 Digitalni linky

Digitalni linky ma alespi jako ,vedlejSi produkt, ¥tSina ngticich karet. Nkdy jsou
linky obousnérné (snér vstup ¢i vystup se pepind softwaros), ovSem zejména u
izolovanych (galvanicky oddenych) linek je srr signalu peva dan. Multifunkni karty
¢asto maji jen osm digitalnich linek, zatimco spexmaané karty jich nabizeji az 96 i
vice. Neizolované linky pouzivaji uro¥nfTL a CMOS, opticky izolované umaddji
spinat a snimat n&p do 60 V, pop. i vice. U karet niZSi vykonnostni kategorie jsou
vstupy a vystupy statické, tj. dovolujtepist nebo vyslat vzdy jen jediny stav. | &ch
nejjednodussich karet se ale najde prostor proacgvJednim zifkladi je novarada
digitalnich 1/0 karet firmy National Instruments.ikdy architektie zaloZzené na
programovatelném hradlovém poki¢ld Programmable Gate Array FPGA) dokaze i
jednoducha levné karta vykonavat pal® funkce, dilezité zejména v fmyslovych
aplikacich: nastavitelny stav kazdé linky ihned zapnuti PC, detekce zmy stavu na
vstupech (tj. neni nutné stav vstupu testovat vgcea), programovatelné filtry pro
omezeni zakmit kontakti nebo ruSivych imputsna vstupech &asové (watchdog pro
nastaveni fedem definované binarni kombinace ¥ippd, Ze pauza v komunikaci

aplikaniho programu s kartou je delSi, nez jeemo [9].
4.6 Citatefasovae

Posledni funkci (a s@asti), se kterou se Ize uéfitich karet setkat, jsotitace a
casovde. Ty se pouzivaji k gitani impulsi, déleni frekvenci nebo vyt¥éni signéi s
pozadovanou frekvenci a prdgigojeni inkrementalniciidel. U ¢itaca je rozhodujicim
parametrem délka registru (maximalni hodnota regigo jejimz dosazewita¢ preteie a
zane ot ¢itat od nuly). Ta se&Sinou pohybuje mezi 24 a 32 bity. Dale se uvadi i
maximalni frekvence, kteroditat dokdze zpracovat, a popstabilita pouZzitétasové
zakladny [9].
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4.7 Ovlad&a a software

| karta s nejdokonalejSim hardwarem je négmbd, neni-li pro ni k dispozici kvalitni
ovladdaci program (ovladadriver). Zatimco ped rékolika lety st&il popis registé karty,
souwasné ovlad&ée nabizeji podstatnvic. Krom® toho hlavniho — programovaciho
rozhrani pro ovladani karty wznych jazycich (LabVIEW, C, C++, C#, Visual Bastd.a
a pod fiznymi operanimi systéemy (Windows, Linux) <€asto obsahuji i programove
nastroje pro nastaveni a otestovani karty a jejbieai. Zejména k drazSim kartam
nekteré firmy gibaluji vedle ovlad& i jednoduchy aplikai software (zapisova dat
apod.).

Pfi psani programu je vhodné vyuzit iiildady instalované s ovladam karty nebo
dostupné na internetu. Velkyntiposem je, pod&li se najit ukazkovy program, ktery
feSi podobnou ulohu, v pravpouzivaném programovacim jazyce. Naopak absence
takovych pikladi znamena vice programatorské prace, a nawdcsv o rozsfeni této

karty mezi uzivateli a o Urovni technické podpoogkytované vyrobcem [9].
4.8 Podporované pislusenstvi

Ackoliv sowasné karty umaiuji realizovat velké mnozstvi moznych nastaveni,
rozsali a vlastnosti, velmiasto se uplatni i dalSirigluSenstvi. NlZe jit o pasivni
svorkovnice neboizné Fedradné obvody pro Upravu signdluepinge a vzorkovaci
obvody 6ample&hold. Zatimco jednoduché udlohy (napajeni odporovychmaiii,
fillrovani a pedzesilovani signalu) lze&esit libovolnym obvodem, na f@pinani
piredfazeného fepinde jiz musi byt kartaipravena. Jestlize navic s timttighuSenstvim
pocitd i1 ovlad& a umozuje jeho snadné konfigurovani, nebo ho dokoncenaatioky
rozpoznava, bude psani aplikého programu mnohem snazsi [9].
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5. Navrh indikace stavu

5.1 Navrh indikace stavu pro analogové vstupy a gfupy

Dle zadanych ukdl by nelo rozhrani zobrazovat Uroieelektrického nagti, které
je na jednotlivych analogovych vstupech a vystupetici karty. Jako indikator n&g byl
pouzit voltmetr, na kterém by bylo mozno pozordk@tkrétni analogovy vstup nebo vystup,
v hodnot elektrického nagti. Na obr.5.1 je schéma zapojeni pro jeden vselmpnvystup

analogoveého signalu.

ATAO —T§ I Sl =

Obr.5.1 Schéma zapojeni voltmetru.

5.2 Navrh indikace stavu logické hodnoty

Pro indikaci stavu digitalniho signalu, byly poyzitizkogikonové svitici diody,
které nam indikovali stav kladného r#p Negastji se pouziva variantarpkteré logicke
hodnot 1 odpovida nafti -12 V a logické hodnétO pak +12 V. V tomto iipact by dioda

signalizovala logickou urowe0. Schéma zapojeni je na obr. 5.2.
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AA

e o

—— GND

Obr. 5.2 Schema zapojeni mdikace stavu logicke hodnoty.
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0. Navrh rozhranni

6.1 Navrh zapojeni pro analogové vstupy a vystupy

Reseni pepinani jednotlivych analogovych vstum vystug bylo feSeno pomoci
jedenacti polohovéhotepin@e. V naSem iipad mél byt poiet netitelnych analogovych
vstupi a vystuf deset, proto byla jedna poloh#&pin&e ukena k vyvodu pro libovolné

meieni multimetrem. Schéma celého zapojeni zriagerobr. 6.1.

A -9 i p—
ATl 19 ] I BB
AT = 9 l «— B =
Aryi— | L B
{}G O{}

AT /9 ] 3 ﬁ iV:: i B F
a5 8 I t [ | =
ATS TG e )

uﬁﬂ * -— E:
at7 {9 | — B F
a9 | N = =
A01 g i * I B

+ o G B

Obr. 6.1 Schéma zapojeni analogovych vstapystupu na voltmetr.
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6.2 Navrh sowastek potebnych pro analogovouast rozhranni

6.2.1 Konektory

VSechny pouzité konektory, které jsou &asti analogového rozhranni jsou konektory

cinch do panelu. Pro propojeni je tedyipbta klasického zasuvného konektoru cinch.

Obr.6.2.1 Konektor cinch [8].
6.2.2 Hepina

Prepinani jednotlivych analogovych vstup vystuf bylo feSeno pomoci dvanacti
polohového oténého pepinge LORLIN CK1029. Pouzity otmy prepind je na obr.6.2.2.

Obr.6.2.2 Otény preping LORLIN CK1029 [8].
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6.2.3 Multimetr

Multimetr, ktery byl pro tuto¢ast navrhnut, je klasicky komai multimetr znaky
Duwi 07974. Jeho volba zavisela na schopnostiitrelektrické napti a také na jeho
rozmerech. Jelikoz multimetr bylo piba umistit do i@dem zvolené kratky, diky jeho

malym rozngram byl pro tento &el idealni.

6.3 Navrh zapojeni digitalnich vstup a vystupi

Pro digitalni vstupy a vystupy bylo pouzito konekteannon 9, ktery obsahuje dév
pind z nichZ jeden je deny pro uzemni. Na ostatnich osmi se indikovala logicka utove
pomocicervenych nizkopkonovych s¥telnych diod. V tomto fipact bylo poteba indikovat

Sestnact digitalnich vstam vystupl, proto bylo pouzito dvou konekiibcannon 9.

1 9
AA AA
L ke o H
2 10
AA AA
L H—" L H—‘P
3 11
AA AA
— — Mt
4 12
AA AA
L pl— LI
GND GND
5 13
AA AA
6 14
AA AA
R H—" I H—<'
15
AA AA
L H—" L H—"
8 16
AA AA
L L T
Drol1 DI02

Obr. 6.3 Schéma zapojeni digitalnich vstapvystu.
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6.4 Navrh sowastek potebnych pro digitalni ¢ast rozhranni

6.4.1 Konektory

6.4.1.1 Zapojeni konektofi

Na zd&izeni je umisino celkem ¢ty samic konektar cannon 9. Dva zthto

konektofi jsou popsanyislicemi, které odpovidaiislicim uvedenych u stelnych diod.

GND 4 3 2 1 GND 12 11 10 9
s & & & @ . & *» * @
* * o ® . @
8 7 & 5 16 15 14 13
Droil DIO?2

Obr. 6.4.1.1 Konektory cannon 9 s oZeraim gisluSného pinu.

6.4.2 Diody

Bylo pouzito Sestnactiervenych sviticich nizkdikonovych diod, které dosahuiji plné
svitivosti jiz g 2 mA.

Obr.6.4.1.2 Nizkopkonova svitici dioda [8].
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6.4.3 Odpory

Odpory byly navrzeny tak, aby na digitalnim vederdnikaly co nejmensi,
zanedbatelné ztraty. Zaravaesngl byt odpor navrzen tak, aby zabranil rozsviceodgi To
by nastalo v fipad kdyby byl elektricky proud prochazejici diodou rdaemez 2 maA.
Predpokladalo se Ze jedna z logickych trovni ma hadrd0 V. Z €chto gedpoklad byl
podle Ohmova zakona navrzen elektricky odporca K

U 10

R=—— R =5000 Q
I 0,002

7. Realizace rozhranni

Pro realizaci rozhranni byla navrZzeteana plastova kratka o roznérech 12,5 x 25 x
5 cm (Stka, délka, vySka). Na jeji spodni it ¢ast byla umisha pracovni pajiva deska
s pdjivymi body, ktera slouzila k propojovani a atni potebnych sotastek. Na hornfast
krabicky byly umistny konektory cinch do paneluigpina, svitivé diody a multimetr. Na
stranach byly poté umisty konektory cannon 9. VeSkeré spoje které bylyigimté

k realizaci zapojeni jsou provedeny zvonkovym drate

I

Obr.7. Zhotovené univerzalni rozhrannifiogeh karet.
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8. Zaver

Bakal&ska prace se zabyva navrhem a realizaci stavow&moanni pro &ici karty
a standardni rozhranni PC. V Gvodasti jsme se seznamili s principynosti standardnich
rozhranni PC, coZ jsou paralelni port LPT a RS-X82e jsou v dnesni démahrazovany
jinymi rozhrannimi. DalSéast je zardtena na niici karty, kterym bude pofckou vysledny
produkt této prace. Bfici karty se staly &nou sodasti automatickych #iicich systém. Fi
mensSich pozZadavcich velmi debposlouzi jako nahradaéiicich gristroji vySSich narok
(digitalni multimetr, osciloskop, &ti¢ vibraci atd.) i pkmyslovych gevodnika [9].

Poslednicast bakalgské prace je zaghena na navrh rozhranni. V tét@sti jsou

uvedena zapojeni a gebné sotastky pro realizaci rozhranni.
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