Sisteme de distribuire a
datelor (SDD)

Dupa ce datele au fost achizitionate, prelucrate numeric de dispozitivele de automatizare, cle
trebuie distribuite catre elementele de actionare sub forma de comenzi numerice sau
analogice

Probleme deosebite ridica sistemele de distributie a datelor sub forma analogica, care
necesita prezenta unui CNA, a caror performante sunt date de:

- rezolutia si precizia conversiei numeric-analogice;

- numarul canalelor analogice servite;

- frecventa de extragere a esantioanelor de date pe fiecare canal;

- timpul de stabilizare impus semnalului analogic pe canal;

- natura sarcinii si puterea absorbita de aceasta pe fiecare canal;
- costul SDD-ului.

Distribuirea datelor este mai putin sensibila la perturbatii ca achizitia acestora, totusi
zgomotul provocat de cuantizare si esantionare deranjeaza, de aceea dupa CNA se prevad
circuite de iesire care contin filtre urmate de amplificatoare de putere (repetoare).



SDD-uri cu CNA pe fiecare
canal analogic
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Concluzie: se poate opera pe o comunicatie seriala intre
unitatea de prelucrare si SDD



SDD-uri cu un singur CNA si memorie
analogica pe fiecare canal
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Intre doua momente de esantionare succesiva pe acelasi canal de iesire, informatia analogica
memorata nu trebuie sa se altereze esential, in consecintd se procedeaza la reimprospatarea
periodicd a memoriei analogice.

Sunt recomandate la rezolutii moderate - tipic 8 biti.



TRADUCTOARE INTELIGENTE

Ca definitie generala traductorul este un convertor de energie, transformand un semnal de o
anumita natura fizica, in alt semnal de alta natura fizica.

— extensia notiunii si la dispozitivul de actionare, care returneaza comanda necesara pentru
automatizarea procesului in concordanta cu cerintele de conducere (reglare) impuse

Vom atribui notiunea de traductor atat elementului care preia informatia de la parametrul de
proces — traductorul propriu-zis in acceptiunea clasica — cat si celui care genereaza marimea
de executie catre proces (dispozitivul de actionare sau actuatorul).

Integrarea in structura traductorului a unei unitati de calcul de tip microprocesor sau
microcontroler, impreuna cu blocurile de conditionare, conversie si interfata de comunicatie,
a permis obtinerea de traductoare inteligente.

Notiunea de traductor / senzor inteligent
Exista diferite definitii ale traductorului inteligent; una din cele mai cuprinzatoare — pe care
o vom folosi in continuare — este data in standardul IEEE 1451.2/1997.
Un traductor inteligent este “‘un traductor care realizeaza functii suplimentare fata de cele
necesare reprezentarii corecte a cantitatii trimise sau controlate; aceasta functionalitate
simplifica integrarea traductorului in aplicatii dintr-un mediu ‘retelizat’.” 4



TRADUCTOARE INTELIGENTE

Standardul se refera la termenul general de “traductor’ atribuit atat senzorilor cat si
dispozitivelor de actionare (actuatoare) — un senzor inteligent este “o versiune de senzor a

unui traductor inteligent”.
Un senzor inteligent trebuie sa faca mai mult decat sa dea un raspuns corect sau sa comunice

intr-un format digital — un senzor inteligent adauga valoare datelor, in sensul de a permite
sau suporta procese distribuite si de a lua decizii.

Facilitatile dorite de la un senzor inteligent pot include:

e autoidentificarea;

e autodiagnosticarea;

® ““constienta timpului”, in sensul marcarii timpului corelat cu canalul de pe care se
colecteaza datele;

® “constienta locatiei”, in sensul marcarii pozitiei spatiale pentru fiecare canal;

e functii de ordin superior ca: prelucrare de semnale, colectare si stocare de date, detectarea
evenimentelor si raportarea lor, fusiunea datelor, adica a masurarilor provenite de la canale
multiple;

e conformitatea cu standarde de comunicatie a datelor si protocoale de control a
corectitudinii acestora. 5



TRADUCTOARE INTELIGENTE

In figura... se prezina un model general de senzor inteligent
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Modelul arata domeniul complet al functiilor senzorului inteligent plecand de la elementul
sensibil din lumea reala — din stanga — prin conditionare si conversie catre domeniul digital
s1 — in final — catre reteaua de comunicatie din dreapta.
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TRADUCTOARE INTELIGENTE

Memoria de date poate fi folosita atat pentru stocarea datelor, dar si pentru parametrii
dispozitivului, cum ar fi TEDS (Tranducer Electronic Data Sheets) definite in standardele
IEEE 1451.

Blocul central, denumit “Algoritmi de aplicatie”, realizeaza inteligenta, care face din senzor
un dispozitiv inteligent. Acest bloc poate include magsina de corectie care realizeaza
compensarea si corectia neliniaritatilor, ca si o serie de functii de nivel inalt cum ar fi:
procesarea complexa a semnalului digital, istoricul semnalului dupa un algoritm impus,
detectia evenimentului la situatii critice, fusiunea datelor, realizarea unor algoritmi de reglare
de tip PID etc.

Multitudinea algoritmilor de aplicatie implementati la nivelul senzorului inteligent face
posibila migrarea inteligentei catre punctul de masurare/comanda, degrevand astfel serverul
de aplicatie de aceste operatii consumatoare de resurse si timp.

Figura... arata configuratia unui dispozitiv cu un singur canal, in realitate fiind posibile
configuratii cu canale multiple. Exemplificare: un traductor inteligent de temperatura cu
termocuplu.



TRADUCTOARE INTELIGENTE

De asemenea, in figura... nu sunt prevazute (dispuse) elementele care permit constientizarea
in timp s1 spatiu (de exemplu constientizarea timpului poate fi facuta prin reteaua de
comunicatie, iar localizarea prin fixarea coordonatelor in cadrul memoriei traductorului la o
configuratie stationara, sau prin GPS la una mobila).
Partajarea blocurilor functionale expuse in figura..., ca si a specificatiilor de detaliu, a
constituit sarcina Comitetului Tehnic nr.9 din cadrul NIST (National Institute of Standards
and Technology).

Exemplu de traductor inteligent

Un exemplu de traductor inteligent este prezentat in figura... la care protocolul de

comunicatie este HART.
Variatiile elementului sensibil ES (senzor) sunt conditionate analogic de circuitul de

conditionare CC, dupa care sunt convertite digital de convertorul analog-numeric CAN
Urmeaza prelucrarea numerica a semnalului digital obtinut de la senzor: corectia
neliniaritatilor (se foloseste metoda de liniarizare prin aproximare polinomiald), alte
categorii de prelucrari care garanteaza obtinerea performantelor statice ale traductorului
inteligent. 8



TRADUCTOARE INTELIGENTE
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TRADUCTOARE INTELIGENTE

ructura electronica propriu-zisa a traductorului este realizata cu circuite integrate ultra
low power lucrand la tensiuni de alimentare de 3,3V sau 5V; aceasta tensiune este obtinuta
din bucla de curent 4+-20mA cu ajutorul unui tranzistor FET. In acelasi timp, prin
convertorul numeric-analogic CNA, echivalentul numeric al intrarii masurate si corectate
este convertit in curent continuu cu variatie in limite unificate 4+-20mA (a se vedea
generatorul de curent comandat in tensiune si rezistenta de control R, caderea de tensiune
pe aceasta fiind folosita in elaborarea tensiunii de comanda intr-o maniera similara unui

sistem cu urmarire).
Traductorul inteligent, prin modul lui de constructie, poate lucra independent comunicand

valoarea primara masurata (in cazul dispozitivelor de camp) prin bucla de curent 4-20mA,
care reprezinta unul din cele mai rapide si fiabile standarde industriale.

Protocolul HART foloseste principiul modularii si comutarii in frecventa (frequency shift
keying —FSK) bazat pe standardul de comunicatie Bell 202, care este unul din cele mai

folosite standarde de transmisie digitala pe linii telefonice.
— se suprapune comunicatia digitala peste bucla de curent 4-20mA. Transmisia comenzilor

catre dispozitivul de camp se face prin intermediul generatorului de forma de unda GFU si a
capacitatilor de cuplare C, 1ar receptia prin intermediul capacitatii de cuplare C sia

filtrului trece-banda FTB. 10



TRADUCTOARE INTELIGENTE
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aproximativ £0,01% din semnalul de diagnostice, masurari suplimentare sau valori calculate
la cap de scara (20mA). etc. 11



TRADUCTOARE INTELIGENTE

Se pot modifica anumifi parametri ai Hirtem de conirol sau alta gazda
dispozitivului ca: unitatea de masura a ' a aplicatiei

variabilei primare, limitele (superioara, =1 Temunal portabil
inferioard) ale domeniului de masurare,
constanta de amortizare etc (parametrii
care pot fi modificati sunt specificati de
fabricant in ideea garantarii unei
configurari flexibile a dispozitivului :
montat intr-o bucla de automatizare). ; ﬁ

Dispozitivele prevazute cu protocol F
HART pot opera in doua configuratii de | - Dispozitive de camp
retea: punct la punct Si multipunct Mota: Alimentarea dispomtivelor m este aratata in figura

(exemplificare in figura).

Setul de comenzi HART realizeaza o comunicatie consistentd si uniforma pentru toate
dispozitivele configurate HART. Acesta include trei clase de comenzi: universale, comune

conform practicii de utilizare si specifice unui anumit dispozitiv. i



Standarde pentru retele
industriale
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Standarde pentru retele
industriale

Aceste retele industriale pot lua diverse forme. Notatia “retea de camp” din figura...
reprezinta o retea distribuita de banda larga cum ar fi Ethernet sau Lonwork. O retea de camp
astfel definita nu este, in general, destinata sa se interfateze direct cu traductoare inteligente.
O “retea de dispozitive” este destinata in mod special sa se interfateze cu traductoare
inteligente. Multe din “retelele de dispozitive” (cum ar fi magistrala ASI, magistrala CAN,
HART) realizeaza, de asemenea, alimentarea traductoarelor inteligente pe aceleasi linii pe
care circuld datele seriale digitale.

Printre cele mai cunoscute (populare) standarde de retele industriale se numara: Ethernet,
Foundation Fieldbus, Lonwork, Profibus, Interbus-S, Universal Serial Bus (USB), CAN-bus,
Device-Net, World FIP, P-Net, HART, ASI — fiecare dintre acestea ofera avantaje si
dezavantaje, avand o implementare hardware unica si un protocol serial unic — un traductor
inteligent proiectat pentru o anumita retea industriald nu este — in mod necesar — compatibil
cu un alt tip de retea.

Intrucat fabricile si multe alte medii retelizate au adesea multiple retele si subretele, o solutie
mult mai flexibild este aceea in care traductoarele sunt compatibile “plug and play” cu toate
tipurile de retele de camp si retele de dispozitive — scopul familiei de standarde IEEE 1451.x
este de a transpune in realitate cerinta traductoarelor de a le face independente de refea. 14




Familia de standarde TEEE-1451

Setul de standarde IEEE 1451 are ca scop usurarea eforturilor fabricantilor de traductoare in
dezvoltarea dispozitivelor inteligente si de a le interfata la retele, sisteme si instrumente prin
incorporarea tehnologiilor senzorilor existenti sau viitori cu cele de retea

Familia de standarde IEEE 1451 descrie un set de interfete deschise, generale, de
comunicatie, independenta de retea, pentru conectarea traductoarelor (senzori sau
dispozitive de executie) la microprocesoare, sisteme de instrumentatie si retele de camp.

Cheia succesului acestor standarde este definirea datelor de catalog ale traductorului intr-un
format electronic (TEDS — Transducer Electronic Data Sheets). TEDS-ul este 0 memorie a
dispozitivului atasat traductorului, in care sunt memorate o serie de date ca: identificarea
tipului, calibrarea, date de corectie, domeniul de masurare, informatii referitoare la
constructor etc.

Scopul standardelor IEEE 1451 este de a asigura accesul datelor de la traductor, prin
intermediul unui set comun de comenzi de interfata, atunci cand traductoarele sunt conectate
la sisteme sau retele, prin intermediul unor fire sau wireless.

O 1magine de ansamblu a familiei IEEE-1451 .x este prezentata in figura....
15
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Familia de standarde TEEE-1451

Poate ca cel mai important substandard este IEEE-1451.1 care se refera la modelul de
traductor inteligent “retelizat”.

Prin definirea unui model de obiect general pentru componentele unui traductor inteligent
“retelizat”, impreunad cu specificatiile de interfatd pentru aceste componente, standardul
asigura:

e Specificatia interfetei logice a protocolului de retea (prin dispecerizarea obiectelor de
catre server si porturi);

e Interfetele software dintre functiile de aplicatie din NCAP si retea intr-o maniera
independenta de orice retea specificata;

e Specificatia interfetei logice de traductor (prin blocul traductor);

e Interfetele software dintre functiile de aplicatie din NCAP si traductoare intr-o maniera
independenta de orice tip de driver de interfata al traductorului.

De remarcat: la nivelul NCAP se realizeaza software-ul de aplicatie, care confera
inteligenta traductorului.

17



CONVERSIA ANALOG-NUMERICA
SI NUMERIC-ANALOGICA

Principiile conversiei analog-numerice H
. , R P ,
Convertoarele analog-numerice (CAN) sunt structuri &

(componente) de sine statatoare, care primesc in intrare
un semnal analogic de tensiune continua cu limite de k1 ;
variatie standard si ofera in iesire un echivalent numeric o
in conformitate cu un cod precizat. L E
In cadrul unui CAN au loc doud operatii specifice: [
cuantizarea (cuantificarea) si codarea (codificarea). i
Cuantizarea — impartirea intervalului maxim de variatie R ES
a tensiunii de intrare in intervale egale elementare - A 283
denumite cuante sau intervale de cuantificare - de
valoare A, fiecarui interval corespunzandu-1 un numar in
ordinea crescatoare a numerelor naturale.
Atribuirea numarului natural in iesirea cuantizorului - fig.a -
depinde de valoarea tensiunii u; in raport cu mijlocul intervalului 4 I“\' ]
de clasa k - fig.c. Daca kA <u; < (k+1/2)A — lui u, valoarea kA ‘ |
- aproximare prin lipsa - 1ar pentru situatia in care (k+1/2)A <u, .
< (k+1)A — lu1 u; valoarea (k+1)A - aproximare prin adaos. &




Principiile conversiei analog-
numerice

Pe caracteristica statica a cuantizorului (fig.a) s-a desenat punctat caracteristica idealad (A
— 0) — se pune in evidenta eroarea de cuantizare:

kA—u,, pentru kA<u, <(k+1/2)A cu reprezentarea din
€, = fig.b
(k+1)A-u., pentru (k+1/2)A<u, <(k+DA %
In valoare absoluta, eroarea de cuantizare - admitand o functionare ideald a cuantizorului -
are valoarea maxima A/2.

Cum N B U i  —> Cucat A este mai mic cu atat N _este mai mare, adica se

max A creste finetea cuantizarii.

Consecinta: valoarea intervalului elementar de cuantizare A da rezolutia conversiei analog-
numerice.

Fiind realizat cu componente analogice si numerice, cuantizorul poate avea o serie de erori
suplimentare - fata de eroarea inerenta de cuantizare ¢_ - care produc eronarea informatiei

din iesire; cele mai semnificative: de nul (offset), de amplificare neunitara (gain).
19



Principiile conversiel analog-
numerice

Codificarea consta in alocarea de simboluri, conventional alese, marimii discretizate in
valoare.

In cadrul CAN-urilor se folosesc coduri ponderate apartinitoare sistemului de numeratie cu
baza 2, adica coduri binare.

Pentru reprezentarea numerelor fara semn (sau cu semn totdeauna pozitiv) se folosesc coduri
unipolare, in timp ce pentru reprezentarea numerelor cu semn se utilizeaza coduri bipolare.
Cele mai utilizate coduri binare unipolare sunt: codul binar-natural, codul binar-zecimal,
codurile progresive (Gray)

Codurile binare bipolare au caracteristic faptul ca bitul cel mai semnificativ (MSB) reprezinta
semnul, iar ceilalti bifi sunt biti de valoare propriu-zisa. Cele mai folosite coduri in conversia
analog-numerica sunt: codul binar-deplasat, codul complement fata de 2, codul complement
fata de 1 si codul semn + modul (valoare)

Intre codurile unipolare si cele bipolare sunt relatii simple de determinare care permit trecerea
dintr-un cod in altul.

20



Categorii de convertoare
analog-numerice

a) CAN functionand in circuit inchis (cu reactie), in care tensiunea de comparatie u, = kA se
obtine in procesul de conversie; din aceasta categorie fac parte:

e CAN in rampa sau cu compensare in trepte egale;

e CAN cu urmarire;

e CAN cu aproximatii succesive;
b) CAN functionand in circuit deschis (fara reactie), la care tensiunea de comparatie u, = kA
se obtine pe baza unei referinte riguroase, intalnindu-se variantele:

e CAN de tip paralel;

e CAN de tip serie-paralel;

e CAN cu conversie intermediara. — f ............................... ,

CAN-uri functiondnd in circuit inchis TP

Principiul de functionare - pentru aceasta categorie
de CAN - poate fi usor inteles urmarind schema

principiald din figura..., in care:
CT - comparator de tensiune; BCN - bloc de conversie
numerica; CNA - convertor numeric-analogic

Hl.'
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