AUTOMATIZALT MERESVEZERLES

Kovacs Attila mérndk érnagy
egyetemi tanarsegéd
Zrinyi Mikl6s Nemzetvédelmi Egyetem
Vezetés- és Szervezéstudomanyi Kar
Fedélzeti rendszerek tanszék

A kiilonbdzd mérési eljarasok, megfelels tulajdonsagu eszkdzok birtokaban, végrehajtha-
tok automatizalt mérésvezérléssel. A modszer kiléndsen aktudlis azokban az esetekben,
amikor az ember fizikailag nem lehet jelen a mérés helyszinén, illetve amikor adott mé-
rési tartomanyban nagyszamu mérési pontrdl és a mérési eredmények tovabbi feldolgo-
zasardl van sz0. A szerzg célja a téma koruljarasa egy cikksorozat keretén beliil.

Az elméleti alapok attekintése utan a cikkben felvetett probléma egyfajta megvalaszola-
saval szeretném az olvasé érdeklsdését felkelteni a téma irant.

BEVEZETES

A koérnyezé vildg megismerésére valo torekvés egyid6s az emberiség torténel-
mével. A mérés az emberi érzékszervek altal pontatlanul vagy egyaltalan nem
érzékelhetd jelenségekrél, folyamatokrdl valé ismeretszerzés fontos eszkdze. Az
egzaktsagra torekvé tudomanyteriletek a természet jelenségein végzett mérések-
re épulnek. Egy mérés megtervezése, elvégzése és kiértékelése elméleti, miiszaki
és maodszertani apriori ismereteket feltételez.
Ezeknek az ismereteknek a f6 elemei a kdvetkezok:

A méréselmélet, ami a méréssel 6sszefliggé elméleti, altalanos, elvi problé-
makkal, a mérési eljarasok informéaciodatviteli tulajdonsagaival foglalkozik.

A méréstechnika egy konkrét mérési probléma megoldasat segité mddszerek
dsszességét foglalja magaban.

A miiszertechnika feladata a konkrét mérések elvégzeséhez sziikséges eszko-
z0k, berendezések létrehozésa.

A metroldgia az alap- és leszarmaztatott egységek eldallitasaval, valamint a
miiszerek és mérési eljarasok nagy pontossagu hitelesitésével foglalkozik.

A mérés kialakitasakor lényeges szempont a mérés megismételhetésége és
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reprodukalhatosaga. Tovabbi szempontot képviselnek a gazdasagi, személyi,
miiszerezettségi stb. adottsagok.

A megismételhetdség alatt az egyforma feltételek — mérési modszer, eszkoz,
személy, hasznélati kdrnyezet — mellett t6bbszdr megismételt méréssel kapott
mérészamok egymassal valé megegyezése ertendd.

Reprodukélhatosag alatt azt értjik, hogy az adott fizikai jellemzo6t killénb6z6
mérési eljarasokkal, eszkdzokkel, személyekkel, hasznalati korilmények kozott,
nagy id6kdzzel mérve az eredmények megegyeznek.

A keresett fizikai mennyiség megfelel6 pontossdgl meghatarozasahoz — a
mérési tartomanyon beliil nagyszamd mérési pontot tartalmazé — mérési soro-
zatok végrehajtasa szlikseges. A mérés megismételhetéségének egyik kritikus
pontja az emberi tényez4. Minél gyakorlatlanabb a méré személy annél nagyobb
lehet a pontatlansag. A kilonbozé fizikai mennyiségek mérésére késziltek cél-
muszerek. Ezek kozos jellemzéje, az 6sszes jo tulajdonsag mellett, hogy fel-
hasznalasi tertletiik szik, adott mérési intervallumba az eldre beallithaté mérési
pontok szama korlatozott és draga.

A fent emlitettek a kovetkez6 problémékat vetik fel:

— A mérést végzo személynek milyen a felkésziiltsége?

— Amit mérni akarunk, igényel-e célmtiszert?

— A mérésen bellil mennyi a mérési pontok szama?

— Vannak-e olyan eszkézok, melyek alkalmasak, vagy alkalmassa tehetok

kilonbozo fizikai jellemzék meghatarozésara?

A felvetett kérdések megvalaszolasara tobb lehetéség van. Ezek kozil egyet
kivanok megemliteni.

— A mérést végzd a mérés elsajatitasanak stadiumaban van, tehat gyakor-

latlan.

— A mérés célmiiszert igényel.

— Olyan jellemzoket mériink, melyek megfelel6 pontossagl meghatarozasa

mérésenként nagy szamud mérési pont felvételét igényli.

— Vannak olyan eszkoézeink, amelyek adott médon alkalmassa tehetok a

nagy értékt célmitiszer kivaltasara.

A kérdések és a kapott valasz a mérést végz6 szamara kinalja a lehetéséget,
hogy prébaljon alternativ megoldast talalni.

A MERORENDSZER

A korszerti miiszerek tulajdonsaga a programozhatdsag. Ez lehetévé teszi a mé-
rémiiszerek, mérokészilékek, jelatvivo és jelfeldolgozo egységek, adatregiszt-
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ralo készilékek és vezérlok szabvanyositott informacids kapcsolatokkal valo
rendszerbe szervezését. Az igy kapott eszk9z-egyuttest mérsrendszernek nevez-
zuk.

A mérérendszer alkot6 elemei az adott rendszerben bet6ltott konkrét funkci-
onal altalaban sokkal altalanosabb felhasznéalhat6saggal rendelkeznek.

Jellemzéje a mérdrendszernek a rugalmassag, a bovithetdség, a jelfeldolgoza-
si es vezérlési funkciok altalanositasa és szamitdgéppel valé megoldasa. A méré-
rendszer sajatossdga — korunk technikai szinvonalanak kdszonhetéen — a kom-
fortos kezel6i felllet. A mérérendszer kezeldjének nem kell ismerni a bonyolult
rendszer struktdrajat.

A szamitéstechnika fejlédése és a miszergyartas egymassal szoros 0sszefiig-
gésben vannak. A nagy miiszergyartd cégek egymas utan jelentetik meg progra-
mozhaté mérékésziilékeiket. Az automatikus mérérendszerek iranti érdeklédés
nagy. Az érdeklédést igazolja az elgondolés, mely szerint sok esetben célszertibb
és gazdasagosabb a meglévo, az elvarasoknak megfelelé miiszerpark felhaszné-
laséval vagy annak kisebb volumenii bévitésével mérérendszert kialakitani, mint
ceélmiiszereket beszerezni.

AZ IEC INTERFESZ RENDSZER

Ha automatizalt mérérendszer kialakitdsa mellett dontiink, az elsé probléma a
mérérendszert alkotd miiszerek illesztése. A probléma megoldaséra az IEC
/International Electrotechnical Comission/ javaslatot tett egy altalanos céld, me-
rémiiszerek szamara hasznéalhatd, szabvanyositott interfész kidolgozéasara. Az
interfész rendszer kidolgozasaban Gttoré munkat végzett a Hewlett Packard cég.
Az elsé probalkozasok 1965-ben kezdddtek. 1974-ben a HP javaslatokon alapu-
16 dokumentumtervezetet az IEC elfogadta. 1975-ben a Villamos és Elektronikai
Mérndkok Intézete /Institute of Electrical and Electronics Engineers/ kiadta az
IEEE-488/1975 nevii dokumentumot ,,Digitalis interfész programozhaté miisze-
rek szamara” cimmel, mely tartalmazza az amerikai szabvanyl interfész rend-
szer elektromos, mechanikus és funkcionalis specifikacidit. Az IEEE-488 felil-
vizsgalata 1978-ban tértént meg. 1980-ban az IEC publikalta az IEC 625-1 do-
kumentumot ,,Interfész rendszer programozhaté mérokésziilékek szdmara” cim-
mel. A dokumentum a késziilékek Osszekapcsolasahoz sziikséges mechanikai,
elektromos és funkciondlis kdvetelményeket definialja. Az IEC 625-2. kozle-

ményben szabvanyositott kod- és formatum megallapodasokat fektettek le.
Az IEC interfész szerkezete a buszvezeték rendszeren alapszik. A ,.csillag”-
rendszerrel ellentétben, ahol minden egyes miszer kilon-kilon van a kézponti
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egységhez kapcsolva a sajat vezérlé vezetékkotegén keresztul, a buszvezeték-
rendszerben minden miiszer §ssze van kapcsolva egymassal egy kozos vezeték-
kotegen, a ,,buszon” keresztill. Az adatétvitel az IEC buszon bajt—soros, bit par-
huzamos. Az IEC interfész rendszer elénye, hogy nem jelentkeznek kébelezési
problémék, és a rendszer bévitése nagyon egyszerii. Minden olyan miiszer,
amelynek van IEC interfésze, egy rendszerben egyutt hasznalhato, att6l fligget-
lendil, hogy ki és hol gyartotta.

Vezérls
egység

Késziilék Késziilék Késziilék
A B C

Buszvezetékek

1. 4bra
Az IEC interfész rendszer elve

Az IEC interfész rendszerek jellemzéi:

A kildnboz6 adatsebességti készulékek probléma nélkil dsszekapcsolhatok.
Az adatok kozvetlentl, vezérlg késziilék kdzremiitkodése nélkil, atvihetdk két
késziilék kozoétt. Az aszinkron atviteli sebesség maximum 1Mbajt/sec.

Az IEC 625 busz, melyet IEEE-488, HP-IB, ANSI MC 1.1 és GPIB néven is
ismernek, egy nemzetkdzileg elfogadott szabvany, és egyre tobb és tobb készii-
léket terveznek, melyek képesek ebben a rendszerben miikddni. Az interfész-
rendszer teljesen jellemezheté a funkciondlis, elektromos, mechanikus és miiko-
dési specifikécioja alapjan.

— FUNKCIONALIS: A megengedett interfész-funkcidk Osszessége és azok

leirdsa (alkalmazas fliggetlen).

— ELEKTROMOS: Logikai szintek, protokoll, lezaras, id6zités sth. (alkalma-

138



AUTOMATIZALT MERESVEZERLES

zas fuggetlen).

— MECHANIKUS: Csatlakozd, szerelvény, kabel-osszedllitds (alkalmazas

fliggetlen).

— MUKODESI: A megengedett készilékfunkcidk dsszessége es azok logikai

leirdsa (alkalmazés fliggo).

Az IEC rendszerben a killonbdzé készulékek kdzott az 0sszekottetés 16 par-
huzamos vezetéket tartalmaz6 buszkabelen valésul meg. Egy IEC buszra maxi-
mum 15 készulék kapcsolhatd. A nagysebességii adatatvitel biztositasdhoz az
Osszekoto kabel hossza két készilék kozott nem haladhatja meg a két métert. A
teljes kabelhosszlsag egy IEC rendszerben maximum 20 méter lehet.

Minden IEC busz-kompatibilis miszer a szabvany kdvetelményeinek megfe-
leléen van kialakitva. Egy ilyen miiszer felépitése lathat6 a 2. abran.

Az IEC funkciokon kivil természetesen minden miiszernek megvannak a sa-
jat specialis maszerfunkcioi. Az IEC interfész szerkezete az adott miszer tulaj-
donséagaitdl fligg.

IEC-interfész| Készilék
funkciok funkciok

) , Késziilék
\Znterfesz-busz eszule

2. &bra
Egy IEC buszhoz kapcsolt készulék funkcidinak megoszlasa

Az IEC-busz kompatibilis mtiszereket a kdvetkez osztalyokba sorolhatjuk:
— HALLGATO: Olyan készilek, amely képes cimzett allapotban adatok
vételére. Egyidejiileg maximum 14 aktiv hallgato lehet a rendszerben.
— BESzZELO: Olyan készulék, amely képes cimzett allapotban adatok
tovabbitasara. Egyidében csupan egy aktiv beszélé lehet a rendszerben.
— VEZERLO: Olyan késziilék, amely képes kiosztani az informacidatvitel-
ben a beszélé és hallgatd szerepeket (6nmagat is bele értve). Egyszerre
csak egy aktiv vezérlé lehet a rendszerben. Tdbbvezérlés rendszerben
csak egy vezérl lehet rendszervezérlé (master).
Minden készlléknek van cime. Miel6tt egy adott készllékpar kozott barmi-
lyen adatatvitel megindulna, a vezérlének meg kell cimeznie a késziilékeket. A
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vezerlg altalaban valamilyen szamitogép, azonban barmilyen késziiléknek adha-
t6 vezérléfunkcid az IEC interfészben. Az IEC busz rendszer miiszerei kozott a
kommunik&cid jol definialt szabalyok szerint zajlik. Egyszerre csak egy készl-
Iék beszélhet, adhat adatot a buszra, mig tébb készilék is hallgathat, Uizenetet
vehet. Az informacidatvitel sebessége automatikusan alkalmazkodik az informa-
cio- feldolgozéashan részt vevé készilékek kozul a leglassubb sebességéhez. Az
elézéekben emlitett interfész-funkciokon — beszéls, hallgat6, vezérld, rend-
szervezérl6 — tul az IEC interfész mas funkcidkat is tartalmazhat.

Ezek a kdvetkezok:

— RENDSZERVEZERLO: A készilléket képessé teszi interfész-torlés (IFC) és
tavvezérlés-engedélyezés (REN) lizenetek kiildésére.

— VEZERLO: A készilléket képessé teszi tobbvezetékes interfész Uizenetek
(cimek, univerzélis és cimzett parancsok) kildésére. Ez a funkcié teszi
lehetové, hogy a készulék tudjon vélaszolni egy kiszolgalaskérésre, to-
vabba, hogy végrehajtson egy parhuzamos lekérdezést. Ez a funkcio en-
gedélyezi a sz6ban forgd készlléknek, hogy atvegye, illetve atadja a ve-
zérlést a buszon egy masik készuléktal, illetve egy masik készlléknek.

— BESZELO: A késziiléket képessé teszi arra, hogy adatokat kildjon a bu-
szon keresztill més készllékeknek. Statuszbajtok kiildése is ezen a funk-
cion keresztil valdsul meg.

— HALLGATO: A keésziiléket képessé teszi arra, hogy adatokat vegyen egy
masik készulektol.

— FORRASOLDALI HANDSHAKE: Az adatatvitel szinkronizalasara szolgal,
amikor a beszél6—funkci6 adatbajtokat (mérési adat), vagy a vezérls-
funkcid interfész-uzeneteket kild a buszra.

— VEVOOLDALI HANDSHAKE: Az informécio (pl. kijelzendé adatok a hall-
gatd funkcidé szdméra, vagy interfész-lizenetek) vételének szinkronizala-
séra szolgél.

— KESZULEKTORLES: Lehet6vé teszi, hogy a muszer készilékfunkcidjat a
vezeérlo egy elére meghatarozott alapéllapotba helyezze.

— KESZULEKINDITAS: Egy vagy tobb készulék inditasara, vagy egyidejii
mérések elkezdésére szolgal.

— TAVVEZERLES/HELYIVEZERLES: Lehetévé teszi, hogy a miiszer kilonbo-
26 készulékfunkcioit tav- vagy helyi vezérléssel mitkddtessuk.

— KISZOLGALASKERES: Lehet6vé teszi, hogy egy miiszer kozélje a rend-
szervezérlével, ha valami tortént, és kérje a rendszervezeérlét a megfeleld
specialis miivelet végrehajtasara.

— PARHUZAMOS LEKERDEZES: Lehet6vé teszi, hogy a miiszer a nyolc adat-
vonalon keresztiil statuszadatokat tovabbitson, miutan a vezérlé erre fel-
kérte.
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Az IEC busz 16 vezetéke harom csoportra oszthato.

— ADATSIN: A nyolc bemend/kimené adatvezeték (DIO 1-8) adatbajtok,
cimek, programutasitasok, statuszbajtok és specialis buszparancsok &t-
vitelére szolgal. Egy adatbajt nyolc parhuzamos adatbitbél all. Az IEC
buszon toérténé adatatvitel bajt-soros, bit-parhuzamos. Az adatatvitel
kétirdny(, aszinkron rendszerii. A maximalis atviteli sebesség
1Mbéjt/sec.

— ADATBAJT TOVABBITO VEZERLOSIN: Az lzenetek atvitele az adatbajt-
atvitelt vezérl (handshake) vezetékek segitségével torténik adatmddban
és parancsmodban egyarant. Egy adatbajt atvitele soran a forrasoldali
handshake funkcié az add készilék IEC interfészében, a handshake
funkcio a vevé készllékben aktiv. Fontos, hogy, a beszélének nem sza-
bad addig izenetet killdenie, amig a megcimzett hallgaté nem képes azt
venni, valamint a beszélé nem miikddhet gyorsabban, mint a leglassibb
megcimzett hallgat6. Ez val6sul meg a harom handshake vezeték segit-
ségével.

Az adatétvitelt vezérlé handshake vezetékek:

e DAV: Adat érvényes (data valid). Az add késziilék a DAV vezeték
igaz szintre allitasaval jelzi, hogy az adatbuszon az (izenet érvényes,
vételre alkalmas.

e NRFD: Vételre nincs kész (not ready for data). A vevo késziilékek
az NRFD vezeték hamis szintre allitdésaval jelzik, hogy az 6sszes mii-
szer kész egy U] bajt vételére.

e NDAC: Adatot nem fogad el (not data accepted). A vevo késziilékek
az NDAC vezeték hamis szintre allitasaval jelzik, hogy minden hall-
gat6-késziilék vette az lizenetet.

Az NRFD és NDAC vonalra csatlakozé vezetékek huzalozott VAGY kapcso-
latban vannak egymassal. Az lizenet a buszon ezért csak akkor lehet hamis (ma-
gas), ha az ehhez a vezetékhez kapcsol6dé minden miiszerkimenet magas szin-
ten van. Ha csak egy miiszer is nincs kész az adat vételére, akkor az NRFD=
igaz (alacsony). Hasonldan, az NDAC = igaz (alacsony), ha a miiszerek koziil
csak egy is még nem vett adatot.

— Altalanos interfész-adminisztracios vezetékek:

o ATN: Figyelem (Attention). A vezérlé az ATN vezetéken jelzi, hogy
az IEC busz milyen médban van. Adatmédban (ATN = hamis), vagy
parancs mddban (ATN = igaz). Adatmddban a DIO vezetékeken ké-
szllékfliggé adatok, parancsmédban pedig interfész-lizenetek (ci-
mek, specidlis buszparancsok) kildése torténik.

o |IFC: Interfész-torlés (Interface Clear). Csak rendszervezérl6 funkci-
oval ellatott készilék kildhet IFC (zenetet. Ez a vezeték (IFC =
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igaz) a rendszer 6sszes készllékének IEC interfészét egy elére meg-
hatérozott alapéllapotba juttatja. Megszunteti az 6sszes beszél6i és
hallgatoi cimzett allapotot. Ha a rendszerben egynél tobb vezérls
van, akkor az IEC busz vezérlését az IFC lzenetet kibocsatod készi-
Iék (rendszervezérl6) kapja vissza.

e REN: Tavvezérlés-engedélyezés (Remote Enable). A tavvezérlés-
engedélyezes vezetéket csak a rendszervezérls-funkcioval ellatott
késziilék aktivizalhatja (REN = igaz). A vezeték engedélyezi, hogy a
rendszer készllékei helyi vagy tavvezérlési allapotba keriilhessenek.
Azok a készulékek, amelyek képesek tavvezérelt (izemmddban is
miikodni, akkor jutnak tavvezérelt allapotba, amikor REN =igaz
szintje mellett megcimzédnek hallgatonak. A REN vezeték hamisba
allitdsakor a buszon lévé 0sszes készilék visszatér helyi vezérlési al-
lapotba. Az olyan késziilékeknek, amelyek képesek mind helyi, mind
tavvezérelt allapotban miikddni, &llanddan figyelni kell a REN veze-
téket.

e SRQ: Kiszolgalas-kérés (Service Request). Az olyan készilék,
amelynek IEC interfészében van kiszolgalaskérés-funkcid, az SRQ
vezeték igaz szintre allitdsaval kérhet kiszolgalast a vezérlstol. A ve-
zerlé ekkor megszakitja az éppen folyd eseménysort és az SRQ-t
kildott készilékre figyel. Minden késziilék ezen az egy vezetéken
jelzi kiszolgalas-kérési szandekeét, ezért a vezérlonek egy soros le-
kérdezési szekvencia soran meg kell hataroznia, hogy melyik készii-
Iék aktivizalta az SRQ vezetéket.

e EOI: Vége vagy azonositas (End or Identify). Az EOI vezetéknek az
ATN-el kozosen két funkcidja van. Adatmddban (ATN = hamis) a
beszélé az EOI vezeték igaz szintre allitdsaval jelezheti, hogy egy
tobb bajtos lzenet utolsé bajtjat kuldi a buszra. Parancs modban
(ATN = igaz) a vezérl6 az EOI vezeték igaz szintre allitasaval egy
parhuzamos lekérdezést hajt végre.

Az IEC buszrendszerre mutat egy példat a 3.4bra.

OSSZEFOGLALAS

Kdvetkeztetésként elmondhatd, hogy ha mérési feladataink elvégzése érdekében
mérérendszer kialakitasa mellett dontiink, egy olyan eszkdz birtokaba jutunk,
mely rugalmas, kénnyen bévithetd, a kezelé szaméara kényelmessé és kdnnyiivé
teszi a mérés végrehajtasat.
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Adatbéjt-tovabbitd Altalanos interfész
vezérlésin - Adatsin  adminisztracios sin
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3. adbra

IEC buszrendszer

A mérérendszer fontos eleme a szamitdgép, mely a rendszerben jelenlévé
miiszerek vezérlését, az adatok gyujtését, tarolasat és esetleg tovabbi feldolgoza-
st végzi. Természetesen minderre csak az elére elkészitett vezérlé programok
segitségével képes. Ezek a programok a standard programnyelveken (C, C++,
BASIC, FORTRAN, Pascal sth.) késziilhetnek. A programozasban kevéshé jara-
tos felhasznalok szamaéra jelent kbnnyebbséget, hogy a nagy miiszergyarto cégek
a mérésvezeérlé programok elkészitését segéd programnyelvvel tAmogatjak. Ezek
tartalmazzék azt a lehet6séget, hogy a standard programnyelveken megirt szub-
rutinok illeszthet6k az adott cég altal készitett segéd programnyelvhez. Ilyen
programnyelvet fejlesztett ki a Hewlett Packard cég is HP-VEE (Hewlett Pa-
ckard Visual Engineering Enviroment) néven, melyet a késébbiekben egy konk-
rét mérésvezérlési feladat targyalasa soran ismertetek.
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KOVACS ATTILA

Many kind of measurements can be fulfilled by automatized measuring control if
equipment of required quality are avaiable. This method is especially timely in cases
when physical presence of the operator is not possible or there is a need of numerous
measures within a certain range and further data processing. The author's goal is to
highlight the theme in course of a series of papers. The current article is the first of
them.

The author would like to arouse the readers' interest in theme by answering the
raised question in a certain way after a short summary of theoretic basis.
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