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AMS � dôvody

!! zlo�itosť MP a MSzlo�itosť MP a MS
!! výkonnosť MPvýkonnosť MP
!! opakovanie meraniaopakovanie merania
!! nebezpečné prostredienebezpečné prostredie
!! nemo�nosť prítomnosti obsluhynemo�nosť prítomnosti obsluhy



AMS � výhody

!! men�ia pravdepodobnosť subjektívnych chýbmen�ia pravdepodobnosť subjektívnych chýb
!! lep�ie vyu�itie funkcií a parametrov MPlep�ie vyu�itie funkcií a parametrov MP

"" vy��ia rýchlosť meraniavy��ia rýchlosť merania
"" synchrónnosť meraniasynchrónnosť merania
"" presnosť merania ???presnosť merania ???

!! okam�ité spracovanie výsledkovokam�ité spracovanie výsledkov
!! vy��í komfort obsluhyvy��í komfort obsluhy



AMS � nevýhody

!! vy��ie investícievy��ie investície
!! zlo�itej�í návrh systémuzlo�itej�í návrh systému
!! náročné overenie správnosti činnostináročné overenie správnosti činnosti
!! náročnej�ia údr�banáročnej�ia údr�ba
!! problémy s nahraditeľnosťou prístrojovproblémy s nahraditeľnosťou prístrojov



AMS � generácie

1.1. unikátne zariadenia s pevnou logikouunikátne zariadenia s pevnou logikou
(koniec 50. rokov minulého storočia)(koniec 50. rokov minulého storočia)

2.2. riadenie počítačom, unikátne riadenie počítačom, unikátne 
(nekompatibilné) prepoj. medzičlánky(nekompatibilné) prepoj. medzičlánky

3.3. medzinárodne normalizované prepojeniamedzinárodne normalizované prepojenia
!! progrprogr. kalkulačky . kalkulačky →→ PCPC
!! BasicBasic, Pascal, C , Pascal, C →→ AsystAsyst, LW, LV, ..., LW, LV, ...
!! loklokáálne prepojenie lne prepojenie →→ popoččíítatačč. siete. siete



AMS � definícia

!! systém, ktorý sa vyznačujesystém, ktorý sa vyznačuje modulárnoumodulárnou
výstavbou technických a programových výstavbou technických a programových 
prostriedkov prostriedkov 
a programovým riadením prepojenia a a programovým riadením prepojenia a 
činnosti jednotlivých častí systémučinnosti jednotlivých častí systému



AMS � základná �truktúta

!! riadiaca jednotka (RJ)riadiaca jednotka (RJ)
!! meracie prístroje (MP) alebo moduly (MM)meracie prístroje (MP) alebo moduly (MM)
!! funkčné jednotky = RJ + MP + MMfunkčné jednotky = RJ + MP + MM
!! prepojovacíprepojovací medzičlánok (medzičlánok (interfejsinterfejs))
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Prepojovací medzičlánok

!! mechanická oblasťmechanická oblasť
"" fyzické charakteristikyfyzické charakteristiky

!! elektrická oblasťelektrická oblasť
"" signálové charakteristikysignálové charakteristiky

!! funkčná oblasťfunkčná oblasť
"" informačné charakteristikyinformačné charakteristiky

!! operačná oblasťoperačná oblasť
"" procedurálne charakteristikyprocedurálne charakteristiky



Prepojovací medzičlánok

!! technické prostriedkytechnické prostriedky
"" konektorykonektory
"" vodičevodiče
"" elektronické obvodyelektronické obvody

!! programové prostriedkyprogramové prostriedky
"" in�trukciein�trukcie
"" adresyadresy
"" stavové hláseniastavové hlásenia
"" ......



Zbernica

!! spoločný prenosový kanálspoločný prenosový kanál
!! súbor fyzických spojovsúbor fyzických spojov
!! príslu�né konvencie a protokolypríslu�né konvencie a protokoly
!! �írka zbernice (počet vodičov)�írka zbernice (počet vodičov)
!! najvy��ia prenosová rýchlosť [najvy��ia prenosová rýchlosť [kBkB/s]/s]



Zbernica

!! podľa hierarchického usporiadaniapodľa hierarchického usporiadania
"" fyzicky �pecializovanáfyzicky �pecializovaná
"" fyzicky univerzálnafyzicky univerzálna

!! podľa cesty prená�anej informáciepodľa cesty prená�anej informácie
(adresy, údaje, riadiace príkazy)(adresy, údaje, riadiace príkazy)
"" logicky �pecializovanálogicky �pecializovaná
"" logicky univerzálnalogicky univerzálna



Architektúry AMS s PC



Architektúry AMS s PC

!! meracie moduly zabudované v PCmeracie moduly zabudované v PC
!! prepojenie PC a MM sériovou linkouprepojenie PC a MM sériovou linkou
!! samostatné MP prepojené zbernicou GPIBsamostatné MP prepojené zbernicou GPIB
!! modulárnymodulárny systém so zbernicou VXIsystém so zbernicou VXI
!! kombinácie predo�lých systémovkombinácie predo�lých systémov



MM zabudované v PC

!! PC PC �� napájanie, ovládanie, zobrazenienapájanie, ovládanie, zobrazenie
!! virtuálnyvirtuálny merací prístrojmerací prístroj

"" multimetermultimeter
"" číslicový osciloskopčíslicový osciloskop
"" logický analyzátorlogický analyzátor
"" spektrálny analyzátorspektrálny analyzátor
"" generátor signálovgenerátor signálov



MM zabudované v PC



Virtuálny merací prístroj � LV

Uká�ka



MM zabudované v PC

!! priestorovo a cenovo úspornépriestorovo a cenovo úsporné
!! parametre len priemernéparametre len priemerné
!! ru�enie vnútri PCru�enie vnútri PC
!! pripojenie vstupovpripojenie vstupov
!! úprava a prispôsobenie vstupovúprava a prispôsobenie vstupov



MM zabudované v PC



MM zabudované v PC
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MM zabudované v PC



Sériové linky

!! RSRS--232232 PCPC
!! RSRS--422422 MacMac
!! RSRS--485485 priemyselpriemysel
!! EIAEIA--xxxxxx ......
!! definované:definované:

"" mechanická oblasťmechanická oblasť
"" elektrická oblasťelektrická oblasť
"" základ funkčnej oblastizáklad funkčnej oblasti



Sériové linky � porovnanie



RS-232

!! StartStart bit (L)bit (L)
!! DataData (7, 8 bitov)(7, 8 bitov)
!! Parita (1, 0, Parita (1, 0, oddodd, , eveneven, , nonenone))
!! Stop bit (H)Stop bit (H)
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GPIB

!! 1965:1965: HPHP--IBIB
!! 1975: IEEE 4881975: IEEE 488
!! IEC 625IEC 625
!! IMSIMS--22
!! KOPKOP
!! GPIB GPIB �� General Purpose Interface BusGeneral Purpose Interface Bus



GPIB

!! zbernica na prepojenie samostatných MPzbernica na prepojenie samostatných MP
!! �tandardná výbava mnohých MP�tandardná výbava mnohých MP
!! pou�itie najmä v laboratórnych pou�itie najmä v laboratórnych 

podmienkachpodmienkach



GPIB � vlastnosti

!! max. počet MP: max. počet MP: 1515
!! usporiadanie: usporiadanie: ľubovoľnéľubovoľné
!! max. dĺ�ka zbernice: max. dĺ�ka zbernice: 2 m (20 m)2 m (20 m)
!! max. rýchlosť prenosu:max. rýchlosť prenosu: 1 MB/s1 MB/s
!! prenos správ:prenos správ: automatický, automatický, 

asynchrónny,asynchrónny,
bit bit -- paralelný,paralelný,
byte byte -- sériovýsériový



GPIB � mechanická oblasť

!! 8 údajových vodičov (DIO1 8 údajových vodičov (DIO1 -- 8)8)
!! 3 vodiče riadenia prenosu údajov 3 vodiče riadenia prenosu údajov 

((HandshakingHandshaking))
!! 5 vodičov ovládania systému 5 vodičov ovládania systému 

((Interface ManagementInterface Management))
!! 8 spätných vodičov (8 spätných vodičov (GroundsGrounds))
!! konektory konektory AmphenolAmphenol



GPIB � mechanická oblasť



GPIB � elektrická oblasť

!! záporná TTL logikazáporná TTL logika

+ 5 V

3k ± 5 %

< 100 pF 6k2 ± 5 %



GPIB � funkčná oblasť

!! Základné funkcie FJ:Základné funkcie FJ:
"" Vysielač (V) Vysielač (V) �� TalkerTalker (T)(T)
"" Poslucháč (P) Poslucháč (P) �� Listener (L)Listener (L)
"" Riadiaca jednotka (R) Riadiaca jednotka (R) �� Controller (C)Controller (C)

!! ViacvodičovéViacvodičové správy správy �� adresy, povely, adresy, povely, 
namerané údaje namerané údaje �� sa prená�ajú po DIO1 sa prená�ajú po DIO1 -- 88



GPIB � funkčná oblasť

!! Zbernica riadenia prenosu údajovZbernica riadenia prenosu údajov
"" 33--wire handwire hand--shakingshaking
"" automatické prispôsobenie automatické prispôsobenie 

najpomal�iemu zariadeniunajpomal�iemu zariadeniu
!! DAV DAV �� Data ValidData Valid �� VysielačVysielač
!! NDAC NDAC �� No Data AcceptedNo Data Accepted �� PrijímačPrijímač
!! NRFD NRFD �� Not Ready For DataNot Ready For Data �� PrijímačPrijímač



GPIB � funkčná oblasť



GPIB � funkčná oblasť

!! Zbernica ovládania systémuZbernica ovládania systému
"" posielanieposielanie jednovodičovýchjednovodičových správspráv

!! IFC IFC �� Interface ClearInterface Clear
!! ATN ATN �� AttentionAttention
!! REN REN �� Remote EnableRemote Enable
!! SRQ SRQ �� Service RequestService Request
!! EOI EOI �� End or IdentifyEnd or Identify



GPIB � funkčná oblasť

!! IFC:IFC: nulovanie interfejsovnulovanie interfejsov
!! ATN: 0 ATN: 0 �� údaje, 1 údaje, 1 �� adresy a povelyadresy a povely
!! REN: diaľkové ovládanieREN: diaľkové ovládanie
!! SRQ: RJ reaguje sériovým hlásenímSRQ: RJ reaguje sériovým hlásením
!! EOI: 1 EOI: 1 �� koniec údajov (ATN=0)koniec údajov (ATN=0)

0 0 �� adresa alebo povel (ATN=1)adresa alebo povel (ATN=1)
1 1 �� identifikácia pri paralelnomidentifikácia pri paralelnom

hlásení (ATN=1)hlásení (ATN=1)



GPIB � funkčná oblasť

!! Prístrojovo závislé správy (Prístrojovo závislé správy (Device Device 
Dependent MessagesDependent Messages))
"" voľba funkciívoľba funkcií
"" nastavovanie rozsahovnastavovanie rozsahov
"" prenos výsledkov meraniaprenos výsledkov merania

!! Stykové správy (Stykové správy (Interface MessagesInterface Messages))
"" jednovodičovéjednovodičové
"" viacvodičovéviacvodičové



GPIB � funkčná oblasť
!! ViacvodičovéViacvodičové stykové správystykové správy

"" AdresyAdresy
"" Univerzálne povelyUniverzálne povely ((Universal Command Universal Command 

GGrouproup))
"" Adresné povelyAdresné povely ((Address Command Address Command 

GroupGroup))
"" PasivačnéPasivačné povelypovely

## UNLUNL
## UNTUNT



GPIB � funkčná oblasť

!! Univerzálne povelyUniverzálne povely ((Universal Command Universal Command 
GroupGroup))
"" LLO LLO �� Local LockoutLocal Lockout
"" DCL DCL �� Device ClearDevice Clear
"" PPU PPU �� Parallel Poll Parallel Poll UnconfigureUnconfigure
"" SPE SPE �� Serial Poll EnableSerial Poll Enable
"" SPD SPD �� Serial Poll DisableSerial Poll Disable



GPIB � funkčná oblasť

!! Adresné povelyAdresné povely ((Address Command GroupAddress Command Group))
"" SDC SDC �� Selective Device ClearSelective Device Clear
"" GTL GTL �� Go To LocalGo To Local
"" GET GET �� Group Execute TriggerGroup Execute Trigger
"" PPC PPC �� Parallel Poll ConfigureParallel Poll Configure
"" TCT TCT �� Take ControlTake Control



GPIB � funkčná oblasť

!! InterfejsovéInterfejsové (stykové) funkcie FJ(stykové) funkcie FJ
"" CC 0 0 -- 2828
"" TT 0 0 -- 88
"" LL 0 0 -- 44
"" AHAH 0 0 -- 11
"" SHSH 0 0 -- 1

"" SRSR 0 0 -- 11
"" RLRL 0 0 -- 22
"" PPPP 0 0 -- 22
"" DCDC 0 0 -- 22
"" DTDT 0 0 -- 11 1



GPIB � operačná oblasť

!! IEEE 488.1 IEEE 488.1 �� momo + + eoeo + + fofo + ASCII+ ASCII
!! 1987: IEEE 488.21987: IEEE 488.2

"" minimálna inteligencia (stykové funkcie)minimálna inteligencia (stykové funkcie)
"" syntax a �truktúra údajovsyntax a �truktúra údajov
"" stavové hlásenia a spracovanie chýbstavové hlásenia a spracovanie chýb
"" funkcionalita RJfunkcionalita RJ
"" ......



GPIB � operačná oblasť

!! 19901990:: SCPISCPI (Standard Codes for (Standard Codes for 
Programmable Instruments)Programmable Instruments)
"" definícia prístrojovo závislých príkazovdefinícia prístrojovo závislých príkazov

"" : : MEASureMEASure::VOLTageVOLTage:AC? 20, 0.001:AC? 20, 0.001



VXI
!! zrýchlenie GPIBzrýchlenie GPIB
!! doplnenie mikropočítačov o meraniedoplnenie mikropočítačov o meranie
!! �tandardizovaný�tandardizovaný modulárnymodulárny systémsystém
!! kombinácia GPIB a VMEkombinácia GPIB a VME
!! VMEVME--bus bus eXtensioneXtension for Instrumentationfor Instrumentation
!! zásuvné modulyzásuvné moduly



VXI

!! definované oblasti:definované oblasti:
"" mechanická (rozmery, chladenie, ...)mechanická (rozmery, chladenie, ...)
"" elektrická (konektory, analógové signály, elektrická (konektory, analógové signály, 

synchronizácia, ...)synchronizácia, ...)
"" zdroje a EMCzdroje a EMC
"" komunikáciakomunikácia



VXI



VXI

!! riadiace jednotkyriadiace jednotky
"" zabudovaná (zabudovaná (embeddedembedded))
"" MXI (MXI (MultisystemMultisystem eXtensioneXtension Interface)Interface)
"" GPIBGPIB



VXI
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