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1  JEDNOTKA 12 UNIVERZALNICH 1/0 CAIO-12

1.1 Zakladni charakteristika

CAIO-12 je periferni jednotka s pfipojenim na sbérnici
CANopen s 12 pozicemi pro analogové i binarni vstupy/vystu-
py. Pohled na jednotku CAIO-12 je na obr. 1.
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Obr. 1: Pohled na jednotku CAIO-12

Rizeni jednotky a sbérnicovou komunikaci zajistuje vestavény
mikropocitac. Na celnim panelu je prepinac sitové adresy
a spinac¢ blokovani vystup(l. Sbérnice se k jednotce pripojuje
propojovacimi mlstky InCo, které obsahuji viastni komunikac-
ni linku a napdjeci napéti. Blokové schéma jednotky je na ob-
rdzku 2.

Z&akladni deska obsahuje analogovy multiplexer a A/D prevod-
nik s rozliSenim 16 bitd. Na univerzalni pozice zakladni desky
se podle potfeby osazuji analogové moduly, které jsou vymeén-
né bez rozebrani jednotky. Moduly Ize vyménovat pouze pfi vy-
pnutém napdjeni jednotky.
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Obr. 2: Blokové schéma CAIO-12

Analogoveé vstupni moduly mohou byt osazeny na kteroukoliv
pozici. Obsahuiji operacni zesilova¢ s odporovou siti a podle
modifikace umozriuji méfeni napéti, proudu, odporu nebo
pfimé pfipojeni odporovych Cidel Pt100 a Ni1000. Nepouzité
pozice nemusi byt nijak oSetfovany.

Pro méreni napéti a proudu lIze také vyuzit moduly se vstupni-
mi obvody galvanicky oddélenymi od ostatnich ¢asti jednotky
CAIO-12. Tyto moduly maji oznaceni EGIU-xx/EGII-xx.
Moduly pro analogovy vystup EPO-xx mohou byt osazeny
pouze na 6 pozicich Pozice 0 az 5). Obsahuji filtr a vystupni ze-
silova¢. Pouzivaji se vystupy mikropocitaCe s pulsné-sitkovou
modulaci (PWM). RozliSeni je osmibitové.

Vystupni analogové moduly EDOx-xx obsahuji D/A pfevodnik
s rozli$enim 16 bitd a je mozné je osadit do libovolné analogo-
vé pozice (mUze jich tedy byt az 12).

Univerzaini pozice Ize také osadit moduly bindrnich vstupd
EBI-xx nebo binarnich vystupl EBO-xx. Moduly EBI-xx obsa-
huji dva logickeé vstupy v jednom pouzdfe s nominalnim vstup-
nim napétim 5/12 /24 V AC i DC. Moduly EBO-xx jsou osaze-
ny jednim SSR spinacem.

Jednotka je konstrukéné usporadana v kompaktni krabicce,
ktera se montuje na litu DIN.

1.2 Technické udaje

Komunikace

Komunikaéni protokol CAN2.0A/CANopen
Rychlost komunikace typ. 500 kb/s
Analogové vstupy max. 12
Rozliseni 16 bitd
Max. zisk vstupniho zesilovace 100
Rozsahy méreni 2
napéti (bi-/unipolarni) 50mV + 10V
proud (bi-/unipolarni) 1 +40mA
odpor (pfimé méreni) 5+ 100 kQ

odporové vysilace
teplotni Cidla

105, 130, 600, 1000 Q
Pt100, Ni1000, KTY

Analogové vystupy max. 6 /12
Typ vystupu PWM / DA
Rozliseni 1 8 bitd / 16 bitl
Vystupni rozsah 2) napéti 1,2,5a10V

proud 1,2,5,10a20 mA
Napajeci napéti / prikon 10 +30V/max. 4 W
Rozméry §xvxh 106 X 90 X 73 mm

Rozsah pracovnich teplot
Kategorie prepéti
Stupen znecisténi

-10°C +50°C
Il
2

1) Chyby mérfeni jsou podrobné rozepsany v kapitole 1.4 na str. 9.

2) Uvedeny jsou pouze meze, konkrétni rozsah kaZdého vstupu je
ur¢en osazenim vyménného konfiguracniho modulu.

1.3 Univerzalni pozice

Jednotka CAIO-12 obsahuje dvanact univerzalnich pozic pro
vstupy/vystupy (oznacenych 0 az 11). Typ kazdé pozice
(vstup nebo vystup) a jeji rozsah je uréen vyménnym konfigu-
ra¢nim modulem ExIx-xx pro vstup a ExOx-xx pro vystup.
Kazda analogova pozice je vybavena detekci typu vyménné-
ho modulu. Kromé typu (vstup nebo vystup) se detekuje jeho
typové oznaceni, rozsah a linearizacni konstanty. Jeho typ je
indikovan na LED dioddch 0 az 11 v pravé ¢asti jednotky. Po-
pis indikace je uveden v kapitole 1.5.3
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1.3.1 Vyménné moduly

Vyménné moduly (domecky) se vsazuji
do univerzdlnich analogovych pozic a
slouzi k ur€eni typu analogové pozice
(vstup nebo vystup) a jejiho rozsahu. Po-
hled na vyménny modul je na obr. 3. Vstu-
py je mozno pouzit k méfeni napéti, prou-
du a odporu (odporové vysilaCe,
teploméry Pt100 a Ni1000). Vystupni mo-
duly jsou v provedeni s napétovym nebo
proudovym vystupem. Typy vyménnych
modul( a jejich rozsahy jsou uvedeny nize
v tabulkach. Kazdy modul obsahuje identi-
fikacni pamét EEPROM, ve které jsou
ulozeny typ modulu, rozsah a lineariza¢ni
konstanty. Na zakdzku je mozné zhotovit
vyménny modul s jinym rozsahem.

Obr. 3: Modul
pro CAIO-12

1.3.2 Analogové vstupy
K pouziti univerzalnich pozic jako analogové vstupy slouzi mo-
duly EAIx-xx. Ty mohou byt osazeny do vSech dvanacti univer-
zalnich pozic. Kazdy modul ma diferencialni vstup a obsahuje
operacni zesilovac s konfiguracni odporovou siti. Podle typu
umozniuje méreni napéti, proudu, odporu, popf. pfimé pripoje-
ni odporovych snimact teploty Pt100, Ni1000 apod. Vstupni
prevodnik A/D zajistuje rozlieni 16 bitl. Indikacni LED diody
0 az 11 v pravé ¢asti jednotky indikuji u vstupnich modul( limi-
taci vstupni veliciny.
Na vstupy mohou byt pripojena pouze Cidla s vystupem odpo-
vidajicim typu vymeénného modulu. To napf. znamena, Ze
NESMI byt pfivedeno napéti na vstup, ktery je ur€en pro méfe-
ni odporu nebo proudu. Dale se NESMI mezi vstupni svorky
,+a,—" pfipojit napéti mensi nez -9 V a vétsinez +15 V (na-
pajeci napéti operaéniho zesilovace). Neplati pro moduly
xAIU a xAlV — pro né je maximalni napéti rovno rozsahu.
Analogové vstupy jsou snimany s nepresné definovanou peri-
odou, kterd je zdvisla na zatizeni procesoru. Obvykle se pohy-
buje v rozmezi 20+25 ms, maximalni neprekro¢i 30 ms.
Kazdy vstup obsahuje softwarovy filtr typu dolni propust 1. fa-
du. Jeho ¢asova konstanta mlze byt v rozsahu 0+65536 ms
ci nasobku 16 (napfr. po zaddni 33 nebo 47 bude ¢asova kon-
stanta filtru 32 ms). Aby byl filtr u€¢inny, méla by byt jeho ¢aso-
va konstanta nejméné dvojndsobna oproti periodé
vzorkovani, tedy minimdlné 60 ms (vzhledem ke kroku ¢asové
konstanty filtru nejméné 64 ms). Defaultné je Casova konstan-
ta filtru nastavena na 1024 ms.
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Obr. 5: Cidla napéjend ze zdroje fidiciho systému

Pro kazdy vstup je mozné zadat linearizacni polynom 3. fadu

ax®*+bx*+cx+d, x=k-AD

a, b, c,d jsou konstanty polynomu pro kazdy vstup
samostatné,

AD je hodnota vstupu na vystupu prevodniku.
Vychozi nastaveni konstant polynomu je a=b=d=0,c=k=1a
pfepisuji se nactenim z EEPROM domecku.
Linearizace ma vyznam pouze u moduli pro méreni odporu —
moduly EAIB, EAIN, EAIP a EAIS. Do prevodu odporu na napé-
ti je zanesena nelinearita. Podle typu vyménného modulu se
pohybuje od cca 0,5 % do témeér 7 % (EAIN). Kromé toho linea-
rizace kompenzuije i vlastni nelinearitu snimace. Po A/D pfevo-
du a priichodu linearizaé¢nim polynomem se pohybuje max. v
¥adu 0,01 %, nejvy$si je 0,13 % u EAIS.

Pripojeni aktivnich ¢idel
Pfi pouziti aktivnich ¢idel vyzadujicich napdjeni (napf. teplo-
meér s prevodnikem teplota/napéti nebo teplota/proud) je
vhodné tato cidla napajet ze samostatného zdroje, jehoz spo-
le¢na svorka je spojena se svorkou AG vyménného modulu
pouze v jednom misté — nepropojovat vzajemné svorky AG
v$ech jednotek. Pripojeni aktivnich ¢idel s napétovym a prou-
dovym vystupem k CAIO-12 je na obr. 4.
Cidla je téZ mozné napajet z napdjeciho zdroje fidiciho systé-
mu. Pfipojeni Cidel je vidét na obrdzku 5. U tohoto pfipojeni se
nesmi spole¢nd svorka napdjeciho zdroje spoijit se svorkou
AG (spojeni je jiz provedeno uvnitf jednotky).
Pfipojeni ¢idel s proudovym vystupem je vhodné proveést ka-
belem s kroucenym parem, cidla s napétovym vystupem dveé-
ma kroucenymi pdry — jeden pro napajeni a druhy pro vystup-
ni napéti (kvali ruseni naindukovanému do vedeni — bude
potlaceno diferencidlnim zesilovacem na vstupu vyménného
modulu).

kde

Méreni napéti

Vstupni zesilovac je zapojen jako diferencialni napétovy zesilo-
vac s obéma vstupy (invertujicim i neinvertujicim) vyvedenymi
na vstupni svorky. Odpory RC, RD, RE a RF urcuji zesileni a
vstupni odpor modulu.

Moduly jsou vyrabény ve dvou provedenich liSicich se maxi-
malnim napétim libovolného vstupu proti analogové zemi
(AG). U EAIU-xx (schéma na obr. 6, idaje v tabulce 1) mize
byt maximalni vstupni napéti proti AG rovno napajecimu napé-
ti operacniho zesilovace vyménného modulu.

CAIO-12 - jednotka dvandcti univerzalnich vstupt/vystupd
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Obr. 6: Schéma zapojeni modult EAIU-xx

EAIV-xx ma odporovy déli¢ i v invertujicim vstupu (schéma na
obr. 7, Udaje v tabulce 2), coZz umozriuje zvétSeni Urovneé vstup-
niho signdlu proti spolecné analogové zemi.

|
- RD 62
—— O—1 1} +—o
= AG RE
L »0O -
+ + RC
Oo—(—3 l +
C1 RF RG

!

Obr. 7: Schéma zapojeni moduld EAIV-xx
Kondenzatory C1 a C2 omezuji kmitoétovy rozsah vstupniho
zesilovace a zaroven slouzi k omezeni pfipadnych rusivych im-
pulsl pfi méreni pomalych signald.

Tab. 1: Moduly pro méfeni napéti

Typ Rozsah  Dol. mez  Hor. mez Umax”
modulu [V] v [V]
EAIU-02 20V 0,0V 20,0V +40V
EAIU-12 10V 0,0V 10,0 V +25V
EAIU-22 5V 0,0V 5,00 V +15V
EAIU-32 2V 0,0V 2,00V
EAIU-42 1V 0,0V 1,00 V
EAIU-52 500 mV 0,0V 0,50 V +10V
EAIU-62 200 mV 0,0V 0,20V
EAIU-72 100 mV 0,0V 0,10V
EAIU-9.. zakaznické provedeni

Typ Vstupni odpor [ kQ ] Rozliseni
modulu Rpie Rin+ Rin- [nVv]
EAIU-02 1440 900 720 305
EAIU-12 720 540 360 153
EAIU-22 360 360 180 76
EAIU-32 144 252 72 30,5
EAIU-42 72 216 36 15,3
EAIU-52 36 198 18 7,6
EAIU-62 14,4 187 7,2 3,05
EAIU-72 7,2 184 316 1,53

*) maximalni povolené napéti mezi libovolnym vstupem a vstupni
analogovou zemf(

tu€né jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

Rpir odpor mezi vstupy ,+“a ,=“
Rin+ odpor mezi vstupem ,+“ a analogovou zemi AG
Rin- odpor mezi vstupem ,~“ a analogovou zemi AG

Moduly EGIV-12 pro méfeni napéti maji vstupni obvody galva-
nicky oddélené od ostatnich ¢asti jednotky CAIO-12. Obsahu-
ji vstupni zesilova¢, A/D prevodnik 16 bitli a galvanické oddéle-
ni. Podrobné udaje jsou v tabulce 3.

Tab. 2: Moduly pro méfeni napéti

Typ Rozsah Dol. mez Hor. mez Umax”
modulu [V] [V] [V] [V]
EAIV-02 20V 0,0V 20,0V +100 V
EAIV-12 10V 0,0V 10,0V +150 V
EAIV-22 5V 0,0V 5,00V +80V
EAIV-9.. zékaznické provedeni
EAIV-92 35V 0,0V 350V +200 V

Typ Vstupni odpor [ kQ ] Rozliseni
modulu Rpir Ry Rin- [nv]
EAIV-02 1440 739 720 305
EAIV-12 360 379 360 153
EAIV-22 180 199 180 76

*) maximalni povolené napéti mezi libovolnym vstupem a vstupni
analogovou zemi

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

Rpir odpor mezi vstupy ,+“a ,—*
Rin+ odpor mezi vstupem ,,+ “ a analogovou zemi AG
Rin- odpor mezi vstupem ,-" a analogovou zemi AG

Tab. 3: Moduly pro galvanicky oddélené merfeni napéti

Rozsah Dol. mez Hor. mez Uuax”
Typ modulu | Trvy [V] [V] [V]
EGIV-12 | +10V -10,0 +10,0 +2V
*) maximalni povolené napéti mezi libovolnym vstupem a vstupni
analogovou zemi

Méreni proudu
Provadi se nepfimo mérenim napéfového Ubytku na snima-
cim odporu RB, ktery je zapojen mezi vstupnimi svorkami
,+“a,—“. Schéma modulu je na obrazku 8, typy moduld a pa-
rametry jsou uvedeny v tabulce 4.
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Obr. 8: Schéma zapojeni modult EAIl-xx
Kondenzatory C1 a C2 omezuji kmitoétovy rozsah vstupniho
zesilovace a zarover slouzi k omezeni pfipadnych rusivych im-
pulst pfi méreni pomalych signald.

Tab. 4: Moduly pro méfeni proudu

Typ Rozsah Dol. mez Hor. mez Snimaci
modulu [mA] [mA] [mA] odpor
EAII-02 40 0,0 40,0 125 Q
EAII-12 20 0,0 20,0 125 Q
EAII-22 10 0,0 10,0 100 Q
EAII-32 5 0,0 5,0 200 Q
EAII-9.. zdkaznické provedeni

tuéné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek
Standardni moduly umozniuji méfeni proudu do 40 mA, pro
méreni vétsich proudd je tfeba pouzit vnéjsi snimaci odpor.
Pro hodnotu vnéjsiho odporu Rexy plati ndsledujici vztah:

Rg -l
Rexr = IB—I,‘;W
kde: Rexr  je vypoctend hodnota vnéjsiho odporu
Rs je snimaci odpor modulu (podle tabulky 4)

CAIO-12 - jednotka dvandcti univerzalnich vstupti/vystupd



I je proudovy rozsah modulu (podle tabulky 4)
| pozadovany proudovy rozsah

Obr. 9: Pfipojeni vnéjsiho snimaciho odporu
Pro zachovani pfesnosti méreni je nezbytné nutné, aby vypoc-
tena hodnota vnéjsSiho odporu byla dodrzena s toleranci +0,1
%. Pripojeni vnéjsiho odporu Ryt je vidét na obr. 9.

Tab. 5: Moduly pro galvanicky oddéelené méreni proudu

Typ Rozsah  Dol. mez  Hor. mez Ivax”
modulu [mA] [mA] [mA] [mA]
EGI2 | +20 -20,0 +20,0 +25,0

*) maximalni povoleny vstupni proud

Moduly EGII-12 pro méfeni proudu maji vstupni obvody galva-
nicky oddélené od ostatnich ¢asti jednotky SAIO-12. Obsahuiji
vstupni zesilovac¢, A/D prevodnik 16 bitl a galvanické oddéle-
ni. Podrobné udaje jsou v tabulce 5.
PFimé méreni odporu

Provadi se pomoci invertujiciho zesilovace, u kterého je mére-
ny odpor zapojen ve zpétné vazbé. Modul obsahuje pouze od-
por RA, ktery uréuje rozsah méfeni. Schéma modulu je na ob-
rdzku 10, typy moduld a parametry jsou uvedeny v tabulce 6.
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~Uref

o ll_
v T LT

o
Obr. 10: Schéma zapojeni modult EAIR-xx

Kondenzator C1 omezuje kmitoctovy rozsah vstupniho zesilo-
vace a zaroven slouzi k omezeni pripadnych rusivych impuls(
pfi méfeni pomalych signdld.

Tab. 6: Moduly pro pfimé meéfeni odporu

Typ modulu Fl[o'fsa]h Ro[zlglzs]em l'\)ngrllﬁ
EAIR-01 5 0,305 1 mA
EAIR-11 10 0,61 500 pA
EAIR-21 20 1,22 250 pA
EAIR-31 50 3,05 100 pA
EAIR-41 100 6,1 50 uA
EAIR-9.. zdakaznické provedeni

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

Méfeni odporu pasivnim mistkem
Pouzivd se pfi méfeni odporu nizkoohmovych snimac¢ud nee-
lektrickych veli¢in (napf. teplota, tlak), u nichz obvykle docha-
zi jen k malé zméné odporu. Snimac je do mustku zapojen

Tab. 7: Moduly pro méfeni odporu pasivnim mistkem

Typ modulu R({)as?h Dol[ngl’zTez HoEngl'zTez
EAIB-00 0+105 0,0 111,7
EAIB-01 0+130 0,0 134,5
EAIB-02 0-+600 0,0 605,0
EAIB-03 01000 0,0 1012

tu€né jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

tridratové, coz umozruje ¢astecné eliminovat vliv odporu ve-
deni. Schéma zapojeni modulu je na obr. 11, typy moduld pro
méreni odporu odporovych vysilaél udava tabulka 7.
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Obr. 11: Schéma zapojeni modulti EAIB-xx,
EAIN-xx, EAIP-xx, EAIS-xx

Kondenzator C2 omezuje kmitoctovy rozsah vstupniho zesilo-
vace a zaroven slouzi k omezeni pfipadnych rusivych impulst
pfi méfeni pomalych signdld.
Pripojeni teplotnich cidel Pt100

Pro pripojeni teplotnich snimacd Pt100 slouzi moduly EAIP-xx.
Schématické zapojeni modull a pfipojeni snimaci je stejné ja-
ko u moduld EAIB-xx na obr. 11. Typy modul( a presné rozsa-
hy jsou v tabulce 8.

Tab. 8: Moduly pro pfipojeni teplomérii Pt100

mg‘éﬂ u Typ éidla R[oozga}h D°["32: n]1ez Ho[r(.uC Tez
EAIP-600 -200+50 -206,7 51,31
EAIP-610 Pt100 -50+150 -62,97 164,35
EAIP-620 0--300 0,08 309,48
EAIP-630 0+600 0,08 621,15
EAIP-601 -200+50 -201,47 51,81
EAIP-611 P500 -50+150 -55,47 166,71
EAIP-621 0300 -15,17 329,78
EAIP-631 0+600 -15,17 601,15
EAIP-602 -200+50 -201,94 54,05
EAIP-612 PH000 -50+150 -62,97 156,89
EAIP-622 0--300 0,08 317,3
EAIP-632 0+600 0,08 638,48
EAIP-901 Pt100 -100+200 -110,02 225,44
EAIP-9.. zékaznické provedeni

tuéné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

Pripojeni teplotnich cidel Ni1000
Pro pripojeni snimac¢d Ni1000 (5000 ppm a 6180 ppm) jsou ur-
¢eny moduly EAIN-xx. Schématické zapojeni moduld a pfipo-
jeni snimacd je stejné jako u modull EAIB-xx na obr. 11. Typy
modull a presné rozsahy pro snimace 5000 ppm a 6180 ppm
jsou v tabulce 9.

Tab. 9: Moduly pro pfipojeni teplomért Ni1000

Hruby
ST Tpéda  rozseh ez
EAIN-610 Ni1000/5000 ppm -50+150 -60,46 162,64
EAIN-611 Ni1000/6180 ppm -50+150 -48,45 151,16
EAIN-612 Ni891/6371 ppm -50+150 -57,82 149,95
EAIN-9.. zakaznické provedeni

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

Pfipojeni teplotnich cidel KTY
Pro pfipojeni polovodi¢ovych teplotnich snimacd KTY slouzi
moduly EAIS-xx. Schématické zapojeni moduld a pfipojeni
snimacu je stejné jako u moduld EAIB-xx na obr. 11. Typy mo-
dulll a pfesné rozsahy pro snimace KTY jsou v tabulce 10.
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Tab. 10: Moduly pro ¢idla teploty KTY

Rozsah Dolni mez Horni mez
T I (o] O O
yp modulu [°C] [°C] [°C]
pro cidlo KTY6-10
EAIS-01 -50+50 -53,8 °C 57,1 °C
EAIS-02 -50+100 -53,8 °C 109,8 °C
EAIS-03 0+100 -3,4 °C 107,2 °C
pro Cidlo KTY81-110
EAIS-11 -50+50 -51,0°C 50,3 °C
EAIS-12 -50+100 -51,0°C 107,7 °C
EAIS-13 0+100 -9,6 °C 107,4 °C
pro Cidlo KTY81-210
EAIS-21 -50+50 -53,0 °C 55,0.°C
EAIS-22 -50+100 -53,0 °C 103,4 °C
EAIS-23 0+100 -2,1°C 101,0 °C

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

1.3.3 Analogové vystupy PWM

K pouziti univerzalnich pozic jako analogové vystupy slouzi
moduly EPOx-xx, které mohou byt osazeny pouze do univer-
zélnich pozic 0 az 5 (analogové vystupy 0 az 5). Kazdy modul
obsahuje operacni zesilova¢ s konfiguraéni odporovou siti a fil-
trem. Podle typu umozriuje napétovy nebo proudovy vystup.
Pouzivaji se vystupy mikropocitade s pulsné-sitkovou modula-
ci (PWM). RozliSeni je osmibitoveé.

PWM_ +15V
LT +
+
, o)
Obr. 12: Schéma zapojeni modull EPOU-xx
Napétovy vystup

Pro napétove vystupy jednotky CAIO-12 se pouZivaji moduly
EPOU-xx, které zpracovavaiji signdl s pulsné-sitkovou modula-
ci. Schéma zapojeni modulu je na obr. 12, typy moduld pro na-
pétovy vystup udava tabulka 11.

Tab. 11: Moduly pro napétovy vystup PWM

Typ modulu Reﬁ/s]ah Rc[’fn"\s,e]"' [I?‘!\l"ﬁ
EPOU-00 0-+10 39
EPOU-10 =5 19,5
EPOU-20 0=x2 7,8 10
EPOU-30 0=1 3,9
EPOU-9.. zdkaznické provedeni

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

Tab. 12: Moduly pro proudovy vystup PWM

E +15V
PWM

T L

Obr. 13: Schéma zapojeni moduld EPOI-xx

Proudovy vystup
Pro proudové vystupy PWM jednotky CAIO-12 se pouzivaji
moduly EPOI-xx, které zpracovavaji signal s pulsné-sitkovou
modulaci. Vystupni obvod pracuje jako zdroj proudu. Jeho ty-
picke vystupni napétije 12V, minimalni 10 V. Schéma zapojeni
modulu je na obr. 13, typy moduld pro proudovy vystup udava
tabulka 12.

1.3.4 Analogové vystupy DA
Jednotka CAIO-12 umozriuje osadit moduly EDOx-xx, které
mohou byt osazeny do libovolné pozice. Kazdy modul obsa-
huje D/A prevodnik s rozliSenim 16 bitC, operacni zesilovac s
konfiguraéni odporovou siti a filtrem, a ochranu proti pfipojeni
ciziho napéti na vystupni svorny modulu. Podle typu umozriu-
je napétovy nebo proudovy vystup.

5]

SDA
SCL

UL o |

Ref

DA +15V

16 bit
DAC

!

Obr. 14: Schéma zapojeni moduld EDOU-xx

Napétovy vystup
Pro napétové vystupy jednotky CAIO-12 se pouzivaji moduly
EDOU-xx. Schéma zapojeni modulu je na obr. 14, typy modu-
I& udava tabulka 13.

Tab. 13: Moduly pro napétovy vystup DA

Dpmoau | P Remien oy
EDOU-00 0+ 10 152,6
EDOU-10 0+5 76,3
EDOU-20 0+2 30,5 10
EDOU-30 0=+1 15,26
EDOU-9.. zakaznické provedeni

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

Proudovy vystup

Pro proudové vystupy jednotky CAIO-12 se pouzivaji moduly
EDOI-xx. Vystupni obvod pracuje jako zdroj proudu. Jeho ty-

Typ modulu FE°r:ja]h R‘[’ﬂ':‘;"' F;zmx
EPOI-00 0-+20 78 600
EPOI-10 010 39 1200
EPOI-20 0=5 19,5 2400
EPOI-30 0 ="72 7,8 6 k
EPOI-40 (0 3,9 12k
EPOI-9.. zdkaznické provedeni

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

picke vystupni napétije 12V, minimalni 10 V. Schéma zapojeni
modulu je na obr. 15, typy moduld udava tabulka 14.
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Tab. 14: Moduly pro proudovy vystup DA

Typ Rozsah Rozliseni Rzmax
modulu [mA] [nA] [Q]
EDOI-00 0+ 20 305 600
EDOI-10 0-+10 152,6 1200
EDOI-20 05 76,3 2400
EDOI-30 0+2 30,5 6 k
EDOI-40 0-=+1 15,26 12k
EDOI-9.. zakaznické provedeni

tu€né jsou oznaceny preferované typy, ostatni za pfiplatek

]
R

SDA

| S
SCL 16 bit
Ref DAC -
kS
- +
t
AG

<~ E
Obr. 15: Schéma zapojeni modulti EDOI-xx

1.3.5 Binarni vstupy
Pro pfipojeni bindrnich snimacl (kontaktd, dvou- a tfivodic¢o-
vych polovodi¢ovych snimac¢d) slouzi moduly EBI-xx, které ob-
sahuji dva bindrni vstupy.
M

o ] EETE G

1
osa 1 —
| S
oXl__
I = ) @)
W

Obr. 16: Schéma zapojeni moduld EBI-xx

Typ vstupu pro véechny typy modulu je 1 podle CSN EN
61131-2. Pokud nastane potfeba typu vstupu 2, Ize ho ziskat
pfipojenim externiho odporu 2,2 kQ (pouze k EBI-12) mezi
vstup X0 (resp. X1) a SG. Schéma zapojeni modulu je na ob-
rdzku 16, typy moduld udava tabulka 15.

Tab. 15: Moduly pro binarni vstupy

Typ Uinn Uinmax Uine Iin
modulu | min/typ/max (1s) max typ
EBI-10 45/5/65V 8V 15V 8 mA
EBI-11 56/12/15V 26 V 2,4V 10 mA
EBI-12 11/24/30V 40V 5V 8 mA

tucné jsou oznaceny preferované typy, ostatni za priplatek

1.3.6 Binarni vystupy
Jednotka CAIO-12 umozZriuje na v§ech pozicich osadit vystup-
ni moduly se spinacim tranzistorem. K dispozici jsou dva mo-
duly pro maximalni spinany proud 250 mA a 2 A.

EBO-10
Jedna se o tranzistorovy vystupni modul pro periferni jednot-
ky CAIO-12 pro spinani stejnosmeérné zatéze do 2 A. Pro svoji
¢innost musi mit pfivedeno pomocné napéti na svorku Uy.
Blokové schéma je na obrdzku 17.

OutEnable <—| zdroj |« o
[+12V] U

N

O

M SG

Obr. 17: Blokové schéma EBO-10

Technické udaje:

Max. spinané napéti 40V DC
Max. spinany proud 2A

Max. pomocné napéti 35V

Min. pomocné napéti 12V

Jisténi pojistka F2 A

Izolaéni pevnost GO 500 VAC /1 min.

Pripojeni vystupu
Pripojeni zatéZe k modulu EBO-10 ukazuje obrazek 18. Pfi spi-
nani spotrebi¢d s indukénim charakterem napajenych stejno-
smérnym napétim je k oSetfeni pfechodového jevu pouzita di-
oda pfipojena v zavérném smeéru paralelné ke spotrebici
(zapojeni je vidét na obrazku 18).

EBO-10 EBO-10 EBO-10
EEE OEE | EEEm
ov i )i |

| ® {4

Obr. 18: Zplsob pripojeni zétéZe k EBO-10

+24V

Modul obsahuije jisténi spinaciho prvku tavnou pojistkou. Po-
jistka je pfistupnd po sejmuti plastového krytu — pro vysunuti
plosného spoje je tfeba odehnout pojistny zobacek pod pfipo-
jovacimi svorkami.

EBO-11
Tranzistorovy vystupni modul pro periferni jednotky CAIO-12
pro spinani stejnosmeérné i stridavé zatéze do 250 mA. Bloko-
vé schéma je na obrdzku 19.

OutEnable

Out |:| M ©
E: IE SG
® —fF—+1 e O

Obr. 19: Blokové schéma EBO-11

GND

Technické udaje:
Max. spinané napéti
Max. spinany proud
Jisténi pojistka F250 mA
Izolaéni pevnost GO 500 VAC /1 min.

Pri spinani spotrebic¢l s indukénim charakterem napajenych
stiidavym napétim je nezbytné vnéjsi oSetreni pfechodového
jevu varistorem (24 V~). Priklad zapojeni ukazuje obr. 20. Va-
ristor je tfeba pfipojit co nejblize ke spotrebici.

Pfi spinani spotfebi¢l s indukénim charakterem napajenych
stejnosmérnym napétim je k oSetfeni prechodového jevu

50V DC/30VAC
250 mA
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Obr. 20: Zplisob pfipojeni AC zédtéZe k EBO-11

pouZita dioda pfipojend v zavérném sméru paralelné ke spo-
tfebici (zapojeni je vidét na obrazku 21).

EBO-11 EBO-11
vofsa] || |[vefsq] | |
ov
+24V
~24V
~24V

Obr. 21: Zplisob pripojeni DC zdtéZe k EBO-11

1.4 Chyby méficiho retézce

Pro posouzeni celkové presnosti prfevodu je nutno bréat ohled
na parametry jednotlivych ¢lend mériciho retézce.

1.4.1 Odpory vyménnych moduld
Pro jednotlivé odpory vyménnych modull jsou pouzity odpo-
ry s toleranci 0,1%. V mistech, kde je dllezity pomér nebo sho-
da odpord, jsou jednotlivé odpory vybirany tak, aby s uvede-
nou toleranci byla dodrzena i shoda nebo pomér. Teplotni
zavislost odpor( je max. 25 ppm/°C.

1.4.2 Operacni zesilovaé
Pouzité vstupni operacni zesilovace OP07 maiji nasledujici
parametry:

typ. max. jedn.
Napétovy drift pfi 25°C 60 150 mV
Teplotni zavislost driftu 0,5 1,8 mV/°C
Napétovy drift tepl. rozsahu 0+70°C 85 250 mV
Vstupni proud pfi 25°C 1,8 7 nA
Tepl. zavislost vst. proudu 18 50 pA/°C
Vst. proud v tepl. rozsahu 0+70°C 2,2 7 nA
Vstupni proudova nesymetrie 0,8 6 nA
Koef. potlageni souhl. signalu 120 dB

Vliv uvedenych veli€in na pfesnost mérfeni zavisi na konkrét-
nim zapojeni vstupniho obvodu, predevsim na zesileni a veli-
kosti odpord zapojenych do vstup( zesilovace. Pri zesileni
okolo 1 s odpory do 100 kQ je vliv napétového driftu a vstup-
nich proudl zcela zanedbatelny. Pfi zesileni 50 miZe u nevy-
nulovaného zesilovace (standardni provedeni jednotky) dosa-
hovat chyba nuly az 0,3 % rozsahu.

1.4.3 A/D prevodnik
A/D pfevodnik pouzity v jednotce CAIO-12 ma nasledujici pa-
rametry:

‘ typ. max. jedn.
Integralni nelinearita +6 LSB
Offsetova chyba g2 +1,5 mV
Chyba rozsahu +6 +24 mV
Teplotni zavislost rozsahu +0,3 ppm/°C
Vlastni Sum prevodniku 20 mV RMS

1.4.4 Referen¢ni napéti

Referen¢ni napéti je nastaveno na hodnotu 2,5 V s presnosti
+0,2 %. Vliv vnéjsiho zesilovace referenéniho napéti je vzhle-
dem k zesileni 1 a minimalnim impedancim ve vstupnich obvo-
dech zcela zanedbatelny. Teplotni soucinitel referenc¢niho na-
péti je typicky 20 ppm/°C, maximalné 100 ppm/°C.

Vliv referenéniho napéti se uplatriuje pouze u méfeni napéti
nebo proudu. U méfeni odporu je pouzitim stejného napéti k
napajeni méficiho obvodu (mdstku) i jako zdroj opérného na-
péti pro aproximacni prfevodnik tento vliv kompenzovan.

1.4.5 D/A prevodnik
U jednotky CAIO-12 je D/A prevodnik realizovan na principu
pulsné-sifkové modulace. PouZito je véech Sest kandlt PWM
mikropocitaCe, kterym je jednotka fizena. Kazdy kandl ma na-
sledujici parametry:

Typ vystupu PWM

Rozliseni 8 bit
Offset nuly vystupu, typ. 1 LSB
Presnost prevodu 2 %
Linearita 0,3 %
Teplotni zavislost 80 ppm/°C

Vyslednou chybu pfevodu ovlivriuji kromé parametrd prevod-
niku také vlastnosti operacnino zesilovate a odpord
pouzitych ve vystupnim modulu. Vzhledem k pouziti stejnych
typU soucastek jako u vstupnich modull plati to, co je uvede-
no v kapitolach 1.4.1a 1.4.2

1.5 Konfigurace jednotky

Na €elnim panelu CAIO-12 (obr. 22) jsou umisteny vSechny pfi-
pojovaci, nastavovaci a indikaéni prvky.

RUN BLK 11 10 9 8 7 6
CXIO °
z 01 0203040506070809 11 12 13 141516 17 1819 z
E aoor oo oo ko | e kv e ]
e 4 v 0
caro-12 I F JE JFe ]
21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 36 3738 39
I N = Y
PROMOS jine2 g8 39¢0
Obr. 22: Predni panel CAIO-12
v Po strandch jsou dva hrebinkové konek-
Unap gy g2 tory pro pfipojeni ke sb&rnici CAN. Jejich
GND By o4 zapojeni je vidét na obrazku vlevo. Sbér-
canh 5 6 nice je prlchozi, coz umoznuje snadné
A fazeni jednotek za sebe. K propojeni je
CANL 7y g8l mozné pouZit specidlni propojovaci
9_ 10 mdstky InCo nebo plochy desetiZilovy ka-
il bel se zafiznutymi konektory PFL10.

V levé horni ¢asti se nachazeji konfiguracni prepinace, jeden
oto¢ny a dva posuvné, a LED indikujici chovani modulu.
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1.5.1 Konfiguraéni prepinace
Levy z dvojice prepinacl (oznacen E) slouzi k odpinani analo-
govych vystupl (vystupni veli¢ina klesne na nulu).
Pravy z dvojice posuvnych prepinaci a prepina¢ otoény
(oznac¢eny ADDR) slouzi k nastaveni adresy modulu na sbérni-
ci CAN. Adresy modulu podle nastaveni pfepinac¢d ukazuje
tabulka:

Prelplnac ., | Adresa Prt?plnac - Adresa
posuvny otocny posuvny otocny
OFF 0 zakdzana ON 0 nepouzita
OFF 1 1 ON 1 17
OFF 2 2 ON 2 18
OFF 3 3 ON 3 19
OFF 4 4 ON 4 20
OFF 5 B) ON B 21
OFF 6 6 ON 6 22
OFF 7 7 ON 7 23
OFF 8 8 ON 8 24
OFF 9 9 ON 9 25
OFF A 10 ON A 26
OFF B 11 ON B 27
OFF C 12 ON C 28
OFF D 13 ON D 29
OFF E 14 ON E 30
OFF = 15 ON F 31

Adresa musi byt v rdmci jednoho vedeni sbérnice CAN jedi-
nec¢nd — na sbérnici se nesmi vyskytnout dva moduly se shod-
nou adresou.

1.5.2 Stavové indika¢ni LED
Vpravo vedle prepinacd jsou dvé stavové LED (dvoubarevné)
indikujici momentdlini stav a chovani modulu. Lze rozeznat
nasledujici reZzimy ¢innosti:

* Preoperational jednotka je tésné po resetu, ale jesté
neni v provoznim stavu,
jednotka je v provoznim stavu,
jednotka je ve stavu ,zamrzlé vystupy“ (uziva-
telem vyvolany stav — napf. pfi aktualizaci pro-
jektu v centrdle),

e Guard Error  chyba komunikace, ztrata dat na sbérnici.
Kazdy z téchto stavi indikuje leva dioda (ozna¢end RUN) a to
nasledovné:

* sviti Cervené

* RUN
» STOP

Guard Error,

o sviti Zluté Preoperational,

* blikd cervené  STOP,

* blikne zelené  jednotka pfijala zpravu ze sbérnice,
* nesvitl RUN.

Prava z diod (ozna¢ena BLK) indikuje odpojeni analogovych
vystupl a nékteré rezimy cinnosti:
* sviti Cervené rezim Preoprational nebo odpojeni vy-
stupl prepinacem E,
o sviti Zluté STOP nebo Guard Error.
V rezimu Guard Error je na v8ech vystupech uzivatelem pred-
nastavena hodnota.

1.5.3 LED analogovych pozic

V pravé poloviné ¢elniho panelu je v horni i dolni ¢asti umiste-
na rada osmi zlutych LED (oznacenych dole 0 az 5 a nahore 6
az 11, kazda ¢tvrtd neoznacena). Tyto diody indikuji typ
vloZeného modulu a u vstupniho modulu i limitaci vstupni
hodnoty. Indikace je také zavisla na poloze prepinace odpoje-
ni vystupl E. Je-li pfepinac E v poloze OFF a dioda prislusné
pozice:

* nesviti pozice je prazdna nebo je vioZzen bindrni mo-
dul (vstupni i vystupni),

* blika je vlozen vystupni analogovy modul,

o sviti je vlozen vstupni analogovy modul.
Je-li pfepinaé E v poloze ON a dioda pfislusné pozice:

* nesvitl je vlozen vstupni analogovy modul a vstupni
hodnota se nachdzi mezi dolni a horni mezi
modulu, resp. je vlozen binarni vstupni modul,

* blika

— kréatky svit, dlouhd mezera je vlozen vstupni modul
a vstupni hodnota je pod dolni mezi,
— dlouhy svit, krdtkd mezera je vlozen vstupni modul
a vstupni hodnota je nad horni mezi,
je vlozen vystupni analogovy, resp. binarni,
modul.

o sviti

1.6 Komunikacéni vlastnosti

Jednotka CAIO-12 pfipojena ke sbérnici CAN zpracovava ob-
jekty z Object Dictionary uvedené v nasledujici tabulce.
Podrobny popis protokolu CANopen a Objekt Dictionary je
uveden v samostatném manudle ,Komunikaéni protokoly
jednotek PL2.

Objekty spole¢né vsem jednotkam PL2

1000 Device Type
1001 Error Register
100c Guard Time
100d Life Time Factor
1010 Store Parameters
1011 Restore Default Parameters
1018 Identity Object
1400+03 | Recieve PDO1-+4 Communication Parameter
160003 | Recieve PDO1-+-4 Mapping Parameter
1800+03 | Transmit PDO1-+4 Communication Parameter
1a00+03 | Transmit PDO1+4 Mapping Parameter
2000 COM Speed
2001 COM Delay
2002 NMT State
Objekty uréené jen pro CAIO-12
3110 Casova konstanta filtr& analogovych vstupti
3111 Jednotna asova konstanta filtrd v8ech analogovych
vstupu
3201 Uzivatelsky definované hodnoty analogovych vystu-
pu v rezimu Guard Error
330003 Z)c()snfg(r;tiéjx+e:jllnear|zacn|ho polynomu
3307 Prvnich 128 bajtl identifikaéni paméti EEPROM
vymeénného modulu
6120 Binarni vstupy
6200 Binarni vystupy
6401 Analogoveé vstupy
6410 Analogové vystupy PWM (8 bit)
6411 Analogové vystupy DA (16 bitd)

Jednotka CAIO-12 ma z vyroby namapovany objekty do pfiji-
macich PDO podle nasledujici tabulky:

Byte PDO1 PDO2 PDO3 PDO4
; ::138;82 64110110 | 64110510 | 64110910
2 22188282 64110210 | 64110610 | 64110a10
2 :ﬂgggg: 64110310 | 641107 10 | 64110b 10
; 2;(1)(1) g? gg 64110410 | 64110810 | 64110c 10

Jednotka CAIO-12 md z vyroby namapovany objekty do vysi-
lacich PDO podle nasledujici tabulky:

-10 -
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Byte PDO1 PDO2 PDO3 PDO4
; 6401 01 10 6401 05 10 6401 09 10
6120 01 20
z 6401 02 10 6401 06 10 6401 0a 10
2 6401 03 10 6401 07 10 6401 0b 10 —
; 6401 04 10 6401 08 10 6401 Oc 10 —
U cisel objektd znamena levé Ctyrcisli index (1), prostredni
dvojcisli subindex (Sl) a pravée dvojcisli délku objektu v bitech.
VSechna ¢isla jsou hexadecimalni.
UDAJE PRO OBJEDNAVKU VYMENNYCH MODULU
Typ modulu Obj. ¢islo Typ modulu Obj. ¢islo
EAIU-02 EI5950.02 EAIN-610 El5956.610
EAIU-12 EI5950.12 EAIN-611 EI5956.611
EAIU-22 EI5950.22 EAIN-612 E15956.612
EAIU-32 EI5950.32 EAIN-9.. EI5956.9..
EAIU-42 E15950.42 EAIS-01 EI5958.01
EAIU-52 EI5950.52 EAIS-02 EI5958.02
EAIU-62 EI5950.62 EAIS-03 EI5958.03
EAIU-72 EI5950.72 EAIS-11 EI5958.11
EAIU-9.. EI5950.9.. EAIS-12 EI5958.12
EAIV-02 EI5951.02 EAIS-13 EI5958.13
EAIV-12 EI5951.12 EAIS-21 EI5958.21
EAIV-22 EI5951.22 EAIS-22 E15958.22
EAIV-92 EI5951.92 EAIS-23 EI5958.23
EAIV-9.. EI5951.9.. EPOU-00 EI5981.00
EGIV-12 EI5961.12 EPOU-10 EI5981.10
EAII-02 El5952.02 EPOU-20 EI5981.20
EAII-12 EI5952.12 EPOU-30 EI5981.30
EAIl-22 El5952.22 EPOU-9.. EI5981.9..
EAII-32 EI5952.32 EPOI-00 EI5983.00
EAII-9.. EI5952.9.. EPOI-10 EI5983.10
EGII-12 El5962.12 EPOI-20 EI5983.20
EAIR-01 EI59583.01 EPOI-30 EI5983.30
EAIR-11 EI5953.11 EPOI-40 EI5983.40
EAIR-21 EI5953.21 EPOI-9.. EI5983.9..
EAIR-31 EI5953.31 EDOU-00 E15984.00
EAIR-41 EI5953.41 EDOU-10 EI5984.10
EAIR-9.. EI5953.9.. EDOU-20 EI5984.20
EAIB-00 EI5954.00 EDOU-30 EI5984.30
EAIB-01 EI5954.01 EDOU-9.. EI5984.9..
EAIB-02 EI5954.02 EDOI-00 E15985.00
EAIB-03 EI5954.03 EDOI-10 EI5985.10
EAIP-600 EI5957.600 EDOI-20 EI5985.20
EAIP-610 E15957.610 EDOI-30 EI5985.30
EAIP-620 E15957.620 EDOI-40 EI5985.40
EAIP-630 EI5957.630 EDOI-9.. EI5985.9..
EAIP-601 EI5957.601 EBI-10 EI5971.00
EAIP-611 EI5957.611 EBI-11 EI5971.10
EAIP-621 El5957.621 EBI-12 E15971.20
EAIP-631 EI5957.631 EBO-10 EI5972.10
EAIP-602 El5957.602 EBO-11 EI5972.11
1 1 EAIP-612 EI5957.612 tucné jsou oznaceny prefero-
UDAJE PRO OBJEDNAVKU EAIP-622 EI5957.622 Van/é o, Ostam}’ tfpyjsou
Typ Obj. &islo Modifikace EAIP632 | EI5957.632 za pfiplatek a maji del$i do-
, EAIP-901 EI5957.901 daci Ihiitu
CAIO-12 E15842.00 standardni EAIP-9.. E15957.9..
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