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Abstrakt

V dnešńı době existuje spousta zp̊usob̊u, jak kontrolovat experimentálńı a pr̊umyslová
zař́ızeńı. Jedńım z těchto zp̊usob̊u je použit́ı EPICS/Python Soft IOC, který v
tomto projektu využ́ıváme pro vytvořeńı aplikace na kontrolu a monitorováńı jed-
noduchého LED obvodu.

1 Úvod

Narozd́ıl od DAS (Data Acquisition System), který si zakládá na nahráváńı a digitalizaci
událost́ı v řádech milisekund, se Slow Control System použ́ıvá pro kontrolu a monitorováńı
technických zař́ızeńı v časových škálách v rozmeźı několik sekund až po několik hodin.
Často slouž́ı ke kontrole a monitoringu komponent, jako jsou:

• vysokonapět’ové moduly

• tlakoměry

• teplotńı senzory

• RF detektory

• PID regulátory, atd.

2 Back-end

2.1 EPICS

Jednou z kĺıčových část́ı Slow Control System je EPICS (Experimental Physics and
Industrial Control System)[2]. Jedná se o soubor softwarových nástroj̊u a aplikaćı, které
poskytuj́ı infrastrukturu pro vybudováńı kontrolńıch systémů, a využ́ıvaj́ı ho např́ıklad:

• částicové urychlovače (SLAC, iThemba, atd.)

• velké experimenty (Fermilab, LIGO, atd.)

• teleskopy (Gemini, Keckovy dalekohledy, atd.)



Takovéto systémy pak muśı často spravovat deśıtky až stovky vzájemně propojených
poč́ıtač̊u, mezi kterými prob́ıhá komunikace. Tato komunikace může být monitorována a
ř́ızena z kontrolńı mı́stnosti nebo dokonce vzdáleně přes internetové připojeńı. Pro komu-
nikaci mezi r̊uznými poč́ıtači použ́ıvá EPICS techniku client/server a publish/subscribe,
kdy jedna skupina poč́ıtač̊u sb́ırá data a takto posb́ıranou informaci pak předá jiné skupině
přes Channel Access Network Protocol.

EPICS může interagovat se softwarem, který je schopný s t́ımto Channel Access pro-
tokolem komunikovat. V tom př́ıpadě daný software většinou obsahuje rozš́ı̌reńı, která
umožňuj́ı podporu Channel Access, což má např. Matlab, Python, Labview, Perl, atd. V
našem př́ıpadě jsme použili programovaćı jazyk Python, který obsahuje baĺıček epics.
Tento baĺıček nab́ıźı r̊uzné funkce, moduly a tř́ıdy pro interakci s Channel Access, stejně
tak i PV objekt, který reprezentuje Process Variable.

2.2 Python Soft IOC

Problémem s baĺıčkem epics je fakt, že může s process variable jenom pracovat, ale neńı
schopný ji vytvořit. Jedńım z možných řešeńı je pak použ́ıt Python Soft IOC[3]. Jedná
se o nástroj, který plně vytvoř́ı a spust́ı EPICS IOC v rámci programovaćıho jazyka
Python, a skládá se z:

• pythonioc (EPICS IOC provázaný s Python interpretem)

• softioc (přidružená knihovna)

Jednoduchá demonstrace Pythonu Soft IOC je znázorněna na obr.(1).

Obrázek 1: Př́ıklad kódu, který vytvář́ı process variable

Prvńı řádek kódu obsahuje výše zmı́něný pythonIoc, za kterým se skrývá EPICS IOC
a prostřed́ı Pythonu.

Na třet́ım řádku je vidět knihovnu softioc, pomoćı které se vytvář́ı daná process vari-
able s názvem TEST:01.



3 Front-end

3.1 QTDesigner

Pro GUI (Graphic User Interface) jsme použili QTDesigner software. Jedná se o program
ze skupiny Qt Tools, který pomoćı QtWidget̊u navrhuje a vybuduje GUI. Tento software
pracuje na principu ”what you see is what you get”, kdy uživatel v podstatě nemuśı psát
žádný kód, a většinu aplikace vybuduje přetahováńım a uspořádáváńım widget̊u, na které
následně připoj́ı už vytvořené process variable.

Obrázek 2: Front-end výsledné aplikace

4 BeagleBoard

BeagleBoard je ńızkonapět’ový open-source jednodeskový poč́ıtač od firmy Texas Instru-
ment. Pracuje s open source softwarem v jeho OMAP3530 system-on-chipu a má stejné
funkce jako základńı poč́ıtač. OMAP3530 obsahuje ARM Cortex-A8 CPU, který může
spustit Linux, Minix, FreeBSD, OpenBSD, RISC OS nebo Symbii. BeagleBoard má ve-
stavěnou pamět’ 256 MB flash paměti na svém chipu a 256 MB paměti RAM. Vývojová
deska může být napájená USB konektorem, nebo jiným zdrojem do 5 V. Protože je deska
ńızkonapět’ová, nepotřebuje žádné chladiče. V našem projektu jsme použili pro ovládáńı
LED diod vývojovou platformu Beaglebone Black,viz. obr.(3), což je jedna z verźı Beagle-
Boardu. Parametry BeagleBone Black jsou tyto:



• Frekvence(MHz) - 1000

• Pamět(SDRAM) - 512 MiB

• CPU - Cortex-A8 + Dual PRU

• GPU - PowerVR SGX530

• Rozměry - 86,4 x 54,3

• Audio výstup - Micro-HDMI

• Video výstup - Micro-HDMI

• USB port - 1 x Standard A host port

• Je schopný vyprodukovat napět́ı do 5 V a proud mezi 210 a 460 mA

Obrázek 3: Beaglebone Black [1]

5 LED Obvod

Na obr.(4) je vidět zapojeńı tř́ı LED diod do BeagleBone Black, se kterým jsme pracovali.
Kladný pól LED diod jsme zapojili do PWM pinu v Beaglebone Black a záporný pól jsme
zapojili přes rezistory v rozmeźı od 51 Ω do 120 Ω do DGND (ground) pinu v Beaglebone
Black. V obvodu koluje proud, který se chová podle Ohmova zákona
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Obrázek 4: Zapojeńı obvodu LED diod a Beaglebone Black

Obrázek 5: Beaglebone Black pinout diagram[1]

6 Závěr

V rámci tohoto projektu jsme sestavili jednoduchý LED obvod, pro který jsme napro-
gramovali front-end a back-end aplikaci, d́ıky které dokážeme tento LED obvod ovládat
a monitorovat. Pro back-end jsme použili Python Soft IOC, který v sobě kloub́ı EPICS
IOC a programovaćı jazyk Python. Front-end jsme vytvořili pomoćı softwaru QtDesigner,
který funguje na principu ”what you see is what you get”. Jako zdroj napět́ı pro LED
obvod posloužil BeagleBone Black, který poskytuje napět́ı do 5 V.
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