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Zaklady Automatyki Przemystowej ZAP S.A.

Inteligentne Elementy Automatyki Serii 2000.

Streszczenie: W referacie przedstawiono trzy grupy asortymentowe
elementow automatyki wdrazane w ZAP S.A. Na bazie przetwornikéw
cisnienia przedstawiono szczegolowo uzyskane wyniki. W  zarysie
przedstawiono zastosowanq magistrale szeregowa wykorzystywang do
konfigurowania urzqdzen i przesylania danych. Na zakoriczenie podano
dalsze kierunki rozwojowe dla tych grup urzqdzen.

Abstract: The lecture presents three assortment groups of automation
elements implemented in the ZAP S.A. Works. The results achieved are
presented in detail on the basis of pressure transmitters. The serial data
highway - used for configurating of devices and data transmission - is
presented in brief form. The final part shows the further development trends
for these groups of devices. .

1. WSTEP

Zaklady Automatyki Przemyslowej ZAP S.A. majace swa siedzib¢ w Ostrowie Wlkp,
posiadajace wdrozony od 1995 roku system zapewnienia jakosci na projektowanie i produkcje
systemow i urzadzen automatyki przemystowej wedtug normy ISO 9001, naleza od wielu lat
do czolowych  krajowych producentéw elementéw automatyki. Otwarcie granic ,
wprowadzenie zdrowych zasad gospodarki rynkowej, wymuszenie dzialan w srodowisku
konkurencyjnym w polaczeniu z szybko rozwijajaca si¢ baza podzespotéw elektronicznych w
$wiecie stworzyla wielkie mozliwosci rozwojowe w dziedzinie produkcji elementow
automatyki.

ZAP S.A. dostrzegt mozliwosci wykorzystania tych faktow i wdrozyl do realizacji szereg
programéw rozwojowych w wyniku , ktérych powstala i ciagle si¢ rozwija nowa generacja
winteligentnych elementéw automatyki. ”. W sklad prezentowanych wyrobéw serii 2000
wehodzg obecnie przetworniki cisnienia, przetworniki temperatury oraz sitowniki elektryczne.
Wspélng cecha tej grupy wyrobdw jest konstrukcja czgsci elektronicznej, ktéra zostata oparta
na bazie ukladu mikroprocesorowego umozliwiajacego zwigkszenie dokladnosci i
niezawodnosci tych urzadzen. Pelne wykorzystanie mozliwosci ukladu mikroprocesorowego
sprawilo, ze wyroby te staly sie niezwykle elastyczne i wygodne w obstudze. Sg wyposazone
W miejscowy interfejs umozliwiajacy komunikacj¢ uzytkownika z urzadzeniem oraz
opcjonalnie w interfejs w standardzie INTERBUSA-S, przez ktory moga by¢ polaczone z
Systemem sterowania umozliwiajacym zdalna komunikacje, kalibracje, diagnozowanie,
sterowanie oraz bezposredni odczyt parametréw obiektowych z punktu dyspozytorskiego.
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| 2. PRZETWORNIKI CISNIENIA.

Inteligentne przetworniki cisnienia zbudowane s z kilku podstawowych blokéw
funkcjonalnych:

uktadu mikroprocesorowego o architekturze RISC

16 bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego

16 bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego

klawiatury lokalnej

lokalnego wskaznika L.CD

opcjonalnie interfejsu komunikacyjnego INTERBUS-S

Wigkszos¢ z tych blokéw jest zrealizowana w postaci uktadéw VLSI najnowszej generacji
zasilanych napieciem 3.3V. Dzigki temu pobor energii przez uklad elektroniczny jest bardzo
maly. Zastosowanie 16 bitowych przetwornikéw analogowo-cyfrowych pozwolilo uzyska¢
wysoka dokladno$¢ przetwarzania. Zastosowane w cze$ci analogowej elementy elektroniczne
charakteryzuja si¢ bardzo malg wrazliwoscia na zmiany temperatury. Wzajemne polaczenie
blokéw funkcjonalnych przetwornika podano na schemacie blokowym (rys.1)
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Rys. 1. Schemat blokowy przetwornika.

Lokalny wys$wietlacz LCD, standardowo pokazujacy w sposéb ciagly wybrany parametr
/ci$nienie w jednostkach fizycznych, procent zakresu w [%], lub prad wyjsciowy W
[mA}/,wraz z klawiaturg skladajaca sie z czterech przyciskéw umieszczonych na plycie
Y czotowej przetwornika tworzy standardowy miejscowy interfejs komunikacyjny uzytkownika
‘ z urzadzeniem. Z uwagi na jego zalety i niespotykane w tego typu wyrobach funkcje
oméwiono go bardziej szczegolowo. Oznaczenia przyciskéw i zwiazane z nimi funkcje
podano w tabeli 1, a interfejs uzytkownika przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1 Funkcje przyciskéw

Oznaczenie przycisku Funkcja przycisku
cykliczny wyb6r parametréw

Zmniejszanie ustawionego parametru*
zwigkszanie ustawionego parametru*

automatyczne ustawienie parametrow
*przyciski + i - dziataja w trybie automatycznego powtarzania, co powoduje w przypadku

It
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przytrzymania wcisnietego przycisku wywolanie przypisanej do niego funkcji w
zmniejszajacych si¢ odstgpach czasu.

Tabela 2 Interfejs uzytkownika
L.p. {Informacja | Nazwa parametru Mozliwo$¢ zmiany w |,
na LCD* trybie edycji
1 ZER.O. |Zerowanie przetwornika —_ T-
2 R.L.O. Dolna granica zakresu pomiarowego — T
3 R HIL Gdrna granica zakresu pomiarowego —_— T
4 D.um.p. |Tlumienie elektryczne —_— -+
5 V.alu Wartos$¢ wyswietlana w jednostkach fizycznych
C.ULIT. [mA] —_ -|-
P.ro.c. [%%]
6 U.nit. Wybor jednostek fizycznych ' —_— +
7 o.L.o. Przekroczenie dolnej granicy zakresu pomiarowego | tylko odczyt
8 0. H.o. Przekroczenie gornej granicy zakresu pomiarowego | tylko odczyt
9 F.orm. Forma przeliczenia zakresu na wyj$cie pradowe — -t
10 |Lse.dt. Wystawienie pradu testowego 20 mA — -4
11 jlcal Korekta pradu wyjsciowego — -+

¥dotyczy trybu edycji. W trybie przegladania nie wyswietlaja sie kropki w nazwie parametru
p

Dostgpne opcje programowe przetwornika przy pomocy tego interfejsu to:

¢ autozero (ZERO) -mozliwos¢ zniwelowania zmian czujnika

¢ dolna granica zakresu (R LO) -mozliwe ustawienia 0+90 %

® gorna granica zakresu (R HI) -mozliwe ustawienia 10+100 %

e filtr wejsciowy (DUMP) -mozliwe ustawienia  0+60.0 s

e wybdr wielkosci wyswietlanej -wielko$¢ fizyczna, procent lub prad wyjsciowy
* wybor jednostki fizycznej (UNIT)  -(kPa, MPa, psi, bar, mmHg, mH,;0)

¢ wybdr typu wyjscia (FORM) -liniowe narastajace, malejace, pierwiastkowe

* korekta wspélczynnika nachylenia  -dopasowanie wyjscia do miernika pradu
Omawiany interfejs moze pracowa¢ w dwoch trybach : w trybie przegladania i trybie edycji.

Tryb przegladania uruchamiany jest poprzez naciskanie przycisku 4'-5 Nastepuje wowczas
cykliczne przegladanie parametrow. W trybie tym warto$é parametru i jego nazwa sa
wyswietlane naprzemiennie. Jesli w ciagu kilkudziesigciu sekund uzytkownik nie weciénie
zadnego przycisku , wyswietlacz wraca do stanu wyswietlania (w sposéb ciagly) pierwotnie
ustalonej wartosci.

Wejscie do trybu edycji nastepuje poprzez jednoczesne weidnigcie przyciskow = i + (na
wyswietlaczu pojawi si¢ napis ,,EDIT”), i przytrzymaniu do momentu pojawienia sie na
wyswietlaczu napisu ,,READY”. Tryb ten sygnalizowany jest naprzemiennym wyswietlaniem
Wartodci i nazwy danego parametru wraz z kropkami pomigdzy literami nazwy.

Tryb edycji umozliwia zmiang ustawionych parametrow przetwornika dwoma metodami,
Poprzez wprowadzenie zadanej wartoéci za pomocg przycisku = i + lub wykorzystaniu
p!'zycisku<J , ktory umozliwia automatyczne odczytanie aktualnej wartosci zadanego
CiSnienia /dotyczy ustawienia dolnej i gornej granicy zakresu pomiarowego oraz zerowania
Przetwornika/. Wprowadzenie do pamieci, zadanej warto$ci polega na przelgczeniu
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przetwornika na kolejna opcj¢ programowa za pomoca klawisza <|'j Nowo -wprowadzona i
zapamigtana warto$¢ bedzie dostgpna réwniez po zresetowaniu lub wylaczeniu i ponownym
wlaczeniu przetwornika. Wyjscie z trybu edycji nastgpuje automatycznie jeZeli przez
kilkadziesiat sekund klawiatura nie bedzie uzywana.

Sadze, ze wyposazenie inteligentnych przetwornikéw cisnienia w wyswietlacz LCD i zestaw
przyciskow umozliwiajacych kalibracj¢, diagnostyke i odczyt aktualnych parametrow
metrologicznych przetwornikow, bez potrzeby taczenia urzadzen z magistrala cyfrows, w
polaczeniu z prostym algorytmem obstugi przetwornikéw zostanie zaakceptowany i cieplo
przyjety przez uzytkownikéw. Do decyzji uzytkownika zostawia si¢ wybor czy przetwornik
ma by¢ zasilany w systemie dwuprzewodowym (sygnal wyjsciowy 4-20 mA), czy ma by¢
wyposazony oprocz sygnatu analogowego (4-20 mA) w interfejs cyfrowy, wowczas zasilanie
realizowane jest w systemie trdjprzewodowym.

Inteligentne przetworniki ci$nienia wyposazone sa w uklady autotestowania. W przypadku
niepomyslnego przejscia testow przetwornik sygnalizuje to wystawiajac sygnal alarmowy
dolny (3,75 mA) lub géomy (22 mA) w linii pradowej i generuje odpowiednie sygnaly w
magistrali cyfrowej. Przetworniki te maja wbudowany wzmacniacz pomiarowy o
regulowanym wzmocnieniu, dzigki temu mozliwy jest pomiar takze poza zakresem
pomiarowym. Wowczas na wyjsciu pradowym jest sygnalizowane przekroczenie (22 mA).
Pomiar wartosci mierzonej w jednostkach fizycznych mozna odczytaé na wskazniku LCD.
Kazde przekroczenie zakresu pomiarowego jest rejestrowane i zapisywane w pamigci
EEROM. '
Inteligentne przetworniki ci$nienia zostaly zbudowane na bazie czujnika piezorezystancyjnego
polaczonego z mikroprocesorowym ukladem elektronicznym. Mierzone cisnienie poprzez
membrang oddzielajaca i olej silikonowy (wypelniajacy wnetrze czujnika) przenoszone jest na
krzemowa membrang pomiarowa powodujac jej ugiecie, a przez to zmiane rezystancji
piezorezystorow polaczonych w ukladzie mostka pomiarowego. Mierzone napigcie z
przekatnej mostka pomiarowego jest wzmacniane i w ukladzie wejsciowego przetwornika
analogowo-cyfrowego przeksztalcane na posta¢ cyfrowa. Jednoczesnie dokonywany jest
pomiar temperatury czujnika i rdwniez przetwarzany na postaé cyfrows. Praca przetwornika
steruje uklad mikroprocesorowy wedlug algorytméw wpisanych w etapie produkcji
przetwornika, a w szczegoblnosci korzysta z wbudowanej korekty nieliniowos$ci czujnika z
jednoczesna korekta od zmian temperatury. Program w tym celu korzysta z danych zapisanych
w pami¢ci EEROM, ktore zostaly zgromadzone w trakcie testébw temperaturowych i
ciSnieniowych w calym zakresie mozliwej pracy przetwornika. Dane te w formie
charakterystyk czujnika jako funkcji cisnienia i temperatury shiza do wyznaczenia
wspotczynnikéw korekcyjnych zapewniajacych precyzyjna korekte sygnatu wyjsciowego Z
przetwornika, a tym samym stwarzaja mozliwo$¢ obliczenia rzeczywistych wartosci ciénienia,
przez co stanowia podstawowa baz¢ do osiagnigcia bardzo wysokich parametréw
metrologicznych stawianych przed tego typu urzadzeniami.

1

Na rys. 2 podano wyniki uzyskane podczas testu ukladu elektronicznego przetwornika zadajac
mu sygnal wejsciowy obarczony duzym biedem nieliniowosci. Utworzono charakterystyke
bazowa czujnika, ktéra zostala zapisana w pamigci EEROM. Ponownie zadano
charakterystykg wejSciowa i mierzono sygnat wyjsciowy z przetwornika. Uzyskano na
wyjsciu sygnat praktycznie idealnie liniowy.
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Test korekcji nieliniowosci czujnika

2,50% —
2.00% + -
1,50% -
1,00% -
0,50% -
0,00%
-0,50% <
-1,00% -

Warto$¢ biedu

[=] Q (o
o < o

e e s Cisnienie w kPa
—a— Nlin. czujnika —e— Nlin. pradu przetwornika

Rys 2.

Przeprowadzano szereg testow zwiazanych z modelowaniem rdéznych nierzeczywistych
charakterystyk  cisnieniowo-temperaturowych o  bigdach znacznie | przekraczajacych
rzeczywiste charakterystyki czujnikow ciSnienia. Uzyskane parametry potwierdzity
prawidlowe dzialanie algorytméw programu opracowanego na bazie wieloletnich
doswiadczen ZAP S.A. zdobytych w trakcie produkcji przetwornikdéw cisnienia. Na rys. 3
przedstawiono wykres bledow nieliniowosci przyktadowego czujnika piezorezystancyjnego o
zakresie maksymalnym 1700kPa, a na rys. 4 uzyskane parametry przetwornika zbudowanego
w oparciu o ten czujnik.

Nieliniowo$¢ czujnika ci$nienia
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! Nieliniowo$¢ skompensowanego przetwornika
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Rys 4.

| Uzyskane wyniki w trakcie badaf przetwornikéw ci$nienia potwierdzily uzyskanie
| parametrow kilkakrotnie lepszych od podanych w karcie katalogowej przetwornika.
‘ Przetwornik okazal si¢ praktycznie nieczuly na zmiang¢ rezystancji obciazenia i napigcia
| zasilania. Blad podstawowy i bledy dodatkowe od wplywu zmian temperatury otoczenia
I zostaly okreslone przez dokladno$¢ stosowanych wzorcéw cisnienia.' ‘Na podkreslenie
| zastuguje fakt, ze zastosowana baza elementowa lacznie z oprogramowaniem stwarza
mozliwo$ci osiagnigcia parametréw technicznych w peini poréwnywalnych z parametrami
| osiaganymi przez czolowych S$wiatowych producentéw przetwornikow. Nalezy rowniez
] stwierdzi¢ ze bardzo istotnym elementem w produkcji przetwornikéw jest proces ,,uczenia”
przetwornika (zbieranie pierwotnych danych procesowych), w ktérym to przy zachowaniu
i pelnej maksymalnej dokladnosci pomiarowej nalezy wybiera¢ rozsadny kompromis miedzy
1 zakladana dokladnoscia przetwornika, a czasem ,,uczenia”. Chodzi tu o wybor ilosci punktéw
"‘ pomiarowych na charakterystyce cisnieniowej i iloci tak zadawanych charakterystyk w
réznych temperaturach.

Inteligentne przetworniki cisnienia oznaczone typem IPP-01-, dla ktérych w warunkach
produkcji seryjnej osiagnigto zaktadane parametry techniczne (klasa 0,1%), charakteryzuja si¢ :
¢ zakresem pomiarowym od 0-10 kPa do 0-30 MPa / typoszereg wykonan czujnikow/,

e stosunkiem zakresu maksymalnego do minimalnego jak 10 : 1,

* wyborem rodzaju charakterystyki : liniowa rosnaca, liniowa opadajaca, pierwiastkowa,

¢ wyborem jednostek pokazywanych na wyswietlaczu mA, kPa lub MPa, % zakresu,

* automatyczna korekcja nieliniowosci i wptywu temperatury otoczenia,

3. PRZETWORNIKI TEMPERATURY.

Bud0\_ava inteligentnych przetwornikow temperatury oparta jest na tych samych rozwiazaniach
funkcjonalnych oméwionych uprzednio dla przetwornikéw ciénienia. Dodatkowo
przetworniki te posiadaja oddzielenic galwaniczne migdzy wejsciem a wyjsciem.
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Przystosowane sa do wspblpracy z réznymi sygnatlami wejéciowymi wybieranymi
programowo w trakcie konfiguracji przetwomika przez uzytkownika. Charakterystyki
odpowiadajace poszczegdlnym rodzajom sygnaléw wejsciowych wpisane s3 do EEROM-u.
Konfiguracji mozna dokona¢ przy pomocy lokalnego interfejsu uzytkownika, w ktory jest
wyposazony kazdy przetwornik (wyswietlacz LCD i zestaw czterech przyciskéw) dziatajacy
w sposob opisany jak przy przetwornikach ci$nienia. Interfejs ten posiada dodatkowsg funkcje
wyboru charakterystyki wyswietlang na wyéwietlaczu w trybie edycji jako ,c.h.ar”

Odpowiedni rodzaj charakterystyki wybiera si¢ przy pomocy przyciskow = i . Do

wyboru uzytkownikowi udostepniono 16 réznych charakterystyk. Na zyczenie klienta istnieje

mozliwos¢ wpisania charakterystyk specjalnych dla realizacji szczegdlnych pomiardw,

niekoniecznie temperatury. Opcjonalnie wyboru konfiguracji przetwornika mozna dokonaé

przez interfejs szeregowy wykonany w standardzie INTERBUSA-S. Przetworniki temperatury

posiadajg dodatkowy czujnik do pomiaru temperatury otoczenia. Wykorzystywany jest on do

obliczen zwigzanych z kompensacja zimnych koficéw termoelementu.

Przetworniki temperatury oznaczane typem IPT-01-, IPT-02-, IPT-03- charakteryzuja sie :

o wyborem rodzaju wejscia pomiarowego: -czujnik temperatury /termometr oporowy PT100,
PT500, PT1000, Ni, Cu, termoelement typu J, K, T, E, R, S, B, / -rezystancja /0-1kohm/
-potencjometr /0-1kohm/, - niskie napiecie /0-100mV/, -napiecie /0-10V/, -prad /0-20mA/

o zakresami pomiarowymi przetwornika wybieranymi dowolnie z ' uwzglednieniem
granicznych wartosci /maksymalnej i minimalnej/ wybranego sygnalu wejsciowego, /np.
dla pomiaru temperatury zakres maksymalny zgodny z zakresem temperatur okreslonych
dla zastosowanego czujnika temperatury, zakres minimalny 100°C wybrany w dowolnym
miejscu z charakterystyki zakresu maksymalnego/

¢ wyborem jednostek pokazywanych na wyswietlaczu mA, °C, %,mV,Q.

¢ sygnalem wyjsciowym : liniowym wzgledem temperatury lub liniowym wzgledem sygnatu
wejsciowego,

e izolacja galwaniczna miedzy wejsciem a wyjsciem,

¢ wysoka doktadnoscig przetwornika

Przetworniki temperatury oferowane sa w trzech wersjach konstrukcyjnych : w obudowie

obiektowej , w obudowie do montazu na szynie i w obudowie przeznaczonej do zabudowy w

gléwee od termoelementu lub termometru oporowego

4. SIEOWNIKI ELEKTRYCZNE

Uktad elektroniczny sitownika zbudowany jest z nastepujacych biokéw funkcjonalnych:
uktadu mikroprocesorowego o architekturze RISC

16 bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego

16 bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego

lokalnego alfanumerycznego wskaznika LCD

interfejsu komunikacyjnego INTERBUS-S

dekodera podczerwieni wspétpracujacego z pilotem

przetwornika kata obrotu watu napedowego

falownika do zasilania silnika tréjfazowego

zestawu stykow sygnalizujacych stan sitownika

Podstawowym zadaniem mikroprocesora jest realizacja algorytmu sterowania silnikiem
sitownika. Aby zmniejszy¢ jego obciazenie czesé tego zadania przerzucono na uklad FPGA
realizujacy  sprzetowo generowanie przebiegow  sterujacych falownik  trojfazowy.
Mikrokontroler ogranicza si¢ do wydawania polecen falownikowi w postaci sygnatow
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' logicznych: STOP, LEWO, PRAWO, oraz ma mozliwos¢ skokowego sterowania mocg i
momentem obrotowym silnika przez wybdr odpowiedniego trybu pracy falownika. Przez caly
czas oblicza biezacy moment obciazenia silnika aby nie dopusci¢ do uszkodzenia
napedzanego zaworu w przypadku jego zablokowania si¢. Moment obciazenia jest obliczany
na podstawie pomiaru pradu obciazenia silnika oraz przesunigcia fazy migdzy pradem i
napigciem na silniku,
Sygnat sprzezenia zwrotnego jest dostarczany przez przetwornik kata obrotu. Jest to optyczny
J przetwornik kata na warto$¢ cyfrowa wykonany z rozdzielczoscig 0.1% kata pelnego.
| Przyjecie takiego rozwiazania dato odpornosé na zaniki zasilania. Po pojawieniu si¢ zasilania
sitownik natychmiast dysponuje prawidiowa informacja o swoim potozeniu niezaleznie od
tego czy byl przestawiany recznie podczas zaniku napigcia. Wydaje sig, ze optyczny
A przetwornik kata zapewnia znacznie wigksza niezawodno$¢ niz powszechnie —stosowane
! nadajniki potencjometryczne i indukcyjne. ‘
; u‘ Sitownik jest wyposazony w lokalny wskaznik LCD. Na wskazniku tym s3 pokazywane:
biezaca warto$¢ polozenia oraz uchyb sterowania (réznica pomig¢dzy wartoscia zadang i
biezaca) lub warto$é¢ zadana polozenia. Ponadto mozna na nim przeglada¢ zadang wartosé
i maksymalnego akceptowanego momentu obciazenia, biezacego momentu obcigzenia oraz
! komunikaty o biedach. Dodatkowym wyposazeniem sitownika jest sterownik podczerwieni
| (pilot) umozliwiajacy lokalne sterowanie ,reczne” z odlegtosci nie wigkszej niz 1m od
l ' sitownika. Odczyt parametréw jest wowczas mozliwy na wyswietlaczu LCD.
Podstawowym interfejsem komunikacyjnym sitownika jest INTERBUS-S. Umozliwia on -

[ zadawanie oraz odczyt wszystkich parametréw silownika lacznie z sygnalizacja alarméw
zwiazanych z zacieciem zaworu itp. Pozostawiono rdéwniez mozliwos¢ sterowania
sitownikiem w trybie analogowym przez podanie sygnalu sterujacego 4-20mA oraz
sterowanie trojpolozeniowe przez podanie odpowiednich sygnatow binarnych (whacz/wylacz)
‘ na odpowiednie wejscia sitownika. Ve
“ Inteligentne sitowniki serii 2000 oparte zostaly na sprawdzonej i niezawodnej mechanice
sitownikéw modutowych produkowanych w ZAP S.A. Cecha charakterystyczng tych
| sitownikéw jest to, ze nie posiadajq fizycznych wylacznikow kranicowych od drogi i momentu
"‘ przecigzeniowego sterowanych zespolami krzywek. Posiadaja w to miejsce mozliwosci
‘ programowego generowania i ustawiania funkcji wytacznikéw krancowych. Po zabudowaniu
na obiekcie silownika i po podiaczeniu kabli zasilajacych i kabli sygnalowych mozna
przykreci¢ pokrywy na listwy zaciskowe. W tym momencie nie jest wymagany dostep do
wnetrza sitownika. Wszystkie nastawy mozna zrealizowaé przy pomocy interfejsu cyfrowego
lub interfejsu IrDA do komunikacji w podczerwieni. Sitownik sygnalizuje swoj aktualny
status na wyjsciu analogowym polozenia i wyjsciach binarnych (stykowych). Wszystkie
wyjscia binarne s3 obstugiwane przez mikrokontroler i konfigurowane przez uzytkownika.
Sitowniki inteligentne sa wykonane jako :

¢ liniowe w zakresie sit. 4000 Nm do 40000 Nm,

e obrotowe 0 momentach 120 Nm do 400 Nm,

e wahliwe o momentach 630 Nm do 2000 Nm.

| 5. INTERFEJS INTERBUS-S.

| Omawiane inteligentne elementy automatyki sa wyposazone opcjonalnie w interfejs
| umozliwiajacy podlaczenie do szeregowej magistrali cyfrowej. Z wystepujacych w $wiecie

wielu standardéw przemyslowych opartych na medium transmisyjnym RS-485 wybrano
standard INTERBUSA-S. Jest to standard szybkiej transmisji szeregowej (500 kbit/s)
posiadajacy topologi¢ pierscieniowa z aktywnymi potaczeniami pomigdzy um:{dzeniami-
Kazde urzadzenie w tym standardzie posiada dwa zlacza transmisji: wejéciowe. i wyjéciowe:
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Dzieki takiej konstrukcji pomigdzy dwoma sasiadujacymi urzadzeniami przebiega tylko jeden
kabel.

Sieé¢ INTERBUS-S pracuje jako rozproszony rejestr przesuwny ze sprzgZeniem zwrotnym, w
ktérym uczestnicza rézne urzadzenia bierne (Slave) przytaczone do centralnego urzadzenia
czynnego /Master/. Master jest centralng stacja w systemie INTERBUS-S. Sprawuje on
kontrole nad calym systemem INTERBUS-S. W czasie cyklu magistrali Master wysyla dane
wyjéciowe do urzadzen i odbiera dane wejsciowe z urzadzen.

W trakcie uruchamiania systemu Master uaktywnia cyk! identyfikacji /ID/, ktory jest uzywany
do rozpoznania rzeczywistej konfiguracji systemu INTERBUS-S.. Wszystkie podiaczone do
systemu urzadzenia INTERBUS-S przesytaja swoje kody ID, z ktérych Master odczytuje dane
urzadzen i interpretuje je w celu identyfikacji. Dzigki analizie listy kodow ID Master wie ile
urzadzen jest do niego przylaczonych oraz jakie sq ich fizyczne whasnosci. Kody ID zawieraja
wystarczajaca ilo$¢ informacji o urzadzeniach INTERBUS-S aby po jednym cyklu ID Master
mogt dokona¢ kompletnej konfiguracji systemu INTERBUS-S.

Podczas cyklu identyfikacji sa takze przesylane informacje o bledach oraz dane sterujace.
Jako pierwsza informacje Master wysyla w pierscien Stowo Zwrotne (Loopbackwort).
Nastepnie wysyla dane sterujace do urzadzen. Dane sterujace dla ostatniego urzadzenia w
strukturze pierscienia sg wysylane jako pierwsze a dla pierwszego jako ostatnie. Takie
podejscie pozwolilo uniknaé stosowania adreséw ustawianych przy pomocy przelacznikow
lub zworek. Uniknieto zarazem bledéw spowodowanych przeklamaniem adresow. Kody ID
zawarte w rejestrach poszczegolnych urzadzen sa wysylane przez urzadzenia INTERBUS-S
do Mastera w tym samym czasie, w ktorym Master wysyla Stowo Zwrotne. Dzigki
zastosowaniu transmisji szeregowej w pelnym duplexie mozliwe jest jednoczesne wysylanie
kodéw ID przez urzadzenia INTERBUS-S i stéw sterujacych przez Mastera do urzadzen
INTERBUS-S.

Cykle ID s3 wykonywane kazdorazowo przy uruchomieniu systemu oraz w razie wystapienia
bledéw transmisji. Kazde urzadzenie, ktére wykrylo blad informuje o nim na odpowiednich
bitach swojego kodu ID. Przyczyng wystapienia blgdu moze by¢ przerwa w okablowaniu
powodujaca rozwarcie pierScieniowej struktury sieci INTERBUS-S i automatycznie
uniemozliwiajaca transmisje. Urzadzenie sieciowe, za ktérym znajduje si¢ uszkodzony
odcinek kabla wykrywa brak aktywnosci sieci i rozpoczyna pomiar czasu przerwy. Po 256 ps
urzadzenie, za ktérym znajduje si¢ przerwa wylacza swoj prowadzacy dalej interfejs
magistrali szeregowej. Przerwa trwajaca dhuzej niz 25 ms powoduje , ze wszystkie urzadzenia
za ktérymi znajduje si¢ przerwa przyjmuja potozenia bezpieczne.

Nastepnie Master zaczyna proces rekonfiguracji sieci. Rozpoczyna si¢ on cyklem
identyfikacji. Po usuni¢ciu przyczyn odstawienia sieci ponownie rozpoczyna si¢ praca
systemu,

Dzigki temu, ze pelna obstuge magistrali INTERBUSA-S zapewnia Master nie jest potrzebny
dodatkowy mikroprocesor i protokot programowy, a budowa interfejsu magistrali danych jest
bardzo prosta. Dodatkows cechg charakterystyczng tego standardu jest sprzgtowa realizacja
transmisji szeregowej przez specjalne uktady scalone zaprojektowane przez twoérce tego
standardu firme Phoenix Contact. Praktycznie caly protokét od strony urzadzenia
(przetwornika, silownika, sterownika itp.) jest realizowany przez taki uklad scalony, ktéry
jednoczesnie zapewnia oddzielenie galwaniczne urzadzenia od magistrali

6. ROZWOJ INTELIGENTNYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI.
Wydaje si¢ ze nie ma juz odwrotu od stosowania ukladow mikroprocesorowych w konstrukcji

elementéw automatyki.. Zastosowanie mikroprocesorow powoduje unifikacj¢ stosowanej
bazy elementowej i uniwersalizacje rozwiazan sprzgtowych. Znacznie zmniejsza ilosci

AUTOMATION 97 249

'




asortymentowe w poszczeg6lnych typach elementéw u producenta jak réwniez zmniejsza
iloé¢ typow wyrobéw u uzytkownika. Stwarza olbrzymie mozliwosci rozwojowe w zakresie
konstruowania elementéw i ich nowych aplikacji obiektowych. Wydaje sig, ze w krotkim
czasie pojawia si¢ na rynku elementy automatyki zaspokajajace w pelni potrzeby zglaszane
przez klientow.

Aktualnie prace rozwojowe skupiaja si¢ na uzupelnieniu ,rodziny” o inteligentne
przetworniki réznicy cisnief. Oméwiony ukiad elektroniczny przetwornika ci$nienia zostat
przygotowany pod katem mozliwosci dodatkowego pomiaru ciSnienia, ktore w przypadku
zastosowania do przetwornikéw réznicy cisniefi stanowi¢ bedzie podstawg do obliczenia
korekcji od wplywu ciénienia statycznego. Jednoczesnie uklad jest przystosowany do
wystawiania sygnatu wyjéciowego o charakterystyce pierwiastkujacej.

Poniewaz wielu naszych klientéw stosuje protokot transmisyjny do komunikowania si¢ z

przetwornikami pomiarowymi typu ,,HART”, wkrétce zaspokoimy takze ich Zyczenia w tym
zakresie.
Patrzac na perspektywy i rozwdj przetwornikéw pomiarowych wydaje sig, ze nastapi
generalne odejécie od wyjsciowych sygnatéw analogowych z przetwornikéw. Przemawia za
takim podej$ciem szereg przyczyn technicznych i ekonomicznych migdzy innym zwigkszenie
dokladnosci pomiarowej, latwiejsze dopasowanie si¢ do mierzonego obiektu, pelniejsze
wykorzystanie mozliwosci pomiarowych przetwornika, odejécie od definicji ustawionego
zakresu pomiarowego ograniczajacego znacznie mozliwosci pomiarowe przy procesach o
znacznie zmieniajacych sie parametrach w czasie, /np. przy pomiarach przeptywu stosowanie
dwéch réownolegle pracujacych przetwornikow o réznych zakresach pomiarowych/.
Wykorzystanie sygnaléw cyfrowych ulatwia zbieranie danych i ich transmisj¢, a przez to
obnizy koszty systemow./ drogie wejsciowe karty analogowe sterownikow!/ itd..

- W zakresie inteligentnych sitownikéw prace zmierzaja do wyposazenia tych wyrobéw w

algorytmy regulacji. Dzigki temu sitownik nie bgdzie wymagat oddzielnego regulatora.
Trwaja takze prace nad wyposazenieém sitownika w algorytm sterowania zbudowany na bazie
Fuzzy Logic. Ten typ sterowania pozwala na latwe dobranie parametrow regulacji bez udziatu
wysokiej klasy specjalisty automatyka. Pojawi si¢ wowczas mozliwo$é okreslania parametréw
regulatora przez technologa, co powinno zaowocowaé skréceniem czasu uruchamiania
obiektu.

Realizuje sie réwniez prace zmierzajace do pelnego wykorzystania mozliwosci przyjetego
protokoétu transmisyjnego INTERBUS-S w aplikacjach obiektowych.
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