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MASAP - MIKROPROCESOROWY SYSTEM
AUTOMATYZACJI MALYCH 1 SREDNICH,
WOLNOZMIENNYCH PROCESOW
TECHNOLOGICZNYCH

Referat zawiera omoéwienie struktury i whasciwosci Sfunkcjonainych
modutowo aparatowego systemu automatyki MASAP oraz charakterystyke
poszczegolnych urzqdzen wehodzqcych w jego sklad. System ziozony jest ze
stacji operatorskich, regulatoréw aparatowych i modufowych sterownikow
polaczonych magistralq transmisyjng. Opracowanie systemu MASAP
zakonczone zostato w 2001 r. w PIAP. Prace prowadzone byly w ramach
projektu celowego przy wykorzystaniu srodkéw KBN.

MASAP - MICROPROCESSOR BASED SYSTEM OF

SMALL AND MEDIUM SIZE TECHNOLOGIC
PROCESS AUTOMATION

The author presents the structure and the functional properties of the
modular and compact system MASAP, destinated for automation of
technologic processes. The system  components are presented and
characterised. There are operation stations, compact controllers and PLC
devices conected to a common bus. The system was developed in PIAP in
2001 r. The work was financed with help of KBN.

MASAP jest mikroprocesorowym Systemem automatyki i pomiardw opracowanym w
Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw, w ramach realizacji projektu celowego
(umowa Nr 8 T11A 029 98 C/4124) [1]. W 4 kwartale 2001 r. PIAP zakonczyl prace
zwigzane z opracowaniem i wdrozeniem systemu i przystapit do jego produkcji [2].
Wykonawcg, projektu jest Pion Produkcji Do$wiadczalnej i Matoseryjnej PIAP, a realizatorem
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP. Celem niniejszej pracy jest ogoine
Przedstawienie systemu, a w szczegdlnoéci zaprezentowanie jego struktury i wlasciwosci
funkcjonalaych.

2.0GOLNA CHARAKTERYSTYKA

Struktura systemu MASAP zastata przedstawiona na rys. 1
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System zawiera komputerows stacj¢ operatorska (zrealizowana na komputerze typu PC),
mikroprocesorowe regulatory aparatowe oraz modulowe sterowniki programowalne g
zmiennej konfiguracji sprzgtowe;.

STACJE NADRZEDNE
ETHERNET
]
STACIE.
' OPERATORSKIE
MODEBUS MODBUS
STEROWNIKI REGULATORY STEROWNIKI REGULATORY
SYSTEM MASAP
INTELIGENTNE
URZADZENIA P ROMIAROWE. WYKONAWCZE
OBIEKTOWE
Rys. 1 Struktura i elementy systemli MASAP
e
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W skiad urzadzen systemu MASAP wchodza 2 regulatory aparatowe: regulator dwukanatowy
ARM-2, regulator czterokanatowy ARM-4 oraz 9 typéw modutow sterownika. 1
gterowniki systemu zlozone sg z modulu mikroprocesora, zasilacza oraz dowolnego,
wybranego przez uzytkownika zestawu moduléw obiektowych.

3. REGULATORY APARATOWE

Regulatory aparatowe ARM-2 oraz ARM-4 systemu i produkowany obecnie regulator

MRP-42C majg podobne whasciwosci funkcjonalne i biblioteki programowe [3].
Tablica 1. Podstawowe parametry regulatoréw systemu MASAP -

Nr [Rodzaj parametru Regulator Regulator
ARM-2 ARM+H4
(Wartosé / opis) (Wartosé / opis)
1 |Wejscia 8 wejsé (0) 4 ... 20mA lub (0) 2 ..[8 wejs¢ (0) 4 ... 20mA lub (0) 2 ...
analogowe 10V z czego jedno moze by¢jl0V =z czego jedno moze byé
' parametryczne ’ parametryczne
2 [Wejscie Jedno wejscie z _ czujnikajJedno wejscie z czujnika
parametryczne termoelektrycznego 2,7mV ... 37,3mV|termoelektrycznego 2,7mV ... 37,3mV
Iub Pt100, Nil00 lub potencjometrufiub Pt100, NilQ0 lub potencjometru
1kQ, 10kQ 1kQ, 10 kQ
3 [Wejscia 6 wejsc 0/24V lub zwarcie / rozwarcie] 6 wejsé 0/24V lub zwarcie / rozwarcie
dyskretne zestykdw zestykéw )
4 [Wyjscia 6 wyjsé tranzystorowych typu otwarty{ 6 wyjsc¢ tranzystorowych typu otwarty
dyskretne kolektor  plus 1 wyjscic awarijkolcktor plus 1 wyjscie awari
sprzetowej sprzgtowej
5 [Wyjécia ilosé wyjscé: 2 ilosé wyjsé: 4
regulacyjne 2 wyjécia 4 ... 20mA, R <500Q lub 2]2 wyjscia 4 ... 20mA, R < 500 oraz
wyjécia dyskretne przekaznikowe lubj2 wyjscia dyskretne przekaznikowe
tyrystorowe lub tyrystorowe
6 [Diagnostyka Alarmy przekroczent 1§ Alarmy przekroczeni i
autodijgxostyka autodiagnostyka
7 YInterfejs RS 232C lub RS 485 RS 232C Iub RS 485
komunikacyjny  |protok6t MODBUS lub protokét MODBUS lub LonWorks
PROFIBUS
3. 1 Zasilanie 220V, - 15% ... +10%, S0Hz 220V, - 15% ... +10%, 50Hz
9 |Wymiary 72x144x225mm 72x144x225mm '
OPIOgramowa.me regulatorbw ARM-2 i ARM-4 pozwala na zrealizowanie, za pomocg
jednego aparatu, ukiadu automatycznej regulacji o $rednio zlozonej strukturze, zawierajacej do
4 regulatoréw i szereg pomocniczych  blokéw  funkcjonalnych  typowych dla czesci
Centralnej ukiadu regulacii.
Struktura funkcjonalna regulatora ARM-4 zostata pokazana na rys.2. Przedstawia si¢ ona dla
uzytkownika jako zbior 37 blokéw podzielonych na 7 grup nazwanych umownie warstwami.
Opréez tego wyrdznia sie 3 grupy sygnatowe zawierajace sygnaly obiektowe i wewngtrzne

POmocmcze
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Bloki warstwy 1 sa na stale polaczone z analogowymi sygnalami wejSciowymi i realizuja
proste algorytmy przetwarzania pojedynczego sygnatn analogowego. Warstwa 2
sawiera cztery bloki programowanego zadajnika sygnatéw analogowych i dyskretnych. Bloki
warstwy 3 zawieraja  algorytm, nastawiane} przez uZytkownika, wieloodcinkowej
charakterystyki linearyzacyjnej przeznaczonej do linearyzacji dowolnych sygpalow
analogowych. Bloki warstwy 4 przeznaczone si dla algorytméw przetwarzajacych dwa
sygnaly analogowe lub dyskretne. Warstwa 5 zawiera bloki regulatoréw typu PID, a warstwa
6 bloki przeznaczone sa do przeniesienia analogowego sygnalu regulacyjnego z wyjscia
warstwy 5 na wyjécie fizyczne regulatora (wprost lub z inwersja). Bloki warstwy 7 stiza do
przekazywania sygnatow za posrednictwem sieci pomigdzy regulatorem a systemem SCADA
i/lub innymi urzadzeniami pracujacymi w sieci. Autonomiczna komunikacja sieciowa mozliwa
jest dla urzadzen pracujacych w sieci LonWorks. Dla urzadzeh pracujacych z protokotem
MODBUS-RTU, ze wzgledu na specyfike tego protokolu (master/slave), konieczne jest
wykorzystanie komputera pracujacego w trybie master z oprogramowaniem typu SCADA (np.
MASAPscada lub Wizcon). Sygnaly wejéciowe bloku (analogowe i cyfrowe)} dostepne sa dla
innych urzadzen sieci. Na wejscie bloku warstwy 7 (podobnie jak i innych) mozna podiaczy¢
sygnaly wyjsciowe innych blokow struktury funkcjonalnej regulatora.

4, MODULY STEROWNIKA

i
Sterowniki systemu MASAP, dzieki modulowej budowie zapewnig duza elastycznos$¢ i
swobode przy tworzeniu struktur regulacyjnych. Rozwiazanie konstrukcyjne sterownikow
stosuje dzielong pomigdzy moduly magistralg, co pozwala na fatwa swobodng konfiguracje
sterownikéw z modutdéw oferowanych w systemie MASAP. Moduly sterownikéw wykonane
s3 w typowych handlowych obudowach plastykowych o wysokosci 96 mm i szeroko$ci
bedacej wielokrotnoscia modulu 24 mm. Sg one przeznaczone do montazu na szynie DIN 35.
Wykaz modutéw sterownika i ich podstawowe parametry podane s3 w tablicy 2.
Komunikacja pomiedzy modutami odbywa si¢ za poSrednictwem specjalizowanej magistrali
sygnalowej, kidrej fragment znajduje si¢ w kazdym module. Eaczenie magistral pomigdzy
modulami odbywa si¢ za pomoca laczéwek umieszczonych w tylnej czgsci modutdw.
Wszystkie moduly sterownika sa dwuplytkowe. Magistrala przekazuje rowniez sygnaty lokalne
pomigdzy plytkami w poszczegdlnych modutach.
Istnieje mozliwosé dotaczania kilku tego samego rodzaju pakietéw do jednego sterownika, tak
aby uzyskaé w zestawie pakietow sterownika pozadana ilos¢ odpowiednich wejsé i wyjsé
obiektowych. Pakiety tego samego typu w zestawie rozrdznia si¢ za pomoca, numeru. Numer
pakietu ustala si¢ za pomoca kodownika umieszczonego na plycie tylnej modulu i dostepnego
Z zewngatrz. Program sterowania rozpoznaje automatycznie wybrany zestaw pakietow.

3. STACJE OPERATORSKIE I OPROGRAMOWANIE NARZEDZIOWE

Komunikacja pomiedzy stacja komputerowa a urzadzeniami obiektowymi odbywa si¢ za
Pofrednictwem magistral transmisyjnych, przy wykorzystaniu protokoléw transmisyjnych
MODBUS-RTU Iub LonWorks.

Dia systemu MASAP zostaly opracowane specjalne programy [4] obejmujace:

- Programy do organizacji i zarzadzania transmisja LonWorks - LonProject i Lonserver,

* Oprogramowanie MASAPscada przeznaczone do tworzenia stacji operatorskich,
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Tablica 2. Moduly sterownikow systemu MASAP

Nr  {Rodzaj moduln Podstawowe parametry Uwagi |
N "(Warto$< / opis)
1 Zasilacz Napigcie zasilania:  85-260 V AC W modelach
MPS-40M Napigcia wyjéciowe: 1) SVDC stosowany jest.
. 2)24VDC zasilacz
Moc wyjsciowa: 30w firmy
Temperatura otoczenia: IMCON-Intec s.c.
: 0°C ++55°C Gliwice
2 Modut Procesor szesnastobitowy np.: typu 80186 Praca pod nadzorem
mikroprocesora Pamieé FLASH (8%)128 +496 kB ] systemu
MSM-1 Pami¢é RAM (8%)128 k bajtéw : operacyjnego.
Port komunikacyjny do interfejsu MODBUS  lub|Program pracy
LonWorks wezytywany do
pamieci FLASH
3 Modut wejéé Ilos¢ wejéc: 16 izolowanych galwanicznie od czesci
dyskretnych cyfrowej systemu. :
DIM-16 Poziom H: 24V albo rezystancja > 10 kQ
Poziom L: OV albo rezystancja < 600 Q
4 Modut wyjs¢ Hlos¢ wyjéc: 16 izolowanych galwanicznie od czgsci
dyskretnych cyfrowej systemu.
tranzystorowych Poziom H: 24V, 100mA
DOM-16T PoziomL: 24V, I<1mA
5 Modut wyjéé To$¢ wyijsé: 16 Zastosowano
dyskretnych Zestyk przekaZnika: przekazniki
przekaZnikowych 24VDC; 125V AC subminiat.
DOM-16P Maksymalna moc {gczeniowa: typu M4, f-my
1A 24VDC/0,5 A 120 VAC Meisel, Japan
6 Modut 2 wyjsé Dwa wyjscia regulacyjne tréjpolozeniowe przekaznikowe; f Zastosowano
regulacyjnych 24VDC; 230 VAC przekazniki
dyskretnych Maksymalna moc }aczeniowa 80W/200 VA subminiat.
przekazmikowych typu R51, f-my
DRM-2P Relpol, Polska
7 Modu! 4 wyjéé Caztery wyjscia regulacyjne tréjpolozeniowe } Zastosowano
regulacyjnych przekaznikowe: przekazniki
dyskretnych 24VDC; 230V AC subminiat.
przekaznikowych Maksymalna moc laczeniowa: typu M4, f-my
DRM-4P 1A 24VDC/0,5 A 120 VAC Meisel, Japan
8  [Modut 2 wyjéé Cztery wyjécia regulacyjne trojpolozeniowe tyrystorowe
regulacyjnych izolowane galwanicznie od czgéci cyfrowej systemn:
dyskretnych 5.... 100 VA; 230V, 50Hz
tyrystorowych
DRM-2T
9 Modud wejéé Osiem wejé¢ analogowych ciaglych:
analogowych -sygnat pradowy standardowy:
AIM-8 0(4)...20mA, Ri=100Q) -
~-sygnal napigciowy standardowy:
0(2) .... 10 V, Ri >300k
Pseudoseparacja galwaniczna pomiedzy wejéciami p—
10 i Modut wyjsé Cztery wyjécia analogowe ciagle.
analogowych 4....20mA, R<500 Q
AOM 4 Separacja galwaniczna w stosunku do czesci cyfrowej
systemn A_,J
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. program konfiguracji i parametryzacji regulatoréw aparatowych StartARM,
. specjalizowany jezyk programowania sterownikéw PLC IL MASAP zawierajacy kompilator,
ator i debuger jezyka oraz biblioteke programéw blokoéw fimkcjonalnych i funkeji
systemowych PLC. :
LonProject jest programem narz¢dziowym do zarzadzania urzadzeniami MASAP (sterownik
MSM-1, regulatory ARM-2, ARM-4), ktory za posrednictwem okienkowego interfejsu,
umozliwia stworzenie projektu dla danego obiektu, na ktérym sz zainstalowane w/w
urzadzenia. System, pozwala na sprawna wymiang informacji w plaszczyznie poziomej i
pionowej. Przez wymiang informacji w plaszczyznie poziomej rozumie si¢ bezposrednie
przesylanie danych miedzy poszezegélnymi wezlami sieci przy uzyciu zmiennych sieciowych,
niosacych informacje binarne i analogowe. Wymiana informacji w plaszczyZnie pionowej
polega na transferze danych miedzy kazdym wezlem sieci a aplikacja, korzystajaca z moduiu
LonServer, np. SCADA. Obie metody schematycznie pokazuje rys. 3.

Rys. 3 Komunikacja w plaszczyznie poziomej i pionowej w sieci LON.

Kazdy z weztdw sieci ma rOwnoprawny dostep do szyny transmisyjnej, dzieki czemu moze
w kazdej chwili inicjowaé komunikacje i wymieniaé dane z innymi wezlami sieci. Komunikacja
W plaszczyznie poziomej jest niezalezna od systemu nadzorujacego i moze by¢ realizowana bez
Jego udziahu.
MASAP pofxada oprogramowanie narz¢dziowe do tworzenia stacji operatorskich typu
SCADA na komputerze typu PC.
MASAPscada jest programem przeznaczonym do tworzenia prostych plansz wizualizacji i
Sterowania procesem technologicznym za posrednictwem regulatoréw: MRP-42C, Masap
, Masap ARMA4 oraz sterownika MasapPLC.
Schemat funkcjonalny oprogramowania MASAPscada przedstawiony jest na rys. 4.
Centralnym programem MASAPscady jest modut Bazy zmiennych. Obshiguje on baze
miennych i program rejestracji danych bazy historycznej oraz komunikuje si¢ z urzadzeniami
MRP-42C, Masap ARM2, Masap ARM4, MasapPLC). Umozliwia takze tworzenie i edycj¢
bazy zmiennych. W sklad MASAPscady wchodzi Edytor plansz, ktorego zadaniem jest
tWorzenie i aranzacja plansz, tworzenie obiektéw kontrolnych oraz ich parametryzacja. Na
Planszy, za pomocy edytora, umieszczane sa obiekty wizualizacyjne, ktére pobieraja (i ew.
Modyfikuj) wartosci zmiennych z bazy zmiennych. W trybie operatorskim plansza nie
Umozliwia dodawania ani kasowania obiektéw wizualizacyjnych, pozwala natomiast na zmiang
Wartosci dla wybranych zmiennych.
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‘ i i Rys. 4 Schemat funkcjonalny oprogramowania MASAPscada

StartARM jest programem do konfiguracji regulatoréw aparatowych MASAP. Ulatwia

! tworzenie struktury funkcjonalnej regulatoréw, parametryzacje oraz odczyt i analize istniejacej

|r struktury. Pozwala takze na sktadowanie przygotowanej struktury w plikach na dysku i na jej
! wydruk.

I . . : .
r‘ Sterowniki MASAP pracujg pod wielozadaniowym systemem operacyjnym.

EI I MASAPil jest silnym narzgdziem programowym (uwzgledniajacym wymagania norm
i dotyczacych sterownikéw programowalnych: IEC 1131-1+4, wersje polskie PN-IEC
. 1131-1+3), umozliwiajacym uzytkownikowi wygodne opracowywanie potrzebnych
& ' algorytméw pracy sterownikow MASAP, ich wstepne testowanie na komputerze PC,

r poprawe programow, a nast¢gpnic wpisywanie poprzez interfejs komunikacyjny do

| pamigci rzeczywistych sterownikow MASAP. MASAPil posiada duza liczbe blokow
’ systemowych. Istnieje rowniez mozliwos¢ definiowania wlasnych blokéw
funkcyinych.
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