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TERMINAL OPERATORSKI SYSTEMU PSW/WWT-CAN

Przedstawiono uniwersalny terminal operatorski UTO-166 przeznaczony
dla systemu rozproszonego PSW/WWT-CAN. Opisano oprogramowanie
oraz konstrukcje sprzetowq terminala.

OPERATOR TERMINAL OF PSW/WWT-CAN SYSTEM

The universal operator terminal UTO-166 for PSW/WWIT-CAN distributed
system is presented. The software and hardware of terminal are described.

' 1. WPROWADZENIE

Wspblczesnie automatyzacja proceséw technologicznych oparta jest na zdecentralizowanych
systemach sterowania DCS. Najistotniejszymi cechami tych systeméw sa: 1) skalowalnosé —
moga by¢ stosowane zaréwno dla duzych jak matych instalacji, 2) kompleksowos¢ —ich
funkcje obejmuja przetwarzanie sygnaléw pomiarowych, sterowanie oraz wizualizacje,
3) otwartosé — mozliwa jest wymiana informacji z innymi systemami sterowania oraz
systemami informatycznymi. Na rynku dostgpnych jest wiele tego typu systeméw, np.
SIMATIC PC7 - Siemens, DeltaV — Fischer-Rosemount, PlantScape — Honeywell, PLC-2000
—-ZDANIA Krakéw i inne. Elementem skladowym omawianych systeméw jest na ogot panel
operatorski pozwalajacy na uproszczona wizualizacje wybranego odcinka instalacji oraz
proste sterowanie operatorskie. Panel operatorski wlaczany jest wprost do systemowej
magistrali komunikacyjnej. W typowych rozwigzaniach panel operatorski wyposaZony jest w
graficzny ekran cieklokrystaliczny (czasami jest to ekran dotykowy) oraz zesp6t przyciskéw.
Ekran w zaleznoéci od rozwiazania jest kilkulinijkowym wyséwietlaczem pozwalajacym
jedynie na przedstawienie cyfr, napiséw i prostych trendéw (wersja najprostsza) lub
graficznym  dotykowym wySwietlaczem o mozliwosciach graficznych zblizonych do
typowych pakietow komputera nadrzednego (wersja zaawansowana). Poniewaz kazdy z
Wymienionych systeméw DCS postuguje sie wlasnym protokolem komunikacyjnym, to i
panele operatorskie dla tych systeméw sa odmienne. W niniejszej pracy przedstawiono panel
operatorski UTO-166" przeznaczony dla systemu PSW/WWT-CAN. Scharakteryzowano jego

cechy funkcjonalne, budowe oraz prace w rozproszonym systemie sterowania PSW/WWT-
CAN.

2. CHARAKTERYSTYKA TERMINALA

Terminal UTO-166 jest malym uniwersalnym panelem przeznaczonym do wizualizacji
Zmiennych procesowych, ustawiania operatorskiego, alarmowania, przeliczania wielkosci
Procesowych i zdalnego sterowania logiczno-sekwencyjnego. Ze wzgledu na dwa Iacza
kOmunikacyjne panel UTO-166 moze pracowa¢ jako:

1
Panel operatorski UTO-166 zostal opracowany w ramach projektu celowego KBN 8 T11A 041 99C/4820.
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o Jokalny panel operatorski w kompleksowym rozproszonym systemie sterowanig
PSW/WWT-CAN skladajacym sig ze sterownikéw wielofunkcyjnych PSW-166 i stacji
pomiarowych WWT-166 polaczonych szybka magistrala FullCAN

e podstawowy panel operatorski w mini-systemie z kilkoma urzadzeniami automatyki yp
panel pojedynczego sterownika, z komunikacja wedlug protokolu MODBUS w
standardzie RS-485/232. . .

UTO-166 wystgpuje w dwéch wersjach: podstawowej 1 rozszerzonej. W wersji podstawowe;
(rys. 1a) jest wyposazony w dotykowy podswietlany ciekiokrystaliezny monochromatyczny
ekran LCD oraz 1 przycisk z dioda sygnalizacyjna. W wersji rozszerzonej (rys. 1.b)
wprowadzono dodatkowe 4 przyciski o konfigurowanym przeznaczeniu (jest ich zatem w
sumie 5). Wigkszo&¢ operacji nastepuje poprzez ekran dotykowy.

Rys. 1. UTO-166 w wersji a) podstawowej, b) rozszerzone;j

3. CECHY FUNKCJONALNE

Pod wzgledem funkcjonalnym UTO-166 jest zblizony do typowych paneli operatorskich.
Wyréznia go jednak mozliwodé wspdlpracy zaréwno w sieci CAN jak i RS-485 (ew. RS-232)
oraz rozbudowana grupa blokéw algorytmicznych pozwalajaca na analize monitorowanych
zmiennych, sterowanie operatorskie, programowe itp. Cechy funkcjonalne panelu UTO-166
s3 nastepujace:

komunikacja Full CAN w systemie PSW/WWT-CAN
komunikacja wedhug protokolu MODBUS RTU - RS-232/485
32 obrazy definiowane przez uzytkownika (w kazdym obrazie do 16 podobrazow)
2 konfiguracje przechowywane w pamigei EEPROM
trendy zmiennych procesowych
zmienne alarmowe 1 ostrzeZenia
- konfigurowane przeznaczenie przyciskéw operatorskich (dotykowych i zwyklych)
przeliczanie wielkosci procesowych
programowanie metoda blokéw funkcyjnych
standardowy cykl pracy — 0.5 s.

Konfiguracja terminala odbywa sig na zasadzie laczenia blokéw funkcyjnych. Istnicje Sz'eéc
podstawowych grup blokéw: (1)stale, (2)klawiatura, (3) komunikacja, (4) algorytmika,
(5) alarmy i (6) ekran. Typowe bloki ekranowe (okrag, napis, prostokat i in.) wsparte Z°S.taly
podzialem kazdego obrazu na maksymalnie 16 podobrazéw. Obraz zatem sklada sig Z
podobrazéw (minimum 1) za§ podobraz zawiera bloki graficzne. Takie podejécie pozwala 12
latwiejsze nawigowanie zawartoScig ekranu, np. zmiana zawartoéci czeSci ekranu W
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saleznoéci od stanu sygnaléw obiektowych itp. (zapobiega to tworzeniu nadmiernej iloci
odrebnych obrazéw).

W celu zwickszenia mozliwosci funkcjonalnych terminala rozbudowano zestaw funkcji
algorytmicznych. Funkcje te pogrupowano w pie¢ grup: (1) logika, (2) przerzutniki i liczniki,
(3) arytmetyka, (4) przetaczniki, wybieraki, zadajniki, (5) przekazniki z opdéZnieniem. UTO-
166 moze réwniez alarmowaé i sygnalizowaé nieprawidtowosci. Wéréd alarméw mozna
wyréznic:

« A alarm procesowy {
. W ostrzezenie (warning) i
« E niesprawno$é urzadzenia w systemie (sterownika)

« O wezwanie operatora

« S biad systemowy UTO-166.

Podczas normalnej pracy najczesciej pojawiaja si¢ ostrzezenia W (warning), alarmy A i
wezwania O. Typowymi przyczynami sa przekroczenia pozioméw ostrzegawczych i
alarmowych, nie zalaczenié urzadzen technologicznych w wymaganym czasie (niezgodno$¢
sygnahu sterujacego i zwrotnego), aktywacja sygnalizatoréw kracowych itp. Niesprawnos¢ E
wynika zwykle z przerwania komunikacji. Alarmy sa obstugiwane przez bloki alarmujace, w
ktdrych jednym z wejéé jest stop umozliwiajacy blokadg alarmu.

4. BUDOWA '

Jednostke obliczeniowa terminala stanowi minimodul MM-166, wyposazony w 16-bitowy
mikrokomputer jednouktadowy SAB 80C166 (40 MHz), pamigé programu EPROM
(2¥27C1001), nienlotna pamieé danych NOVRAM (2%48Z35) oraz dodatkowe ukiady
peryferyjne - podtrzymywany bateryjnie zegar czasu rzeczywistego (PCF 8583), kontroler
magistrali CAN (SJA 1000) oraz szeregowa pamig¢é EEPROM (24LC256). Przestrzen
adresowa procesora obejmujaca 256KB, obstlugiwana przez dekoder GAL 20V8, zostala
podzielona ‘na dwie czeéci po 128kB. Pierwsza z nich jest wykorzystywana przez pamigt
programu, druga przez pamieé danych. Niewielki obszar w ,przestrzeni programu” jest
zarezerwowany do obshugi wy$wietlacza LCD, kontrolera CAN oraz wewngtrznych rejestrow
i stosu procesora, Istotna cecha budowy terminala UTO-166 jest zastosowanie
cieklokrystalicznego dotykowego wyéwietlacza analogowego %% VGA - EAP320-
8K2LW(TP) firmy Electronic Assembly. Wyswietlacz pracuje w trybie graficznym, za$
przestrzen dotyk#wa w trybie analogowym, co pozawala na dowolne umigjscawianie w
obszarze ekranu klawiszy wirtualnych !
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Sterownik ekranu Zasilacz
dotykowege (+5V, +15V)

‘ Ekran dotykowy

I Driver RS232/485 RS232/485 |
Modut LCD (z optoizolacja) 7" (PortA) |

H ‘ ' RS232
|| MM-166 & s RS2

Rys. 2. Schemat blokowy terminala UTO-166
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W ogoblnosci w sklad terminala operatorskiego UTO-166 wchodza nastepujace uklady j
podzespoly (rys. 2):

minimodut MM-166

modut wyswietlacza LCD

ekran dotykowy

modut klawiatury

interfejsy szeregowe: RS232, RS232/485,CAN

uktlad zasilania

Ponizej w tabeli 1 zebrano podstawowe dane techniczne terminala UTO-166

- Ty

Tab. 1. Dane techniczne UTO-166

Wymiary 192*144*82 mm (obudowa pulpitowo-tablicowa)
Zasilanie 24VDC
Pobér mocy 12w
Jednostka centralna mikrokontroler: SAB 80C166, 40MHz
EPROM: 2*64kB
NOVRAM: 2*32 kB (2*64kB)
EEPROM: 32kB
RTC
watch-dog
sterownik CAN: SJA 1000
Wyswietlacz LCD rozdzielczo$é: 320*240 pikseli
podswietlanie: LED
sterownik: SED 1330
Ekran dotykowy typ: analogowy ,
rezystancja: 200...600 Q ot
prad: 5.25 mA :
wytrzymatosé mech.: 1.000.000 naci$nigé
$.acza komunikacyijne RS232/485, CAN, RS232
Temperatura pracy 0d 0 do 50 °C
Temperatura przechowywania od 0 do 70 °C
Wilgotnosé od 40 do 85 % (bez kondensacji)
Waga ok. 1kg
Polozenie pracy dowolne

5. TERMINAL W SYSTEMIE STEROWANIA ROZPROSZONEGO

Jak powiedziano wczesniej, terminal UTO-166 moze pracowaé w systemie PSW/W WT—CA?‘T
jako lokalny terminal operatorski lub w mini-systemie rozproszonym (z komunikacja
MODBUS-RTU) jako gléwny terminal (master). Podczas pracy w systemie PSW/WWT-
CAN (rys. 3) panel za posrednictwem magistrali FullCan moze mieé dostgp do kazdego 2
urzadzen, zaréwno w sensie odczytu jak i ustawiania. Zazwyczaj jednak wspélpracuje Z
jednym lub kilkoma sterownikami obshugujacymi lokalny fragment instalacji technologicznej:
Istotng cecha UTO-166 jest fakt, iz jego wlaczenie do magistrali Full-CAN nie zaburza
reziméw czasowych komunikacji. Dane do wizualizacji i alarmowania terminal pobiera ?a
drodze nastuchu komunikatéw przesytanych na magistrali (nie wysylajac wiasnych zapyta)-

378 AUTOMATION 2002

e



Pozostale urzadzenia systemu musza byé tak skonfigurowane, by cyklicznie wysylaly
odpowiednie dane. Oczywidcie zdalne ustawianie z terminala zmiennych w urzadzeniach
systemu wymaga wystania odpowiedniego komunikatu z poleceniem, ale akcje operatora sa
zwykle sporadyczne, a zwiazane z tym komunikaty relatywnie krétkie. System PSW/WWT-
CAN obsiuguje do 1000 sygnatéw obiektowych, co pozwala na kompleksows automatyzacje
elektrocieptowni, cieplowni, instalacji przemyshu chemicznego, ochrony $rodowiska itp.

Rys. 3. Rozproszony system sterowania PSW/WWT-CAN z terminalami UTO-166

W przypadku pracy jako panel gidwny z komunikacja wedhlug protokolu MODBUS, UTO-
166 wystepuje jako master, a proste urzgdzenia lub pojedynczy sterownik jako slave (rys. 4).
Dzigki doé¢ obszernemu zestawowi funkcji, UTO-166 moze efektywnie spetniaé role mikro-
stacji operatorskiej zastepujac komputer PC.

Rys.4. UTO-166 jako panel giéwny w mini-systemie
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o 6. PODSUMOWANIE

- , W pracy przedstawiono panel operatorski UTO-166 przeznaczony do pracy w systemie minj.
‘ DCS PSW/WWT-CAN. Panel moze pracowaé zaréwno jako lokalny terminal operatorski -
komunikacja w oparciu o magistrale Full-CAN, jak i glowny terminal operatorski —
komunikacja MODBUS RTU/RS-485. Drzigki temu UTO-166 moze byé réwniez
wykorzystany do wspdlpracy z innymi urzadzeniami automatyki, o ile obslugujg one
standardowe funkcje protokotu MODBUS RTU. UTO-166 oferuje dosé obszemy zestaw
funkeji, co pozwala mu efektywnie spemiac rolg mikro-stacji operatorskiej (zwykle stacjy
takg jest PC). Inng istotna cecha panelu UTO-166 jest zastosowanie cieklokrystalicznego
dotykowego wyswietlacza analogowego Y% VGA. Wyswietlacz pracuje w trybie graficznym
za$ przestrzen dotykowa w trybie analogowym, co pozwala na dowolne umiejscawianie na
ekranie obszaréw dotykowych (w odréznieniu od ekranéw matrycowych, gdzie obszar
dotykowy musi skiadaé sig z typowych segmentéw, na ogét 8x6 punktéw). W p. 2 i 3
niniejszej pracy omowiono przeznaczenie i cechy funkcjonalne UTO-166, p. 4 zawiera dane
techniczne panelu oraz opis jego budowy. Informacje nt. pracy panelu w systemie
PSW/WWT-CAN oraz mini-systemie rozproszonym zawiera p. 5.
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