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DIAGNOSTYKA AUTOMATYCZNA UKLADÓW STEROWANIA I PRZETWARZA-
NIA DANYCH Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTERA-

ORGANIZACJA PODSYSTEMU PROCEDUR DIAGNOSTYCZNYCH 

W związku z realizacją w Ośrodku Automatyzacji Kom-
pleksowej "M ERA-PIAP" tematu: Centralny Układ Ste-
rowania i Przetwarzania Danych z Zastosowaniem Kom-
putera w janikowskich Zakładach Sodowych, podjęto 
decyzję o włączeniu do Układu diagnostyki jako wypo-
sażenia standardowego. Ma ona na celu wykrycie usz-
kodzenia, a następnie zlokalizowanie go, z dokładnoś-
cią do wymienialnego mechanicznie modułu'. 

1. Wstęp 

Złożoność współczesnych układów sterowania i przetwarzania danych z za-
stosowaniem komputera wynika z jednej strony z po*tępu w technologii wytwa-
rzania sprzętu umożliwiającego realizację bardzo rozbudowanych układów, zwią-
zanego z masowym zastosowaniem obwodów .scalonych, z drugiej natomiast z 
tendencji stosowania kompleksowych układów automatyzacji obiektów przemysło-
wych z zastosowaniem komputera. Typowe obwody regulacji zawierają takie 
ogniwa, jak przetworniki pomiarowe, układy przetwarzająco-filtrująco-zabez-
pieczające, układy sprzęgające komputer z elementami automatyki i pomiarów, 
układy wykonawcze oraz jednostkę centralną z urządzeniami peryferyjnymi.Du;n 
liczba obwodów regulacji, złożonych z dużej ilości elementów, znamienna dla 
układów automatyzacji kompleksowej, oraz duże odległości pomiędzy poszcze-
gólnymi elementami systemu sterowania i przetwarzania, np.do kilku kilome-
trów, zwiększają prawdopodobieństwo wystąpienia awarii lub zakłóceń w 
którymś z ogniw systemu i w istotny sposób komplikują możliwość dokonania 
naprawy. Awaria któregoś ogniwa układu automatyzacji kompleksowej może po-
ciągnąć za sobą poważne straty w produkcie finalnym zakładu przemysłowego. 
W takich przypadkach bardzo istotną rolę zaczyna odgrywać, bezpośrednio na 
złotówki przeliczalny, czas pomiędzy wystąpieniem n uszkodzenia a naprawą usz-
kodzonego elementu lub podzespolu funkcjonalnego. Składają się na niego kolej-
no: czas wykrycia obecności uszkodzenia, czas jego lokalizacji oraz czas na-
prawy. 

W związku z realizacją w Ośrodku Automatyzacji Kompleksowej "M ERA-PIAP" 
tematu "Centralny Układ Sterowania. i Przetwarzania 'Danych z Yastosowaitiern 
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Komputera w janikowskich Zakładach Sodowych", pódjęto.decYzję o Włączeniu 

do Układu diagnostyki jako wyposażenia standardowego. Ma ona na celu wykry-

cie uszkodzenia, a następnie zlokalizowanie go ż dokładnością do wymienialne-

go mechanicznie modułu. Diagnostykę tę podzielono na. dwie grupy: 

- automatyczną (on-line) [151 , wplecioną w pracujący system,. przebiega-

jącą pod kontrolą egzekutora, tunożliwiającą uzyskanie informacji o spraw-

ności systemu w czasie jego pracy bez wyłączania żadnego z elementów skła-

dowych; diagnostyka ta nie jest pełna, tzn.nie wykrywa wszystkichniespraw-

n.ości, m.in. jest przystosowana do współpracy z krajowymi urządzeniamiukla-

du sterowania i przetwarzania danych; 
- sterowaną r ęc z ni e (off-line) , przeprowadzaną przy wyłączeniu testo-

wanego urządzenia z pracującego systemu; może ona przebiegać również pod 

kontrolą egzekutora i pozwala na pełne zbadanie sprawności całego systemu, 

a ponadto umożliwia sprawne uruchamianie systemu przy rozruchu obiektu. 

Poniżej zostaną przedstawione niektóre zagadnienia związane z wprowadzaniem 

diagnoStyki automatycznej. 

2. Lokalizacja diagnostyki w układzie sterowania i przetwarzania danych 

Wykorzystując fakt, .że "MERA-PIAP" opracowuje dla zestawów SMA - 

ODRA-1325 uniwersalny System Zintegrowanego Programowania dla Automa-

tyki Kompleksowej SZPAK [1] , [2] , diagnostykę automatyczną włączono do 
SZPAKA. W związku z tym, uruchomienie danego testu diagnostycznego będzie 

realizowane poprzez aktywowanie specjalnej zmiennej procesu typu P. Ponie-

waż SZPAK może być wygenerowany na każdą konfigurację sprzętu, diagno-

styka automatyczna również zachowuje taką możliwość, a ponadto umożliwia w 

prosty sposób zmianę pewnych funkcji testowania (np.chwil czasowych testo-

wania) z dalekopisu operatora: 

3. Zakres diagnostyki • 

Diagnostyka automatyczna dla janikowskich Zakladów Sodowych obejmuje: . 
następujące urządzenia, programy lub systemy: 

jednostkę centralną (ODRA-1325 z kanałem przemysłowym) z urządzeniami 

peryferyjnymi, 
stacyjki (PNEFAL 3) , 
blok urządzeń pośredniczących (opracowanie"MERA-PlAPt), 

nadajniki informacji cyfrowej (opracowanie"M ERA-PIAP"), 

odbiorniki informacji cyfrowej (opracowanie"M ERA-PIAP"1 
komutatory sygnałów pneumatycznych (opracowanie"MERA-PIAP"), 

zasilacze napięciowe i prądowe (opracowanie Oddz.LódiuMERA-PIAP"), 

pulpit operatora procesu (opracowanieMERA-PIAP"), 

system modUlów automatyki SMA , 
- programy użytkowe. 

4. Zasady generacji algorytmów diagnostycznych 

Uwzględniając konstrukcję układów sterwania i przetwarzania danych, 

gdzie prawie wszystkie współpracujące urządzenia można potraktować jako 

kombinacyjne z punktu widzenia diagnostyki oraz fakt, że zamawiana dla tych 

ukladów aparatura nie jest, poza nielicznymi wyjątkami, przystosowana do 
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automatycznego testowania on-line oraz zakładając, że większość występują-
cych uszkodzeń jest uszkodzeniami pojedynczymi, algorytm generacji proce-
dur wykrywania niesprawności oparto o następujące zasady P. — 131 : 

zastosowaną diagnostykę sekwencyjną ograniczono do detekcji uszkodzeń, z 
niewielką tylko możliwością ich lokalizacji; 
procedury wykrywania niesprawności mają na celu detekcję pewnej klasy 
uszkodzeń w danym urządzeniu; 

wyniki, otrzymane w efekcie realizacji tych procedur, podzielić można na 
dwa zbiory: jeden zbiór charakteryzujący się reakcją testowanego urządze-

nia zgodną z reakcją urządzenia sprawnego, drugi zbiór natomiast - o reak-
cji testowanego urządzenia różniącej się od reakcji prawidłowej; 

pozytywny wynik testu nie determinuje automatycznie .100 % sprawności urzą-

dzenia; dla osiągnięcia tego celu wprpwadzono okresową diagnostykę stero-
waną ręcznie; 

wygenerowanie procedury wykrywania niesprawności są optymalizowane ze 
względu na liczbę kontaktów komputera z testowanymi urządzeniami. 

W dalszej części artykułu zostaną przedstawione pewne zagadnienia zwią-

zane z organizacją procedur (testów) diagnostycznych. 

5. Wyzwalanie testów diagnostycznych 

Testy diagnostyczne automatyczne mogą być wyzwalane na trzy różne spo-
soby: 
- ręcznie, przez operatora w dowolnej chwili czasu, 
- automatycznie, w odstępach czasu zapisanych w pamięci komputera, 
- automatycznie z chwilą wykrycia nieprawidłowości w określonej grupie urzą-

dzeń (np.przekroczenie granic 'zmienności sygnałów wykryte przez SZPAKA). 
Wykonywanie poszczególnych testów oraz decyzje podjęte na ich podstawie 

mogą być zawieszone przez operatora. Wyniki testów są zapamiętywane, przy 
czym: 
- dla testów zakończonych wynikiem pozytywnym (tzn.gdy nie stwierdzono 

usterek) wyniki testu są pamiętane do chwili uzyskania następnego pozytyw-
nego wyniku tego samego testu, 

- dla testów zakończonych wynikiem negatywnym są pamiętane wyniki ostatnie-
go testu zakończonego wynikiem pozytywnym oraz pięć powtórzeń testu za-
kończonego wynikiem negatywnym. 
Operator ma możliwość wyprowadzenia na swój dalekopis przechowywanych 

w pamięci komputera wyników testów, co ulatwia poszukiwanie miejsca uszko-
dzenia. 

Instrukcje wprowadzania i wyprowadzania są zgodne z zasadami przyjętymi 
dla SZPAKA [31 . 

6. Rodzaje meldunków diagnostycznych 

Definiuje się trzy typy Ml, M2 i M3 meldunków diagnostycznych: 
Ml - meldunki informujące o przeprowadzonych testach, 
M2 - meldunki informujące o przeprowadzonych testach uzupełnione podjętą 

przez komputer decyzją wynikającą z przeprowadzonych testów, 
M3 - meldunki podające wszystkie wyniki danego typu testu lub testów znajdu-

jące się w pamięci komputera.. 
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W celu wyeliminowania fałszowania wyników testów przez przypadkowe, 

jednorazowe zakłócenia .wprowadzono następujące zasady: 

- negatywny wynik testu jest pomijany, jedli w trzech kolejnychpowtórzeniach 

uzyska się wyniki pozytywne; 
- maksymalną liczbę powtórzeń jednego testu ustalono na pięć (łącznie z pier-

wszym testem', który dal wynik negatywny) ; 
- brak trzech kolejnych pozytywnych wyników testu we wszystkich powtórze-

niach powoduje podjęcie decyzji o negatywnym wyniku testu. 
Rozpoczęte testy są realizowane do ostatniej instrukcji. Chwile czasowe 

rozpoczypania następnych testów mogą więc przesunąć się w przypadku awarii. 
Zaklada się, że na diagnostykę automatyczną nie będzie wykorzystywać się 

więcej niż 5 % czasu koinputera; uwzględnione to zostanie przy ustalaniu częs-

totliwości wykonywania testów. 
Meldunki diagnostyczne są wyprowadzane na dalekopisy dyspozycyjne, przy 

czym przyjęto, że: 

- meldunki o uszkodzeniach globalnych są wyprowadzane na wszystkie daleko-

pisy dyspozycyjne, 
- meldunki o uszkodzeniach lokalnych są wyprowadzane na dalekopis podsta-

wowy, 
- nie drukuje się meldunków typu Ml o przebiegu testów okresowych,które nie 

stwierdziły uszkodzenia, są drukowane natomiast meldunki o braku sygnału 

zakończenia W' ustalonym czasie. 
Meldunki informacyjne Ml o przeprowadzanych testach są wprowadzane do 

pamięci maszyny. Jeżeli w zadeklarowanej chwili czasu przeprowadzaniatestu 

z zadaną tolerancją maszyna nie otrzyma potwierdzenia wykonania testu, przy 

pomocy instrukcji PRINT zostaną wyprowadzone meldunki dla operatora na 

dalekopis podstawowy w postaci. 

TEST XY AWARIA 

przy czym słowo TEST jest stałym oznaczeniem meldunku, natomiast XY nume-

rem lub numerami przeprowadzonych testów, z których nie otrzymano potwier-

dzenia. 
Meldunki informacyjne o przeprowadzonych testach, uzupełnione podjętą 

przez komputer decyzją,będącą następstwem przeprowadzonych testów (mel-

dunki typu M2) , będą drukowane automatycznie w przypadku stwierdzenia nie-

sprawności w systemie. Mają one na celu zaalarmowanie obsługi i uruchomie-

nie procedury prowadzącej do zlokalizowania uszkodzenia przy pomocy diagno-

styki sterowanej ręcznie. Stanowią one rozwinięcie meldunku poprzedniego i 

składają się z co najmniej dwóch wierszy drukowanych w odstępie jednego 

wiersza pustego od innych komunikatów i w odstępie 4 spacji od brzegu stro-

nl y [141. 
Pierwszy wiersz meldunku zawiera stale oznaczenia w postaci słowa TEST 

oraz słowa MELDUNEK , pomiędzy którymi znajdują się numery identyfikacyj-

ne testów, natomiast w wierszach następnych podana jest decyzja podjęta przez 

komputer, np.: 

TEST 01,07 

ZAS SP40 AWARIA 
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Pełne meldunki informacyjne o przeprowadzonych testach (typ M3) są dru-
kowane na .dalekopisie, z którego zostały wyWolane. Mają one na celu ula.twie-
nie szukania miejsca, gdzie nastąpiło uszkodzenie i podają kolejno wszystkie 
wyniki uzyskane przy ostatnim komunikowaniu się komputera z układem, w 
którym stwierdzono uszkodzenie (zawartość pamięci) . Drukowane są w od-
stępie 4 spacji od brzegu strony. 

Będzie można wywalać tylko ostatni meldunek diagnostyczny z ostatniego wy-
konania danego testu. Wywołanie polega na wypisaniu numerów identyfikacyj-
nych testów łącznie ze stałym oznaczeniem w postaci czlonu TTA,m3... 

Ze względu na to, że w SZPAKU bieżący czas jest drukowany w odstępach 

jednominutowych, nie wprowadza się oddzielnego drukowania, w meldunkach 
Mi i M2, czasu rzeczywistego przeprowadzonych testów. 

Dokładność określenia czasu przeprowadzenia testu - do 1 minuty. 
Natomiast dla meldunków M3 czas zakończenia przeprowadzonych testów 

będzie drukowany w ostatnim wierszu, po wywołaniu ze stałym członem w 
staci TTA,M3T„, 

po-

7.  Zawieszanie wykonywania test6W 

W celu realizacji pracy systemu przy wykjczonych programach diagnostycz-
nych (np.w przypadku awarii sprzętu służącego do testowania) wprowadzono 
możliwostć zawieszenia wykonywania testów. Rozróznia się dwa stopnie zawie-
szenia: 

TTB,OFFXYOAB 

TTB,11ALXY0AB 

przy czyni XY - numer testu 
AB - adres bloku 

Zawieszenie OFT: powoduje przerwanie wkonywania test.")"." aż do. odwoła-

nia i pozostawienie w mocy wszystkich decyzji obowiązujących w danej grupie 
sprzętu do chwili zawieszenia. 

Zawieszenie HAL powoduje przerwanie ,,yyltonyv. ania testów i odwoluk3, de-
cyzje wszystkich testów XY, a więc: w 1,:it Cii ii O Wal 1•0 n k t401 początkowych przy 
prawidłowo pracującym systemie. 

6. Uruchamianie testów 

Uruchamianie (włączanie) testów diagnostycznych jest realizowane 
dwóch wariantach 

TTC,ONTXY0AB 

TTC,GOTXY0AB 

przy czym XY i AB jak poprzednio. 

Włączanie instrukcją ONT powoduje, że testy zostają przeprowadzone pier-
wszy raz (po przerwie) zgodnie z zadeklarowanymi chwilami testowania okre-
sowego. 

Włączanie instrukcją GOT powoduje, ze komputer rozpoczyna wykonywać 

testy XY natychmiast po otrzymaniu instrukcji. 
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9. Deklarowanie chwil czasowyth-testowarvia ,okresowego 

Deklarowanie chwili czasu, w której ma być ,przeprowadzane testowanie 
okresowe, realizuje się następującą instrukcją: 

TTD , KLMNXYAB 

przy czym XY - numer testu 

AB - adres bloku 

KL - tablica, w której zadeklarowane są chwile czasowe uruchamia; 
nia tests:* 

MN - priorytet ustalający kolejność testowania przy rozkazie ,prze-
prowadzania więcej nit jednego testu w danej chwili -czasu; 
zdarzyc: się to może przy awarii i konieczności powtarzania 
poprzednich testów 

10. Zakończenie 

Przedstawiona w artykule diagnostyka automatyczna adaptowana została na 
poszczególne ogniwa systemu sterowania i przetwarzania danych z wykorzys-
taniem konstrukcyjnych możliwości zastosowanej aparatury. W następnym arty-
kule zostanie przedstawiony sposób rozwiązania diagnostyki bloku wejść ana-
logowych. . 
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