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W pracy scharakteryzowano funkcje komputera PC pracujgcego jako komputer nadrzedny w
rozproszonym systemie automatyki. W sklad systemu wchodza aparatowe urzadzenia
sterujace i pomiarowe — regulatory, sicrowniki i przetworniki, produkcji krajowej i
zachodniej, postugujace sig zazwyczaj odmicnnymi protokotami komunikacyjnymi.
Opracowany pakiet oprogramowania komputcra nazywa si¢ ORSA. Funkcjonalnie jest on
zblizony do oprogramowania systeméw Sicmensa i Eurotherm. Oméwiono podstawowe
cechy pakietu oraz przykladowe zastosowanie do automatycznego badania grzejnikéw.
Przedstawiono réwniez schemat blokowy inteligentinej karty komunikacyjnej z procesorem
80C166 przeznaczonej do wspélpracy z pakictem ORSA. Oczekuje sig, ze po przejeciu
komunikacji przez kartg, cykl obliczen ulegnic wyraZznemu skréceniu.

1. Wprowadzenie

Celem projektu KBN PB 8 S505 018 06 jest opracowanie algorytméw, oprogramowania oraz
inteligentnej karty komunikacyjnej dla komputera PC 486/SVGA funkcjonujacego jako
komputer nadrzgdny w rozproszonym syslemic automatyki Sredniej wielkoSci (ok. 1500
sygnaléw). W sklad systemu wchodza typowe aparatowe urzadzenia sterujace i pomiarowe —
regulatory PID, male sterowniki PLC, regulatory i sterowniki wielofunkcyjne, przetworniki
inteligentne itp. Chodzi gléwnie o urzadzenia krajowe, jak sterownik wielofunkcyjny PSW-
8, regulatory RF-537 i MRP-42C, stacja pomiarowa WWT-20, waga automatyczna Micro
91E. Niezaleznie od tego, komputer moze réwniez wspélpracowa¢ 2z urzadzeniami
zachodnimi, jak sterowniki PLC Modicon Micro AEG, Micro PLC Fanuc GE i PCD2 Saia,
regulator Digitric P Hartmanna Brauna, przetwornik inteligeniny ADAM Advantech, waga
LC 1200S Sartorius. Systemy mieszane zlozone z urzadzes krajowych i zachodnich wydajg
si¢ obecnie najwlasciwszym rozwiazaniem.

Opracowano pakiet oprogramowania komputera nadrzgdnego nazwany ORSA - Obraz
Rozproszonego Systemu Automatyki. ORSA jest wzorowana na systemie AS-215 Teleperm
M Siemensa [1] oraz stacji operatorskiej Tactician T2001 Eurotherm {2] (dawniej Turnbull),
w kidrych algorytmy sterowania, wizualizacji, alarmowania itd. sg konfigurowane z blok6w
funkcyjnych. Odmienne podejécie jest stosowane w typowych pakietach wizualizacji
proceséw, jak WIZCON, CIM, Genesis i innych, gdzie algorytmy sterowania opracowuje sig
W specjalizowanych jezykach, ewntualnie w C, Pascalu, czy Basicu. Zaleta ORSY jest
latwosé konfiguracji algorytméw ze sprawdzonych blok6éw, podobnie jak 10 ma miejsce w
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regulatorach i sterownikach wielofunkeyjnych. Mozna wigc méwié o "regulatorowym"
rodowodzie pakictu, )

Niezaleznie od werylikacji laboratoryjncj, ORSA zostanie zweryfikowana w systemie
rozproszonym do automatycznego badania mocy cieplnej grzejnikéw, w Instytucie Techniki
Grzewcezej i Sanitarnej w Radomiu (ITGiS). Stanowisko badawcze skiada sie ze specjalnej
komory o wymiarach 4x4x3 m, ukladu zasilania grzejnika oraz ukladu chiodzenia Scian
komory. Liczba sygnaléw analogowych i binarnych wynosi ok. 250. Procedura badawcza jest
zgodna z projcktem europejskiej normy EN 442, Strukture systemu rozproszonego pokazano
na rys. I. System zawiera 18 przetwornikéw inleligentnych ADAM-4013 Advantech, 5
sterownik6w PSW-8, wage automatyczng LC 1200S Sartorius i sterownik czasowy SC-01
Simex. Ze wzgledu na wysokie wymagania dokladnoSciowe normy EN 442, r6znorodno$é
zastosowanej aparatury oraz niekonwencjonalnc rozwiazania uklad6w sterowania, system w
ITGiS Radom stwarza warunki autentycznic peinej weryfikacji projektu. Prace wdrozeniowe
sy zaawansowane w 80% (wykorzysluje sic bicrng kartg komunikacyjnag).
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Rys. 1. System rozproszony do automatycznego badania grzejnik6w w ITGiS Radom

Jednym z celéw projektu jest takze opracowanic inteligentnej karty komunikacyjnej dla
komputera PC. Po przejeciu komunikacji przez kartg rola komputera ograniczy si¢ do .
sterowania nadrz¢dnego i wizualizacji pozwalajac wyraZnie skrécié cykl obliczed. Zalozenia
techniczne karty sg nasigpujace: 8 kanal6w asynchronicznych RS—485/232C, szybko$¢ od
9600 b/s do 500 kb/s, protokoty Modbus, Trans, Profibus oraz inne specjalizowane. Dane
sprzgtowe: 16-bitowy mikrokontroler 80C166 Siemensa, bufory magistrali PC-BiFIFO Am,
4 uktady komunikacyjne Z80 S10. Skonstruowano 2 prototypy na bazie minimodutéw EVB-—
166. Oprogramowanie jest tworzone za pomoca pakietu uruchomieniowego Keil 300
(wysokiej klasy).

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o przyszlych planach Katedry Automatyki i Informatyki
Politechniki Rzeszowskicj (KAL), poniewa? rzutuj one na metodologie realizacji projektu,
wybdr procesora, weryfikacje praklyczng itp. Od ponad 10 lat KAI specjalizuje si¢ w
konstrukcji i oprogramowaniu aparatowych regulatoréw i sterownikow, jak dotychczas
wyposazonych w procesory 8-bitowe. Jest zrozumiale, Ze w urzadzeniach drugiej generacji
powinny znaleZC si¢ procesory 16-bitowe, np. mikrokontroler 80C166, ktéry pojawil sig juz
w sterownikach PLC (np. Kuhnke). Poza tym na bazie dotychczasowych do§wiadczet realne
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staje si¢ opracowanie modulowcgo sysicmu dla instalacji technologicznych Sredniej
wielko$ci. Opr6cz wspomnianego juz AS-215 Siemensa mozliwosci takie ma np. nowy
system Digimatik Hartmanna Brauna (3]. Zwlaszcza Digimatik ze wzgledu na propagowanie
standardu IEC 1131 wydajc si¢ odpowicdnim wzorem. Dlatego obecny projekt oraz
réwnolegly projekt [4] nalezy traktowaé juko fragmenty kompleksu prac prowadzacych do
modulowego systemu sterowania, w kiGrym modul master i modul komunikacyjny
zawieratyby mikrokontrolery 80C166, a moduly slave (procesowe) — mikrokontrolery
rodziny 8051 (80537, 80552). Oprogramowanic byloby zgodne ze standardem IEC 1131
System bylby konfigurowany graficznie.

2. Pakiet ORSA dla komputera nadrz¢dnego

Pierwsza wersja ORSY powstata wiosng 1993 r. dla systemu sterowania operatorskiego
naolejaniem siarki nierozpuszczalnej w KiZCHS SIARKOPOL Grzyb6w. Postawione
wéwczas zalozenia wzorowane na systemach Siemensa i Turnbulla wlaSciwie obowiazuja
nadal. System w SIARKOPOL-u skiada si¢ z 5 sterownikéw PSW-8 w wersji binarnej
(sterowanie logiczne), 2 wag mikroprocesorowych Micro 91E komunikujacych sig z PSW
oraz komputera 386/VGA z programem ORSA. System ma topologi¢ gwiaZdzista, liczba
sygnaléw procesowych wynosi 170, wizualizacja jest prowadzona w irybie znakowym
(semigraficznym). System sterowania naolcjaniem siarki pracuje juz 2 lata, bez awarii i
poprawek.

W obecnej drugiej wersji ORSY zwigkszono znacznie zakres sterowania nadrzgdnego,
wprowadzono wizualizacj¢ graficzna, procedury kKomunikacyjne dostosowano do struktury
gwiaZdzisto—magistralowej, dodano wykre§lanie trend6w, rozszerzono funkcje klawiatury
itd. Kazda magistrala komunikacyjna moze postugiwaé si¢ odmiennym protokolem. Zadania
ORSY s3 obeenie nastgpujgee:

komunikacja z urzadzeniami systemu rozproszoncgo

wizualizacja w trybie graficznym lub znakowym

monitorowanie procesu — alarmy i ostrzezenia

sterowanie operatorskie za pomoca klawiatury roboczej
sterowanie nadrzgdne logiczno-sekwencyjne, programowe i ciggle
wykresy, archiwizacja, raportowanie.

Algorytmy zadaf sa konfigurowane z blok6éw funkcyjnych (5] (“regulatorowy” rodow6d
ORSY). Nizej scharakteryzowano kr6iko kazde z nich.

Komunikacja. Jest prowadzona za poSrednictwem karty rozszerzajacej 8xRS8-485/232C,
biernej (np. PC COM) lub inteligenincj (opracowanej), oraz ewentualnie portéw COMI,
COM2. Kazdemu portowi karty oraz poriom COML, COM2 mozna przyporzadkowac
odmienny protokdl. Odbi6r i nadawanic sy obstlugiwane przez program przerwaniowy.
Komunikaly mozna przekazywaé w spostb ciagly lub jednorazowo. W§réd parametréw
blokéw obstugujacych komunikaty znajduje si¢ czas, po kiérym dane uznaje si¢ za
nieaktualne (Tg) oraz liczba powtérzel przy braku odpowiedzi (Rep). Schemat
Przykladowego bloku pokazano na rys. 2.a. PSTIO odbiera wartosci wej$é 1 wyjéc
analogowych i binarnych Al, AO, Bl, BO sterownika PSW-8 przekazywane w jednym
komunikacie protokolu Trans [S). Wyjécie com okresla poprawno§¢ AL...,BO, a time czas,
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kiéry uplyng od odebrania oslatniego komunikatu. WejScie stop przerywa kompnikacje.
Moze ono reagowa¢ statycznie lub dynamicznic (na zbocze).

a) b)
PSTIO BARG_G

5 o= pW (Xy), (¥} LH
BO= (x,y), (x.y); t1g th{d]

p No T, s rq Rep

Rys. 2. Bloki funkcyjne ORSY: a) blok komunikacyjny PSTIO, b) elementy ekranowe
BARG_G i FIGR_G

Dolna czg§¢ schematu zawiera liste parametréw, w kidrej oprécz numeru portu p numeru
sterownika No, wystepujg wspomniane T, Rep oraz jescze dwa inne parametry (s, rg).

Wizualizacja. Podzial ekranu ilustruje rys. 3. G6rny pas jest przeznaczony na czas i date,
informacje o 2 ostatnich alarmach oraz symbole aktywnych alarméw (E po prawej stronie).
Dolny pas zawicra opis klawiszy funkcyjnych F1,...,F8 oraz wartosci aktualnie ustawionej
zmiennej (wejécic). Obraz procesu micSci sig w czeéei $rodkowej zajmujac ok. 85%
powierzchni ekranu. Obraz jest konfigurowany z element6w ekranowych — blokéw, kt6rymi
w przypadku wizualizacji graficznej sy:

» element slatyczny zestawiony z figur geometryczaych (linia, tr6jkat, prostokat, kolo)

» wskaznik cyfrowy zmienno- lub catkowitoliczbowy

» bargraf pionowy lub poziomy, wskaZnik okragly, z wypelnieniem lub ruchomym
wskaZnikiem

tekst jednowierszowy justowany

jeden z 4 lub 8 alternatywnych rysunk6w (wyb6r on—line)

blok z ruchem prostoliniowym wybranego fragmentu

rysunek generowany przez bit—-mape.

Bit-mapa umozliwia uzyskanie takich efekiéw wizualnych, jak: gotowanie z unoszacymi sie
pecherzykami, szybkie wirowanie, spadanie kropli itp. W wigkszodci z wymienionych
element6w kolor tla lub obrzeza mozna uzalezni¢ od zmiennych procesowych. Zmiana koloru
jest wige podstawowym efekiem animacyjnym.Na rysunku 2.b pokazano schematy bargrafu
BARG_G i elementu FIGR_G z 4-ma alternatywnymi rysunkami. Wejscie val w BARG_G
podaje warto$€, fill okreSla kolor czgéci ruchomej, a on wySwietlanie (1) lub pominigcie
elementu (0). Wejscia s7, s2 w FIGR_G wybieraja odpowiedni rysunek (s-select).
Parametrami BARG_G sa: posta¢ p (slupek, kolo itp.), wzér wypelnienia w, polozenie (x,y),
ograniczenia dolne i gérne L, H. W§r6d parametr6w FIGR_G znajduja sie indeksy do tablicy
z rysunkami th(4]. Elementy znakowe s3 prostsze, i ich wy$wietlanie przebiega kilkakrotnie
szybciej.
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993 PSWS5. Zanik komunkaci

Data
Alarm

LINIA NAOLEJANIA SIARKI
b

Obraz
procesu

Wejscic
Klawisze

Rys. 3. Podziat ekaranu w pakiecie ORSA

Klawiatura. Pakiect ORSA jest przewidziany do wsp6lpracy z 35 klawiszowg klawiaturg
roboczg (bryzgo- i pyloszczelna). Jezeli zastgpuje jy klawiatura PC, wéwczas przeznaczenie
klawiszy jest nastgpujace:

)

Fl...F8 - aktywacja uslawiania zmicnncj (analogowej, catkowitej, binarnej),

Tab - zmiana funkcji F1,...,F§ - 4 warianty na obraz

Home - obraz 1 (zwykle ogolny — overview)

PgUp - poprzedni obraz

Ins - wybor obrazu wedlug numeru

i - zwigkszanie/zmniejszanie

0,...94,—,. - wartos$¢ analogowa, calkowita, numer obrazu

Backspace - kasacja znaku

Enter - akceplacja wpisanej warto§ci

F9 - obraz alarmé6w nie potwicrdzonych (T, 4, Enter, +)

F10 - obraz alarméw potwicerdzonych (j.w.)

Fl1 - tylko alarmy sprz¢towe E w gérnym pasie

F12 - potwierdzenie alarméw

Del - powr6t do obrazu procesu (z obrazu alarmdw, po wpisaniu zmiennej
itp.)

ALT+ESC - zakoriczenie programu ("wyjécie” z ORSY).

Operator zazwyczaj korzysta z klawiszy F, i Tab. W przypadku ustawiania zmiennej pierwsze
naci$niecie F; powoduje wy$wietlenie aktualnej wartoSci w dolnym pasie. Jezeli F; dotyczy
Zmiennej binarnej, drugie naci$nigcic zmicnia warto$§€. Zmienne analogowe i catkowite
ustawia si¢ za pomocg T, 1 lub wpisuje wartosc.

Bloki algorytmiczne. Dokonuja wiaciwego przetwarzania zmiennych transmitowanych
Przez urzadzenia systemu. Wigkszo§¢ blokéw ORSY jest na razie podobna do blokéw
Sterownika PSW-8 (6] (oraz Multifunktionseinheit SIPART DR24 Siemens), ale niekt6re s3
Juz zgodne z¢ standardem IEC 1131 [7] oraz zaleceniami VDIY/VDE [8].

Pod_obnie jak PSW, bloki ORSY mozna podzicli¢ na proste oraz zlozone. Bloki zlozone
posiadaja parametry, a proste nie. W§r6d blokéw prostych wyrdznia si¢ nasigpujace grupy:

* funkcje arytmetyczne (zmienno- i calkowitoliczbowe)
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« funkcje logiczne (bramki)

« przelaezniki, wybicraki

= przerzutniki, impulsatory

« filtry, analizalory sygnatu

« inne: funktory nicliniowe, bloki diagnostyczne, konwertery zmiennych,

Blokami ztozonymi sg bloki sterowania logiczno-sckwencyjnego, programowego i regulacii
cigglej, bloki aproksymacji wicloodcinkowej, dzialad kalkulatorowych, komparatory i
multipleksery, kodery i dekodery, tablice logiczne, bloki specjalizowanej diagnostyki.
Przyklady podano w nasigpnym rozdziale. Podobnie jak w systemie AS-215 [1], ogét
blokéw algorytmicznych ORSY dzieli si¢ na 16 obszar6w aplikacyjnych, a obszar na 16 grup
funkcjonalnych. Grupa moze zawieraC 24 bloki. Maksymalnie udaje si¢ wiec skonfigurowa¢
16x16x24=6144 bloki (4096 u Siemensa). Podzial na obszary i grupy wynika przewaznie z
technologii i konstrukcji sterowanej instalacji. Analogiczna 3—poziomowa hierarchia dotyczy
wizualizacji (obrazy, podobrazy, elementy ckranowe).

Alarmy. Sg gencrowane, jesli wybrane zmicnne binarne przyjmuja okreslone wartosci (0,1).
Informacje o 2 ostatnich nie potwierdzonych alarmach pojawiaja si¢ w gérnym pasie kazdego
obrazu (rys.1). Alarmy potwierdzane sy naci$nigcicm klawisza F12, ale symbol dotyczacy |
alarmu pozostaje w prawej czgéci pasa do momentu ustania przyczyny. Stalymi obrazami
ORSY sy listy alarméw nie potwierdzonych i tych potwierdzonych, kiérych przyczyny nadal
si¢ utrzymuja. Obrazy alarméw mozna wywolaé klawiszami F9, F10. Wér6d alarméw -
wyrdznia sig:

- alarm procesowy

- ostrzezenie

niesprawno$¢ urzadzenia systemowego

- wezwanie operatora

- blad systcmowy (komputera).

wcmg»
!

Podczas normalnej pracy najezgSciej pojawiajy si¢ ostrzezenia W (warning), alarmy A i
wezwania O. Typowymi przyczynami sq przckroczenia poziom6w ostrzegawczych i
alarmowych, niezalaczenie urzadzed technologicznych w wymaganym czasie (niezgodno$¢.
sygnalu sterujacego i zwrotnego), aktywacja sygnalizatoréw kraficowych itp. Niesprawno$¢ E
wynika zwykle z przerwania komunikacji. Alarmy s obslugiwane przez bloki alarmujace, w
kiorych jednym z wej§¢ jest srop umozliwiajycy blokadg alarmu. ‘

Wykresy, archiwizacja, raportowanie. Do elemenléw ekranowych ORSY mozna réwniez -
zaliczy¢ blok sporzadzania 6 wykresow ~ tendéw. Glownymi parametrami sa: horyzont
czasowy, rozmiar ((X,y),(x.y), ~ j. p.), odleglo§¢ sysiednich punktéw (podana w jednostkach -
umownych — pikselach). Pomigdzy punktami jest stosowana interpolacja liniowa. Wartosci
dotyczace kolejnych punkiéw sa przechowywane w buforze kotowym, kt6ry stale si¢
uaktualnia. Maly wykres wymaga malego bufora, a wigc mniejszego nakladu obliczed. ‘
Wykres moze by¢ statyczny lub "ruchomy”, jak w rejestratorze z przsuwang taSma.

Archiwizacja dyskowa moze dotyczy¢ zar6wno pojedynczej wartosci zmiennej, jak i ciagu
wartosci wokre§lonym horyzoncie czasowym, przy zadanym kroku. W ramach kroku
nasigpuje usrednianic. Ciag micéci si¢ w buforze kolowym, jak dla wykresu (rozmiar zalezy
od horyzontu i kroku). Archiwizowana kopia pojedynczej wartosci lub ciagu jest zapisywana
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w pliku dyskowym. Wejscie write bloku archiwizujacego aktywuje zapis. Inne wejscie, reset,
stuzy do nadania kopi dyskowej statusu empty. Jezeli przy starcie systemu kopia nie jest
empty, wowczas korzysta si¢ z wartoéci odtworzonych z dysku. Umozliwia to w miarg ptynny
restart po zaniku i wznowieniu zasilania. ORSA moze archiwizowa¢ 128 pojedynczych
warto§ci zmiennych analogowych, 256 catkowitych i 512 binarnych. Liczby
archiwizowanych ciggéw wynosza odpowicdnio 16, 32, 64.

Bloki drukowania raporiéw sg podobne do clementéw ckranowych wizualizacji znakowej.
Naleza do nich: wiclowierszowy tekst statyczny, liczba analogowa lub calkowita, tekst
jednowierszowy justowany, 4 zmienne teksty wiclowierszowe, bloki obslugi drukarki (nowa
strona, linia itp.). Wszystkie bloki maja wejscie on, kiérego ustawienie (1) warunkuje wydruk
oraz wyjécie busy sygnalizujace, ze drukowanie jeszcze trwa. Dwa sposr6d parametréw
okreslaja wielkos¢ i ksztalt liter (font). Strong raportu konfiguruje si¢ podobnie jak obraz na
ekranie. Drukowaniem steruje sekwenter ze sterownikiem polaczonym z wyjSciem busy.

3. System automatycznego badania grzejnikéw

Praktyczna weryfikacja drugiej wersji pakielu ORSA nastgpuje aktualnie w systemie
utomatycznego badania mocy cieplnej grzejnikéw w ITGiS Radom (rys. 1). Procedure
badawcza okre§la projekt normy europejskiej EN 442 {9], bardziej wymagajacej niz
obowiazujaca aktualnie w kraju norma PN-90/H-83131/03. Stanowisko badawcze w ITGiS
pokazano na rys. 4 i dalej na rys. 6a, b, bedacych jak wida¢ obrazami ORSY. Grzejnik
umieszcza si¢ w komorze termostalowej o temperaturze (=20°C. Jest on zasilany gorgca
woda ze zbiornika widocznego po prawej stronie rys. 4, Sciany komory s3 chtodzone woda
ttoczong z instalacji po lewej stronie. W jej sklad wchodzi wytwornica wody lodowej i
wymiennik ciepta.

171340.0

1T11 J0.0
1T1210.0
TT1410.0

Rys. 4, Stanikn BaWcze obrazogélny overview systemu w ITGiS Radom

Jezeli temperatura 1, na wejéciu grzejnika wynosi 75°C, temperatura t, na wyjéciu 65°C,
wéwczas mamy do czyniena z (zw. przeplywem nominalnym q,. Przeptyw mierzy waga
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automatyczna LC1200S Sartorius. Odpowicdnie zawory elektromagnetyczne otwiera
sterownik czasowy SC 0l. Oprécz 18 przctwornik6w ADAM 4013, 5 sterownik6w
wielofunkcyjnych PSW-8, wagi LC 1200S i sterownika SC 01, w uklad wchodzi 27
czujnikéw temperatury Pt100, 6 przeplywomierzy turbinowych, 8 przetwornikéw R/I, P/T,
M/1, 8 silownikéw z zaworami rcgulacyjnymi, 3 sterowniki mocy dla podgrzewaczy
elekirycznych, 9 zawor6w i 8 pomp.

Norma EN 442 przewiduje 4 badania, w kt6rych zostaja okreSlone:

I) przeplyw nominalny g, dlat, = 75°C, t, = 65°C, t, = 20°C

I} temperatury t, i t, dla At =60°C i q,, gdzic At = [(t, +t,)/2] - t,

Il temperatury ;i , dla At =30°Cig,

1V)charakterystyka hydrauliczna grzejnika dla 20, 40, 60, 80, 100, 200% przeptywu g, .

Pomiary przeprowadza si¢ w stanie ustalonym, kidry wysicpuje, gdy pzez przynajmniej 1
godzing standardowe odchylenia temperatur nic przekraczaja 0.05°C, a przeplyw 0.5%.
Badania powyzsze musi jednak poprzedzi€ pomiar charakterystyki przeptywu ukladu
zasilania dla 0, 10, 20, ..., 100% otwarcia zaworéw “"zgrubnego” i "dokladnego” (rys. 6a, za
grzejnikiem). Pomiar len dla jednolitodci uznano za badanie V. Jest on wykonywany
okresowo (§rednio co miesigc).

Algorytmy sterowania. Kazde z 5 badaii stanowi sekwencje liczaca prawie 20 etap6w, w
kidrej przynajmniej jeden etap ma jeszcze whasng wewnetrzng sekwencje. Przechodzenie do
kolejnych etapéw zalezy od czasu i zdarzei w procesie. Na rysunku 5 pokazano polaczenie
sekwentera SEQ, sterownika SEQC oraz funkcji binarnej FUNB dla sterowania
automatycznego pompa PV1 w badaniu V (CHARakterystyka przeplywu). Bloki SEQ, SEQC
i FUNB s3 opisane w [6]. Rgczne sierowanie binarne za pomoca klawiatury realizuje blok’
BOP, a bezuderzeniowe przetaczanie Auto/Man blok BOP_AM.
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Rys. 5. Uktad sekwcncyihego sterowania pompg PV1

Sterownik SEQC wytwarzajacy sygnat Lock zatrzymuje sekwenter SEQ w okreSlonym etapie
do momentu zaistnienia odpowiednich warunkéw. Drugi sterownik SEQC, nie pokazany na

42 Teoria sterowania

n



rys. 5, wytwarza sygnat Next “popychijac" SEQ do hastgpnego etapu. SEQ generuje podstawe
czasu TmBs, na podstawie kidrej blok FUNB wigcza lub wylacza pompg PV1 w
odpowiednich etapach. Drugie wyj$cie FUNB siuzy duv sterowania pompg PVZ2, trzecie -
zaworem elektromagnetycznym ZE1, czwarte — parg zawor6w ZE3/4. Nasigpne bloki FUNB
steruja pozostalymi pompami i zaworami, uruchamiaja sterownik SC Ot, taruja wage LC
12008 itd. Sekwenter SEQ pelni rolg sekwentera giéwnego — Mastera. Oprécz niego w
vkiadzie wystepuje sekwenter pomocniczy Slave, réwniez aktywowany przez FUNB, ki6ry
obstuguje sekwencje wewngtrzng (w CHAR jest nig najpierw wstgpne, a potem dokladne
odmierzanie przeplywu).

Rys.6. Obrazy szczegélowe: a) Zasilanie, b) Komora Tetrmostatowa

z i"“)'Ch_blokéw wystepujacych w algorytmach na uwage zastuguja bloki statystyczne
Wyznaczajgce érednie biezace sygnat6w i odchylenia §redniokwadratowe za okres 1 godziny.
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Stwierdzajg onc, kiedy zaistniat stan ustalony i nalezy skierowaé wode na wage, obliczyé

przeplyw, zachowaé wyniki na dysku itd. Warto lakze wspomnie¢ o bezuderzeniowym .

przetqczaniu zaworGw zgrubnego i dokladncgo oraz kilkupgtlowych kaskadach, dzigki

ktérym udaje si¢ uzyska¢ wymagang dokladno$¢. W sumie ORSA w ITGiS Radom liczy ok..

3000 blokéw funkcyjnych, z kiorych ponad 2000 obstuguje sterowanie.
Wizualizacja. Obraz 1 — Stanowisko Badawcze (Overview) pokazano wcze$niej (rys. 4).

Obrazy Zasilanie i Komora zawierajace wicksza liczbg szczeg6léw znajduja si¢ na rys.6ab. -

Komora jest "rozwinigta”, wida¢ 5 panclowych ukladéw chlodzenia $cian. 'W systemie
istnicjy ponadio obrazy Wykresy i Wyniki. Wykresy przedstawiaja przebiegi czasowe
temperatur {;, t,, t, At i odchyleit §redniokwadratowych. Obraz Wyniki jest wypelniany w
miar¢ posigpu badas. Na podstawic Wynik6w jest sporzadzany raport koricowy bedacy
dokumentem atestacyjnym grejnik6w dancgo typu. )

Opcrator korzysta normalnie z obrazu ogdlnego (rys. 4). Napisy Auto, Man, Pulpit po jego
lewej stronie reprezentuja mozliwe stany systemu. Napis odpowiadajacy stanowi aktualnemu
$wicci intensywniej. Napisy g—n, DT-11, DT-III, HYDR i CHAR po stronie prawej dotycza

kolejnych badafi. Liczba z "procentem” informuje o przeplywie w HYDR, a liczby w kélkach

o aktualnych etapach sekwenter6w Master (M) i Slave (S). Przewiduje si¢ jeszcze

uzupetnienie obrazéw o niekt6re zasadnicze wyniki (1, 1, q,) .

Klawiatura. Jak podawano, kazdemu cbrazowi ORSY mozna przyporzadkowaé 4 warianty

. przeznaczenia klawiszy Fl, .., F8. Warianty zmienia si¢ naciskajgc Tab. Funkcje .

odpowiadajace aktualnemu wariantowi sy podane w dolnym pasie ekranu. Na-preykiad dla
pierwszego wariantu obrazu ogulnego mamy (rys. 4.):

Fl Pomoc! - wy$wietlanie tekstu informacyjnego

F2 Zasilanie, F3 Komora, F4 Wykrtesy — wybér obrazu

E5 S/C - badania pojedyncze (S single) Jub automatyczny cyki (C) badai q—n, DT~
I, DT-HI ’

F6 %H -~ wyb6r fazy HYDR

F7 Badanie - wybd6r g-n, DT-II, DT-11I, HYDR, CHAR

F8 A/M - przelaczenie Auto/Man.

Obraz ogélny - OVERVIEW

Rejestr FF1 FF2 FF3 FF4
F1 Pomoc " Pomoc Pomoc Pomoc
F2 Zasilanie Swiatlo . System -
F3 Komora Buczek Sygnaty binarne -
F4 Wrykresy Wyniki Sygnaly analogowe. -
F5 S/C Reset Sygnaty testowe -
F6 % H Ustaw % H - ~
F7 Badarie Konw/Rud Zatgczenie CHAR -
F8 A/M AM A/M AM

Tab. 1. Funkcje klawiszy dla obrazu og6lnego (4 warianty)
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W tabeli 1 podano wszystkie funkcje klawiszy dla obrazu og6lnego. Kolumna FF1
reprezentuje powyzszy wariant. Ogdlnie biorac funkcje klawiszy starano sig tak dobra€, aby
operator mégt szybko opanowaé obsluge systemu i p6niej nie popelniat blgdéw. Tak wigc:
1) klawisze obrazu ogélnego dotycza podstawowych czynnosci operatorskich, 2) dla kazdego
obrazu klawisz F8 realizuje przetqczanic Auto/Man, 3) podczas wy$wietlania obrazéw
Zasilanie, Komora mozna regcznie sterowaé tymi- zaworami i pompami, kiére s3 na nich
widoczne. Wiaczenie lub wylaczenic jest sygnalizowane przez zmiang koloru. Rurociagi
réwniez zmieniaja kolor zaleznie od tego, czy woda w nich plynie, czy nie.

Zdaniem pracownikéw ITGiS Radom utrzymujacych kontakty z podobnymi placéwkami w
krajach zachodnich, system sicrowania 7 pakictem ORSA nalezy obecnie do
najnowoczesniejszych. Szacuje sig, ze w por6wnaniu z dotychczasowym stanowiskiem
badawczym cykl badaii zostanie skrécony o ok. 40%.

4. Inteligentna karta komunikacyjna

Komputer PC 486/SVGA systemu w ITGiS Radom jest wyposazony w -biemg kartg
komunikacyjng PC COM 8*RS—-422/232C. W fazie uruchamiania jest obecnie karta
inteligentna, ktdrej zadanie polega na odcigzeniu komputera od wielokanatowej komunikacji.

SUFOR
DO...»? HAD. 3
I rRaM . J KANAL 1
INT sUFOR
008.
80C166 WAITREADY 1| encrn
WAIT/READY 2 |
BUFOR
NAD, _9
ROM : . KANAL 2
BUFOR
oD, 'é"_
SI0_RD 4\
S0
GALY s10581 GAL2| si02 :
f+os ]
FIFO ——)m,
—>
I L |
BIFIFO Amd781 GAL3 BIFIFO Amé701
e.
Ino..m :[pa..ms
i MAGISTRALA IBM PC

Rys. 7. Schemat blokowy intcligentnej karty komunikacyjnej dla pakietu ORSA

Karta powinna w pelni nadzorowaé przebicg - transmisji przekazujac wsigpnie przetworzone
dane. Zalozono, 2e bedzie ona obstugiwaC 8 kanaléw asynchromicznych standardu RS-~
485/232C 2 szybkoScia od 9600 b/s do 500 kbis. Gorny pulap wykracza znacznie poza
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mozliwosci obecnych urzadzed aparatowych, ale w perspektywie 5...10 lat szybko$¢ ich -
powinna wzrosnaC o rzad, a nawet wigcej. Komunikacja jest prowadzona wedtug protokoléw
Modbus, Trans, Profibus i innych, ktore opracowano dotychczas (Micro 91E, LC1200S,
SIMEX SC-01). Karta zawiera 16-bitowy mikroprocesor 80C166 przewidywany takze do
innych urzadzen (p. 1).

Schemat blokoWy karty inteligentnej pokazano na rys.7 zaznaczajac dla uproszczenia tylko
kanaty 1,2. Pozostale kanaly wyglgdajqy podobnie. Karta zawiera 3 zasadnicze bloki
funkcjonalne:

« mikrokomputer 16—bitowy
« uklady komunikacji asynchroniczncj
« interfejs karta—komputer PC.

Podzial przestrzeni adresowej zapewniaja dekodery GAL.

Mikrokoputer. Zawiera 16-bitowy mikroprocesor SAB 80C166 Siemensa (mikrokontroler)
taktowany z czgstotliwosca 40MHz. Mikrokompuler posiada lacznie 256kB pamigci
programu EPROM i danych RAM. magistrala danych jest 16-bitowa. Procesor 80C166
powstat niedawno w wyniku udoskonalenia 8—bitowych mikrokontroleréw rodziny MCSS51,
80C166 zawiera 1.5 kB wewngtrznej pamigci RAM, rozbudowany system przerwafi, uklady
CAP/COM, 8 ukladow PEC (odpowiednik DMA), watch~dog oraz kilka innych zespol6w
{10]. Pod wzgledem szybkosSci pracy Siemens pordwnuje go z 80386DX. Oprogramowanie
jest przygotowywane za pomocy pakictu uruchomieniowego ‘Keil 300, w sklad kt6rego
wchodzi zoptymalizowany kompilator C, assembler, linker, monitor, debugger 0raz obszerna
biblioteka funkcyjna.

Uktady komunikacyjne. Do obstugi komunikacji zastosowano 4 ukiady Z80A-SIO z
rodziny popularnego mikroprocesora Z80. Kazdy z nich zawiera 2 niezalezne kanaty
asynchroniczne lub synchroniczne o s7ybkn<<.i do 800 kb/s. Zaleta ich jest blokowa wymiana
danych z procesorem 80C166 za pomocy sygnal6w sterujacych WAJIT/READY oraz sygnatu
INT zglaszajacego przerwanie. Korzystaja z nich uktady PEC (Peripherial Event Controller)
przekazujace dane do pamigci bez ingerencji procesora. Jest on tylko blokowany ma ok.
200ns, gdy PEC korzysta z magistrali adresowej i danych.

Interfejs karta—komputer. Zawiera 2 nowoczesne uktady BiFIFO Am 4701. Sa to 8 bitowe
dwukierunkowe pamigci typu FIFO o pojemnosci 2x512B i czasie dostepu 45ns. Uklady
BiFIFO umozliwiaja niezalezny dwusironny zapis i odczyt przez procesor 80C166 i

- komputer. Zmnigjsza to radykalnie liczbg przerwai komputera. Flagi opr6znienia i

przepetnienia p'lmlccn $q ustawiane sprzgtowo i dosigpne dla procesora i komputera. Uklady
BiFIFO moga zglaszaé przerwania. Posiadaja ponadto rejestry Mailbox pozwalajace na

bezposrednia komunikacjg' migdzy karty a komputerem, bez zmiany zawarto$ci pamigci
FIFO.

Dekodery adresowe. Zrealizowano je za pomocy ukladéw GAL (rys.7). GALI dzieli
przestrzeni aresowy procésora 80CI66 na 4 obszary: pamig¢ EPROM, pamigé RAM, uklady
Z80SI0, pamigci BiFIFO. Uklady S10 zostaty wyodrebnione, poniewaz czas dostgpu do nich
jest kilkakrotnie diuzszy niz do pozostatych ukladéw. Procesor 80C166 umozliwia
wydluzenie czasu utrzymania sygnaléw na magistrali dla wydzielonego obszaru przestrzeni
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adresawej. Wlasciwy wybOr SIO jest rcalizowany przez GAL2 po sygnale SIO_SEL =z
GALIL. GAL2 gencruje sygnaly SIO_RD doprowadzane do wej§¢ RD w SIO oraz sygnaly
S101,...,S104 dokonujgece wlasciwego wyboru. Dekoder GAL3 organizuje wspélprace
pamigci BiFIFO z magistrala 1BM PC w uybic 16-bitowym. Pamigci BiFIFO s3
umieszczone w przestrzeni adresowej wej§é/wyjs¢ komputera.

Wigkszo§€ rozwigzan sprzgtowych karty inteligentnej jest stosunkowo nowoczesna. Planuje
sic ich wykorzystanie przy modernizacji dotychczasowych urzadzed oraz w przyszlych
konstrukcjach.

5.Pozostale problemy

Konfiguracja. ORSE w SIARKOPOL-u Grzyb6éw konfigurowano przez "reczne”
wypelnianie tabel polaczen blokOw, parametréw i kolejno$ci (pozycji). Niedogodno$é
polegala przede wszystkim na tym, Z¢ uzupelnicnie wnetrza struktury o nowy blok, co
wystepuje przy probach rozruchowych, wymagato ponownego przeliczenia indekséw do
tabel. Dla obeenej ORSY opracowano program konfiguracji tekstowej, ktory autpmatycznie
wylicza indeksy przy wprowadzaniu blokdw na koniec struktury lub do wewnatrz. Nazwy
mogg by¢ wieloznakowe, co pozwala odzwierciedli¢ w nich 3—poziomowa hierarchig ORSY.
W przysziodei program konfiguracji ckstowej zostanie zastgpiony programem graficznym
GraphConf [4].

Bloki IEC. Jak wspomniano, czg§é blokow ORSY jest zgodna ze standardem IEC 1131 [7] i
zaleceniami VDI/VDE [8]. Liczba ich stopniowo sig zwigksza. Warto ttaj zwr6ci€ uwage, ze
standard JEC nie przewiduje parametréw w blokach. Wszystkie wielkoSci potrzebne do
oblicze wprowadza sig przez wejscia. Upraszeza lo wprawdzie konfiguracje, ale wydluza
czas obliczed, poniewaz utrudnia okrc¢lenie tzw. wspblczynnik6w pomocniczych [6]. W
przypadku parametrdw moga by¢ one wyliczone jednorazowo, a nie w kazdym cyklu, jak to
by€ musi przy wprowadzaniu wszystkich wictkodci przez wejScia.

WIZCON-PSW. Niezaleznie od prac nad ORSA badano réwniez mozliwo$¢ wykorzystania
Znanego pakietu wizualizacji i sterowania WIZCON. Zaleta WIZCONa w stosunku do innych
pakictéw sy golowe narzgdzia programowe do opracowania wlasnych driveréw
komunikacyjnych. Ma to zasadnicze znaczenie dla systemu, w kt6rym wystepuija sterowniki
krajowe oraz nietypowe urzadzenia pomiarowe, jak np. wagi automatyczne. Udalo sie
opracowa¢ driver komunikacyjny WIZCON-PSW oraz skonfigurowaé przykladowe obrazy.
Jednak ze wzgledu na brak gotowych blokéw [unkcyjnych WIZCON okazat sig niewygodny
do sterowania nadrzgdnego. Nadaje si¢ on przede wszystkim do wizualizacji, sterowania
operatorskicgo (z klawijatury), archiwizacji i raportowania,

Inne wdrozenia. Przerwaniowy program komunikacyjny ORSY zostal réwniz zastosowany
W pakiecic SSN (System Sterowania Nadrzgdnego) opracowanym w ZPDA ZAP Ostréw
Wikp. Dotychczas mialo miejsce kilka wdrozed SSN, w tym najwieksze w
Elektrocieptowniach Stupsk i Reda. System w EC Stupsk zawiera 22 sterowniki PSW-8 i 13
stacji pomiarowych WWT-20. Liczba sygnaléw procesowych jest bliska 1000.
Prawdopodobnic jest to obecnie najwickszy rozproszony sysiem automatyki zlozony z
urzadzed krajowych.
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Podzigkowanie

Prace nad sterowanicm nadrzgdnym w ITGiS Radom sy prowadzone przy aktywnym
wsp6ludziale przedsigbiorstwa PPUH ELMONT Biala Podlaska, gléwnego wykonawcy
systemu automatyki i producenta PSW. ELMONT skonfigurowat sierowniki, konsultowat
problemy technologiczne oraz uczestniczyl w prébach uruchomieniowych.
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