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Wielokontekstowy sterownik
programowalny przysztoSci wykorzystujacy
uktady programowaine pSoC

Celemartykutu jest przedstawienie koncepcji dziatania wielokontekstowego sterow-

nika przemystowego zrealizowanego z wykorzystaniem struktur programowalnych.

W artykule jest przedstawiony proces rozwoju uktadéw programowalnych oraz pod-
stawowe cechy ztozonych uktadow programowalnych, a takze sprzetowe i progra-
mowe zasoby programowalnych systemdw na chipie. Pozwala to na przedstawienie
nowej koncepcji realizacji sterownika przemystowego oraz zaprezentowanie mozli-
wosci sterownika na prostym przyktadzie sterowania elektrofiltrem.

Ztozone struktury programowalne

Zdaniem autora struktury programowalne mozna

obecnie podzielic¢ na cztery podstawowe grupy [1]:

1) proste uktady PLD (SPLD - Simple PLD)

2) ztozone uktady matrycowe (CPLD - Complex
PLD)

3) uktady FPGA (Field Programmable Gate Array)

4) programowalne systemy na chipie (pSoC - pro-
grammable System on Chip).

Najprostsze, a zarazem najstarsze uktady progra-
mowalne powoli wychodza z uzycia, ale wystepujace
w nich sprzetowe rozwiazania zostaly z powodzeniem
wdrozone w rodziny bardziej ztozonych uktadow.
Najwigksza popularnos¢ w grupie prostych uktadow
programowalnych zdobyty struktury PAL, ktorych naj-
bardziej zaawansowane odmiany z konfigurowalnymi
komorkami wyjSciowymi (np. 22V10) sa wykorzysty-
wane do chwili obecnej. Tego typu struktura, zawiera-
jaca stale potaczenia w matrycy OR i programowalne
w matrycy AND, charakterystyczna dla uktadow PAL
stanowi podstawe wickszoSci uktadow matrycowych
(CPLD - Complex Programmable Logic Devices),
a obecnie znalazta rOwniez swoje miejsce w progra-
mowalnych systemach na chipie (pSoC - programma-
ble System on Chip). Uktady CPLD zwane uktadami
matrycowymi zawieraja programowalna matryce lo-
giczng oraz konfigurowalne bloki logiczne podobne
do prostych uktadow PLD (rys. 1).

Rozwoj technologiczny doprowadzit do powstania
dwoch gtéwnych grup ztozonych uktadow programo-
walnych, tj. uktadow CPLD i FPGA. Druga - wydaje
si¢, ze najbardziej popularna rodzina ztozonych ukta-
dow programowalnych - sa struktury FPGA typu tab-
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Rys. 1. Architektura uktadéw CPLD

licowego (Field Programmable Gate Array) [1, 6, 7].
Zawieraja one konfigurowalne bloki logiczne (CLB
- Configurable Logic Block) otoczone na obrzezach
blokami wejScia/wyjScia. Pomiedzy konfigurowal-
nymi blokami logicznymi oraz blokami wejScia/wyj-
Scia wystepuje przestrzefl, w ktorej biegna réznego
typu trakty polaczen (rys. 2).

Podstawowa r0znica w architekturze uktadow
CPLD i FPGA tkwi w strukturze bloku logicznego.
Bloki logiczne wystepujace w uktadach CPLD zawie-
raja podobne elementy, do ktorych nalezy zaliczyc¢:
programowalna matryce iloczynow, oryginalny dla
danej rodziny uktadow blok rozprowadzania iloczy-
now, programowalna komorke logiczna zawierajaca
element pamieci oraz blok wyjsciowy (rys. 3).

Istotna roznica pomiedzy poszczegllnymi rodzi-
nami uktadow CPLD tkwi w sposobie rozprowadza-



Pomiary Automatyka Robotyka 1/2006

1/0

A,

Interconnect Area

Blok we/wy

Konfigurowalny
blok logiczny

Rys. 2. Architektura uktadow FPGA

nia iloczynéw do komoérek pro-
gramowalnych. W konkretnych
rozwiazaniach mozna znalez¢
szereg roznorodnych mechani-
zmoOw sprzetowych. Umozliwiaja
one efektywne wykorzystywanie
zawartych w strukturze iloczy-
now. Do najbardziej popularnych
rozwiazan uktadowych nalezy
zaliczy¢ stosowane w uktadach
MACH programowalne rozdziela-
cze oraz wystepujace w uktadach
MAX dwa rodzaje ekspanderow:
ekspandery wspolne oraz ekspan-
dery rownolegte [1]. W niektorych
strukturach CPLD (Cypress FLA-
SH370) mozna znaleZc jeszcze bar-
dziej efektywny sposob rozmiesz-
czania iloczynow pozwalajacy na
tworzenie blokow logicznych typu
PAL zawierajacych dostosowana
do potrzeb liczbe iloczynow [1].

Podsumowujac, mozna po-
wiedzie¢, ze uktady CPLD wyko-
rzystuja bloki logiczne typu PAL
zawierajace niewielka liczbe ilo-
czynoéw (3-8), w odroznieniu od
uktadow FPGA, ktore zawieraja
tzw. bloki tablicowe (LUT - Lo-
ok-up Table) majace niewielka
liczbe wejs¢ (4, 5), bedace w za-
sadzie blokami logicznymi typu
PLE, majacymi funkcjonalne
mozliwosci takie jak pamieci typu
PROM. Sterowanie elementami
pamigci zawartymi w programo-
walnej komorce uktadow CPLD
i w konfigurowalnym bloku lo-
gicznym zawartym w uktadach
FPGA w zasadzie si¢ nie rozni.
NajczeSciej elementem pamieci
jest przerzutnik typu D.

PIA

&

Matryca iloczynow

Istotne roznice pomiedzy uktadami CPLD i FPGA
sa zwiazane z wystepujacymi w nich programowal-
nymi polaczeniami. W strukturach CPLD wystepuje
jeden rodzaj potaczen wprowadzajacych state opoz-
nienie, niezalezne od ,odlegtosci” pomiedzy progra-
mowalnymi blokami. W strukturze FPGA polaczenia
maja charakter segmentowy. Kazdy punkt potaczenia
moze by¢ modelowany jako uktad RC wprowadzajacy
opOznienie. Fakt ten sprawia, ze czas propagacji wno-
szony przez Sciezki potaczen zalezy od usytuowania
taczonych blokow wewnatrz struktury FPGA (rys. 4).
Dodatkowo zasoby potaczen w strukturach FPGA sa
ograniczone, co sprawia, ze duze znaczenie ma Spo-
sOb rozmieszczenia blokOw wewnatrz struktury (pla-
cement, fitting) oraz sposob prowadzenia polaczen
(routing). Oprocz polaczen ogolnego przeznaczenia
w strukturze FPGA wystepuje ograniczona liczba linii
dhugich, zwykle pionowych i poziomych, ktore wno-
sza mniejsze opozZnienia i sa wykorzystywane do roz-
prowadzania sygnalow krytycznych pod wzgledem

Uktad rozprowadzania iloczynow Blok wyjsciowy

Programowalna komorka

\ Matryca programowalnych potaczen

PIA - Programmable Interconnect Area

Rys. 3. Architektura programowalnego bloku logicznego uktadéw CPLD
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Rys. 4. Programowalne polaczenia - podstawowe réznice




28

Pomiary Automatyka Robotyka 1/2006

czasowym. Podstawowe roznice zwiazane z zasobami
polaczen wystepujacych w dwoch gtownych rodzi-
nach ztozonych ukladow programowalnych sa przed-
stawione na rys. 4.

Istotna roznica wystepuje rowniez w sposobie reali-
zacji programowalnych polaczen i zwiazanym z nim
procesem konfiguracji uktadu. Konfiguracja wspot-
czesnego uktadu CPLD najcze¢Sciej odbywa si¢ w syste-
mie (ispPLD - in system programming Programmable
Logic Devices) i polega na programowaniu komorek
typu EEPROM. Najcze¢Sciej do przesytania danych
uzywa sie firmowego interfejsu. Po wylaczeniu zasi-
lania dane konfiguracyjne s3 utrzymywane w nieulot-
nych komorkach EEPROM. Inaczej wyglada sytuacja
w przypadku uktadéw FPGA. Dane konfiguracyjne sa
zawarte w komorkach pamieci typu SRAM i zanikaja
po wylaczeniu zasilania. Po wlaczeniu napiecia zasi-
lania sa wczytywane ze statej pamieci zewnetrznej
(PROM, EPROM, EEPROM) lub przesylane z systemu
mikroprocesorowego. Proces konfiguracji uktadow
FPGA trwa krocej niz uktadow CPLD.

Wspotczesne ztozone uktady programowalne czg¢sto
zawieraja elementy charakterystyczne dla ukladow
CPLD, FPGA oraz bardzo elastyczne bloki pamiegci.
Przyktad najprostszej struktury tego typu jest przed-
stawiony na rys. 5.
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Rys. 6. Ewolucja cyfrowych struktur programowalnych

tegrated Circuits). Jedna z grup systemow na chipie,
w ktorej gtowna role odgrywaja struktury progra-
mowalne sa tzw. programowalne systemy na chipie
(pSoC - programmable System on Chip). Poniewaz
tego typu uklady obecnie dynamicznie si¢ rozwijaja,
trudno jednoznacznie zaklasyfikowac pojawiajace sie
na rynku réznorodne rozwiazania. Zdaniem autora
programowalne systemy na chipie mozna podzieli¢
na dwie grupy.

Pierwsza z nich sa uktady, w ktorych system mi-
kroprocesorowy jest obudowany dostosowywana do
potrzeb struktura programowalna, np. uktady FPSLIC
firmy Atmel (FPSLIC - Field Programmable System-Le-
vel Integrated Circuit). Rozw0j jezykOw opisu sprzetu
spowodowal, ze system mikroprocesory niekoniecznie

musi by¢ realizowany bezposrednio na
krzemie. Istnieje mozliwoS¢ uzycia tzw.
wirtualnych komponentéw, np. wirtu-
alnych mikroprocesorow, uktadow in-
terfejsowych itp., ktore odpowiednio
dobrane i sparametryzowane moga
by¢ nastepnie realizowane w struktu-
rze programowalnej. Zdaniem autora,
tego typu rozwiazania mozna zaliczy¢
do drugiej grupy programowalnych
systemoOw na chipie. Proces ewolucji
uktadow programowalnych jest zobra-
zowany narys. 6.

W programowalnych systemach na
chipie (pSoC) mozna znalez¢ elementy
charakterystyczne dla uktadow CPLD

Blok we/wy

oraz FPGA. W uktadach tych, oprocz
charakterystycznej dla uktadow CPLD

Rys. 5. Architektura uktadow APEX

i FPGA cz¢Sci programowalnej, mozna
wyrozni¢ dwa rodzaje dodatkowych

Programowalne systemy na chipie

Rozwoj technologiczny umozliwia obecnie wytwarza-
nie uktadow o coraz wigkszej ztozonosci. Wspolczesny
uktad cyfrowy to w wiekszosci przypadkow system
mikroprocesorowy otoczony peryferyjnym uktadem
cyfrowym. Uklady tego typu sa zwane systemami na
chipie (System on Chip).

Wspotczesny uktad programowalny jest wynikiem
scalenia w jednej strukturze ré6znorodnych elemen-
tow. Ciagle istnieje w nim mozliwoS¢ dostosowania
struktury do potrzeb uzytkownika, cecha charakte-
rystyczna dla uktadow ASIC (Application Specific In-

zasobOw: realizowane w procesie wy-
twarzania uktadu scalonego zasoby sprze¢towe oraz
implementowane w procesie programowania zasoby
programowe, dostepne w postaci réznorodnych wir-
tualnych komponentow.

Zasohy sprzetowe programowainych
systemow na chipie

Programowalne systemy na chipie maja wbudowa-
nych szereg elementow. Naleza do nich m.in.:

e bardzo elastycznie konfigurowalne bloki pamieci
e bloki realizujace zlozone operacje arytmetyczne
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e clementy umozliwiajace prace w sieci
e procesory i roznego typu systemy procesorowe
e roznego typu uktady interfejsowe.

Wbudowywane w struktury programowalne pa-
mieci sa najczesciej konfigurowalne i moga pracowac
jako pamieci typu RAM, ROM, FIFO lub CAM. Czesto
z elementOw pamieci mozna tworzyC rOwniez rejestry
przesuwajace. Pojemnosci pamie¢ci uktadow Stratix
firmy Altera si¢gaja 9 Mbit. Na uwage zastuguja row-
niez bardzo rozbudowane bloki arytmetyczne. Na
przyktad w uktadach Virtex II firmy Xilinx znajduje si¢
168 uktadéw mnozacych operujacych na liczbach 18-
bitowych. W uktadach Stratix firmy Altera blok aryt-
metyczny zwany blokiem DSP zawiera rejestr, uktad
mnoz3acy oraz blok dodajaco-odejmujacy operujacy
na liczbach 36-bitowych. MoZe on réwniez pracowac
jako 52-bitowy blok dodajaco-odejmujacy. Na uwage
zastuguje mozliwoS¢ szybkiej zmiany typu wykony-
wanej operacji (dodawanie/odejmowanie). Uklady
programowalne moga stanowic element umozliwia-
jacy dotaczenie uktadu cyfrowego do sieci, poniewaz
zawieraja wbudowane elementy sieciowe. Najczesciej
znajdujace sie w nich bloki umozliwiaja prace w sieci
Ethernet. Programowalne systemy na chipie bardzo
czesto maja wbudowane procesory, czy nawet rozbu-
dowane systemy procesorowe. Mozna w nich znalez¢
bardzo roznorodne rozwiazania, poczynajac od ukla-
dow FPSLIC firmy Atmel, a konczac na rozbudowa-
nych elementach znajdujacych sie w strukturach Vir-
tex oraz Stratix. W strukturach FPSLIC wbudowano
mikrokontroler AVR, ktory wspotpracuje z uktadem
programowalnym. Firma Xilinx w swoich najbardziej
rozbudowanych strukturach zastosowala az cztery
procesory Power PC. W uktadach Stratix firmy Al-
tera znajduja si¢, oprocz procesora ARM, dodatkowe
elementy systemu procesorowego takie jak kontroler
przerwan, uktad czasowy oraz uktad UART. Oprocz
wbudowanych réznego typu blokow funkcjonalnych
na uwage zastuguja bardzo elastyczne bloki wejScia/
wyjscia. Umozliwiaja one wspoOlprace wspolczesnych
uktadow programowalnych z dowolna rodzina ukta-
dow cyfrowych wytwarzanych w technologii bipo-
larnej lub CMOS.

Zasohy programowe programowalnych
systemow na chipie

Silna strona programowalnych systemOw na chipie
jest mozliwoS¢ implementowania w tych strukturach
dowolnych, bardzo ztozonych elementow. W ostatnim
czasie powstal ogromny, bardzo dynamicznie rozwi-
jajacy sie rynek wirtualnych komponentow. Wytwa-
rzane s3 one nie tylko przez firmy produkujace uktady
programowalne. Doszto do sytuacji, w ktorej uzyt-
kownik stoi przed trudnym wyborem elementu, tym
bardziej, ze ma mozliwos¢ wykorzystywania darmo-
wych wirtualnych komponentéow dostepnych w In-
ternecie. Nie ulega jednak watpliwoSci, ze najwiek-

szym zainteresowaniem ciesza si¢ ,pewne” wirtualne
komponenty oferowane przez producentow uktadow
cyfrowych. Trudno w niniejszym artykule przyblizy¢
czytelnikowi sposob korzystania z wirtualnych kom-
ponentow, czy tez scharakteryzowac poszczegolne,
dostepne elementy, stad zamiarem autora jest tylko
zwrocenie uwagi na przyktadowe, najpopularniejsze
wirtualne procesory oferowane przez dwie od lat wio-
dace firmy produkujace uktady PLD, tzn. firme Altera
oraz Xilinx.

Firma Xilinx w szerokiej ofercie wirtualnych kom-
ponentéw ma m.in. dwa wirtualne procesory. Pierw-
szy z nich - PicoBlaze jest najprostszym 8-bitowym
mikrokontrolerem. Na drugim krancu pod wzgle-
dem ztozonosci jest procesor MicroBlaze - 32-bitowy
mikroprocesor o architekturze RISC. Oprocz jadra
procesora zawiera on dodatkowo uktady peryferyjne.
Firma Altera dostarcza procesor Nios. W przypadku
tego procesora na uwage zastuguje mozliwos¢ kon-
figuracji jego zasobow wewnetrznych. W zasadzie
patrzac na systemy wspomagajace projektowanie
firmy Altera i Xilinx, owa specyficzna konfigurowal-
noS¢ mozna zauwazyc juz w starszych narzedziach.
Zdaniem autora, elementy oferowane przez firme
Altera zawsze byly bardziej uniwersalne i czesto miaty
mozliwoS¢ dostosowywania zasobow logicznych do
potrzeb. Ta wlasciwoS¢ rowniez jest widoczna w przy-
padku procesora Nios.

Podsumowujac skrotowe przedstawienie zasobow
programowalnych systemow na chipie, nalezy zwro-
cic jeszcze uwage na jedna ceche tych uktadow, Scisle
zwiazang z zasobami sprzetowymi oraz programo-
wymi. Wspotczesny uktad programowalny ma moz-
liwoS¢ czeSciowej rekonfiguracji. Cecha ta stwarza
zupetnie nowe mozliwosci wspotczesnych uktadow.
Wprowadza rOwniez w proces syntezy szereg nowych
problemow. W tego typu strukturach programowal-
nych mozna realizowac tzw. uktady wielokontekstowe.
Kontekst to jeden wydzielony blok uktadu, kojarzony
zjednym cyklem programowania. Pojawia si¢ jednak
szereg nierozwiazanych problemow: jak efektywnie
dzieli¢ uktad na konteksty, co realizowac sprzetowo,
CO Programowo itp.

Zasada pracy wspotczesnego
sterownika programowalnego

Wspolczesny sterownik przemystowy to w zasadzie
specjalizowany komputer o architekturze bitowo-
bajtowej wykonujacy program sterowania w sposob
szeregowo-cykliczny. W sktad zespotu czynnoSci wy-
konywanych w jednym cyklu, zwanym cyklem progra-
mowym, wchodzg kolejno:

e odczytstanu wejS¢ i zachowanie tego stanu w przy-
gotowanym do tego celu obszarze pamie¢ci danych
zwanym obszarem odwzorowania wejS¢ (PII - Pro-
cess Image Input)

e realizacja programu uzytkownika - wyniki realiza-
¢ji programu sa zapisywane w odpowiednim obsza-

29
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LAD- Ladder Diagram

odczyt stanu wejs¢

L --“‘

ustawianie stanu wyjs$¢

jak najwyzszego napiecia, bliskiego
wartoSci napiecia wyladowan. Widac
wiec, ze zachodzi koniecznos¢ dopro-
wadzania do wyladowan pomiedzy
elektrodami elektrofiltru, poniewaz
jest to jedyna metoda potwierdzajaca
wlasSciwe dzialanie urzadzenia. Zada-
nie uktadu sterowania sprowadza
sie wiec do wywolywania ciaglego,
powolnego wzrostu napi¢cia pomie-
dzy elektrodami elektrofiltru, az do
momentu wystapienia wytadowania.
Po wyladowaniu jest wykonywana
tzw. procedura ,odbudowy napie-
cia”, uniemozliwiajaca wystapienie
wyltadowan wtornych. Przyktadowy
wykres czasowy napiecia pomiedzy
elektrodami elektrofiltru przedsta-

Rys. 7. Cykl programowy sterownika przemystowego

rze pamie¢ci danych, zwanym obszarem odwzoro-

wania wyjs¢ (PIQ - Process Image Output)

e ustawienie wyjs¢ zgodne z zawartoscia danych

w obszarze odwzorowania wyjs¢
e dodatkowe procedury np. samotestowanie sterow-

nika, obstuga sieci itp.

Istnieje szereg metod opisu programu sterowania
[5]. Do najpopularniejszych naleza: schemat drabin-
kowy (LD - Ladder Diagram), opis tekstowy sktada-
jacy si¢ z poszczegolnych rozkazow (STL - Statement
List) oraz schemat blokow funkcji (FBD - Function
Block Diagramt). R6znorodnos¢ sposobow opisu pro-
gramu sterowania nie wplywa na sposob jego reali-
zacji. Realizacja programu zawsze sprowadza si¢ do
sekwencyjnego wykonywania poszczegolnych rozka-
zOw mikroprocesora, ktory jest glownym elementem
kazdego wspotczesnego sterownika. Programowo-cy-
kliczny sposob wykonywania programu wprowadza
znaczace ograniczenia w obszarze zastosowan wspot-
czesnych sterownikéw przemystowych. Gléwne ogra-
niczenia wynikaja ze stosunkowo dlugiego czasu
wykonywania programu. Powoduje to, ze obszar
zastosowan sterownikow obejmuje zagadnienia ste-
rowania stosunkowo wolnymi obiektami. W innych
przypadkach uzycie sterownika wymaga stosowania
wyrafinowanych ,sztuczek programowych” pozwala-
jacych na sterowanie ,szybkimi procesami”.

Przyktadem powyzszych probleméw moze byc spo-
sob realizacji programu sterowania elektrofiltrem zre-
alizowany z uzyciem sterownika programowalnego
firmy Siemens rodziny S7200. Istota sterowania spro-
wadza si¢ do utrzymywania pomie¢dzy elektrodami
elektrofiltru mozliwie jak najwi¢kszego napiecia.
Praktycznie chodzi o jak najwicksza wartos¢ srednia
napiecia w ciagu jednej minuty. W przypadku dopro-
wadzenia do elektrod elektrofiltru zbyt wysokiego
napi¢cia dochodzi do wytadowan elektrostatycznych.
Poniewaz wartoS¢ napigcia, przy ktorej wystepuja wy-
ladowania zalezy od szeregu czynnikow, istota stero-
wania sprowadza si¢ wiec do utrzymywania mozliwie

wiono narys. 8.

80 -
U (kV)

10

czas (s
0 T T T T T ( )

10 20 30 40 50

Rys. 8. Przyktadowy wykres czasowy napiecia pomiedzy elek-
trodami elektrofiltru

W uktadzie sterowania sterownik wspotpracuje
zblokiem zasilania wytwarzajacym wysokie napigcie.
Krytycznym elementem catego programu ze wzgledu
na zaleznoS$ci czasowe jest sposob sterowania katem
zaplonu tyrystorow. Sterownik otrzymuje sygnatl in-
formujacy go o przejSciu napiecia sieciowego przez
zero i w odpowiednim momencie powinien spowo-
dowac zalaczenie tyrystorow (rys. 9).

Jak widac, korzystne bytoby, gdyby caty program
mogt byc¢ realizowany w czasie pojedynczych milise-
kund. To oczywiScie jest niemozliwe, poniewaz np.
procedura wyznaczania wartoSci Sredniej napiecia
trwa kilka milisekund [4, 5]. Sterownik oprocz wyzna-
czania wartosci Sredniej napiecia musi wykonywac
szereg innych operacji np. wyznacza¢ wartoSc¢ Sred-
nia pradu, wartoS¢ szczytowa napiecia, monitorowac
uktady zabezpieczen itp. Rozwiazanie przedstawio-
nego problemu na obecnie dostepnych sterownikach
przemystowych wiaze si¢ z rozwiazaniem szeregu
problemow. Najciekawszym pomystem pozwalajacym
na realizacje przedstawionego zadania jest sposob mi-
nimalizacji czasu reakcji sterownika przemystowego
na cyklicznie wystepujace przerwania zewnetrzne
oparty na koncepcji synchronizacji gtownej petli pro-
gramowej z otoczeniem sterownika.
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Rys. 9. Idea sterowania elektrofiltrem

gramow sterowania. W zasadzie

Glowne elementy wspomnianych pomystow sa
przedstawione w pracach [2, 3].

Sterownik przemystowy przyszioSci

Nie ulega watpliwoSci, ze przedstawione zagadnienie
mozna by bez problemu rozwiazac, majac do dyspozy-
¢ji sterownik realizujacy program sterowania znacz-
nie szybciej. MozliwoS¢ konstrukgcji takiego sterow-
nika stwarzaja struktury programowalne. Znaczne
przySpieszenie pracy sterownika opartego na pro-
gramowalnych systemach na chipie (pSoC) wiaze si¢
przede wszystkim z mozliwoScia zamiany szeregowo-
-cyklicznej realizacji programu na realizacje¢ sprzeto-
wo-rownolegta.

Na rys. 10 przedstawiono fragment przyktado-
wego programu w postaci schematu drabinkowego

projektant, majac odpowiedni
program przeksztatcajacy opis
programu sterowania na dane konfiguracyjne ste-
rownika (struktury pSoC), dostalby do reki sterownik
dzialajacy wielokrotnie szybciej (2-3 rzedy wielkoSci).
Dodatkowo nie musiatby rezygnowac z doswiadczen
zdobytych podczas pisania programow sterowania
realizowanych przez klasyczne mikroprocesorowe
sterowniki przemystowe.

Nowe mozliwosci sterownika
przemystowego przysziosci

Nasuwa si¢ pytanie, czy uktady programowalne sa wy-
starczajaco ,duze”, aby bylo mozna z ich uzyciem zre-
alizowac kazdy program sterowania. Wydaje si¢, ze na
obecnym etapie rozwoju technologicznego wielkoS¢
struktur programowalnych jest niewystarczajaca.

Z drugiej strony, zawsze mozna
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Oprocz krytycznego ze wzgledow czasowych pro-
blemu sterowania katem zaplonu tyrystorow, sterow-
nik musi wykonywac szereg innych zadan. Podzielmy
je na porownywalne, ze wzgledu na zasoby progra-
mowe, grupy:

A - sterowanie blokiem zasilania, pomiar napiec, pra-
dow, sprawdzanie zabezpieczen itp.

B - sterowanie uktadem odpopielania, strzepywania
pytow itp.

C - obliczenie wartoSci Sredniej, maksymalnej pradu
(raz na minute)

D - obliczenie wartoSci Sredniej, maksymalnej napie-
cia (raz na minute).

Zadanie A musi by¢ wykonywane w kazdym obiegu
petli programowej. Procesy tworzace grupe B sa sto-
sunkowo wolne, stad moga by¢ obstugiwane znacz-
nie rzadziej. Wyznaczanie wartoSci napiec¢ i pradow
moze by¢ wykonywane jednokrotnie w czasie jednej
minuty (zadanie C, D).

Odpowiedni podziat zadan na grupy o porow-
nywalnej zlozonoSci, rozniace si¢ pod wzgledem
wymagan czasowych stwarza mozliwosc realizacji
programu sterowania w trybie wielokontekstowym.
Kazda grupa zadan moze byc skojarzona z jednym
kontekstem tzn. blokiem zwiazanym z jednym cyklem
reprogramowania. Zadanie A musi by¢ realizowane
w kazdym cyklu, stad ciagle zajmuje pewna czeS¢ zaso-
bow sprzetowych sterownika. Pozostate grupy zadan
nie musza by¢ wykonywane w kazdym cyklu. Istnieje
wiec mozliwoS¢ wykorzystania nowych wlasciwosci
sterownika. Mozna go odpowiednio konfigurowac,
uwzgledniajac aktualne potrzeby (rys. 11).

Koncepcje wielokontekstowej pracy sterownika
przedstawiono na rys. 12.

Odczyt stanu wejs¢ B
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Rys. 11. Koncepcja realizacji poszczegolnych grup zadan
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Rys. 12. Wykres czasowy przedstawiajacy zasade pracy wielo-

kontekstowej

Prostokaty z opisem A obrazuja grup¢ zadan wy-
konywanych w kazdej petli programowej. Podobnie
sa wykonywane zadania z grupy B. Jednakze, co 30
sekund w proces wykonywania zadan z grupy B sa
wtracane na przemian procedury obliczen, tworzace
grupy zadaniowe C i D. Kazda zmian¢ konfiguracji
czeSci B, Club D (rys. 11) poprzedza proces reprogra-
mowania.

Przedstawiona na rys. 11 i 12 koncepcja pracy ste-
rownika wielokontekstowego, znacznie rozszerza
typowy obszar zastosowan sterownikOw przemysto-
wych. Pozwala ona wykorzystywac przedstawiony
sterownik w uktadach sterowania nie tylko szybkich,
ale ré6wniez bardzo ztozonych obiektow przemysto-
wych.

Podsumowanie

Rozwoj struktur programowalnych znaczaco zmienit
sposob projektowania i konstrukcji uktadow elektro-
nicznych. Niektore nowe cechy uktadow programo-
walnych do tej pory nie zostaly w pelni wykorzystane.
W artykule przedstawiono koncepcje budowy i dzia-
lania wielokontekstowego sterownika programo-
walnego, ktory wykorzystuje jedna z nowych cech
programowalnych systemow na chipie. OczywiScie
istnieje szereg problemow, ktorych rozwiazanie
umozliwi dopiero pelne zastosowanie przedstawionej
koncepcji w praktyce przemystowej. Zdaniem autora,
do najwazniejszych problemow nalezy zaliczy¢ efek-
tywny, algorytmiczny sposob podziatu programu ste-
rowania na konteksty. Wydaje si¢ jednak, ze korzysci
wynikajace z przedstawionej koncepcji, doprowadza
w przysziosci do opracowania sterownikow przemy-
stowych znacznie szybszych, zdecydowanie poszerza-
jacych zakres ich zastosowan.
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