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1. WSTEP

© Podsystem regulacjl cigglej INTELEKTRAN - M jest .mikroprocesoro-
~" wym systemem przeznaczénym do realizacjl kompleksowych ukiadéw
A -automatyzacji procesow technologicznych. ' o
System INTELEKTRAN - M. bedzie posiadal dwie reallzacae :
- reallzacag podstam wg, oparta o mikroprocesorowe urzadzenia

\

IR - PROVAY, xtopa wejdzie w sktad zdecentralizowanego mikro-
‘ proceéorowego systemu'automatykl kompleksowej MIR - PROVAY,
- réalizacje oparta o mikroprocesorowe urzadzenia ELWRO - 80
stanowigcgquzszepzehie systemu. ‘

i systemach’automapyki poprzednie] generécji, zaféwnb w kraju
- jak i w rozwiagzaniach zagranicznych, istniély wyodrebnione grupy
sprzetowe siuzgce do realizacji okreéslonych zadahn, takich jak:
- przetwarzanie i reaestracga danych
- regulacja, ) ; _
- gberowanie / w tym‘sterowanie_sekwencyjne /,
~ kompleksowa sygnalizacja,
-~ blokady, zabezpieczenia,

- urzadzenia do wspoipracy 2 komputerem zarzgdzajacym procesen.
t‘
Po"zczegolne BruUpy urzadZen stanowliy z -reguiy odd21elne pod-

systemy realizowane w oparqlu o odrebne rozwiazania konstrukcyjne
Technika mlkropfocesorowa stworzyla'nowe~moﬁliwoéci konstrukﬁo—
rom aparatury- kontrolno - regulacyjnej, nie tylko - z uwagi na Jjej-
. ‘ ogromne ‘N porownanlu z technikg analogowg mozliwosci obllczenlowe,
ale takze zvuwagi~na to, %e 'réznorodne zadania moga.byd rea;izowa§
ne praktycznie o te sama baze sprzetowa. likroprocesorowy sterov~§
’ nik, .zaopatrzony.w uktady wejsé/uyjsé obiekbtowych ./ analogowych
“ 1 binarnych /, w uklady ‘przerwan zegarowych .1 zewnetrznych oraz
- w uktady pamieci RA“, PROM 1 -uktady 1ntorfe39u komunitkacyjnego
moze- stanowid bazg wyjbsciowg-do realizacji prdhtycznle.QOwolnego
zadania automabyzacji.
Nie mg potfzeby tworzenia odrebnych systemdw do przetﬁarzania
.danych regulacjil, sterowania czy tez sygnalizacjl skoro wszys-—
tkie te zadania moga byé zrealleJane w oparciu o Jednorodny
sprzet mikroprocesorowy, co jest znacznie wygodniejsze dla. ob-

stugl 1 konserwacJjil.
. /

« Realizacga zadan w kazdej z wyZ/ﬁym. grup zadanh automatyki wy-
, . maga Jedynle odrebnego oprogramowanla i ewentualnie pewnych

'urzqdzen upeCJa]lStyCZHJCh zv1gzangch ze specyfikyg realizowanego

]
zadania. ‘

P . . v
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Z uwagi na powyzsze system INTELEKTRAN- M nie bedzie realizowa=—
ny na specjalistycznym sprzecie przeznaczonym wyktacznie do pekx-
nienia zadal regulacyjnych, lecz zostanie zrealizowany przy wy-
korzystaniu opracowanych w kraju systeméw mikroproceserowych,

a mianowicie:

- mikroprocesorowych urzqdzen MIR - PROWAY, ktdére si opracowywa-
ne przez MERA- PIAP pg:z%spy Yidz1ale PAP Falenica, ZAP Ostrow
Wlkp. oraz ZSA Poznan,

- mikroprocesorowego systemu Automatyki EIWRO - 80 opracowanego

w %KSAl P Wroctaw.
f("
Systemy te maja odmienne rozw1gzan:.a konstrukcyjne, tym niemnie]

przewiduje sie,%e caloksztalt zadan zwigzanych z automatyzacja
bedzie mosna zrealizowaé w ramach podsystemu INTELEKTRAN - M
zardéwno na sprze¢cie mikroproceserowym MIR - PROWAY, jak i na
sprzecie Mikroprocesorowego Systemu Auﬁbmatyki EIWRO - 80, Moz~
liwe bedzie te% stosowanie obu wyz/wym. urzgdzen w uktadach
automatyki tego samiequ procesu technologicznego z uwagl na to;
%e beda posiadaly one ten sam interfejs w stosunku do konsoli
operatorskiej, oraz w stosunku do komputera nadrzednego.

Urzadzenia te b¢da dysponowaiy podobnymi zestawami algorytméw
kontrolno -~ obliczeniowych 1 podobnymi technikami strukturali-
zacjl i paramatryzacji obwoddéw regulacyjnych.

Urzgdzenia mikroprocesorowe MIR - PROWAY posiadajace wewnetrzng
magistrale MULTIBUS, zapewniajaca realizacje zestawow wielo -
procesorowych i dysponujace duzg mocq obliczeniows dzieki uzy-
ciu oprdécz pakietéw realizowanych na mikroprocesorze 8080 takze
uktaddéw zrealizowanych na 16-bitowym mikroprocesorze 8086 ;
beda przeznaczone do realizacji najbardziej zlozonych uktadéw
automatyki; Daja one duzg swobode uzytkownikowl zardwno w za—
kresie tworzenia sbtrukbur regulacyjnych jak 1 w zakresie pre -~
zentacjl stanu procesu i stanu urzgdzeﬁ'OPeratorowi;

Zestawy zrealizowane w oparciu o urzgdzenia ELWRO - 80 przezna-
czone beda do realizacji mniej ztozonych zadan automatyki, a w
szczegdlnosdcli do realizacjl typowych cz¢sto powbtarzajacych sie
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gie probleméw jak np. automatyzacja blokéw energetycznych, ukiady
automatyki w cementowniach, niektérych gaiteziach przemysiu spo-
Zywczego itp;

Czynnikami integrujacymi oba zestawy urzadzen w ramach podsyste-
mu INTELEKTRAN - M jest przyjecie tego samego interfejsu ko -
munikacyjnego PROWAY oraz tego samego oprogramowania /pod wzgle-
dem funkcjonalnym / zardéwno w zestawach urzadzen automatyczne]
regulacji jak i w urzgdzeniach operatorskich;

Oprogramowanie systemu nabiera szczegdlnego znaczenia 1 decydo-
waé bedzie o wtasciwoSciach funkcjonalnych, & takze o wielu
walorach techniczno - uzybtkowych systemu; Z tego wzgledu w zalo-
seniach na system INTEIEKTRAN - M posSwigcono sporo uwagl zaloze-
niom odnosnie oprogramowania;
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2. Ogblna_charakberystyka dystemu

‘2E1:'Zadanié-éz§§eﬁu

System INTELEKTRAN - M stanowié bedzie nowa generacje analogowych
urzadzen automatycznej regulacjl przeznaczonych do automatyzacji
wolnozmiennych procesow technologicznych w réznych dziedzinach
przemystiu, a w szczegolnosci w energetyce, przemyéle chenlcznym,
hutnictwie, przemysle materiaiédw budowlanych itp.

System powinien speiniaé¢ wszystkie funkcje dotychczas produkowa-
nych w kraju analogowych systeméw automatyki elektrycznej, a wiec
systemu INTELEKTRAN, INTELEKTRAN -S oraz EFTRONIK, -a w szczegdl-
noSci zapewniaé: ‘

- statyczne 1 dynamiczne, liniowe i nieliniowe przetwarzanie syg-
natéw analogowych z urzgdzen pomiarowych oraz wybtwarzanie syg-
nazéw sterujacych o Zgdanych wtasciwosciach

-~ ciggte testowanie sprawneSci wazniejszych weziéw regulacjl i
realizacja ukiadéw samoczynnego przeigczania rodzajoéw sterowa-
nia oraz wprowadgenie samoczynnych blokad dla niedopuszczalnoych
rodzajéw sterowania

- dostarczenie oPerataroﬁi wszystkich niezbednych informacji e
procesie i rodzaju sterowania oraz umozliwienie wyboru redzaju
sterowania i realizacji sterowania recznego .

Niezaleznie od tego urzadzenia, system INTEIEKTRAN - M pewinny
speiniaé szereg zadan dodatkowych takich jaks:

~ umozliwienie realizacji ukiadow automatyczne]j regulacji proce-
s6w technelogicznych przestrzennie rozlozonych oraz zapewnie —.
nie mozliwoscli ebsiugl tych ukladéw za pomocg centralnych urza-
dzen 0peratorskich.

"~ zapewnienile %acznosci z centralnym komputerem nadzerujacym
preces ‘

~ przeje¢cie funkcji przetwarzania danych, centralnej sygnalizacji
i centralnej rejestracji oraz peinag w%zualizacjg procesu

- umozliwienie reakizacji na tym samym sprzecie ukladdéw kentroli
i sterowania sekwencyjnege w stanach rozruchowych lub awaryj-—

nych *

g
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- umezllwienie realmzacal ukladow 0 podmyzszonej niezawodnoSci
% rezerwacja sprzgtwwq.

2;2; Struktura systemu

Ogblna- struktura reziozonego przestrzennie ukladu regulacji zosta
ta przedstawiona na rys.l.

Struktura przestrzennie roziozonych ukiaddw regulacji oparta Jjest
o magistrale transmisyjna zgodng ze standardem IEC "PROWAY",

Jest to struktura liniowa tzne wszystkie grupy urzgdzen automa-
tyki, a’ takZe urzadzenia operatorskie i komputer nadrzedny deig -
czone sa do jednej wspblnej linii transmisai szeregowe] «

Padstawowymiurzqdzeniaml realizujacyni zadania systemu sq zesta-
wy mikroprocesorowe realizowane za poSrednictwem urzadzen syste-—
mu MIR - PROWAY lub urzadzeh Mikroprocesorowego Systemu Automa-

tyki EIWRO - 80. Sa to zestawy wielemodulowe, a nawet w wypadku

zegtawéw MIR + PROWAY - wieloprocessrowe, Prostsze zadania re-

gulacyjne wykonywane beda pray uzyciu modutédw regulatora wielo-

funkeyjnegoe.

" Urzadzenia INTELEKTRAN - M beda mogly wspdipracowaé takze %z ele-
mentami akbtualnie produkowanych w kraju analogowych systeméw
automatyki elektrycznej, a w szczegdlnobel z urzgdzeniaml syste-
néw INTEIEKTRAN i INTEIEKTRAN - S.

Szezegdlnie interesujace jest zapewnienie wspbdipracy urzadzeih
systemu INTELEETRAN - M z tradycyjnymi elementami wskazujaco =
manipulacyjnymi zabudowanymi w pulpicie mozaikowym /np. elementy
pulpitowe INTELEKTRAN = S/ przy pomocy ktorych bedzie mozna
realizowaé me.inii. rezerwowe sterowanie re¢czne na wypadek awarii,

-

2.3+ Podstawowe wkadciwoéci systemu

2.3,1. Dostosowanie mocy obliczeniowej do zadah_

System INTEIEKTRAN - M umozliwia dobre dostosowanie mocy
obliczeniowej do zadah regulacyjnych. Procesy technologiczne -
wymagajq tworzenia strukbtur regulacyjaych zawierajacych od
kilku do kilkudziesieciu blokdéw regulacyjno - obliczeniowych.
Kazda ze struktur regulacyjnych powinna byé zrealizowana

9
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przy usyciu jednesgo zestawu mikroprocesorowego. W phzeciwnym
wypadku nalezatoby dopuscié uszycie sygnaidéw analogowych jako
sygnatow wewn¢trznych w bardziej rozbudowanych uktadach re-
gulacji, co wiaze si¢ z dodatkowym przetwarzaniem c/a i a/c.
2 tego wzgledu zéstawy musza dysponowéé duzymi mozliwoScianmi
obliczeniowymi i sprzgtowymi: Z drugiej jédnak strony reali-
zacja na tym samym sprzg¢cie dysponujgcym duza mocg oblicze-
niowa zbyt duzej iloéci prostych niepowigzanych ze soba ob-
woddw regulacyjnych jest niekorzystna, gdys cz¢sto istnieja
trudnoSci z mozliwie dobrym wykorzystaniem mbcy zestawu, a
précz tego w razie awarii moze zostad unieruchomlonych zbyt
wiele obwodow regulacyjnych.

System INTEILEKTRAN - M jest bardzo elastyczny pod tym wzgle-
dem 1 pozwala na:

- tworzenie prostych strukbtur regulacyjnych zawierajacy kilka
blokéw funkcyjnych zrealizowanych w oparciu o modui regula-
latora wielofunkcyjnego ‘ :

- tworzenie Srednio rozbudowanych struktur resulacyjnych
/zawierajacych Srednio kilkanascie blokéw regulacyjno -
obliczeniowych / za pomoca zestawdw oZiosonych z urzgdzen
ELWRO - 80 '

-~ budowanie bardzo rozbudowanych struktur'regulacyjnych /za~
wierajacych dwadziescia 1 wiece]j blokéw regulacyjno -
‘obliczeniowych/ realizowanych za pomoca urzadzeh mikropro-
cesorowych MIR - PROWAY ¢ ~

Granice pomiedzy poszczegdlnymi strukturami regulacyjnymi sa
dosyé piynne i beda zalezaly. od uznania uzytkownikéw.
Modutowe wykonanie zeatawdw mikroprocesorowych pozwala na
rozbudowe realizowanych funkcji droga dolaczania odpowiednich
pakietéw, w ramach kasety z wewnetrzng magistrala, stosownie
do potrzeb:

2.3+2. Programowe tworzenie struktur regulacyjnych

System INTELEKTRAN - M umozliwia tworzenie zardéwno prostych
jak i bardzo ztozonych strukbtur resgulacyjnych. Tworzenie stru
ktury regulacyjnej zgodne jest w swej idel z praktyka i

10
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przyzwyczajeniami  inZynierskimi i polega na odpowiednim poig -
czeniu wejsé i wyjsé w blokach regulacyjnych lub obliczenio -
wych potrzebnych do realizacji danego obwodu regulacyjnego;
System bedzie zawierat biblioteke programéw zawierajacych
wazystkie typowe bloki i funkcje realizowane w analogowych
systemach automatyki. W miar¢ upiywu czasu biblioteka bedzie
wzbogacana o zloZone algorytmy automatycznej regulacji takie
jak: algorytmy regulacji optymalnej, suboptymalnej i adapta -
cyjnej, Kazdy, z programéw biblioteki, dostarezonej przez pro-
ducenta i wpisanej na stan do pamieci EPROM, begdzie mégt byé

- wielokrotnie uzyty w strukturze regulacyjne]j realizowanej prze
zestaw,

Programowanie struktury regulacyjnej polega jedynie na przypi-
saniu, na drodze programowej, odpowiedniego przyporzgdkowania
syscnatéw wejsSciowych i wyjsSciowych. Stuzyé do tego bedzie
speejalny programator struktury, opérujacy prostym inzynier-
skim jezykiem programowania. Korzystajgc z prograsmatora uzZyt-
kownik be¢dzie mégt réwniez w prosty sposéb dokonaé zmian i
korekt w poczatkowe]j strukturze jeslli zachodzi taka potrzeba.
Program tworzacy strukture regulacyjna bédzie naogdl wpisywa-
ny do pamigci typu EPROM. Cze¢é¢ programu moze by¢ jednak wpi -
sana do pamieci RAM co umozliwia realizacje¢ uktaddéw o zmien -
nej strukturze przy czym zmiany strukbtury be¢da mogly odbywaé
sie¢ w czasie pracy ukiadu regulacyjnego i by¢ wprowadzane

bads to programowo przez sam uklad regulacyjny, badz tez przez
operatora nadzorujgcego proces lub przez komputer nadrzgdny;

2s343. Kilka sposobow zadewanis parametrow_

W ukladzie regulacji istnieje potrzeba zadawsnia wartosci
szeregu parametréw takich jak: stale czasowe regulacji, po -
ziomy ogeaniczania i sygnalizaeji, wartosci zadane, sygnaly
polaryzacji, wspétczynniki dziazad algebraicznych itp: Czesé =z
nich dobierana jest dopiero w czasie uruchamiania lub eksploa-
tacjl ukiadu regulacji i musi byé w prosty sposéb zmienia-

na przez obsiuge.

System INTELEKTRAN -~ M przewiduje zasadniczo 3 podstawowe
sposoby zadawania parametféw:

\ M
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- Zadawanie parametréw poprzez programowe wpisanie do pamie-
ci EPROM przeznaczone dla parametrdéw dla ktérych istnieje
bardzo mate prawdopodobienstwo zmian w czasie rozruchu i '
eksploatacji np. zadawanie 100% lub 0% wartofci dla nie-
wykorzystywanych sysgnaléw w blokach funkcjonalnych, niektod.
re poziomy ograniczei itpe

-~ Zadawanie poprzez wpls wartosci parametru do. pamieci typu
pisz - czytaje. Sposéb ten bEdzie wykorzystywany przy zada-
waniu wiekszosci parametréw w obwodach regulacyjnych

-~ Zadawanie za posrednictwem wartoSci napiecia na wieloobroto
wyéh pbtencjometrach nastawczych przeznaczone dla parame -
tréw, ktérych wartosé musi byé szczegdlnie chroniona przed
zanikiem w wypadku awarii, a przy tym tatwa do wprowadza-
nia korekcji np. warto8é zadania, niektdre wspbdiczynniki
w blokach matematycznych;

W stosunku do kazdego parametru uszytkownik bedzie miat peina
mozliwo8é wyboru sposobu jego zadawaniae

Dwa ogtatnie =z wyz/wym: sposobdéw wymagaja uzycia specjalnych
modutéw do zadawania parametréw. Zwykly pakiet pamieci RAM

z rezerwa akumulatorowa, ktory jest wystareéajqcy do prze-—
chowywania sygna3}déw regulacyjnych dla bezzaktroceniowego
wznowienia pracy ukladu regulacji po wystapieniu awarii za-
silania, staje si¢ niewystarczajacy w wypadku zadawania para-
metréw lub fragmentéw struktury. Dzieje sie tak z uwagl na
to,ze:”

- Przy kazdym wyjgtéiu modutu z kasety, przy kazdej awarii
sieci akumulatorowej lub ziym kontakcie w obwodzie zasila-
nia nastepuje utrata informacjl catkowicie eliminujaca moZ-
liwoéé poprawnej pracy ukiadu regulacji do czasu ponownego
wprowadzenia danych, co moze byé dosh ktopotliwe, a z re-
guty jes% czasochtonne,

Przerwa - w pracy lub zgoila bie¢dne dzlalanie regulacyjne
moze spowodowaé nieobliczalne skutki w przebiegu procesu
technologicznego.
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- Moze sie zdarzyé, ze ktorys z programdéw na skutek zaktéce~
nia lub zmian wprowadzonych przez nieupowazniona obsiuge
spowoduje wpisanie failszywych informacji do pamiecli - powo-
duje to skutki analogiczne do opisanych.powyﬁej;

Moduxy parametryzacai w systemie INTELEKTRAN - M zabezplieczon
beda zaréwno przed mozliwoicia przypadkowego wpisywania do
pamieci niewlasciwych danych jak i przed utrata informacji
w wypadku awarii zasilania w tym takze rezerwy akumulatorowe],

2e34kks Powiazanie_z sygpnatami obiektowymi ’

Powigzanie systemu INTEIEKTRAN - M z obiektem odbywa si¢ za
poérednictwenr analogowych elektrycznych sygnatéw ciggiych i
syenatéw binarnych.

Wszystkie sysnaly sa galwanicznie odseparowane od czesci cyf
rowe]j systemu. Separacja sygnatlo6w binarnych nastepuje bez -
posSrednio na pakietach cyfrowych systeméw MIR - PROWAY oraz
. BLWRO -~ 80. Separacja sygnaléw ciaggiych bedzie sie odbywaia
za pomoca pakietéw analogowych separatoréw, Dla sygnatow
ciaglych przyjmuje si¢ standardowy sygnal przesyilowy
4,,.20mA. Separatory beda zawieraly wewnetrzne Zrédio na -
piecia zasilania przeznaczone do zasilania przetwornilkow
dwuprzewodowych; Specjalne wykonania seperatéw umozliwia
takZe poiaczenie z urzadzeniami o niestandardowym ciggiym
sygnale przepylowym npe Oee.20mi, 0..30V.

Dla lepszego powiazania = elementami wykonawczyml system beg-
dzie zawieral dodatkowo:

~ pakiet tgcznikéw tyrysbrowych - przeznaczony dla sitowni-
kéw elektrycznych; :

- pakiet sterowania napgdem hydraulicznym;

Potgczenie z wykonawczymi elementami pneﬁmatycznymi odbywad
sie bedzie za posrednictwem atandartowego sygnaiu przesylo-
WwWegOe )

2.%.5. Powigzanie Z pulpitém mozaikowym, rezerwa anglogowa
. ?

System INTELEKTRAN-M przystosowany bedzle do wspdipracy z
elementami pulpitéw mozaikowych, ktére stanowlé moga podsta-
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wowe lokalne urzadzenia operatorskie badz tez tylko urzgdze-
nia rezerwowe przewidziane na wypadek awarili czesci cyfro-
wej ukladu regulacji. Jako elementy pulpitédw mozaikowych
przewiduje si¢ elementy pulpitowe produkowane obeonie przez
MERA - EIWRG systemu INTELEKTRAN. - S.

Potgczenie z elementami pulpitowymi nastepuje za pomoca syg-—
naléw binarnych oraz sygnatéw ciagiych. Wprowadzanie z pul-
pitu nastawczych sygnaldw ciggiych z nastawnikéw potencjome—
trycznych odbywaé sie bedzie za posrednictwem pakietu wzmac—
niseza standaryzujacegoe -

Do tworzenia ukiadow rezerwy analogowe]j w postacl sterowania
recznego, z pominieciem czesci cyfrowej systemu regulacji,
przeznaczone sa pakiety:

- pakiet sterowania ciaglego ~ zawierajacy uklad pamieci ana-
logowej i umozliwiajgcy ciagie przyrostowe sterowania sygna
tem wyjsSciowynm,

-~ pakiet sterowania trdéjstawnego, umozliwiajacy tworzenie
ukladéw nastawczych o strukturze serwomechanzmu
%z elektrycznym silnikiem wykonawczym - z rezerwa, analogowa,
poLega na przyrpostowym sterowaniu silnikiem wykonawczym.

Réwniez wymienione w pe2.3.4 pakiety: pakiet acznikéw tyrys-
torowych i pakiet sterowania nap¢dem hydraulicznym beda po -
siadaly wejécia przeznaczone do sterowania recznego za po -
moca elementdédw pulpitu mozailkowego co umozliwi tworzenie
ukladéw rezerwy analogowej przy uzyciu tych modutém/',:

243+6,_Wspblpraca_z analogowymi urzgdzeniami automatycznejd

regulacii _

System INTEIEKTRAN -~ M umozliwia réwnies wspoiprac¢ z ukiada
mi automatyki zrealizowanymi za pomoca urzadzen konwencjonal
nych systeméw automatykl analogowej, & w szczegdlnosci
systemu INTELEKTRAN - S i systemu EFTRONIK,

Polgczenie mig¢dzy systemami odbywaé si¢ bedzie za pomocg

snalogowych sygnaléw ciaglych i sygnalow binarnigh.UnOZIiwi
to stosowanie urzgdzen INTELEKTRAN - M w zakladach przemysio
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wych jak 1 czesciowo zaubtomatyzowanych za pomocg urzadzed tra-
dycyjnych, a takze celowe tworzenie ukiaddéw automatyki =zawie-
rajacych urzgdzenia systemdéw analogowych obok urzadzeh sys ~
temu INTELEKTRAN - M., MoZliwe jeast tworzenie w ten sposéb bar_
dzlej rozbudowanych ukiadéw rezerwy analogowej, zawierajacych
oprécz rezerwy w postaci sterowania recznego, takze rezerwo -
wanie funkcji regulacyjnych i obliczeniewych.

2.3;2; Powigzanie z ukladani kontrélil sterowania_ sekwencyinego

i_zbiorowej sygnalizacji

Eazdy z wys/wym. ukladdw bedzie még byé realizoﬁany bezposreds
nio za pomocy zestawldw nikroproceéorowych MIR - PROWAY lub
ELWRO - 80, Powiazanie z ukladami resulacji moze w tym wypad-
ku nastepowaé bezpoérednio za pomoca sygnaiéw cyfrowych /np;
poprzez magistrale MULTIBUS w systemie MIR - PROWAY/ lub syg-
nazéw binarnych;

Niezaleznie od tego zestawy mikroprocesorowe begda mogly wspoi-—
pracowaé¢ z zewnetrznymi automatami sterowania sekwencyjnego
zrealizowanymi w oparciu o inng specjalizowana aparature / w
przypadku takich wymaged usytkownika/. Komunikacja pomiedzy
systemem regulacji ciaglej i automatem sekwencyjnym odbywaé
si¢ bedzie za posSrednictwem sygnaléw:dyskretnych;

W ramach tej wspOipracy mogq by¢ mieflzy innymi realizowane:

- biokady lub zezwolenia na poszczegdlne rodzaje sterowania
/automatyczne, reczne, sekwencyjne/

- sterowanie poszczegélpymi czionami wykonawczymi w stanach
rozruchowych lgb awaryjnych;

g$§;§; Powigzanie z pulpitem opératorskin i komputerem nadrzedn

Powigzanie systemu INTEIEKTRAN - M z pulpitem operatorskim i
komputerem nadrze¢dnym nastapl za pomocg linii tramsmisyjnej
PROWAY: Jest to linia dwuprzewodowa do ktérej moZna @9taczac
wiele stacji komunikujagych slgmiedzy sobg za posrednictwem
adresow., Umozliwia to dolgczenie do linii transmisyjnej kilku
identycznych pulpitéw operatorskich o identyeznych funkcjach
w stosunku do wszystkich obstugiwanych przez nie zestawdéw mikr
proce sorowych. Urzadzenia operatorskie umozliwig peina wizuklis

e
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zacje procesu oraz sterowanie dowolunie wybranym /za posredni -
ctwer adresu/ obwodem resgulacyjnym.

Mozliwo$é dolaczenia kilku identycznych pulpitéw operatorskich
zapewni wygodne sterowanie procesem jednoczesnie przez kilku
operatoréw oraz pozwoli na odpowiednie zabezpieczenie ukiadu
regulacji na wypadek awarii urzgdzen operatorskich.

Dolaczenie pulpitu operatorskiego nie wykluéza mozliwosci do -

tgczenia pulpitu mozaikowego. W wypadku jednoczesnego doigcze
nia pulpitu mozaikowego, pulpitu operatorskiego i komputera
nadrzednego przewiduje sie, Ze /jesll uzytkownik nie zglosi od
rebnych wymagah/ najwyzszy plorytet sterowania bedzie posiadai
‘pulpit mozalikowy, a najniZszy komputer nadrzgdny;

2.3+9sRezerwa_sprzgtowa na wypadek awarii

Oprécz ukiaddw rezerwowania analogowego system INTETEKTRAN- M
bedzie umozliwial rezerwowanie cyfrowe calych zestawOéw regula-
cyjnych; ,

Rezerwowanie Zestawdéw bedzie nastepowaio drogg rezerwowania
kaset, przy czym jedna kaseta rezerwowa b¢dzle przeznaczons

do rezerwowania 1 do 4 kaset pracujqpych; Do realizacji funkcJi
rezerwowania sprzetowego przeznaczony jest w systemie specjal-
ny modut - modul przelgczania na rezerw¢. Poza tym moduiem
kaseta rezerwowa ztozona bedzie z typowych pulpitéw mikro -
procesorowych takich samych jakie zawierajq kasety zestawow
speiniajgcych funkcje regulacyjne w systenie:

2.3.10. Pomoce do uruchamiania i_konserwacji.

Duzg pomoca przy uruchamianiu i konserwacji ukiadow regulacji
beda urzadzenia pomocnicze INTELEKTRAN M:

- specjalizowany programator panigéi EPROM
- terminal konserwacyjno - uruchomieniowy

Specjalizowany programator umozliwi latwe programowanie struk-
tury uktadéw regulacyjnych za pomoca prostego inzynierskiego

jezyka programowania zrozumiatego dla obstugl nie posiadajace]
sadnego doSwiadczenia w programowaniu urzadzehd mikroprocesoro-
wych; Programator umozliwi takze wprowadzenie zmian i popra-
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wek przy uruchamianiu uktadéw automatycznej régulacji;

Terminal konserwacyjno - uruchomieniowy przewidziany jest jak
S$rodek do kontroll i rozruchu systemu w lokalnych uktadach
regulacyjnych. Bedzie on mégk byé jednak uZyty réwniez jako
stacyjka manipulacyjna przy regulacji prostych proceséw lub
jako‘stacyjka rezerwowa w bardzie]j zlozonych ukitadach automa:
tyki; Przewiduje si¢,ze terminal bedzie umiejscowiony w
poblizu zestawuwmikroprocesorowego /w odlegrobci rzedu kilku
kilkunastu metréw/. Umozliwi on odczyt wartoSci wewnetrznych
sygnatow cyfrowych ukiadu regulacji oraz wartoéci nastawio =
nych parametréw. Pozwoli on na zmiany nastaw parametriw oraz
petne sterowanie obwodem regulacyjnym. ‘

A8
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2olte Oéélne wyndgania_techniczne
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3, Niezawodnoéé systemu, zabezpieczenie na wypadek awarii

3.1; Niezawodnoéé pracy

Przy opracowywaniu systemu duze znaczenie bedzie przypisane za-
gadnieniom niezawodneSci pracy i pewnoSci dziatania urzgdzen.
Niezawodnosé pracy jest jednym z najwaznie jszych parametréw sys-
temu, czesto decydujacym o efektach ekononicznythosiqganych w
procesie technologicznym oraz o akceptacji urzadzen automatyki
przez uzytkownikéw.

Niezawodnodé pracy urzadzeh osiagnie sie miedzy innymi nast¢pu -
jacymi Srodkami:

- stosowaniem elementdw elektronicznych wysokiej jakosci
- wprowadzeniem stwarzenia i selekejil niektérych elementow

"= pszczednoscia uktadowq ppojektowanyoh,urzgdzeﬁ

- przewidzeniem duzego marginesu obcigzalnosci elementéw /mocy,
napiqé,prqddvl /oraz marginesu dla dopuszczalnych warunkédw
pracy /temperatura, wilgotnosé, wibracje itp/ '

~ starannos$cia montazu i wykonania urzadzen

- zapewnieniem odpornosci na zakiécenia przemysiowe’

-~ odpowiednia kontroly jakosci wykonania.

Niezaleznie od tego systému bedzie posiadat szereg Srodkéw pozwa-
lajacych na szybkie wykrycie i aﬁiéd$cowienie awaril a takze na
przeciwdzialanie, a w najgorszym wypadku na znaczne ograniczenie
jej skutkéwe .

3;2; Zabezpieczenie przed awaris zasilania

X

Awaria zasilania jest szczegdlnie grozna, gdyz moze spowod.owad
unieruchomienie catego ukladu automatyki; Dla przeciwdzialania
jej skutkom przewiduje éig, %e wszystkie moduly analogowe, & wied
moduly dajace mozliwos¢ tworzenia rezerwy analogowe] przynaj - .
mniej w postaci sterowania re¢cznegp, beda posiadaly zasilacz
rezerwowy lub rezerwe akumnlatogowg; Pozotaczanie na zasilanie
rezerwowe / + 24V/ bedzie sie odbywalo za poérednictwem moduiu

kontroli zasilania. Dla umozliwienia bezzakdceniowego wznowie-
hia pracy, przez zestawy mikroprocesorowe -po powrocie gzasilania,

20
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uktady pamieei RAM w zestawach mikroprocesorowych beds posiadat
odr¢bne rezerwowe zasilanie akumulatorowe. Odpowiednie procedu-
ry programowe zapewnia zabezpieczenie wynikéw akfualnie prowa-

dzonych obliczen w mikroprocesorze /akumu%atbr;rejestry,lwskaé
niki itp/.

Niezaleznie od tego najbardziej istotne sygnaly, oraz parame-
try ukiaddéw regulacji beda bszeﬁhowywane w nodulqch zadawania
parametréw posiadajacych rezerwe bateryjna wewnatrz modutu,ktor
stanowl zabezpieczenie takze i przed awaria zewnetrznej rezerwy
akunulatorowej.

, é.ﬁQ_Zdbezpieczenie przed awaria ze SEawow nikrupréceaoroﬁiéﬁ

System INTELEKTRAN - M bedzie zapewnial szybkie wykrywanie,
rozpoznawanie rodzaju i umiejscowienie uszkodzeh. Oprécz kon .
troli hardwayowej obejmujacej m.inn, testowanie wartofci na -
pieé zasilajacych, sprawdzanie linii obiektowyeh, Eprawdzanie
zakresu sygnaidw analoaowybh'itp; beda istnialy réwniez progra-
mowe uklady diagnozy i autodiagnozy urzgdzen nikroProcesorowych;

Wykrycie bedu bedzie nastepowalo w czasie nieprzekraczajacym
2s§ Niezaleznie od tego istnieje mozliwo&é podwyzszenia nieza-
wodnoéci pracy ukiadéw regulacyjnych droga tworzenia. uktaddw
rezerwowych samoczynnie zalaczanych w wypadku awarii,

System INTEIEEKTRAN ~ M umozliwi tworzenle rezerwowych zestawdw
" mikroprocesorowych dwoma sposobami:

-~ rezerwowanie droga stosowania rezerwowej kasety
- rezerwowanie urzgdzed w remach jednej kasety.

Przy stosowaniu'kgsety-rezerwowej pomocny bedzie modul przeilg-
czania na rezerwg; Bedzie on poigczony kablami zewnetrznymi
przez .odpowiednie zlgcza z modutami zadawania parahctréw w kaz-
dej z rezerwowanych kaset, Ta droga modul przeitaczania bedzie
obrzymywal wszystkie istotne informacje odnosnie aktualnych -
wartosci parametréw regulacji, wartosci istotnych sygnaléw wew-
netrznych obwodu regulacji, ewentualnych zmian strukbturalnych
oraz sprawnos$ci urzgdzen w kazdej kasecit pedlegajacej ®ezerwacji

U
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Kaseta rezerwowa bedzie ztoZona z typowych pakietdw mikroproceso
rowych takich, jakie zawieraja kasety zestawow rezerwowanych;
Bedzie ona zawierala oprogremowanie struktury regulacyjnej kaz -
dej z kasetb rezerwowanych. Przy wykryciu niesprawnoéci ktérejs z
kaset regulacyjnych modut, przetaczania na rezerw¢ generuje odpo-
wiedni sygnail przelaczania,ktéry powoduje :

- przetaczenie sygnaléw wejsciewych i wyjSciowych z kasety nie-
sprawnej na kasete¢ rezerwowa

- rozpoczecie sterowania przez kasete¢ rezerwowa zgodnie z progra
men odpowiadajacym kasecie rezerwowanej, przy wykorzystaniu
aktualnych wartosci sysnatdéw i parsmetréw przekazanych przed
awaria do moduilu przelqczania

- sygnalizacja awaril za posrednictwem urzqdzen operatorskich

Zarbéwne przetaczenie awaryjne na kasety rezerwowa jak i powrédt
do sterowania przez kasete podstawowa odbywaja sie bez zakidceni
regulowanego procesu; Jedna kaseta rezerwowa przeznaczona bedzie
do rezerwowania 4e.4 kaset pracuggcych wg uznania uzytkownika
systemu.

Rezerwowanie w ramach jednej kasety mezliwe jest w ukiadach re-
gulacyjnych zrealizowanych za pomoca urzadzen mikroprocesorowych
MIR - PROWAY, Nie jest w tym wypadku potrzebny specjalny modul
przetgczania ponlewaz wszystkie sygnaily moga byé przekazywane
przez wewnetrzna magistrale MULTIBUS do pakietiéw speiniajacych
role rezerwy;'lstnieje przy tym duza swobeda w tworzeqiu uklédéw
rezerwowych. Rezerwowany moZe byé sam sterownik mikroprocesoro-
wy lub takze uklady wejéé]wyjéé'analogowych i binarnyeh, uktady
" rozszerzenia pamiecil itp.

Oprécz wyzej opisanej rezerwy dajqcy pelnq rezerwe funkcjonalng
dla obwoddw regulacyjnych system INTEIEKTRAN - M zapewnia re-
zerwe analogowa tj. mozliweéé sterowania recznego,czionami
wykonawczymi za pomocq elementéw pulpitéw mozaikowych,

Jesll uzytkownik uzna za stosowne tworzenie bardziej rozbudowa-
nych uktadow rezerwy analogowej, zawierajacej rownie 2 Tezerwsg
runkcal regulacyjnych i obliczeniowych moze tworzy¢ dowolnde
z0%0ne uklady rezerwowe z urzadzen analogowych systembw automa-
tyki np.system INTEIEKTRAN - S lub EFTRONIK,
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3;4; Rezerwowanie urzédzeﬁ operatorskich

Jako podstawowe urzadzeniae operatorgkie w-.systemie INTELEKTRAN -M
przewidziane sg uninwersalne pulpity sterownieze zreallzowane za
pomoca mikroproceserowych urzgdzen operatorskich MIR- PROWAY .

Przewlduje si¢ nastepujace zasadnicée sposoby rezerwowania'
urzadzeh operatorskich na wypadek awarii:

~ stosowanie kilku identyeznych uniwersalnych pulpitéw operator-
skich, / o identycznych funkcjach w stosunku do obsiugiwanych
zesbawéw mikroprocesorowych/, ktére rezerwuja sie wzajemnie

v

- uzycie terminalu konserwacyjno - uruchomieniowego Jjako urza _
dzenia rezerwowego w stosunku do pulpitow operatorskich

- stosowanie oprécz uniwersalnych pulpitéw operatorskich takze
pulpitéw mozaikowych zapewniajacych rezerwe dowolnych operator-
skich funkcji sterowniczych; a w szczegbdlnoScl rezerwe w posta-
el sterowania recznego. ‘ '

A%
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4, Komunikacja z_operatoremi z_komputerem nadrzednym

L)

_System_transmisji PROWAY

- Podstawowym Srodkiem komunikacji pomiedzy zedtawami mikroproce-
sorowymi systemu INTEIEKTRAN -~ M, a pulpitem operatorskim /cen-
tralnym i lokalnym/ a takze komputerem nadrzednym zarzgdzajacym
procesem jest system transmisji wg standardu IEC PROWAY., -
Przekazywsnie informacji w systemie PROWAY odbywa sie za posred-
nictwem stacji komunikacyjnych przy pomocy'dwuprzewodowego kabla
koncentrycznego.

Koncepcja sprzgtowej realizacji stacji transmisji PROWAY zostala
opracowana w MERA - PIAP /1/, gdzie prowadzone sg réwniez dal -
sze prace nad urzgdzeniami transmisji PROWAY: Ponizej podano
krotki opis oraz podstawowe paramebtry ukiadu transmisji PROWAY

w celu peiniejszego zobrazowania catoksztaltu zagadnien zwigza-
nych z systemem regulacji INTELEKTRAN - M, w ktérym urzgdzenia
transnisyjne stanowié bedg jeden z bardzo istoﬁnych elementéw:
Wszystkie przestrzennie roziozone stacje systemu polaczone sa
.szeregowa magistraly zapewniajaca komunikacje miedzy nimi wg usta
lonego protokdiu komunikacyjnego; Kazda stacja wyposazona jest

w standardowy sprzetowo mikrokomputer komunikacyjny oraz w stan-
dardowy uktad sprzeZenia z magistrals PROWAY:

Wyrdznia sie nastgpujqce stacje:

- stacja sterowania /responder station, listener .station/
- stacja nadzorujaca /supervisor station, initiator statien/
- stacja zarzadzajaca /manager station, director station/

Potencjalny poziom funkcjonalny stacji wyznaczony Jjest przez sta-
le oprogramowanie komunikaeyjne umieszczone w pamieci PROM
standardowego mikroProcesuba komunikacy jnego.

Wymiana danych nastepuje bezpoSrednio po magistrali szeregowe]
bez buforowania i posSrednictwa innej stacji; Jedynie w specjal -
nych zastosowaniach systemowych z zaostrzonymi wymaganiami pracy
w czasie rzeczywistym wigczone bedy w systemie rdwniez sfacje
" poéredniczice/demander station/.




. wo8¢é przekazywania funkcji sterowniczej miqdzy‘stacjami nadzo -

| Dla celdéw transmisji przewiduje sie¢ nastepujace podstawowe pro -
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Sterowanie magistralq PROWAY odbywa sig na zasadzie przekazywa-
nia funkcji sterownlczea oraz podzialu czasu dostepu do magli -
strali.

W przypadku wykrycla btedu nastepuje powtoérzenie transmmsal Licgz
ba powtdrzeh te] samej informacji jest ogranlczona. Wielokrotne
powbOrzenia sygnalizowane s3 jakoe stan awarygny. Istnieje mozli-

rujacymi bez posrednictwa stacji zarzadzajaceje.

cedury funkcyjne:

~ pisz na adres indywidualny

- czytaj z adresu lndywidualnego

~ pisz/czytaj na adres indywidualny

- pisz na adres grupowy /dla grupy stacji sterowanych/
- przekaz stowo stanu '

- przejmij funkcj¢ sterownicza

-~ funkcja sterownlcza przejeta

Kasda stacja .PROWAY zénieraé bedzie mikroprocesor komunikacyjny
oraz uktad sprzezenia zawierajacy jednostke sprz¢gajaca i sterow
nik linii. :

Mikroprocesor'komunikacyjny wykonywaé bedzie catoéé zadan progra
mowej obsiugl transmigji z wybrana inna stacja PROWAY wraz ze
sterowaniem transmisjs, defekcja i korekcja bieddw transmisji,be
korzystania z pamieci dodatkowych w kasecie zestawu, zatem bez
obejmowania magistralil wewnétrznej podczas transmisji bloku
danych. Zasadnicza funkcja jednostki sprze¢gajacej jest prze -
ksztatcenie sygnaiu szeregowego na réwnolegty i odwrotnie, &
takZe‘uksztaltowanie ranki transmisji 1 odwrotny proces rozpozn
wania jej poszczegdlnych sktadnikow.

Zasadnicza funkcja sterownika linii jest przeksztatcenie 1 dos-
tosowanie sygnaluﬂliniowego do jego wewnatrzstacyjnej reprezen-
tacji i odwpotnie:

Podstawowe parametry transmisji PROWAY:

— w.zalesnodci od diugoséi linii oraz_iloéci stacji stosowane
sa 2 standardowe pr¢dkoSci transmisji Vg
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a/ Interfejs V-24 powszechnie uZywany do dotaczenia oprécz lo -
kalnych pulpitéw operatorskich w zasadzie dowolnych urzgdzen
preryferyjoych pracujacych na tym interfejsie:w drukarek,ter-

minali drukujgcych, monitordéw ekranowych, terminali ekrano-
wych, modemdéw itp

b/ Interfejs pradu statego 0/20 mA stosowany do doiqczania pros—
tych urzadzen stosujacych ten sygnal np nadajnikéw informa -
cji cyfrowej wprowadzanej recznie na stanowiskach produkcyj-
nych, odbiornikéw informacji cyfrowej, wysSwietlaczy wielo -
gabarybowych i innych;

Interfejs pradu statego 0/20 mA jest najprostszym technicznie
Srodkiem transmisji na ograniczone odlegkoscli /maksymalnie do
1500 m/ informacji o niewielkich wymaganiach wiernosci transmisj

Oba wyze] wymienione interfejsy beda realizowane w tym samyn
pakiecie zewne¢trznego interfejsu komunikacyjnegoe. Pakiety takie
beda zawieral zardwno zestawy mikroprocesorowe MIR - FROWAY jak
i zestawy EIWNRO - 80. Oba 2z wyz/wym. systeméw beds réwnies wy-
posaZoqe w stacje transmisyjne dla potaczenia 2z magistrals
PROWAY, |

Ponadto zestawy INTEIEKTRAN -~ M beda zawleraly specjalne inter-
fejsy rbéwnoleglej tramsmisji danych na mate odlegiosci do po -
lgczenia z terminalem operatorskim konserwacyjno - uruchomie -
niowym; .

Niezaleznie od tego zegstawy mikroprocesorowe INTELEKTRAN - M be
mogly wspoipracowaé z tradycyjoymi elementami wskazujaco - manip
lacyjnym zabudowanymi w pulpicie mozaikowym: Wspdipraca ta be -
dzie realizowana za poérednictwem standardowych sygnazdédw analo-
gowych oraz sygnaiéw dwustanowych;
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~a/ dla linii o diugoSci do 200 m V, = 100 K bit/ g

b/ dla linii o diugoéei 200'- 2000 m V, = 30 K bit g

Opcjonalnie przewiduje si¢ mozliwodé stosowania innych nie - ‘

standardowych predkosci transmisji od 30 X blt/s do . 100 K bit/s
w specjalnych zastosowaniach réwniez do 500 K bit/ S

Predkosé transmlsal powinna by¢ ustalana dla' kazdego zastosowa-
nia 1ndywidualn1e.

~linia transmisyjna jest jednotorowa linig koncentryczna zamknie-
‘ta po obu stronach opornosciami falowymi /dla elimijacji odbié/
Poszczegélne stacje doigczane sg do linii rownolegle za posred—
nictwem transformatordw separmagcych.

-wymiana informacji migdzy stacjami 'PROWAY bedzie realizowana wg
protokdétu HDIC/SDIC, sposoben példuplekspwym Zz podziatem czasu
i decyzyjnym sprzezeniem zwrktnym

-wierno$é transmisji na magistrali PROWAY okreslona wynikowa
stopa bieddw, dla sygnaiu ramki o dtugosSci mniejszej od 100 bi-
téw powinna by¢ nie gorsza od 5—10'45 przy predkoSci transmisji
100 Kbit/ oraz przy plerwotnej elementowea stople bteddéw kanak

nie WLkazea od 10~ 6

—-czas dostepu do kanatu transmisji bedzie sie zawiera¢ w grani -
cach :

a/ w systemie ze stacjami poédredniczacymi do 2 ms, przy czasie
transmisji do 1,5 ms

b/ w systemie bez stacji posredniczacych do 20 ms, przy czasie
transmisji do 5 ms.

-

Inne interfejsy zewnetrzne

Zestawy miﬁroprocesorowe INTELEKTRAN - M dysponowaé beda poza
interfejsem PROWAY réwniez innymi interfejsami szeregowymi.
umozliwiajacymi dotgczenie lokalnych urzgdzen operatorskich oraz
pojedynczych urzadzen peryferyanych.

Brzewiduje si¢ dwa podstawowe interfejsy szeregowe:
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5; Urzgdzenia operatorskie

Podstawowymi urzgdzeniami operatorskimi systemu INTELEKTRAN - M
beds centralne i lokalne operatorskie pulpity wyposazone w kla-
wiature, graficzne monitory ekranowe monochromatyczne lub barwne
wyéwietlacze, sygnalizatory akustyczne, lampki sygnalizacyjne,
drukarkl oraz urzgdzenia wejscia - wyjscla dla noénikéw informa-
c¢ji tekich jak tasmy lub karty papierowe perforowane lub magne-
tyczne, zZebtony itp;

: takgiggggg
Pulpity lokalne i centralne beda misly w przybliZeniuVmozliwosci
funkcjonalne z tym,Ze te.ostatnie beda dysponowaé z reguly wiek-
szym wyposazeniem dodatkowym w urzadzenia wimuwalizacjl oraz
urzadzenia wprowadzania i wyprowadzania informacji. Sprzetowo
pulpity operatorskie beda jednym z wariantéw urzadzen operator-
skich MIR -~ PROWAY /1,2/.

Jednym z najwazniejszych zadan urzsdzeh operatorskich jest grafi
czne wizualizacja zmiennych procesu pozwalajaca na szybkie
rozpoznanie stanéw awaryjnych oraz dostarczajsca w wygodnej for—
mie wszystkich niezbednych informacji do sterowania procesenf
Pulpity powinny mieé mozliwosé dolgczenia od 1 do 3 monitordw
ekranowych. Operator bedzie mial mozliwosé nadzorowania i stero-
wania za pomocq klawiatury wszystkimi obwodami regulacji i ste~
rowania. Bedzie on w stanie przejrzeé szczegdiowo obwdd regula-
cji i grupe zmienmych mierzonych, zmienié wartosci zadane, zmie-
nié dynamiczne parsmetry i algorytmy resulatoréw oraz ewentusl-
nie zmienié¢ forme powigzan kaskadowych lub innych powigzan struk
turalnych - zgodnie z uprzednio zalozona, przez projektanta ukla
automatyki koncepcja dopuszczalnych ingerencjl operatora w struk
ture i parametry pracy poszczegdlnych obwoddéw, Wszystkie wyswie-
tlane zmienne b¢da posiadaly opisy technolo;@czne umozliwiajg-
ce operatorowl szybka orientacje w procesie.

Urzgédzenia operatorskie beda mialy wybdér standardowych programéw
wizugalizacji °. procesu technologicznego; a w szczegdlnosci be_
dzie istmiala mozliwo&¢ wyboru jednej z trzech podstawowych
form wizualizacji procesu.
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Obraz_przegladowy przedstawiajacy odchylenie zamiennych pro -
cesu od zadanych wartosci dla wszystkich istotnych zmiennych
procesu, Graficznie'przedstawione wartosci zniennych'oraz gEra~-
'nice dopuszczalnych zmian dla kazdej z nich, uporzadkowane beda
na ekranie monitera w postaci.linii bedacych odpowiednikiem
tzw,ﬁzielonych linii" w regulatorach analogowych, pozwalajacych
na szybka ocen¢ "zapasu" zmiennych w stosunku do wartosci gra-
nicznych oraz szybkienwykrycie przekroczeﬁ; Niezaleznie od tego
kazde przekroczenie sysnalizowane bedzie migotaniem. czesci obra-

zu odpowiadajace]j danej zniennej, a w wypadku monitora barwnego
takze zmiang barwy na czerwoni.

Obraz grupogz. Dowolnq grup¢ kilku obwodow regulacji realizujg—
cych jedno zioZzone zadanie regulacyjme operator bedzie még: obej
rzeé na tym samym lub innym monitorze z graniczna, asnalogowa wi-
zualizacja /npe w postaci jasnych siupkéw/ zmienne] procesu,

wartosci zadanej i wielkosci wyjéciowej itpe dla kazdego obwodu.

Obraz_obwodowy dostarczy szczegdéiowych informacji o jednym z
obwodéw regulacjie. Oprécz wizualizacji aktualnych wartodci sys—
naxtow wystgpuaqcych w obwodzie be¢dzie on’ zaw1eral krzywe trendu
t s 5raficzny wykres zmian sygnaldw za ostatnie kilka - kilka =
dziesiat minut.

Klawiatura alfahumeryczna pulpitu daje operatorowli mozliwos¢ pel
nej kontroli i sterowania procesem; Operator moze wizualizowac
dowolne dane,odczytywaé wartodé dowolnych parametréw i sygnaiéw
wystepujacych w obwodzie regulacji, w tym takie dowblnych sygna-
16w wewnetrznych wystepujacych w wybranej strukturze regulacyj-
nej. MoZne on zmieniaé rodzaj pracy i dokonywaé niektérych do-
.ZWOlonych zmian struktury;

Po przelaczeniu danego obwodu na prac¢ recznag operator bedzie
mégt zadawaé bezposSrednio warto$é sygnatu wyjsSciowego lub stero-
waé przyrostowo za pomoca przyciskéw "wiecej" - "mniej". W po -
dobny sposéb bedzie mozna dokonywaé zmian wartosci zadanej lub
innych sysnaxzdéw na ktoére operator ma wpiyw.
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Dostosowanie oprogramowania pulpitéw do konkretnego procesu tech
nologicznego polegaé bedzie gléwnieAna wpisaniu adreséw sygnaiiéw
i opiséw technologicznych do podprograméw dostarczonych przez
producenta.

Oprécz pulpitdéw operatorgkich urzgdzenia “"INTELEKTRAN- M bedg
migly wspdipracowaé z tradycyjnymi elementami. wskazujaco-manipu-
lacyjnymi zabudowanymi w pulpicie mozaikowym, przy pomocy ktéryc
moZna bedzie zrealizowaé peine sterowanie procesem, a takze ukla
dy rezerwowego r¢cznego sterpwania. analogowego na wypadek awaril
urzadzen mikroprocesorowych. Jako urzadzehia pulpitowe przewiduj
sie elementy pulpitowe systemu INTELEKTRAN-S. Komunikacja pomie-
dzy urzgqdzeniami regulacji a pulpitem mozaikowym odbywal sie be-
dzie, bez posSrednictwa magistrali PROWAY, bezposrednio sygnaia-
mi oiiglymiibinarnyni. Pulpit mozaikowy bedzie még: byé wzboga-
cony o pewne dodatkowe urzgdzenia jak np. monitory ekranowe lub
wySwietlacze alfanumeryczne i cyfrowe,poigczone z zestawami
mikroProcesorowyml Za pOmocy interfeasow szeregowych: 0-20 nA
lub V=24,

NiezaleZnié-od WYz /wyn. urzqdzeﬁ pulpitowych system INTELEKTRAN-
bedzie zawieral miniaturowy terminal konserwacyjno -uruchomie-
niowy, ktéry przewidziany jest jako éredek do kontroli i rozruch
systemu, w lokalnych uktadach regulacyjnych, ale moze rdéwnies
peinié role lokalnej stacyjki manipulacyjnej przy regulacji pros
tych procesdéw lub stacyakl rezerwowej w bardziej zioZonych ukla-
dach automatykl. ’

Miniaturowy terminal zaw1eraé bedzie J%gﬁallzowang klawiature or
wskazniki cyfrowe. Umnozliwi on odeczyt wybranych parasmetrdéw oraz
sygnakow wystepujacych w ukladzie regulacji, zmian¢ rodzaju
sterowania, realizacje sterowania re¢cznego, nastaw¢ parametrow

i stalych, a takZe zapewni mozliwos¢ dokonania zmiany w konfigu-
racji zestawu jesSli zmiana taka jest mozliwa te jesli potaczeni
strukturalne zostaiy zépisane w pakiecie nieulotnej pamieci typu
pisz —caytaj.
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6. Podstawowe urzadzenia systemu regulacji INTELEKTRAN- M

§;1; Urzgdzenia mikroprocesofowe MIR - PROWAY

Urzadzenia mikroprocesorowe MIR - PROWAY przeznaczone s3 do
autonomicznego sterowania i przetwarzania danych z obiektu przy
pomocy mikroprocesoréw 8-bitowych i 16-bitowych,w uktadach jedn
lub wieloprocesorowych.

Urzédzenia mikroprocesorowe MIR - PROWAY mogg by¢ doigczone do
liniowe]j magistrali transmisyjnej wg'standardu IEC- PROWAY dwom
sposobamiz:

- wspblnie z caiym wielokasetowym zestawem traktowanym jako jed-
na stacja PROWAY, w ktérej kasety polgczone sg wzajemnie
uktadami przediuZenia magistrall

- indywidualnie tgn. kazda kaseta stanowi stacje PROWAY .

Transmisja danych w kasecie odbywa si¢ za pomocg 16-bitowej dwu
kierunkowej magistrali wewnetrznej, ktora jest elektrycznie
écible zgodna z magistrala MULTIBUS f-my INTEL., Mozne ona obsiu
giwaé do 21 identycznych stanowisk kasety. Rozréznia sie dwa
typy pakietéw ze wzgledu na sposéb sprzezenia z magistrala:

a/ pakiety aktywne /MASTER/, ktére moga obejmowal sterowanie
magistralli '

b/ pakiety pasywne /SIAVE/, ktére nie moga obejmowal sterowa-
" nia magistrali.

Pakiety wejéé/wyjéé'wykonujq kompletne funkcje sprze¢zenia, za-
wieraja obwody dopasowujace oraz ukiady cyfrowe i analogowe,
konieczne dla sprze¢zenia ze wszystkimi typami obiektowych urza-
dzen automatyki i pomiaréw; Czesé cyfrowa oddzielona jest mal—
wanicznie od obwodéw obiektowych. ‘

Konstruke ja mechaniczna kasety i wymiany pakietu sa zgodne z
zaleceniami IEC Publication 197 Seeond Edition oraz SMEMC.

Wymiany pakietu wynoszq 233,4 x 220 mm,

Koncepeja sprze¢towa urzgdzen mikroprocesorowych systemu MIR-
PROWAY zostata dos$é szczegdiowo oméwiona w pracy /1/. W br.
zostana opracowane w MERA- PIAP zalozenia na wyz/wym.urzgdzenia

34
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6.2, Urzgdzenia mikroprocesorowe EIWRO - 80

Urzadzenia mikroprocesoroie ELWRO - 80 /3/ przeznaczone sa giow
nie do- sterowania sekwencyjnego w réinych dziedzinach przemysiu
Zapewniaja one mozliwo$é tworzenia ziozonych konfiguracji mswobo
nie programowanych sekwencji, dostosowanych do pracy w.czasie
rzeczywistym; '

Programowanie odbywa si¢ przy pomocy Jezyka EIOG usytkowo-zorien
towanego posiadajacego 12 instrukcjl pozwalajacych na budowe
doéé zloZonych programéw sterujacyche.

\
Rozwiazanie uktadowe urzgdzen oparte jest na mikroprocesorze

80804, System posiada separacje galwanlcznq wejsé 1 wyasc.
Magistrala mestawu zawlera:

- 16 linii adresowych
- 8 linii danych

~ 8 linii przerwan

- 17 linii sterowania
- 22 linie zasilania

Konstrukcja urzadzeh jest modulowa. Moduly montowane sa w ka-
se01e 19" zasilane 2 za51lacza, ktéry dostarcza napieé + 5V3
~ 5V, + 12V oraz napiecia 24V galwanicznie odseparowanego od
napieé pozostatych i przeznaczonege do zasilania 1linil obiekto~

W'.YCh.o

Wymiary modutu wynosza 17,5 x 16,2 x 165 mm.
W sktad ELWRO - 80 wchodzg nastepujace urzgdzenia:

~ Modut sterownika MCS - 430.0

~ Modut pamieci progremu MPP - 451.0 /8 k EPROM/

_ Modu% pamieci progremu MPP - 431,1 /4K.EPROM + 2k. JRAM/.

- Modu% pamieci . danych MPD - 432,0 /4k.RAM/. .

-~ Moduz weasc dwustanowych MSX - 455.0 /16 wejéé O /20mA/

-~ Modu wyaéc dwustanowych MSY - 434,0 /16 wejéé, obcedo 200mA/

- Modul zegara MZR - 435,0 /zawiera uklad 8253 oraz 8

wejéé zgrupowanych w linie przerwan/

- Modut adaptacji MAD ~438,0 /1/2/3 /zawiera interfejsy dla
_urzadzeh zewnetrznych;czytnik,perforat
DZM, monitor ekranowy/ '
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- Zasilacz MZS -~ %95/6 /wystarcza na 2 kasety/
W opracowaniu znajduja sie nastepujace moduly:

-~ Modul wejs$é analogowych.

- Modut wyjsé analogowych

- Sterownik flopy dyskoéw .
Sterownik pamigci tasmowej

- Moduly zabezpieczen zasilania.

Zestawy nmikroprocesorowe ELWRO .- 80 montowane sg w szafie MSA-911
Na listwie zaciskowej szafy moga byé montowane proste urzadzenia
analogowe wykonane w formie element6w listwowych. .

Docelowo urzgdzenia ELWRO - 80 ﬁusza zostat wyposazone w moduly
interfejsu komunikacyjnego dla magistrali PROWAY..

Moduly'te oraz oprogramowanie interfejsu komunikaoyjnegb mudeg
zostad- opracowane odrebnie lub adaptowane ) poniewaz opracowy-
wany w MERA -~ PIAP 1nterfeas komunikacyjny dla stacji MIR -
PROVAY przystosowany jest do innej magistrali wewn@trznea kasety
oraz innych standardéw konstrukecyjnych.
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6e3s Urzadzenia analogowe

-

Urzgdzenia analogowe przewidziane w systemie INTELEKTRAN - M

' »pelniajg funkcje separacji galwanicznej, standaryzacjl sygnalow
oraz wypracowywanych sygnaow mocy dla urzsdzen wykonawczych.
sktad tych urzadzen wchodza / 6/ :

~ Separatory wejsciowe i.wyjsciowe zapewniajace separacj¢ oraz

" standaryzacje sygnaléw;

_Wersje separatoréw powinny pokryé zapotrzebowanie projektanta .
dla dowolnej klasy sygnatéw wejsSciowych i wyjbciowyche
Podstawowa wersja przewidziana jest dla sygnalow peqdawyob-f
4 - 20 mA i Ouee +10V, Oprécz tych moga wystapié sygnaly prado-
we z przetwornikow Oves20 mA; O :;;5 mA,

E Wzmanniacze standaryzajace,ktére zapewniaja standaryzacje syg-
natu bez separacjl malwaniczne]

" - gberowniki cigste i trdjstawne oraz sterowniki napedu elektro-
hyg#raulicznego _ '
- tgczniki tyrystorowe .

Urzadzenia te powinny sie miedci¢ w oddzielnych kasetach z za -
silaniem ¢ 24 V i powinny byé wykonywane w wersji mechanicznej o
standarcie EUROKARTA 233,4 x 220 mm oraz w wersji o standarcie’
INTEIEKTRAN - S dla piytek o wymiarach 162 x 165 mm,

Niektore z pakietéw analogowych sag takZe przewldziane do wykbna-
nia w wersji listwowej. Kasety pakietéw analogowych powinny mieé
wiasne zasilacze w ilosci jeden zasilacz na szafe lub jeden za-
-gllacz na kasetg; Przqwidziane jest takZe zasilanie rezerwowe
przy awarii zasilaczae ' '

6;5;1; Pakiet separatdéw wejsciowych

Przezngczenie i funkéia_pggieﬁu

Pakiet separatoréw wejsciowych przeznaczony jest do rozdziela-

nia galwanlcznego obwod ow weaéclowych przetwornikéw pomiarowych

od czesci centralnej INTELEKTRAN - M,

Separator oprdcz rozdzielenia galwanicznego w torze'przesylania

sygnalu powinien gpeiniaé nastepujace funkeje:

- dokonywac przetworzenia sggmatu pradowego 4 ves20 mA lub
Oees20 mA lub O...5mA na sygrat napieciowy O "veslOV
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- dokonywaé¢ filbtracji sktadowej zmiennej sygnaiu wejsSciowego

-~ hestowaé stan sprawnosci linii pomiarowej do przetwornika
pomiarowego

- dostarczaé¢ napiedé zasilania dla przetwornika dwuprzewo -
dowego. '

Ogdlna koncepcja rozwigzania

Pakiet separatoréw wejdciowych wykorzystywal bedzie separator
hybrydowe typu AS-1. Jeden pakiet realizowany w standarcie
mechanicznym EUROKARTE 233,4 x 220 mm miescié¢ powinien 2 kana-
ry separatora wejédnwego; Przewidziane zasilanie modutu 2 x

+ 24V,

Podstawowe parametry separatora wejSclowego:

- Sygnal weaéclowy X /1,,.2/ - sygnal pradowy 4e..20 mi lub
O wee 20mA lub 0 oooEmA.o
Rezystancja wejsciowa égOO on

- sygnat wejéciowy Y /1., .2/ - sygnal napieciowy O...10V
Rezystancja obciazenia. » 1 kom

- gygnaty sprawnoScl linii przesytowej -~ sygnat dwustanowy nag
plQCiOW;YOC/1a, ;2/ = + 24 V dla X/1 ...4/<OmA

b X /1eeelt/Z 24mA
OL/gyv. 2/ = OV dla 4 X £ 20 mA

- biad podstawowy & 0,25%

btad dodatkowy od zmian temperatury 0toczenia<<0 16 7/10

warto$é sktadowej zmiennej w sygnale wyaécmowymd<6 167%

- wybtrzymatosé elektryczna izolacji mierzong pomiedzy obwo -
dami wejsciowymi i wyjSciowymi :

1,5 kV napiecia statego
500 ¥ wartosci skuteczne]
naplecia sinusoidalnie zmiennego o czestotliwosci 50 Hz

- napig¢cie zasilajgce 2 x 1 24 V.

DI
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6:3;2: fhkiet sépafatoréwhwyjéciowych

Przeznaczenie 1 funkcja pakiefu

Pakiet separatoréw wyjsciowych przeznaczony jest do rozdziela-
nia galwanicznego obwodu wejiciowego wspOlpracujacego z czgs-—

cia centralny INTELEKTRAN - M od obwoddéw wyaé01owych wspolpra-
cujacych z elementami wykonawczyml.

Separator wyjsciowy oprécz rozdzielenia salwanicznego powinien
speiniaé funkcj¢ liniowego przetwarzanla sygnalu Oes 10V na
sygnat wyjSciowy prqdowy 4 04420 mA 1lub O...ZO mA,

Ogz61lna koncepcja rozw1@_an1a

Pakiet separatordow wyjsciowych zbudowany bedzie w oparciu o
separatory hybrydowe typu AS-1., Jeden pakiet realizowany w
standarcie mechanicznym EUROKARTE 233,4 x 220 mm miedcié po -
winien 1 lub 2 kanaly separatora wyjSciowego.

Przewidziane zasilanie 2 x + 24 V. .

Bodstawowe parametry

- sygnat wejéciowy x /1,2/ - sygnak hapieciowy Oues + 10V
Rezystancja wejéciowa 2 10 kom

- sygnal wyjsciowy Y /1,2 / - syhnaix pradowy 4 ...20 mA lub
O +ee20mA, .
Rezystancja obcigZenia é 500
.~ bkad podstawowy przetwarzania é 0;25%
~ btad dodatkowy od zmian temperatury < 0,16% /10°
-~ wartosé sktadowe]j zmiennej w sygnale wyjéciowymsgo,zs% .
- wybtrzymalos¢ elektryczna izolacji mierzona migdzy obwodem
wejsciowym i wyjsciowym 1,5 kV napiecla stakego
500 V wartosci skutecznej
napiecia sinusoidalnie zmiennego o czestbotliwodci 50 Hgz.

6:5;5;Pakiet Ygcznikéw tyrystorowych

Przeznaczenie 1 funkcja.

Pakiet tacznikéw tyrystorowych przeznaczony jest do sterowa-
nia poprzez styczniki silownikiem staiopredkosciowym. Pakiet

%6
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- przyjmuje sygnaly blokad zezwalajgcych na stergwanie, + Syg-
naty zabezpieczef oraz sygnaty wqucznikéw'huﬁcowychJkarya
cie stanu niezgodnosSci miedzy sysgnatem wejSclowym sterujgcym
a wyjsciowyn sygnalem mocy odcina sterowany siiownik od uktg-
du sterujacego i sygnalizuje aednoczesnle stan awaril.

Ogdlna koncepgaa rozwlagzania

Binarny sygnal wejéciowy po poréwnaniu w uktadzie logicznym
z logicznymi sygnatami blokad-i zabezpieczeh steruje wyjé-
ciowyn uktadem mocy zbudowanym z tyrystordw symetrycznychf
Dodatkowy wktad wykrywania niezgodnosSci sterowania zapewnia
kohtrole prawidtowo$ci dziatania tyrystorowego wzmacniacza
mocy, doprowadzen do stycznikéw 1 stycznikéw,zasilanych przez
symetryczne tyrystory. W wypadku pojawienia. si¢ niezgodnosci
niedzy wejsciowym sygnatem sterujacym a sygnazem zwrotnym

od stycznikéw sygnalizowany jest stan awaril przez zapalenie
sie lampki na pitycie czotowej pakietu oraz logiczny sygnak
awarii przesytany jest do zestawu mikroyrocesorowego:

Podstawowe parametry

Sygnai: wejsclowy - binarny sygnat dwuweasclowy O...+24 V. ,
Sygnal wyjsciowy — stan zwarcia lub rozwancia dwéch tyrysto- |
rbéw, symetrycznych przati;.'cza;jgcych napiecie 220 V, 50 Hz o
obciazalnosdci 50 VA. '
obcigzenie ~ 2 stycznikli SM Te
Sygnaty blokad i zabezpieczen-

-~ gtan zwarcia lub rozwarcia stykéw
zasilanie + 24 V

220V, 50 Hz.

6.3l Pakiot wzmacniaczy standaryzujacych

Przeznaczenie 1 funkcja pakietu

Pakiet wzmacniaczy standaryzujacycych przeznaczony jest do
przetwarzania standardowego sygnatu przesyiowego 4 -~ 20 mA
pradu sbtalego na sygnal napigciowy O - 10 V. Pakiet zapew- .
nia sprawdzenie wiarygodnosci wartoscl sygnaiu i przy
sygnale pradowym mniejszym od vartosci 2 mA lub wigkszym od

3
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22 mAsygnalizuje stan awarii. Pakiet dokonuje takze f£iltra-
cji sygnalu.wejéciowego;

Ogp6lna koncepéja rozwiazania

Jeden pakiet wzmacniaczy standaryzujacych 2realizowany w
standarcie mechanicznym EUROKARTE 233,4 x 220 mm miesclé po-
winien minimum 4 kanaly. Sygnalizacja awarii sygnatem logi -
cznym 0...24V.

‘Przew1dz1ane zasilanie napleciem + 24 V.

Podstawowe parametry

Sygnaty wejéciowe X / 1 ceolt/ = sygnaly pradowe 4 vee 20 mA,
Rezystancja wejéciowa <:200 om. -
Sygnaly wyjsciowe Y /1 ;..4/ - sygnaiy naplgcluwe 0 ¢ee10V
rezystancja obcigzenia > kom,

sygnat awarii -

O/ eee 4/ = + 246V @la X / 1 qos #/K2wA
lub X / 1 eeelt/y 22 mA

/1 seilt/ = O V dla 4€X / 1eestt/£20 mA

brad podstawowy £ 0,25%

biad dodatkowy od zmian temperatury otoczeniazfo,ﬁs %/10°
.napiecie zasilajace + 24 Vs

6. 3.5.Pakiet sterowania napedem elektrohydraulicznym

Przeznaczenie 1 funkcja pakietu

Pakiet sterowania przeznaczony jest do wybtwarzania sygnazoéw
sterujacych silownikiem elektrohydraulicznym serii ASM f_my
SULZER lub innym réwnowaﬁnym; Pakiet pozwala na wprowadza-
nie sygnaiu blokujacego i wypracowuje sygnaly awarii silow- .-
nika. Pozwala takZe na sterowanie sygnatem sterowania r¢cz-
nego z pulpitu mozaikowego.

Ogdlna koncepcja rozwigzania

Pakiet sterowania napedem elektrohydraulicznym przetwarza weJj§
ciowy sygnaiz napieciowy O ;..1OV po pordwnaniu z haplQClemBVn
sygnalem zwrobtnym z silownika na napigcie prostokatne o

_ czestotliwoéci oki 60 Hz i amplitudzie oke + 12 V.

| 38
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Stosunek czasbéw trwania impulsu dodatniego i ujemnego jest -
zaleZny od odchytki E miedzy zadanym a rzeczywistym poloze-
niem sterowanego sitownika wg rodwnania:

+ -

5+ 57
gdzie tt - czas trwania impulsu dodatniego
t~ - czas trwania impulsu ujemnego
E - wartodé odchyiki
K - wspdiczynnik wzmocnienia nastawiany w zakresie
1 5 2 za pomoca potencjometru:

« B

Pakiet bosiada wktad blokujacy przestawienie silownika elektro
hydraulicznego oraz uktad zabezpieczajacy przed przecigZeniem
/zwarcien/ wyjécia. ‘

Podstawowe parametry

- Zgleznosé funkcjonalna

b T
2ol = K/ - X1 - X2 + X3 + X84/
t + t

t+ - czas trwania impulsu dodatniego

t~ - czas trwanlia impulsu ujemnego

X/ 1 eoelt/ = sygnaly wejSciowe

K - wspllczynnik wzmocnienia nastawiany na zakresie 1 2 2.

1

~ Syenaly wejsciowe X /1 ...4/
- sygnaly napieciowe O ...10 \')
rezystancja wejéciowa f? 10 kom
- sygnal sterowania recznego Xn - sygnal napieciowy
-~ 10 eee O oee + 10V
Rezystancja wejéciowa> 10 kon

- Wyjécie sterujace Y impulsowe ~ amplituda + 12 V, £ = 60 Hz

~ biad podstawowy pordwnania 4('0 4 %
~ btad charakterystyki <f 1 %
- napigcie zasilania 24V

29
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Oéélﬁé koncépcja rozwiqzanié

Pakiet sterowania trdjstawnego pordéwnuje sterujacy sygnak
wejéciowy 2z sygnalem zwrotnym poloZenia sitownika i wypraco -
waje poprzez ukiad wzmacniacza strefy niecM2osci trdjstawny
sygnak binarny; Pakiet umozliwia bezkolizyjne przeitgczenie

. na sterowanie r¢czne z pulpitu mozaikowego i odwrotnie. Sy g~
nat zwrotny siltownika Jest podawany do zestawu mikroProceso-
rowego w celu zapewnienia bezkolizyjnego przekgczanis A/R.

Podstawowe parametry

- sygnaly wejsciowe X -
sygnat napieciowy O eee 10 V
Rezystancja wejsciowa ? 10 kom

- sygnal wyjSciowy Y -~
- dwuwyjsSciowy sygnat binarny / + ;3 — / zapewniajacy reali-
zaca@ sterowania trdéjstawnego - sygnaty napieciowe
O ooe + 24 V.
~ Zasilanie + 24 V,

6.558% Pakiet zasilania awagzjnegg;

Przeznaczenie i funkcjg;pakietu

Pakiet zasilania awaryjnego stuzy do kontroli napied zasila—
jacych kasete pakietéw awalogowych + 24V,

W przypadku przekroczenia pola dopuszczalnych napigc pakiet
generuje sygnal przelaczenia na zasilanie TeZeTWOWe .

Ogolna_koncepc;a rozwi;zania

Pakiet zasilanla awaryjnego kontroluje wartos$¢ napiecia za-
silajsceso + 24 V. W przypadku obniZenia si¢ napiecia lub
podwyZzszenia poza dopuszczalny zakres paklet generuje sygnail
przekroczenia napieé zanikajacy na ok. % gek. od momentu
powrotu wiasciwych mgpieé. Jezeli przekroczenie trwa dtusej
niz oke 5 sek. nastepuje przetaczenie na zasilanie rezerwowe.
Jezell napiecia zasilanla rezerwowego nie mieszczg si¢ w po-
lu dopuszczalnych napieé pakiet generuje sygnal trwalej
awarii?

ho




Nr rejestr.4933
éLB.G;VPakiet sterowagnia clagtego

Przeznaczenie i funkcja pakietu
>

Pakiet sterowania cigglego przeznaczony jest do realizacji
r¢cznej rezerwy analogowej. Umozliwia on bezkolizyjne prze -~.
lgczenie na sterowanie r¢czne z pulpitu mozaikowego oraz begz-
kolizyjne przetaczenie ze sterownika recznego na automatyczne:
Przetgczenie mozliwe jest z pulpitu mozaikowego oraz sygnalem
awarii pracy automatycznej;

Ogélna koncepcja pozwiazania

Pakiet sterowania ciaglego zawiera pamieé analogowg;

Przy pracy automatycznej sygnalr wyjécidwy pamieci jest rdéwny
sygnalowl wejéciowemu; W trakcie sterowania re¢cznego z pulpitu
mozaikowego sygnal wyjsclowy jest sterowany przyrostowo a war-
to8é sygnatu wyjsciowego jest podawana do zestawu mikroproceso
rowego dla umozliwienia bezzak;éceniowego przejécia ze stero-
wania recznego na automatyczne;

Podstawoﬁe parametry

-~ Sygnaly wejsciowe X |
- syg;na]y napieciowg O ves 10V
Rezystancja wejéciowa ;; 10 kom,
~ Sygnat wyjsciowy B
sygnal napieciowy O ... 10V
Rezystancja obciazZenia ;; 10 konm,

~ Statoéé pamieci analogowejéﬁ %/he

6.3.7, Pakiet sterowania trdjstawnege:

Przeznaczenie i funkgiaigagigyé

Pakiet sterowania trdjstawnego przeznaczony Jjest do zamiany
ciaglesmo sygnalu sterujacego na sygnat trdéjstawny, ktéry

moze by¢ wykorzystany do sterowania pakietu tracznikéw tyrysto-
rowych. Poza tym umozliwia realizacj¢ recznej rezerwy analo -
EOWEe] ¢
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Zasilanie rezwrwowe moga stanowlé wzajemne zasilacze dwu -
réznych szaf.

Podsﬁawowe parametry

- Pole dopuszczalnych napieé pracy + 19 V O + 24V |
-~ Wymagana obciazalnodé stykoéw przekaénika rezerwy 0ke20 A.

6;5.9:Zasilacz pakietéw énalogowzgg

Imzeznaczenle i funkcqa zagllacza

Zasilacz pakletow analogowych przeznaczony aest do zasilania

.napieciem #£ 24 V szafy mieszczacej pakiety analogowe systemu

INTEIEKTRAN — M, Mozliwe jest réwnolegie podlaczenie zasila-
nia z baterii lub zasilacza sieciowego. Zapas mocy powinien .

pozwalaé na awaryjne zasilanie dwu szaf jednym zasilaczem.

Ogbdlna koncepcja rozwigzania

Zasilacz pakietdéw analogowych powinien dostarczaé zasllania
ngpigcienm + 24 V szafie mieszczacej 2 — 3 kasety pakietow
analogowych: Przewidzieé¢ nalezy réwniez wybudowanie zasila-
cza mniejszej mocy i mniejszych gsebarybach wystarczajacego
do zasilania pojedyhczych kaset z rezerws zasllania w posta-
ci baterii lub druglego zasilacza smeclowego.

-Podstawowe parametrz_

- Zasilanie - napigcie sieci.tréjfazowej 3 x 220 V, 50 Hz
- Prad wyjéciowy - ok. 10 A
- napiecie wyjdciowe - + 24 V.
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6;4: Uzupelniajace urzadzenia cyfrowe
L

6eltel. Modutvcyfirowego zadawania parametrow

Przeznaczenie i funkcja moduiu

Zadaniem modutu cyfrowego zadawania parametréw jest.zapewnie-
nie w mikrorpcesorowym zestawle zasobdéw pamieci typu pisz /
/czytaj, przeznaczonej dla wpisywania i przechowywania danych
odnoénie wartosci parametréw w obwodzie regulacji, wartosci
szezegblnie waznych sygnatdédw wewnetrznych obwodu oraz ewentual
nie fragmentdéw programu dotyczacych realizowanej struktury
regulacyjnej; Modul zapewvnia specjalng ochrong pamieci zardwno
przed niepozgdanym wpisem przez nieupowazniong obsiugée oraz
przed awarig zasilania w tym takze przed awaria rezerwy akumu-
latorowej.

Modul bedzie zawleral dodatkowovuklédy interfejsu umozliwia-
jace operatorowli wpisywanie i odczytywanie zawartoscli pamie-
ci za pomoca terminalu konserwacyjno - uruchomieniowego oraz
uklad interfejsu dla sprzegniecia z modulem przekgczania na
rezerwg:

Ogbdlna koncepc;ja rozwigzania

Najprostszym rozwigzaniem byloby zastosowanie w module uktaddéw
pamieci typu EAfﬂom: Uktady te pozwalaja na wielokrotne zapi-
sywanie, a nastepnie kasowanie impulsami elektryczonymi zapisa-
nej informacji, przy czym po zapisaniu nie jest ona tracona
w chwili zaniku napiegcia zasilajqcego:
Operacja zapisu wymaga czasu trwania milisekund , natomiast

- pperacja odczytu mikrosekund. Ukrady takie byiyby szczegolnie
przydatne do pamietania parametréw i fragmentow struktury.
Wpisywanie natomiast w kazdym cyklu biezgcych waptoscm szZCZE—
gbélnie chronionych sygnatéw regulacyjnych do tego typu pa -
mieci spowodowaloby zbyt znaczne spowolnienie dziaktania zesta
wu mikroprocesorowego, a tym -samym zmniejszenie mozliwosci
obliczeniowych.. Przeciwko przyjeciu tego rozwigzania przema-
wiaja trudnosSci eksportowe z II-go obszaru piatniczego,aktual
nie nie do przezwycmezenia.
Alternatywnym rozwiazaniem jest uzycle pamiegci rdzenlowej.

~ A3
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Jest to jednak rozwigzanie klopotliwe pod wzgledem technolo-
gicznym, a przy tym pamieé¢ ta odznacza sie¢ dosé mailg gestos -~
ciq upakowania komdrek pamieciowych i stwarza dodatkowe wyma-
gsnia na ukiady zasilania, Najbardzie]j odpowiednim w aktual-
nych warunkach rozwigzaniem jest zastosowanie pami¢ci wykona-
nej technologia CMOS /np. 5 K 561 PY2A prod.ZSRR/ oraz
rezerwy bateryjnej, przy czym suche baterie /lub ewentualnie
ministurowe akumulatorki/ bytyby umieszczone bezposrednio

na pakiecie stwarzajgc bezposredniag rezerwe zasilanla dla
panieci;Modul zawieral bedzie roéwnies uktady pamieci RAM bez
rezerwy baterygnea lub tylko ewentualnie z zewnetrzna rezerwq
akumulatorowg.

Realizacja ochrony przed przypadkowym wpisem przez niepowoian
obstuge lub blednie realizowany program powinno nastepowad

za pomoca przelgcznika umieszczonego na piytce, ktéry po prze
tgczeniu eliminowaiby mozliwo$¢é wpisu do pamigci aaklchkol -
wiek wartoSci pozostawiajac jedynie mozliwosé odczytu,

Czes¢ pamieci chronionej bateryjnie moze byé przeznaczona dla
wpisu biezgcych wartosci szczegdbdlnie wasnych sygnaiédw regula-
cyjnych, ta czes¢ pamiecli nie moZe by¢é chroniona wylgcznikiem
gdyZz uniemozliwiaiby to operacje wpisu:

Interfejs terminalu konserwacyjno - uruchomieniowego oraz
interfejs dla sprzezenia z modulem przelgczania na rezerwe
b¢da interfejsami réwnolegiymi obsiugiwanymi przez mikropro-
cesor realizujacy funkcje regulacyjno - obliczeniowe przy
wykorzystaniu specjalnego programu obsiugi interfejsu: Obsiug
interfejsu przez mikroprocesor nie powinna zakldécaé obstugl
obwodu regulacjie.

Podstawowe parametry

Pamieé¢ RAM chroniona w wypadku awarii

1 przed przypadkowym wpisem - min.128 B
Pamieé RAM chroniona tylko w wypadku

awaril zasilania - min, 128 B
Pamieé RAM nie chroniona - min. 1 kB

Interfejs dla terminalu

konserwacyjno - uruchomieniowego - interfejs rdéwnolegly spe-
cjalizowany

Interfejs dla moduiu

przeigczenia na rezerwe . " " 'l/z/ '
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R Modut analogowego zadawania paraﬁetréw

Przeznaczenie i funkcja moduiu

-~

Modut przeznaczony jest 8o zadawania parametréw w obwodach regula-
cyjnych zrealizowanych przy uzyciu zestawdéw mikroprocesorowych.
Parametry reprezentowane beda poprzez napiecia wystepujace na
suwakach potencjometréw wieloobrotowych dostepnych od czoia mo -
dutu.

Modut umozliwia hastawe, odczyt czoilowy i zmiane nastaw parametréw
przy usyciu zewnetrznego mierniks pradu stateso., Warbodci nasta-
wionych sysnaiéw mogg by¢é mierzone na zigczu testujacynm dostepnym
od czoZa modulu; WartoSci nastaw pozostajg zachowane w.wypadku
awarlil zasilania, a takZe w wypadku awarii modutu.

Modut zawieraé bedzie ukZad interfejs dla terminalu konserwacya -
no - uruchomieniowego oraz dla modulu przelzczania na rezerwe.
Doktadny pomiar nastawionych parametrdéw mozliwy bedzie drog@
odezytu odpowiednich sygnaiéw reprezentacji cyfrowej tych parametrc
za pomocg terminalu konserwacyjno - uruchomlenlowego.

Og6lna honcepgja rozwigzania

Modut zawieréé bedzie przetwornik a/c przetwarzajacy nastawione
na potencjometrach sygnaiy napieciowe na wartosd cyfrowq;
Modut dotgczony bedzie do magistrali zestawu jako modul typu
slave.

' Podstawowe parametry .

I106¢ nastawionych parametréw -~ 8 ves 16

Ilo8¢ bitéw przy przetworzeniu wartosci .

nastawy na wartosé cyfrows ~ min, 10

Stabilnosé nastawy - 0,1 %

Interfejs dla terminalu . . .

konserwacyjno - uruchomieniowego ‘= interfejs rownolegly specaa-
lizowany

Interfejs dla mpduiu przel@czghia
na rezerwe - : - n " n
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6slte3e Modul regggggofa Wielofungézjgsﬁg

Przeznaczenie 1 funkcja modulu

Modut przeznaczoﬁy Jjest do automatyzacji prostych mato rozbu-
dowanych obwodéw regulacyjnych, wymagajacych uzycia niewiel -
kiej ilosci blokéw funkejonalnych. Bedzie on speinial wszys—
tkie podstawowe zadania regulacyjne lacznie z przetwarzaniem
analogowo - cyfrowym i cyfrowo - analogowym;

Modut bedzle umieszczony w kasecie zawierajacej magistrale
zestawu, nie bedzie jednak obejmowail sterowania magistrali zes
tawu. Za posrednictwem magistrali zestawu beda mogly byé 0d -
czytywane z modutu pewne sygnaly informacyjne /uchyb regula-
cji, sygnairy wyjééiowe, sygnaty sygnalizacji awarii itp/ oraz
wprowadzane do modulu pewne sygnaly sterujace /przelaczanie
rodzaju pracy, sygnaty sterowania recznego itp/, co umozliwi
potaczenie z pulpitem operatore /centralnym lub lokalnym/ .
oraz z komputerem nadrzednym. oo - '

Moduxr bedzie zawleral uktad interfejsu w stosunku do termina-
lu konserwacyjno - uruchomieniowego. Operator b@dzie miat moz-
liwos¢ wprowadzenia zmiany nastaw, zmiany rodzaju pracy oraz
sterowania rgcznego.

Sprzggnigcie'regulatoré z pulpitem mozaikowym bedzie miato
miejsce za posrednictwem sygnaléw analogowych i binarnych. Pa-
rametry regulacji zadawane beda za pomoca potencgometrow

i /lub/ metoda wpisu do pamlgci. Cze¢$¢ pamieci RAM chroniona
bedzie przed utrata informacji przy braku zasilania oraz

przed niepozgdanym wpisem.,

Wersje wykonania

Przewiduje sie, e modul bedzie wykonywanf w kilku wersjach
réznigcych sie iloscia Sygnaléw wejéciowych i wyjsciowych oraz
iloécia nastawianych parametriw.

.Wersja bardziej rozbudowana umozliwiala bedzie realizacje m.in
ukitadu kaskadowego lub kilku prostych obwodéw regulacyjnych;
Nie przewiduje sie¢ swobody w programowaniu obwoddéw regulacyj-—
nych, a jedynie szereg wersji standardowego .oprogramowania
pozostawionych do wyboru uZytkownika, Uzytkownik bedzie mégt
wprowadzal pewne modyfikacje w standardowym oprosramowaniu 2a

pomoca przeiacznikéw miniaturowych. l, é
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Przewiduje si¢ réwniez, w dalszej perspektywie, wykonanie apas
ratowe regulatora wielofunkcyanego /odrebna obudowa, wiasny
zasilacz/e

Ogbdlna koncepéﬁa rozwigiania

Modut regulatora wielofunkcyjnego zbudowany zostanie w oparciu
o mikroprocesor 8080 przy zatoseniu maksymalnej prostoty i
oszczednosSci ukladowea. Zasadnicze funkcje regulatora realizo-
wane beda drogg pewnej rozbudowy oprogramowanla. Modut bedzie
zawlieral przetwornik cyfrowo - analogowy, ktéry wykorzystywa-
ny bedzie zaréwno do obsiugl wejsé jak i wyj¥é analogowych.Za
wyjatkiem przerwai zegarowych pozostale przerwania realizowane
beda programowo droga "odpytywania" wejsé binarowyche

Czesé pamieci RAM realizowana b¥dzie przy usyciu uktadu CMOS i
rezerwowana bateryjnie;

Potgczenie z magistrals zestawu zostanie zrealizowane przy
uzyciu pamieci =z podwéjna brama.

Podstawowe parametry

~liczba wejéciowych sygnatéw analogowych - min£ 4
~liczba wyjsciowych sygnatdéw analogowych - min, 2
-liczba wejsé binarnych . - min, &
~liczba wyjsé binarnych - min. 4
~ilo&é bitdéw przy przetwarzaniu a/c - min.10
-iloéé¢ bitoéw przy przetwarzaniu c/a - min.10
-okres probkowania - 0,5s
~-ilosé potencjometrdw nastawczych -min, 2
~-panieé¢ E PROM - ok. 24
-pamigé RAM : - oks 512 B
w tym z rezerwa bateryjna - 256 B

T

Podstawowe programy realizowane w module
-~ obsiuga we/ wy anal ogowych

-~ obstuga we /wy Dbinarnych

- test w1arygodnosci sygnazow we35010wych
- filtracia

- gsumowanie algebraiczne

i
]
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- fgrahiczenie sygnaiu .

- pierwiastek kwadratowy

- gygnalizacja przekroczenia

- djnamiczne dziatanle regulacyjne w zaleznosci od wersjli:
a/ algorytm regulatora ciaglego PID /i jego modyfikaecja/.
. b/ algorytm regulatora krokowego
.¢/ uklad kaskadowy: regulator ciaggty - regulabtor ciagly
d/ uktad kaskadowy : regulator ciggly - regulator krokowy

- wsplipraca z magistrala kasety

- wykrywanie i sygnallzacja, awarii

~ obstuga interfejsu dla terminalu homunikacyjnd - uruchomie-
niowego
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6.4.4:”Modul przelqézania na rezefwg

Pizeznéééenie i“funkéja.lodulu

Modul przeznaczony jest do tworzemia ukladdéw regulacji z pod-
wyZzszona niezawodnoscia, ktbére zawierajg rezerwowy zestaw.
mikroprocesorowy przewidziany do przejgcia pracy w wypadku wy-
stepowania awarii, w ktoéryms z zestawéw podlegajacych rezerwa-
cji; )

Jeden zestaw rezerwowy bedzie mégt rezerwowaé 1 do 4 zestawow
pracujqcych;

Zadaniem modulu jest przechowywanie wartosci parametrdéw,danych
odnoénie fragmentdéw struktury i innych sygnaidéw cyfrowych istot-
nych z punktu widzenia pracy zestawu , wystepujacych w kazdym

z zestawéw podlegajacych rezerwacji oraz biezace uaktualnianie
tych sysnaidw. Modul przyjmuje od zestawbw rezerwowych takze
syenaty sprawnosci dziatania tych zestawdw, ktoére to sygnaiy
stanowia podstawe ewentualnego przetaczenia na zestaw rezerwa-
cji; W razie odebrania sygnalu awarii, sygnail ten przekazywa-
ny jest do pakietu mikroprocesora zarzadzajacego pracg zestawu,
a jednoczeénie nastepuje odcigcie drogli dla sygnatdéw uaktual -
niajacych podawanych z zestawu, ktory ulegl awarii: Otworzona
natomiast zostaje droga dla sygnaldéw uaktualniajacych z moduiu
przelgczania na rezerw¢ przekazywanych do zestawu, ktérego
praca zosbtala przejeta przez zestaw rezerwowy:

Modut umozliwia w ten sposdb bezzakléceniowe przeigczenie na

ze stbaw rezerwowy 1 bezzakloceniowy powrdt, po usunieciu awarii;
z zestbawu rezerwowego na zestaw podstawowye.

Awaria zestawu rezerwujacego lub ktoéregos z ze stawbw rezerwo -
wanych sygnalizowana jest na zewnatrz za pomocg wyjé¢ binar-
nyche

Ogdlna koncepcja rozwigzania

Modul zawieraé bedzie uklady pamieci RAM podzielona Wa 4 pola,
z ktoérych kazde przeznackone jest do rezerwacjl Jjednego zesta-
wu mikroprocesorowego. Dla kazdego pola przewidziany jest rdwno
legly uktad interfejsu zapewnlajacy polquenie z modulem zada-
wania parametrdéw w zestawie rezerwowanym;
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Kazde z pdl pamigci posiada¢ bedzie podwéjne bramy, dzieki
czemu pamieé bedzie dostepna zardwno dla poszczegdlnych zesta-
wéw rezerwowanych jak i dla zesbawu rezerwujacegos

Podstawowe parametry

Wyjécia binarne - min. 5 wyjsé
Pamieé RAM - 4 pola pamie¢ci, kazde zawlera
min, 256 B

oraz dodatkowo 512 B

Interfejsy zewnetrzne - 4 uklady réwnolegiego
‘ interfejsu specjalizowanego
dla potgczenia z zestawani

zarezerwowanyni

Uktady dodatkowe - uktad watch - doga do
wykrywanla awaril mikroproce-
sordw

50
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6+5._Urzadzenia dodatkowe

6+5¢1. Terminal konserwacyjno - uruchomieniowy

Przeznaczenie i funkeje

Terminal konserwacyjno - uruchomieniowy przewydziany jest jako
Srodek do kontroli i rozruchu systemu w lokalnych uktadach
regulacyjnych: Bedzie on mégr byé roéwniez uzyty jako stacyjka
manipulacyjna przy regulacji prostych procesdéw lubjako sta -
cyjka rezerwowa w bardzie]j zzozonych uktadach éutomatyki;
UmoZliwi on ocdczyt wartoécli wewnetrznych sygnaidw cyfrowych wy-—
stepujacych w uktadzie regulacji, a takzZe na odczyt i zmianeg
parametréw w obwodach regulacyjnych; Zapewni on peine sterowanie
obwodem regulacyjnym a w sgczegélnoéci : zmian¢ rodzaju pracy i
sterowgnie reczne procesem:

Ogdlna koncepcja rozwigzania

Terminal zostanie zbudowany bez usycia mikroprocesora; Zawieraéd
on bedzie przynajmniej dwa wskazniki sygnazéw oraz klawiature
funkcyjnq: Do obstugi poleceh z klawiatury bedzie wykorzystany
mikroprocesor wykonujacy zadania regulacyjne w zestawie mikro-
Proce SOr oWy,

Terminal bedzie urzadzeniem przenosdnym o obudowie zbllzonea
pod wzgledem gabarytdw do obudewy kalkulator owea.

Bedzie on polaczony za pomocg kabla wieloprzewodowego L odpo -
wiedniego 2zigcza z modulem zadawania parametréw;

Zasilanie terminalu odbywaé sie bedzie poprzez zestaw mikropro-
cesorowy:

Podstawowe ﬁarametgy:

Wslaznik sygnazéw: nminimum 2 z ktdrych jeden cohajmniej 5
cyfrowy + znak

Klawiatura : klawisze funkcyjne i numeryczne; xacznie
okozo 20 klawiszy

Interfejs dla

zestawu mikroprocesorowego: interfejs réwnolegly specjalizowany

Id

o4




—50—

Nr rejestr.4933

6;5;2: Specjalizowany programator pamieci EPROM

Przeznaczenie 1 funkcjja

Programator przeznaczony jest do programowania za pomocg uzyt-
kowo ~zorientowanego jezyka struktury ukladéw regulacyjnych
realizowanych przez zestawy urzadzehn INTELEKTRAN - M;,Irogram
wynikowy wpisywany bedzie do pamigcl EPROM umieszczonej w podstay
ce progranatora; Po zaprogramowaniu pamie¢ zostanie przeniesiom
do zestawu mikroprocesorowego:

Programator powinien rdéwniez umozliwié przetestowanie progra-
nu drogy jego symulacyjnego wykonania - w catosSci lub jego
wybranych fragmentéw:

Ogdlna koncepcja rozwiqzanié

Progromator zostanie zrealizowany w oparciu o sterownik mikro-
procesorowy; Generowanie kodu wynikowego odbywaé sie bedzie
przy uzyciu wewnetrznego translatora.
Progran bedzie mbégl by¢ wprowadzany z klawiatury, z tadmy per-
forowanej lub z tasmy magnetyczneje.
Mozliwe bedzie wprowadzenie programu z jednoczeSnym jego wydru~
. kiem na papierze, na tasmie papierowej lub na tasmie magnetycz-
nej. Programator bedzie zawieral uktady pamieci RAM, pamieé
EPROM z biblioteka programdéw uzytkowych oraz wskazniki cyfro-
we przeznaczone dla symulacji dziakania ukladu regulacji.Kla -
wiatura funkcjonalna umozliwi zadawanie i odczyt parametrow i
sysnatéw w pamieci RAM,

Program uszytkowy przed sprawdzeniem bedzie mégl byé wpisany do
pamigci RAM, a nast¢pnie po sprawdzeniu przekopiowany do pamig-
ci EPROM mikroprocesorowego zestawu regulacyjnego;

Giowne parametry

Klawiatura : klawisze funkcyjne i alfanumeryczne
Wskazniki conajmniej 2 wskazniki S-cyfrowe + znak
Interfejsy zewnetrzme : - dla drukarki
~ dla dziurkarki tasmy papierowe]
- dla czytnika tasmy perforowanej
-~ dla pamieci kasetowej

¥
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L

7. Ogbdlne zatozenia na pprogramowanie mikroprocesorowych urzgdzen

reguléczjgzcﬁ INTELEKRAN - M _

Ogdlna charakterystyka opracowania
3

Oprogramowanie mikroProcesorOWych ze stawdw regulacyjnych INTELE-

_KTRAN 5 M bedzie sig charakteryzowacl: ‘

— dostosowaniem do pracy w czasle rzeczywistym

- blok~ ows struktura funkeji obrébki informacjil

- mosliwoécia zadawania parametréw i struktury danego obwedu
regulacji w oparciu o biblioteke programéw

= mozliwoécig zapewnienia komunikacjis

a/ za pomoci szeregowego interfejsd z lokalnymi i centralnymi
. urzadzeniami'0peratorskimi oraz komputerem nadrzednym

- b/ bezpoSrednio za pomocy urzadzen obstugl poszczegdlnych
kahatdw we/wy z konwencjonalnyml urzgdzeniami operatorskimi
przeznaczonyni dla wyboru rodzaju pracy, sterowania rgcz-
nego, wizualizacji zmiennych itp;_

Podstawowe programy przewidziane do realizacjl w mikroprocesoro-
wych urzgdzeniach INTEIEKTRAN - M pokazane sg na TySele
Oprogramowanie mozna podzieli¢ na 4 podstawowe grupy:

- system operacyjny

— biblioteke algorybtméw regulacyjnych

-~ program 1aczacy

-~ programy dla zapewnienia komunikacjie

Programy systemu operacyjnego si to gtbéwne programy zarzadzaja~
ce pracg mikroprocesorowego ze stawu regulacyjnego.

Do systemu operacyjnego naleza m:inn;:

~ procedury startu i1 restartu automatycznego
- procedury obstugl wejéé 1 wyjsé

- wprowadzanie nastaw i paranetrow pegulacji
- diagnostyka.i sygnalizacja awarii:

W systemie INTELEKTRAN - M duze znaczenle zostanle przypisane
zagadnienion diagnostyki i autodiagnostyki;

Zawarty w pamieci program tegbdéw dotyczacych sprawnoéci hard -
waru bedzie uruchamiany w kazdym cyklu.iﬂ@gfﬁyjnym.



- ‘ 1] " *,
Oprogramowanie mlkropro—
cesorowych zestawdéw re- - ) ;

- gulacyanych
€ /
System ) ’Biblioteka Program Programy dla
operacyjny algorytmbw raczacy
_|inicjalizacja : ;_anzetwérzénie sy-
zestawu lgnardw wejsciowych
' —f1lltracja
_ i —obl, zmiennych technol, . strukturallzacaa )
umoZliwienie realizacii —linearyzacja - uktadu regulacji | Tleruobn z
| programu }gczacego oxow danyc
Wyliczanie sygna~- ./ | | |zadawanie parame-

obstuga wejsé

¥ow regulacyjnych

;-ékorekcga dynamlczna

wyprowadzanie sygnatdw
wyjsciowych

zapewnienle tacznosci

itp

trdw srodzaju pracy

—algorytm PID i jego
. warianty
L_ograniczenie dZiatania ‘ ‘
" dynamicznego ,
—0ktady kaskadowe T
—specjalne ziozone algo-
rytmy regulacyane

7z operatorem technologiem

~

obliczanie pozycyjnych.
oddziatywan .sterujacych '

Wprowadzanie nastaw i
parametrow regulacji

' |-przetaczanie sygnaléw '

L<czton dwustawny .z histe- -

analogowych

umozliwienie Wprowadzenla

‘Izmian w programie

reza

l—czton trdjstawny ze stre-

fa nieczutosci

| _|diagnostyks i sysnaliza- |

cja awarii’

\

operacje obiiqzeniowe b
na sygnatach analogowych

—dodawanie i odejmowanie
—mnozenie b
—dzielenie ]
—podnoszenie do kwadratu
-pierwlastkowanie -
-obliczanie catki .
—obliczanie pochodne] )
—obliczanie funkcji
odcinkowo~yliniowe]

inwersja sygnaiu

‘—okreslanie znaku zmienne:j

operacje loglczne na
sygnatach analogowych \

—-sygnallzacaa przekroczenia
L _ograniczenie wartosci /
—wybieranie wartosci- ekstrem.»

operacje logjiczne na

._.formowanie sygnaléw

sygnatach dwustawnych |
—operacje AND,CR

—negacja .
Y przerzutnik b;stabllny )

-—p:zetwarzanle-sygnalu analogo—

41 wego na impulsowy

-generowanie impulsdéw czasu

rzeczywistego ) :
L-generowanie odcinkowo liniowej

funkeji czasu

Rys.2.Podstawowe programy mikroprécesorowycﬁ.zestawéw regulacyjnych

zadan komunikacji

Plerwotna obrobka

Generacja informa
cji o sytuacji
awafvaheg T

Wprowadzanie 1

| wyprowadzanie
danych o struktiu-
‘ralizacji,para-
metryzacji,sygna-
lach,stanie obie-
ktu itp.
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Testowane beda wszystkie urzadzenia wchodzace w sktad zestawu
mikroprocesorowego; Testy powinny umozliwial bezbiedne wykrycie
awarii w kazdym 2z urzgdzeﬁ; Testowaniu podlegaja w szczegdlnosci :
zasilanie, przetworniki analegowo- cyfrowe, poety wyjsciowe
/pomiar stanu wyjécia po operacjl zapisu i jednostka centralna .
/tebt listy rozkazéw/.W wypadku wykrycia uszkodzenia jego obec—
nosé i umiejscowienie beda pokazane 0peratorowi: .

Sygnalizowane beda co najmniej nastepujace uszkodzenia:

~ zanik napiecia zasilania lub przekroczenie dopuszczalnych to -
lerancji zmian

-~ przekroczenie czasu odmierzanego przez zegar alarmu .

- wykrycie bteddw przetwormika a/c

- btad wyjs¢é analogowych

- przekroczenle czasu prébkowania

- uszkodzenie jednogtki centralnej

- uszkodzenie wspdipracujacych urzgdzen analogowych

W przypadku wykrycia awarli nastapli przestanie-alarmu wraz z
jemo kodem cyfrowym do urzgdzeh operatorskich oraz ewentualnie’
zaleznie od charakteru uszkodzenia:

- przetaczenie na sterowanie reczne

- zamrozZenie sbtanu wyjéé

~ zatrzymanie akecjl mikroprocesora

~ przetgczenie na urzgdzenie TeZerwowe o

Oprécz téstowania urzadzen regulacyjnych testowany bedzie stan
obiektu. Testowane beda przede wszystkim anélogowe sygnaty obiek-
towe, dla ktoérych operator technolog przewidzial dopuszczalne
granice zmian, w czasie wtasciwego przebiegu procesu technolo -
gicznego; Istnieje mozliwosé testowania bardziej ziozonych za-
leznosci funkcyjnych zachodzacych miedzy sygnatami procesu legz
wymaga t0 indywidualnego oprogramowania uzytkownika:

W wypadku wykrycia przekroczenia dopuszczalnych wartosci naste-
puje sygnalizacja oraz wysSwietlenie na monitorze ekranowym para-
metru,dla ktérego nastapito przekroczenie;

Progranm faczgcy opisuje poiiczenia miedzy urzgdzeniami w obwo ~
dach regulacji, zadaje rodzaje pracy i parametry w poszczegdl -
nych obwodach, a takZe zadaje forme sygnalizacji stanu obiektu

i obwodu regulacyjnego. )
Bardziej szczegdiowy opis programu taczacego oraz spis bibliote-
ki roboczych algorytméw przewidzianych dla systemu INTELEKTRAN-M




Nr rejestr.4933
znajduje sie w rozdziale 8¢

Programy dla zadah komunikacji spekniaja naste¢pujace funkeje s

- zapewniaja pierwotna obrdébke blokéw danych o procesie tech-
nologicznym oraz stanach pracy urzadzen regulacyjnych i gene-
ruja sygnaty informujace o wysbapieniu sytuacji awaryjnej w
celu ich szybkiego przekazania do urzadzen operatorskich

- umozliwiaja wymiane informacji pomiedzy urzadzenliami regula-
c¢ji a urzadzeniami operatorskimi.

Nie wszystkie dane o procesie przekazywane sa cyklicznie do
urzadzen operatorskich, gdyz groziioby to przeciazeniem linii
transmisyjnej PROWAY ,

Wstepna obrdbka informacji w urzadzeniach regulacyjnych pole -
gaé bedzie przede wszystkim na przygotowaniu danych do wizuali-
zacji procesu w celu szybkiego ich przekazania, na Zyczenie
operatora, do pulpitu operatorskiego;

Wartoéci sygnatédw obiektowych beda normowane w stosunku do do-

‘puszczalnego zakresu ich zmian 1 przygotowywane w ten sposodb
dane do centralnego wyéwietlenia obrazu przeglgdowego na moni-
torze. :

- Jesli dla sygnatu nie sg ustalone specjalne granice to za dopu-
szczalne granice przyjmuje sig zakres zmian sygnatu wejscilowe-
oo} /4:.:20 mA/. Wartobci wybranych sygnaiéw beds przechowywane
w pamieci, bezpoSrednio lub po ich odpowiednim rozrzedzeniu,
przez czas odpowiadajacy kilkudziesigciu - kilkuset okresom
prébkowania wstecz, w celu ich przekazania do urzadzen operator-
skich -dla zobrazowania krzywych trendu przy tworzeniu obrazow
waodowych; Przewiduje si¢ wykorzystanie do tego celu bloku
opdZniajacego oplsanego w p;8—7;11;
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8, ZaloZenia pdnoénie biblioteki programdw regulacyjno - obli-

czeniowych oraz koncepcja strukturalizacji i_parametryzacji

Qbwoddw

8.1._Blokowa struktura oprogggméwénié

Podstawa koncepcji oprogramowania jest zapewnienie uZzytkowni -
kowi mozliwoéci korzystania z systemu w sposdb, do ktoérego
przywykr w systemach automatyki konwencjonalnej. Ma on do swojej
dyspozycjli zestaw blokéw programowych niezbednych do tworzenia
struktur regulacyjnych. Bloki te dostarczajg funkcje realizowane
przez moduly w systemie konwencjonalnym np; blok regulatora PI,
inercji, rézniczki, Limtera gygnatu. Przy igczeniu blokéw.
role okablowania miedzy modutami speiniaja adresy. Do tworze-
nila programowych struktur regulacji nie sa wymagane umiejet -
noéci programowania - uzytkownik tworzy po prostu w kolejnosci
przez siebie ustalonej liste blokdéw wraz z adresami okreéSlaja-
cymi sposéb ich polgczeﬁia: Nie ma ograniczeh co do kolejnosci
taczenia blokéw oraz- iloSci wystapien tego samego bloku w da-
neJj strukturze .

842¢ Reprezentacja _cyfrowa_sygnaiu standardowego

Przy przetwarzaniu sygnaiu w blokach analogowych czeéci central-
neJ systenu regulacji przyjmuje sie standardowy zakres zmian
sygnazu 0...1OV jednolity dla wszystkich blokéw i okresSlany
jako O .o 2 100%.

Podobnie przy okreélaniu algorytmow przetwarzanla cyfrowego
przyagto zakres liczbowy O.../2 - 1/ interpretowany jako

Oe o +100% standardowego sygnaiu podlegajacego przetwarzaniu., Na
ustalenie takiego sygnaiu standardowego wpiyneto zalozenie, ze
w urzadzeniach systemu INTEIEKTRAN -.M stosowane beda przetwor~
niki pomiarowe o rozdzielezosci 12 bitéw.+ bit znaku, co zapew-
nia doktadnosé przetwarzania rzedu 0,05%:

Syenal standardowy zajmuje 2 bajty, tj. caty mtodszy bajt i

4 mniej znaczace bity w bajcie starszym, NajbardzieJj znaczaca
pozycja w bajclie starszym Jjest zarezerwowana na bit znaku, przy
cgynr sygnatem dodatnim odpowiada "O" logiczne, a sysgpnaiom ujem-

&t
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nym "1" logiczna. Przy pomocy 2 bajtdéw moZna przekazaé sygnai
zawierajacy sie w granicach - 800%se+0.+.800% sygnaiu standar-
dowego; Wartoéci posrednie sygnatu obliczane w poszczegdlnych
blokach funkcjonalnych nie mogg na ogdt przekraczaé tego zakre—
sU, Sygnat wyjéciowy poszczegdlnych blokéw i catego systemu Jest
takse sygnaiem sbtandardowym zawlierajacym si¢ w granicach Oeoe’l
/1ub-100% ...0...100%/,a wiec sygnalem 12-bitowym + bit znaku
na 15 pozyeji w dwubajtowym stowie sygnalowym'

W wypadku wspdipracy z przetwornlkaml cyfrowo - analogowyml 0
mniejszej rozdzielnosci e eBee el bitéw, do WSpolpracy Z prze-—
twornikiem wykorzystywaé sie bedzie odpowlednio 8ees11 starszyc
bitéw sysnaiu standardowego oraz bit znaku. Podobnie przy wspoéi.
pracy od strony wejéclia z przetwornikami a/c o mniejszej roz-—
dzielczosci wykorzystywal sie bedzie jedynie starsze bity w sys
nale standardowym przyjmujgc ostatnie niewykorzystane bity roéw-
re "O", W ten sposéb bedzie mozna wykorzystywaé opracowane pro-
gramy obliczeniowe przy pracy z przetwornikami.a/c i c¢/a o rodz-
nej rozdzielczosci bez koniecznosci dokonywania w programach
jakichkolwiek poprawek zwigzanych ze zmiang skali:

8.3. Arybtmetyka

We wszysbtkich programach stosowana jest arytmetyka staiopozy-
cyjna. Arytmetyka ta pozwala ns osiagniecie dobrej szybkosci
przetwarzania przy zapewnieniu wymaganej dokiadnoscl obliczen.
Do obliczen stosowana jest na ogdtr arytmetyka na liczbach .dwu~
bajtowych wzbogacona o pewne elementy arytmetykl czterobajtowe]
. Ma to na celu zwiekszenie doktadnosci obliczeh tam, gdzie jeat
to0 niezbedne np; dla unikniecia bleddéw statycznych w regula-
torach priy dusych nastawach staiych czasowych w stosunku.do
okresu prébkowania. ’

Programy arytmetyki korzystajs z liczb dwubajtowych w kodzie
naturalnym tzn: na najwyzszej pozycji starszego bajtu podawany
jest bit znaku, a pozostate 15 bitdéw okresla wartosé bezwzgled-
ng liczby. Jedynka na najwyzszej pozycji stardzego bajbtu ozna-
cza liczbe ujemnq; Liczba o wartosci rdéwnej zeru moZe hyé za-
pisana jako dodatnia lub ujemna tzn."+ O" lub "-0", Nie stanowi
to rdznicy dla wykonywanych dbliczeﬁ;"Arytmetyka zawiera row-
nieZ podprogramy dzialah na liczbach dwubajtowych bez znaku,
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ktére wykonywane sg w nieco krétszym czaslie 1 z tego wzgledu
s3 stosowane w miejscach, gdzie dziatania arytmetyczne wykony—
wane sa wyigcznie na liczbach dodatnich,

Liczba otrzymana w wyniku wykonania operacji dodawania, odejmo-
wania lub dzielenia musi by¢ liczba dwubajtowa, a wiec musi
zawiepaé sie w zakresie - /215 =1/ ees0 eas?/ 2’7 -1/, w prze-
ciwnym wypadku sygnalizowane jest przepelnienie; W wyniku mno-
zenlia 2 liczb dwubajtowych otrzymuje si¢ liczbe czterobajtowq:
Dzielenie polega na podzieleniu liczby czterobajtowej przez dwu-
'bajtowg; Przy dzieleniu obliczania jest reszta, ktéra podobnie
jak i wynik dzielenia zaopatrywana si¢ w bit znaku. Reszta

z dzielenia moze by¢ zapamietana 1 wykorzystana w nastepnym cykl
obliczeh danego bloku, przez co zwig¢ksza si¢ doktadnosé obliczef
Prawidtowe wykorzystanie reszty z dzielenia wymaga wprowadzenia
do arytmetyki dodawania liczb dwubajbtowych do czterobajtowych.

Programy dodawania i odejmowania zrealizowane beda w oparciu o
kod dopelnieﬁioﬁy do 2. Dla zamiany liczb ujemnych w kodzie
naturalnym na kod dopeinieniowy / 1 odwrotnke / stuZa programy
inwersji dwubajtowej i qzterobajtowej;

Zaden z programéw arytmetyki dwdbajtowej nie wymaga /poza pa-
miecia stosu/ pamieci zewnetrznej RAM, Wykonanie- poszczegol -
nych dziatan wymaga wplsania 0perandow do odpowiednich rejestrd
mikroprocesora 1 wywotanie podprogramu.danego dziatania.Wynik
dziatania umie szczony jest réwniez w odpowlednich rejestrach
mikroprocesara;

Do programéw arytmetyki staloPSzycyjnej zogstal dotgczony progra
dzielenia liczby #4-bajtowej przez zakres standardowy sygnaitu tJ
przez liczbe 212. Program ten uiatwia standaryzaca% sygnatéw
poérednich i Jest wykorzystywany w wielu blokach,

Wystapienie przepeinienia bedzie sygnalizowane stanem awarii.
Swiadczy to o wystapieniu zakiécen, a wyniki obliczeh jako nie-
‘-miarodajne nie beds wyprowadzane na wyjScie. Btedna iteracja
zostanie opuszczona i obliczenia beda podjete dla nowych warun-
kow wejéciowych w nastepnym krokd e :
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Zegstawienie programéw arytmetyki stalopezycyjnej opracowanych
wstepnie w etapie 2 Zlecenla oraz ich podstawowe parametry
znajduje sie w tabelce Te Szczeghlowy opis programéw arybtmetyki
znajduje sie w pozyedi /7/.
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Tabela 1.
- . Zestawienie programéw arybtmetyki statopozycyjne]- - -
| ]
1p 4 Nazwa i funkcja yPamieé | Max.czas | Rejests
PROM wykonywa-; niezmig
w baj~ { nia nane
‘ tach /ms/
1. | Inwersja dwubajtowo INVS: 11 0,032 |B,C,H,T
© DE =&Y pp S '
2. Dodawanie algebraiczne 2-bajtowe 35 0,181 -
DODZ:
—_— HL, + DE——>DE -
5; Ode jmowanie algebraiczne 2-bajtowe 38 0,185 -
. ODMN : . .
HL - DE—>=DE i < N
4o | Odejmowanie 2-bajtowe bez wykrywania 14 03102 B,C
przepeinienia ODM: ]
f . HI: - DE—>DE [
| 5. Mnozenie liczb 2-bajtowych bez znaku | 40 1,322 H,L
MULTT . -
HI: ¥ DE—BCDE
6o MnozZenie liczb 2-bajtowych ze zna- 25 1,387 -
kiem MNZ. .
l HL, x° DE—>BCDE {
7« | Dzielenje liczby 4 bajtowej przez 2-
bajtowa bez znaku DIV : 55 1,564 H,L
BCDE / HL —DE ‘
/BCDE/ MQD /HL/— B&
! 8. Dzielenie liczby 4-bajtowej przez 2~ 24 | 4,632 -
1 bajtowa ze znakiem DIVZ:
; BCDE /HL—DE
l /BCDE/ MOD /HL/—BC {
% Inwersja czterobajtowa INV1: 14 0,043 H,L
| BODE =2B¥— BCIE |
103 Dodawanie algebraiczne liczb 2~bajto-| 28 0,163 -
wych do 4-bajtowych DOD1:
BCDE + HL —BCDE - |
11, | Dzielenie liczby 4-bajtowej przez za-| 50 0,300 -
‘ kres standardowy sygnaiu DIVP
I BCDE/ YFFFH/—>DE
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8.4s Tworzenie struktur regulacy,jnych

Programy pracy odpowiadajace funkcjom reélizowanym przez poszcze-
gélne bloki wymagane do okreélcgego zadania regulacyjnego beds
wpisane do pamieci ROM.lub PROM. Programy te beda nazywane dalej
blokami funkcjonalnymi. Podobnie na drodze programowe] be¢dzie
okreslana struktura ukiadu regulacji tzn., nastapi przypidkowa-
nie sygnaxtdéw wejsciowych 1 wyjsciowych oraz okreslenie polaczen
strukbturalnych pomiedzy poszczegdlnymi blokami funkcjonalnymi;

8:4;1; Swobodne programowanie struktur

Zbidér dlokdéw funkcjonalnych bedzie tworzyé rodzaj biblioteki, .
z ktérej uZybkownik moze wybieraé i dowolnie kojarzyé poszcze-
g0lne pozycje;

Kolejnoéé laczenia blokéw Jjest analogiczna jak tgesenia moduldw
konwencjonalnych,zgodna z kierunklem przepliywu sygnaioéw w str
turze. Kazdy rodzaj bloku moze wystepowaé dowolmpa iloéé razy w
danej strukturze. Kazdy blok ma swdj indywidvalny czas wykony~
wania. PoniewaZz maksymalny dopuszczalny czas cyklu dla daneJ '
strukbury regulacyjnej jest ustalony na 0,5s, ogranicza to
liczbe stosowanych blokow.

Bolte2. Pole ézggglowe, pole pracy bloku

W obszarze pamigci RAM wyrdznione beds dwa obszary pamjeci: po
le sygnaiowe oraz pole pracy blokéwe W polu sygnatowym prze -
chowywane bedsa wszystkle sygnaly wehodzace /po przetworzemiu
na wartosé cyfrowg/ i wychodzgce z systemu regulacji, a takze
wszystkie gygnaly posrednie wystepujace na wyjsSciach poszcze-
gbdlnych blokdéw funkcjonalnych oraz niektére sygnaly wewnetrzne
poszczegdlnych blokdw, niezbedne dla realizacji algorytméw tyc
blokéw, np. sygnaty z poprzednich dhwil prébkowania w nie-
ktérych blokach dynamicznych.

Cze$é z Tyech sygnatdéw powinna byé chroniona na wypadek awarii,
w zwiazku z tym w polu sygnalowym wydzielony zostanie specjal-~
ny obszar pamieci /zasilany bateryjnie/ przewidziany dla

tych sygnaidw np; dla sygnaiu nacatkowanego w regulatorach,

e = - R o '
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sysnatu sterowania recznego, sygnatu rézniczkowania z poprzed~
niej chwili prébkowania itp.

Pole pracy blokéw jest. obszarem pamieci, -z ktdérego korzysta
akbtualnie realizowany program pracy blokue. Blok otrzymujé'po-
trzebne mu dane z pola pracy w ktoérym zostaje utworzona tabli-
ca danych wyjéciowych dla tego bloku. Po przetworzenmiu danych
blok odktada wyniki w postaci tablicy danych wyjsciowych do
pola pracy. Pole pracy Jjest wspélne dla wszystkich blokow i
kolejno przydzielane blokom, ktérych obliczanie aktualnie 0d-
bywa’sig;

8;4:3: Wywolywanie bloku, tgczenie procedur funkejonalnych

Wybranie.bloku.z biblioteki programéw bedzie odbywal sie za
pomocag pProgramu zarzgdzajqaggo wplsywanego przez uzytkownika
do pamieci EPROM /lub PROM/ Program uzytkownika bedzie za-
wieral wywolanie nazwy bloku oraz adresy sygnaidéw wejSciowych
i wyjéciowych, zgodnie z projektem strukbturalnym uktadu regula
c¢ji 1 przypisanym sygnalem miejscem w polu sygnatowym pamieci

. RAM, Wywoianie bloku spowoduje przepisanie sygnatdw wejsScio-

wych 1 ewentualnych syknaléw pomocniczych z pola sysnazowego
do pola pracy, wykonanie obliczen zgodnie z algorytmem dzia -
tania-bloku, wyliczenie Aygnaléw wyjsciowych i wpisanie ich °
»0od odpowiednie adresy w polu sygnalowym? Wyliczone sygnaly
wyjSciowe moga byl nastepnie pobrane do obliczehr przez nastep-
ny blok wywolany przez program zarzadzajacy;

Folejnosé wywoiywania poszczegdlnych blokow odpowiada. kolej -
nosci wpisywania ich przez uZytkownika do programu zarzgdza-
jacegos.

Do przepisywania.sygnazéw z pola sygnatowego do pola pracy i
na odwrdt stuza procedury taczace WE - WY, Ich opls oraz
korzystanie z nich w programie bloku w zaleznosci od jego )
listy parametréw znajduje sie w punkcie 8. 7 nlnleaszea pracy.
Na podstawie tego opisu uzytkownik moZe pisal wiasne .podprogra
ny w formie blokéw, :
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é:SQ Zadawanie ﬁarametréw"w obwodach regulacyjﬁjch

W systemie zachodzi potrzeba nasbawy réznych parametréw i wspodz
czynnikéw takich jak : state czasowe regulatoréw, staie filtra-
cji, wspdtczynniki wzmocn?enia; wartosSci sygnaléw polaryzacji,
poziomy, ograniczenia itp: Dla njednolicenia przyjeto, Ze wspdi
czynnikl te beda zadawane za pomoca siowa dwubajtowego, przy
céym gozycja najbardziej znaczaca zarezerwowana Jjest dla bitu
znakus

Przy wykorzystaniu bitu znaku wspdéiczynniki moga byé nastawione
jako dodatnie lub uaemne. Uzyskuje sie poprzez to0 pewn~e uprosz
- czenie niektérych algorytmow np. sumatora. Pozwala to réwniez

na tatwe wprowadzenie lnwersji w regulatorze /ujemne kp/. W kaz
dym bloku funkcjonalnym muszg byé praéwidziang odpowiednie
'.wspélczynniki skall pozwalajace na odpowiedniq interpretacje
nastawionych parametréw i wspbiczynnikéw. Wspéiczynniki skali

gg przy tym dobierane w ten sposdéb, aby zapewnié pokrycie wymaga
nego zakresu nastaw oraz zagwarantowaé wymagana doktadnoéé nasta
wy, ktéra przy bardzo maiych wartosciach liczbowych nastawy muZe
by¢ niewystarczajaca z uwagl na skokowa zmiane wartosci nastawg;

Nastawa takich wielkoscl jak sygnairy polaryzacjl, poziomy ogran
czenia itp. nie wymaga zadnych wspékezynnikéw skali, gdyz war-
tosci liczbowe sa w tym wypadku interpretowane bezposrednio Jak
wartosci odpowiednich sygnalow.

Wartosci poszczegdélnych wspdiczynnikéw beda mogiy byé zadawane
w systemie regulacji takze w inny sposob, np: za pomocg nastawy
odpowiednich sygnaiéw napieciowych na-potencjometrach; W takim
przypadku konieczne jest stosowanie bloku, ktory przeksztaica
zgodnie z funkcja wyktadnicza wartosSci nastaw/dla wspdiczynnikéd
regulacji/, odpowiadajaca poszczegdlnym napiecom ya wartosci
liczbowe przy uwzglednieniu odpowiednich wspdiczynnikow skali,

Dla nastaw statych czasowych regulatordéw oraz wspbdiczynnika -
wzmocnienia takie wyktadnicze przeksztaicenie éapewnia w przybli
zeniu te samg dokiadnosé nastaw przy nastawach zmieniajacych
sie w bardzo szerokim zakresie.
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846+ Okres prébkowania

Przyjeto, ze okres probkowania bedzle wynosié T = 0,5s. Jest to
czas dostatecznie krotki w porownanlu z wymaganym zakresem nas-—
taw staiych czasowych. System przeznaczony jest dla procesdw
wolnozmiennych 1 najkrotsze staie czasowe sa rzedu kilku - kilku-
nastu sekund. 2 drugiej strony czas ten jest wystarczajacy do
przeprowadzenias obliczen programdéw co najmniej kilkunastu blokéw
funkcjonghych.

§:Z; Podstawowe bloki resulacyjno- obliczeniowe

Przedstawlone w dalszych punktach bloki funkcjonalne sg czeécig
caikowitego zestawu algorytméw regulacyjnych. Sa to bloki podsta-
wowe, ktore nie wyczerpuja calej biblioteki prOgrgméw uzytkowych.
Wywotanie blokéw funkcjonalnych ma jednolita postaé przedstawiona
ponizej.
Wywotanie bloku:
CALL BIZK R
A, /starszy bajt, miodszy bajt/
’ - . : 2,
. } adresy N sygnaidw wejsScilowych
*
A /starszy bajt, mtodszy bajt/ |
B1 /starszy bajt, mtodszy bajt/ )

re adresy M sygnaiow wejsSciowo-
+ wyjsciowych

L I B

By /starszy bajt, modszy bajt/ |
01 /starszy bajt, mtodszy bajt/ )

- . adresy P sygnatdw wyjSciowych

.
.
C

/starszy bajt, miodszy bajt/

Jak widaé¢, lista parametréw bloku-jest ulozona w sposéb uporzad—
kowany - najpierwsygnaly wejsciowe, nastepnie sygnaty wejsSciowo-
wyjbciowe, a na koicu sygnaly wyjsciowe. Bloki korzystaja z pro-
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cedur WE-WY, ktére zajmuja sie transferem danych z pola sygnakto-
wego do pola pracy, a po dokonaniu obliczen, z pola pravy do po-

la sygnaXowegpoe

Sposbéb korzystania z proéedur WE-WY w programie bloku przedsta-

wiono ponizej.

Wywotanie prodecur WE-WY w programie bloku funkcjonalnego:

BLOK: IXI H,ADRES
MVI M, /N + M/
INX H

MVI. M, N

INX H

MVI M, /M+P/
PP H

PUSH ‘H
CATL WE

e ¢ 0 9 0 9

! POP H

|
-

PUSH'D }

unieszczenie danych N+M,N,M+P w komérkach
pamieci pracy ADRES,
ADRES +1, ADRES + 2

zatadowanie rejestréw HL adresem A1 w pro
gramie zarzadzajgcym

ingtrukeje bi oku

-~

ztozenle na stos adresu nastepnej po
liscie parametréw instrukcji programu
zarzadzajacego
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8 7 1 Blok mnozaco - dzielacy BMD

Blok mnozgco - dzielacy posiada 3 wejécia 1 jedno wyjscie i
realizuae funkecje:
/K’] + X1 +P1/ . /K2 . X2+P2/
/3 o« X3 + P3/

gdzie:

X1, X2, X3 -~ sygnaly wejsciowe 0 zakresach 0% + 100% w stosunku
do sygnaiu standardowego

'S ~ sygnal wyjsciowy o zakresie O + 100% w stosunkd
do sysgnaiu standardowego

K1,K2,K3 ~ nastawne wspdiczynniki o zakresie 01
P1,P2,P3 -~ nastawne przesunigcia w zakresie O..e+ 100%

Wspékczynnikl K nastawlane sa za pomocg dwubajtowej liczby KX ;
pPrzy czym obowiazuje zaleznosdé:

. K*
Kz clme——
212,71

* Wywolanie bloku: CALL BMD
AR1 )
AP
AK2
AX2
AK3 L Sygnaty wejSciowe
AP3
AX1
AX2
AXS )
AV } sygnat wyjsciowy

Liczba A przed symboleh darego sjgnalu oznacza Jjego adres.

8.7+2+ -Blok pierwiastkowania SQR

Blok realizuje funkcje:

Y= K.X
gdzie : K = PFFFH /aakres standardowy/
X - sygnail wejéciowy dodatni
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Realizacja programu bleku oparta jest na zalezmoscl numerycz-

nej A
e ,-An + 0

B

Hnﬂ = 2
Dokladnoéé obliczeihr + 1 bit
Wywotanie bloku: CALL SQR

AX /adres wejécia/ |
AY /adres wyjscia/

8.7.%. Blok funkeji ekspotencjalnej EXP

Blok realizuje funkcje .
Y = Re¥ »

gdzie : X - sygnal dodatnl w zakfesie 0%::;1QO% sygnatu stan-
dardowego .
K ~ stala proporcjonalno$éi /réwnghg5/
Y - sygnat wyjSciowy w zakresie O |,+800% sygnaiu |
standardowego,.

Blok stuzy do zadawania stalych czasowych. Przyjeto, Ze na- |
pleciu wejéciowemu na przetworniku a/c x = OV odpowiada stala‘
ozasowarT = q5s reprezentowana przez wielkosé eyfrowa Y = |
= PPP4H, Napieciu wejSciowemu X = 10V /X = SFFFH/ odpowiada
stala czasowa T = 68 min.16=s Dla napiecia 9V /Xmax =

PEGCH/ wartosé funkeji ekspoteacjalnej wynosi Y . =
7FFFH; State czasowe w zakresgie T = 18 ~ 67 min \
/x = 0,67V - 9,0 V/ mastawione s3 2z bledem 3%. |

"

L]

Wartodci funkcjl ekspotencjalnej wyliczane sz metods aproksya‘
macjl liniowej bazujgce]j na 34~ro elémentowej tabell war-
tosci funkcjie

Wywolanie bleoku

CALL EXP -

AX

AY
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8.7.4. Blok sumatora BSUM

Blok sumatora posiada 4 wejscia X1, X2, X3 i X4 oraz jedno
wejscie V i realizuje funkcje

VXKl o X1+K2 oX2+K3 o X3+ X8 +A
gdzie: '

K1, K2, K3 ~ wspdiczynniki nasbtawiane w zakresie O::;i 1
. A ~ przesuniecie w zakresie O%;;;i 100% sygnaiu standardo -
wego ‘
WspbéZczynnikl K nastawione sa za pomoca dwubajbtowe] liczby K=
przy czym obowiazuje zaleznosé:
KX

K = 5
2" =1

Wywoxzanie blokus

'CALL BSUM
AR1 )
AK2
AK3
AA
AX1 & s;gnaly wejSciowe
AX2
AX3
A4 )

AV }- sygnat wyjsciowy

8:7;5; Blok uéredniajacy SRED

Blok udredniajgcy realizuje usrednienie n sygnaiéw wg

X = sygnat wejsciowy

n - liczba sygnaiéw /2 ng8/

V - sygnax wyjsciowy

Blok posiada n + 1 wej$é oraz jedno wyjscie.
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Wywolanie bloku:

CALL SRED

AN

AL

: sygnaty wejsciowe
e

AV } sygnat wyjscliowy

Adres AN powinién znajdowaé si¢ w polu pamieci chronionej:

8.7.6+ Blok aproksymacji limiowej AFR

Blok siuZy do aproksymacji przebiegu nieliniowego okreslonego
poprzez n - elementowsa tablice rpwnoodlegliych punktéw odniesie~
nias

Aproksymacja dokonywana jest wg'wzoru:

]

przy czym:-
i=/X- XO/ mod DX

r=/X-X/ - i.DX

gdzie: .

' X -~ syBnat wejSclowy

X° ~ warbosé poczatkowa na osl odcigtych aproksymowanego
przebiegm

DX - odstep probkowania przeblegu

Yi - i - ta wartoéé z tabeli rzednych aproksymowanego
przebiegu

Y - sygnal wyjSclowy

Jezeli zmienna wejéciowa jest poza zakresem tabeli, to wyjscie

przybiera wartosé kresu dolnego lub goérnego tabeli i jest to

sygnalizowane wskaZnikiem S / S = O00@H -~ przekroczenie nie

nastapito, S = FFFFH - przekroczenie zakresu gbérnego, S =1111H
- przekroczenie zakresu dolnego/ e

0
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Aproksymacja dokonywana jest z doktadnoécia + 1 bite
-WywoXanie bloku: '
CALL .APR

X

AXo
ADX
AW . sygnaly wejsciowe
AY1 :

o 4 & 6.

AYN

AS

Przy CzZyms

AX - adres sygnaiu wejSchowego X

AXo -~ adres wartoSci poczabkowej Xo

ADX - adres warbtoscl odstepu prébkowania DX

AN -~ adres iloSci punktéw aproksymujacych /2 ng 250/
AY -~ adres sygnatu wyjsciowego Y

AS .- adres sygnalu przekroczenia zakresu S

AY1eeoAYN - adresy tabeli wartodci funkeji aproksymowanej

AX } sygnaty wyjsciowe

Wartoéci Xo,DX,N,¥1,ee.,YN powinny byé umieszczone w polu
pamieci chronionej. '

8;7;’7: Blok limitera iy'gnélu OGR

Program bloku realizuje zaleznosé

Y = min U:max /X,XMIN/',] y / XUAX /}

gdzie: X -~ sygnal wejsSclowy
- XMIN -~ sygnai pozitmu ograniczenia dolnego
YMAX -~ sygnal poziomu ograniczenia égérnego
Y -~ sygnal wyjsciowy

Blok sygnalizuje réwniez przekroczenie pozioméw .ograniczenia
za pomoca wskaznika S/ S = @PPPH - przekroczenie nie nastapiio

S = P1P1H - przekroczenie ograniczenia dolnego, & = FFFFH —
- przekroczenie ograniczenia gérnego/.

7
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WywoZzanie bloku:

CALL OGR

X -

AXMAX sygnaty wejsciowe
AXMIN

Az } sygnaly wyjsciowe
A

8,7+8, Blok wybierania wartoéci maksymalnej MAX

Blok siuzy do wyboru najwigkszego sygnaiu z zadeklarowanej
ilodei N sygnatéw wejsciowych,
Symboliczna funkcja:

Y = max{x1, X2p.00 ,XN}

gdzie
X1, X2,..;XN ~ N sygnatéw wejsSciowych

Y - sygnat wyjsciowy bloku
Wywotanie bloku

CALL MAX

AV

%X1

: T sygnaly wejéciowe
By ). ,

AY } sygnal wyjBciowy

Wartosé N powinna byd umie szczona w polu pamieci chronioneje

P

8:7f9:Blok wybierania wartosci minimalnej MIN

Blok siuzy do wyboru najmniejszego sygnatu z zadeklarowanej
ilosci N sygnaldw wejéeiowych:
Symboliczna funkcaa.

Y = MIN{X,“ > SIS XN}

gdzie s
X4y Xa,;;;, Xy =N sygnatéw wejsSciowych

Y - sygnal wyjseiowy bloku

1
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Wywotanie bloku:
CALL MIN

sygnaly wejsciowe

B <N =

My

AY }. sygnai wyjéciowy

Wartosé N poﬁinna byé unieszczona w polu pamieci chronioneje.

. [

8 7 10. Blok 1nerca1 BT1

‘Blok inercji posiada jedno wejScie X i jedno wygscie Y L rea-
lizuje charakterystyke dynamiczng opisana transmitancjsa:

Y /s/ = =t X /s/
1 + T8

gdzie: -
X /s/ - transformata Laplace'é sygnatu wejéciowego
Y/s/ - +transformata Iaplace a sygnaizu wyasciowego
T -~ satatd czasowa inwercji

Wychodzgce z powyzsze] transmitancji otrz;'y'muje si¢ réwnanie
rézZriicowe: _ _
Y/o/ + ¥/n/ ~-Y /a-~-1/ %?. =X /n/
stgd po przeksztalcéniu otrzymujeﬁy:
T/n/ = X/ * %; 4/n -/

———e

T
1+ z

gdzle: T 5 okres prébkowania

Pla bloku przyjeto zakres nastaw statej inercji T = 154002048
Stata inercji nastawia sie za pomoca dwubajtowej liczby i s DT
czym obowigzuje zaleznodé:
<
. T = L -
2
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Uwzgledniajac powyzsza zalezZznoS¢ oraz przyjmujac, Ze 7" = 0,58
otrzymujemy s 3 '
. / X, -
Y/n/ = 22 .BX/n/x+ ™Y /n - 1/
22 + T

W stanie ustalonym sygnal'wyjéciowy bloku inercji misi byé do-
ktadnie rbéwny sygnatowi wejSciowemu, gdyz decyduje to o bie -~
dzie podstawowym bloku. Jednak z uwagli na duze wartosci stale]
inercji w stosunku do okresu prébkowania, zmiana sygnaiu wyjs-
ciowego Y/n/ przy dochodzemiu do stanu ustalonego jest w ciggu
jednego okresu prébkowania z. .reguly znacznie mniejsza od 1 bit
Syenal wyjéciowy z bloku wykorzystywany w innych bleokach lub
wyprowadzany na zewnatrz za posrednictwem przetwbrnika c/a
okre$lany jest z doktadnoscig do 1 bitu. Dla unikniecia bl@@dw;
musi byé obliczena doktadna wartos$é zmiany sygnatu wyjsciowego
i zapamietana do wykorzystania w nast¢pnym okresie prdébkowa~-
nia, Dla speinienia tych wymagaﬁ‘posluZOno sie programem dzie-
lenia z resztg; Reszta z dzielenia jest pamigtana i wykorzysty
wana w nastepnym okresie prébkowania; Z uwagl na brak w arytme
tyce stalopozycyjnej programu dodawania czterobajtowego przy
obliczaniu wartosci Y/m/ wykonuje sie dwukrotne dzielenie.

Wywoktanie blokus

CATL, BT1

AX C

AT sygnaly wejsclowe

Ar .
AY :} sygnatly wyjéciowe

gdzies

AX - adres sygnaiu wejsclowego X/n/-
AT - adres wartosSci stalej inercji T
Ar - adres wartosScl reszty z dzlielenia
AY - adres sygnatu wyjséciowego Y/n/
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847+11. _Blok opdiniajacy OPZ
, -

Blok opbdZniajacy realizuje opdZnienie sygnatu wejécliowego X

0 n okreadw probkowania, co mozna przedstawié za pomoca btransmi-
tancji: -
Y/s/ = e =80T, x/s/

gdzies

X/s/ - transformata Laplace’a sygnatu wejsciowego
Y/s/ -~ transformats Laplace’a sygnaiu wejéciowego
ntT -~ czas opbdinienia

Dziatanie bloku polega na wprowadzaniu aktualnej wartosci wejs-

cliowej X do tablicy warunkéw“poczqgkowych 1 na wyprowadzaniu

z niej wartoSci opbznione] Y. Tablica zawiera n, 2 -bajtowych

warunkoéw poczqtkowych ulozonych w Jolejnosci’ X/ - nT/ , Xi:&t1h
y ..;, X/ -T / od adresu Adr. :

Element tablicy podlegajacy wymlanie okreslany jest wskaznikiem

we/wy I, ktéry jest kasowany co n krokéw. Blok wymaga rezerwa-

cji dodatkowej pamieci o polu 2 n bajtéw.

Wywozanie bloku

CALL OFZ
AX
AAdr
wejscis
i} wyjscia
gdzie:

AX - adres sygnaiu wejsciowego X
AAdr - adres zawierajacy adres poczatkowy tabeli przechowywanla

wartosci
An -~ adres ilosci cykli opdznienia
AT - adres wskaznika we/wy I

AY -adres sygnalu wyjéciowego Y-

Jezell chcemy, Zeby blok rozpoczai wyprowadzanie od plerwszego
elementu tabeli o adresie Adr zawierajacego warunek poczatkowy

.X/ - nT/, to nalesy ustawié¢ wskaznik we/wy na I = FFFFH,

H
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Elementy tabeli warunkoéow poczgtkowych oraz wszystkis sygnaty
wystepujace w liscie Ygczacej powinny zrajdowaé sie¢ w polu chro -
nionym,

8.7.12. Blok regulatora PT REG] .

Regulator reslizowany pfzez blok REG-1 moZe znajdowal sie w
dwéch stanach pracy:

- w sbtanie pracy recznej

- w stanie sterowania automatycznego.

W stanie pracy recznej sygnaxt wyjsclowy regulatora rbéwny jest
sygnatowl sterowania recznego R, ktéry ewentualnie moZe byl ogra
niczony co do wartosSci. .

W stanie tym przewidziane jest nadazanie sygnatu wyjsSciowego
cztonu PI regulators za sygnatem sterowania recznego; co zapewni
w rezultacie bezzakldcenlowe przetgczenie ze sterowania recznego
na sterowanie automabtyczne.

Przy sterowaniu automatycznym,w liniowym =zakresie regulacji
sygnal wyjbsciowy regulatora okresSlony jest nastepujgcym wyraze -
niem:

- _ : T .
wa /n/._ ky B /n/ + [}Ek§ ST e E /n/  +Ypy /n/
E/nf = WZ/n/ - X /n/
gdzies .
wa/n/ - sygnal wyjséciowy regulatora w chwili pZdbkowania n
Y, /n/ - sygnal wyjsciowy bloku rézniczkﬁjqcego w chwili n

E /n/ -~ sygnal uchybu w chwili n
X /n/ - sygnal wejSciowy w chwili n
WZ/n/ - sygnal wartosci zadanej w chwili n

kp - wapdiczynnik wzmocmienia regulabora
Ti - czas caikowania _
T -~ okres prébkowania;

Wspélczyngik wzmocniqnia regulatora kp‘nastawiony Jest w zakre~
sie od oke 0,1 do oke 125 co odpowiada nastawie zakresu pro -
porcjonalnoéci w granicach od 0,8 % do 1000 %. Nastawa odbywa

6
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sie za pomocg dwubajtowej liczny g;, przy czym obowigzuje
zalezno&d &

w
kp = lfg..
2

Stazta catkowania Ti regulatora nastawlana jest w zakresie wd
oke 18 do ok, 4000s /tj.ok. 66 min/. Nastaws odbywa sie za
pomoca dwubajtowej liezby I* , przy czym obowijzuje zalez -~
nosés . -

i~ 23"

%
Ustawiajac do wzoru ma sygnat wyjSciowy regulatera kp oraz I*
w miejsce kp i Ti oraz przyjmujacT = 0,58 otrzymujemy:

Ty /o/ = Y, /n/ + X /a/ = Yy/n/

przy czyms .
Yy /n/ = ¥p E /a/ 20

YI /n/ =3 ]5‘:11- E /n/ o 27°

gdzie:

)}/n/ ~ sktadowa proporcjonalna w dzlalasniu dynamicznym regula
_ tora
Vg /n/ - sktadowa calkowa noon " "

Yo /n/ - sktradowa rézniczhowa noom " "

Ograniczenie catkowania w regulatorze zrealizowane jest na
sygnale PI i speinia analogiczna funkcje jak w sygnatach ana-
logowyche

Inwersje¢ dzliatania regulatora tj:uzyskanie odwrécenia lub
nieodwrécenia fazy sygnaiu w stosunku do sygnaiu wejscilowego
uzyskuje sie za pomocag bitu zngku w liczbie kp okreslajace
nastawe wgmocnienia regulatora.

Stan redzaju sterowania : automatyka lub sterowanie reczne
okre$la jednobajtowa liczba A/R : A/R = O dla sterowania
automatycznego i A/R # O dla sterowania rgcznego;

e
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Dla eliminacji uchybu statycznego regulatora, przy duzych war
tosciach nastawy czasu calkowania, dzialanie calkujch'w regu
latorze wykonywane jest z maksymalna dokladnoscia tzne w Zad-
nym momencie nie jest pomijany zaden z bitoéw sysnaiun uchybu;

Wyvwrotanie bloku:
CALL REGT
AX h

ADg - wejscia

wyJjscia

gdzie

AX -~ adres sygnazu wejSciowego X

AWZ - adres sygnaiu wartoSci zadane]j W2
AYp - adres sygnaiu rézniczkowania Y,

AKp -~ adres nastawy wzmocnienia k

~ adres nastawy staiej caikowania I .

/K0 4 / -~ adres nastawy poziomu ograniczenia gobérnego Og
/dolnego Od/

AR -~ adres sysnaiu sterowania recznego R
AA/R ~ adres sysnaiu rodzaju pracy A/R
AY; « adres sygnaiu wartoscl sktadowej cailkowej Yg

Ar = adres reszty T,
Ar1 - adres reszty Ty

AE - adres sygnaju uchybu regulacji E
AY ~ adres sysgnatu wyjSciowego regulatora Y

18
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8 i7 1§. Blok rézniczkowania RED 1 '

Blok rézniczkowania realizuae charakterystyke dynamlcznq OPisa~
ng transmitancaac Laplace as
Y/s/ = Kp s___Tnga' o X/s/
1+ s g
gdzies
X/S/ - transformata Laplace'a sysgnatu wejsciowego
Y /s/ - transformata Laplace’a sygnalu wyjsciowego

To -~ stata czasowa rdzniczkowania
K - wznocnienie rdzniczkowania X
Kp - wspdiczynnik wzmocnienia regulatora

Blok rézniczkowania posiada dwa stany pracy wymagane przy real
zacjli struktury regulatoré‘PED lub PD tzm., stan pracy reczne]
i stan pracy automatyczncj;

W stanie pracy recznej sygnal wyjsciowy bloku jest rdwny zeru,
natomiast sygnatr wejiciowy Jjest uaktualnleny umozliwiajac
bezzakléceniowe przejsScie ze sterowania recznego na automaty-
czne.

Przy sterowaniu automatycznym w'liniowgn zakresie regulacji
sygnat wyjsciowy bloku rézniczkowania opisany jest nastg¢pujac
réwnaniem :

Td : K . Td + K

¥ /n/ = T@:_B X/n/ - X/n-1/ + K. - . Y/n-1/
R T EQ:KER.

gdzie:

Y/n/ - sygnal wyjé01owy w chwili prébkowania n
X/n/ - sygnal wejsciowy w chwill prébkowania n
X/, i) = sygnat wejSciowy w chwili prébkowania n - 1

Y/n-1/ <« sygnait wyjdciowy w chwili probkowania n -1
T . - okres prdébkowania
Td, Kp, K - nastawy

Dla bloku roznlcukowanla przyj@to zakres nastaw statej czaso-
wej rézniczkowania Td 38 ...2048 e

Statg czasowa rézniczkowania nastawla si¢ za pomocqg dwu-
bajtowej liczby T4 , przy czym obowiazuje zaleznosé:

T
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T
‘l‘ﬂ= d
aﬁf
meocnienie réZniczkowania nastawiane jest w zakresie od 3
do 30. Nastawa odbywa sie za pemocyg dwubajtowej liexby K, proy

czyms
‘%c

.8_

K=

Wepoiczynnik wzmocrieria regulatora Xp nastawlany Jeat W za-
kresie od oke 0,1 do ok.125. Nastawa takse odbywa sie¢ za po -
moca dwubajtowe] lchby Kp przy czym obowiazuje zaleznosé

Xp = Kg__

Wspdkczynnik wzmecnienia regulatora wykorzystywany jest de
realizacji struktury regulatoréw PD i PID.

Przy innych mezliwych wykorzystamiach bloku rpznmczkowania nas
stawa.Kp jest rdéwna Te

Wstawiajac do wzoru na sygnal wyjsciowy bloku roznmczkowania
nastawy’T;, Kt Kg'ilprzyamuaqc okres prébkowania T= 9,5 sec
otrzymajemy:, « .

Y/n/ = quﬁ_gﬁ._ 79 . EKp_

2 ) K75
1T e X/n/ - X/ 2+ 2.
2 + K"--:-. gﬁ i } o~ +T§i§g Y /n__/] /

‘Blok rézniczkowania RED1 realizuje funkcje "zachowafila pola',
- Funkcja ta powoduje wydiuZenie czasu przebywania bloku w sta-

nie nasycenia, co stanowl pewnego rodzaju rekompensate ze
wzgledu na "“obciecie" amplitudy sygnaiu rézniczkowania, na
skutek dziatania poziombéw ograniczenia,

W stanie ustalonym sysgnal wyjsciowy bloku rdézniczkowania musi
byé doktadnie réwny zeru, z powodu niebezpieczenstwa powsbta-
nia statycznego uchybu regulacji. 2 uwagi jednak na duze war-
todci stalej czasowe]j rdézniczkowania, znacznie wigkszej od-
okresu prdébkowania, zmiana sysgnaiu wyjsciowego Y/n/ prazy
dochodzeniu do wartosci zerowej w ciggu jednego okresu probko
wanlia jest duzo mniejsza od 1 bitu. Dlatego wykorzystywany
jest podprogram dzielenia z reszta, w wyniku ktérego powstaia
reszta jest pamietana i wykorzystywana do obliczen w nastep-
nym okresie prébkowania;

50
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Wywolanie bloku rdziniczkowania:
CALL RED1

AZy
ATD
AK
AA/R .
AKp wejscia
AOg
AOd

AXi;,l- WY J Scia
AY

»
przy czym: .

AX; - adres sygnaiu wejSciowego X w biezacej chwili prébkowania
ATy - adres nasfawy statej czasowe] rézniczkowania Tp

AK -—adres nastawy wzmocnienia rdézniczkowania K

AA/R - adres sygnatu rodzaju pracy A/R

AKp -~ adres nastawy wzmocnienia Kp;

AOg . /AOd/ adres nastawy poziomu ograniczenia gbérnego Og /dolne-

go 04/

Ar - adres reszty

Aqu - adres sygnatu wejéciowego X z poprzednlea chwili préb-

. kowania ‘

AY - adres sygnaiu wyjscliowego Y w danej chwili prébkowania,
bedacego @ownoczesgie warunkiem poczatkowym dla nastepnej
chwili prébkowania;

ADresy sygnaiéw X; 4 oraz Y powinny .znajdowaé sie¢ w polu pamie-
ei chronioneje '

54
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- 8.8. Zestawienie parémgﬁréw programéw regulaczjho ~ obliczeniowyc

Przedstawiony w poprzednim punkcie zestaw blokéw funkcjonalnych
zostal wstepnie zrealizowany programowo i sprawdzony na sprzecie
INTELDIGIT - PI. )
Charakteryzuje si¢ on orientacyjnyri parametrami przedstawionymi
w tabeli 2. Dane te pozwalaja na oszacowanie, ile pro@gramdéw blo-~
kénv funkcjonalnych moZe by¢ wykomanych podczas jednego okresu
probkowania oraz na oszacowanie zapotrzebowania pamieci pola
sysnatowego, pola chronionego .oraz pola pracyé

Przyktadowo podczas jednego cyklu prébkowania mozna zrealizowad
piogramowo okoto 30 regulatordéw PI 1lub 10 regulatordéw PID lub 3
struktury régulacyjne,wktérych wszystkie wymienione w tabeli
bloki wyst@pujg po 5ednym razie. Wyniki te otrzymano przy zalo-
Zeniu, Ze obliczenia algorytmiczne_w jednym okresie prébkowania

nie powinny przekraczaé czasu 0,55;

22
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Zestawienie parametrdéw blokdéw funkcjonalnych

“p W me e WS wm em ww - —]— - mS WB M W = NS G BO 4d W M NS Bp EW M em WS SN s @0 em -
! Nazwa kodu ?;loéé 1 ilosé || ilodé § 1losg iloséy Zapotxzebo-'t max
7 sygna —8yghe. sygn. |sygn. sygn. wanie pamiecd czas wy
1 téw [wejs - { wyjs -|we-wy| chro -_w_bajtach ) konywa-
' ciowychl cio- nio - progumpole nia
wych nych } blo - pracy | w ms
!  ku
' regulator PI 14 9 2 3 1 230 | 31 8,0
! REG1 . ! , '
i rdzniczka D z 10 7 - 3 2 369 { 23 {19,1
, rozbudowanym ' ' 1
ograniczeniem l .
[ RED1 . o . . .
| inercja BT 4 Lz | - fez | 1 98 | 11 | 7,3
I opdznienie OPZ 5 1 3 ’ 1 1 ‘ 63 f3+2n 0,6
v /ilosé cykli l [ n+5 g ]
1 opdz’nienia n/ 1 1 ! - 'R
f —ograniczenie 5 ' 3 2 - ] = 144 13 ¢ 1,0
I OGR ! |
) mnozaco-dzislgcy | 10 9 { 1 -] - 162 { 23 9,9
, BMD. ‘ , ‘
! pierwiéetkujqcy t ¢ 1 | 1 - = 133 - 1 16,7
1 SQR : ! ’ 1
, sumator BSUM s | 8 1 - - 122 | 21 659
! ;ygierak maksimumy 4&£10] 329 [ - 11 122 11223 1,4
AJPMAN
i w_bierak minimun | 4210| 3%9 1 - 1 | 12z f1z23 | 1,4
N T, N S
1 funkcja ekspoten-| 2 1 1 - - 200 - 540
g cjalna EXP _ -
t usSrednianie SRED | 42104 3%9 1 - | 1 73 17519 4,2
2 R -
t aproksymacja APR 14 | 12 2 0, - 3+ 232 {15+n2 } 7,0
1 n=28
' wezex sumacyjny J 3 - 1 - - 36 - 6,5
! SUM | 8 4 1 :
e - e b L
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Nr rejestr.4933
8,9s Pragkrad, realizacji struktur regulacyjnych

W celu sprawdzmia wspétdziakania blokéw funkcjonalnych zamodelowa~
no na zestawie prosty ukxad regulacji, ktdrego schemat blokowy
przedstawiony jest na rys. 3.

Szczegpiowy schemat uk¥adu regulacji, bedgcy podstawg do programo-
wania strukfury regulacyjnej przedstawiony jest na rys.4. |

Wszystkie blokdy przedstawione na rysunkach sg zrealizowane jako |
procdedury. Regulator .PID skXada sie z dwdch blokéw: jeden dla

czesci PI /REG1/, drugi-dla cze$ci D /RED1/. Obiekt zostar zreali-
zowany za pomocg dwéch blokdéw: inercji BT1 oraz opdZznienia OPZ, |
Nastawy parametréw regulatordéw dobierano doswiadczalnie kiem jac |
sig¢ caxkowitym kryterium jakosSci regulacji. |
Program PUR modelujgcy prosty ukzad regulacjl przedstawiony jest |

ponizej, ‘
PUR : CALL REG1 CD CD 14 |
©Ax : 1809 |
AWZ 1892
AYy 1804
AKp 1806
AL 18#8 - |
m «
AA/R 1819 |
AYI 1812 |
Aro 1814
Ar, 1816 ‘
AE | 1818 ‘
AY 1814
CALL SuM CD AP 18 |
AY 1814 |
AZ 3 181C
AY1 181E |
GALL BT1 CD. 69-15 |
AY1 -“181E
Alq 1829 |
Arz 1822 |
AU 1824
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Rys. 3. Uproszczony schema# uktadu regulacji.

(1828}

A A (1826)

AT_ (1827)

Ary (1822)

A7 {181¢)

AX (18gg)
AWZ (18@2)
ATi (18¢8)
AO0gzcf18@A) |

AI‘Q (18/“4)

=

Ar, (1816

AYD (18g4)

REG1T

- AY.(1814)

AA/R

1fa819)

—
. .
-

&K, |(18¥6

)

ATp 0182C)
K, [1825)
A0Zr(183¢)
A0d1{1832)
Ar, (1834) |

AB; 4 4
(186)

o

RED

L AR

ﬁéﬂa

programowania.

SUM

AY1 .

BT

| av

AX

(181E)

A\

(0] 2/

824

Rys 4 Szczegolowy schemat ukladu regulacji bgdqcy podstawa




CALL 0OP2Z
AU
AA
AN
ANN
AX

CALL RED1

AE

KTb
AK .
AA/R

AK

P

AO

A0,
ars
ABy 1

AY

RET

gr

D
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CD 86 15
1824
1826
1828
182A
1809

GD D6 19
1818
182C
182E
1818
1806
1839
1832
1834
1836
1894
9

Lista zmiennych przedstawiona jest ponizej:

8ygnatry wejsSciowe 1 wyjsSciowe

adres

[ AX 71888 /

AWZ /18¢2/
AY, /1884/
AKp /1806/
AT, /18p8/

AD, . /188A/

Dy /1880/

AR  /18gE/
AA/R 71818/
Az /181Cc/
ATn 71828/
Aar  /1826/

AN /18z8/

znaczenie

wielkosé regulowana X
widetbsé zadania ¥2

sygnet rézniczkowania )
wzmocnienie Kp regulatora PID
gtaxa czasowa Ty czesci PI

nastawa poziomﬁ ograniczehia g6érnego
czgsScl PI
" n " dolnego czgsSci
PI .

»

sygnat sterowania recznégo R
sygnat rodzaju pracy A/R

sygnat zak¥fcenia 2

staxa czasowe inercji obiekiu Tp

adres poczgtkowy A przechowywania
wartosci dla oston opozniajgcego
ilosé cykli 0pozn1en1a .N = To/r

v : Qé




sygnaly wewnetrzne

A\

—8§5—

_Nr rejestr.4933 .

AfD /1820/ staxa czasowa rozniczkowania TD czesdci D

AK /182E/ wzmocnienie rézniczkowenia K

Aogr /183%/ nastawa poziomu ograniczania gdérnego czgsci D
\Aodr /1832/ : f " L dolnego " "
rAYI /1812/ sygnat skadowy caxkowy Yp

Ao /1814/ reszta r, czgsci PI : REG 1—>REG 1

A, /1816/ reszta r, ezgdcl PI: REG1—~REG1

AE /1818/ sygnat uchybu regulacji E:REG1—=RED1,

AY /1814/ sygnat wyjsSciowy Y regulatora PI: REG1—SUM
AY1 /181B/  sygnat Y1 ! SUM—> Bl

A /1822/ . reszta r, inercji: BI'1-— BI1

AU /1824/ sygnatr U: BT1— OPZ

Ar3 /1833/ ' reszta T4 czgsdcli D :+ RED1—>RED1

AEy 4 /1836/ wartosé uchybu z pob:zedniego prébkowania :
RED1-—»RED1 ’

Badamo ukZad z regulatorem PI oraz PID. Czas wykohywania PTO-=
gramu PUR wynosi ¢ .. = 16,1 ms z regulatorem PI oraz t . =
= 35,1 ms z regulatoram PID, ’

ﬁolqczono réwnies wykresy oraz ztabelaryzowane przebiegi sygna=-
¥éw uktadu regulacji przy skoku wartoSci zadane] na wejsciu.
Wydruki wykonanesg w kodzie. dziesietnym. Staxre czasowe obiektu
oraz parametry regulatbréw zogtaty podane w tabelach., Rejestra-
cje przeprowadzono co 30 okreséw prébkowania, Rejestrowano uthyb
regulacjl E, wyjScie obiektu X, wartosé zadang WZ oraz wyjécie
cagsci rézniczkujgcej Ype

Uchyb regulacji E wyprowadzany jest z opéZnieniem rdéwnym okre -
sowi prébkowania w stosunku do wyjscia ukZadu regulecji X. Za=-
rejestrowane przebiegl sg typowe dla tego rodzaju ukladéw
regulacji. W stanle ustalonym uchyb regulacjl byzx réwqy zZaru,
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- Nr rejestr.4933
g Analizq technitzho— ekonomiczna

1. Pordwnanie parametrdw_systemu INTELEKTRAN - M z parametrami

;- ----- - o m—y 0 um o s e Gt gt 5 P 1 S puy S D Gum R GEP S G SES SV AN RS S B SED S i el NS D SER DTS D SID & S SP SE SR SUS SUD An

odpowiednich systeméw firm zagranicznych

Przy opracowywaniu zaXozed na system INTELEK’.&RAN ~ M dokonane
przeglgdu Systemdw prodﬁkowariych przes przodujgce firmy zagrani-
. ozne /4,5/ takie jaks

TDG - 2000 f£irmy Honeywell
Contronic 3 firmy Hartmann'& Braun:
Diogenes firmy Rosemount

P 4000 firmy Kent '
Teleperm M firmy Siemens

DCI - 4000 firmy Fischer & Porter
PLC 782 firmy Philips

SPECTRUM firmy Foxboro

i inne,

Poréwnanie ich podstawowych parametrdw i wkasnoscl z systemem
INTELEKTRAN ~ M zostaXe- przedstawione w _tabeli'.




' - em s OB e
Nazwa ; %DC-ZOOO !
stemu i L-my i
'Parametr ; Honeywell 1
1i funkcje ' .
&--—-—---T'-—---——r
t Syghaly ; OeeddV .
analogowe : 4e0¢020mA :
i |
1 1
! - -
ygnekty
binarne 1 ) 1
Ilo8é kanaxéw 8 '
- podstawowego )
sterownika ( .
1
1

Ilosé wejsé i 2 wej/1 wyj

1
wyjéé analogo -' na kanal !
wych podstawowego !
sterownika 1 1

ozliwosé wepéi:i komputer !

M
pracy z kompu -; +typu HS T1g
terem nadrzgdnyp lub HS 4400

- N e Lo - --' ------- -l

transmisja sygné~ szeregowa !

1 6w 1 synchroniczna i
y %2 szybkoscig

1 256 k bitdw/sec
r OO ' )

Contronic 3 ;, Diogenes
f-my ' f-my
Hartmann & I Rosemcunt
Braun [} .
I T SO, J
0.' .10V ] 4...20mA
—10...0...+1OY
0/440¢e20mA
"'2000‘000'0 .-i.-20'
mA i
Oeee24V 1
16 do 100

,
"> Es S S NP W P gey W TN M S W W

——----4

)

100 wej/100 witj

- - - o - - e -_ = = - - - - e -l- L - e - L ] -l-

i;‘.

Nr rejestr.4933

P~ 400 )
Kent " 1

1 1ub 2 wejf
1 lub 2 wyjts
na kanai 1

1
-.-.- - - - 1
mznmkomputer.
PDP 11/34 l

' !

o e s en = e am '

szeregowa 1

z szybkosclg
1 M byte/sec
oraz réwnoleg
Xa !

INTELEKTRAN
- M

Teleperm M !
fery §
Siemens 1

1

Oeee10V

. 440¢e20mA
dopuszczalne

! sygnaty

! OeeebmA

] 0...20mA

od 1w
1 Tregulatorze
. wieloparametro-
wyn do kilku-
! dGziegiccin

do 50 wej/

/ min 4 wejsScia
do 81 wyjse

nin.2 wyjscia

L----—-ﬂ

! minikomputer

t Elektronika 60

g lub SM 50/51

1 inne
szeregowa z 'szereggwe-z
szybkosci ! szybkkosScig

Jjest

\ 250 k bitow/sete 30~100 k bitéw

oraz rdéwnoleg : /sec, oraz
Xe ; éwnolegza




‘. ! U,

----~--~—_--~——--—----—'-l- - .

! ! : ' ! B R - Y

' dxugosé I do 1500 m ! y - | gzeregowa ! -gzeregowa do ! szeregowa

! 1linii transmisyj t . 1 do 100 m- t 4000 m 1 do 2500 m

1 nej ) ) ! ;- Téwnolegta , réwnolegta , réwnblega

i , N $ , 80 30 m : do 100 m f do 25 m

- N an e ey e ———-—-——-—--------’-———---—n—n-———- ------ ) fmp M ap N e = a0

' Wielko$é biblio-! 28 ! oks 35 I "ok, 12 ! oke 10 I oke %0 ! o0ke30 = 40

1" teki algorytmdw ! .1 . ! ! t , ,

t firmowych 1 1 ! 1 t
“'-——--I:-O--rl—-'-—---r---—-—t:—— ----- r_------‘-‘-------l-----_-—

i Mozliwos$é zmiany: 1 zmiana pro - zmiana poxgczel zmiana pamig-; zmiana progra-; zmiana pamige

1 struktury ukzadu, ¢ gramun z kla-

 8terowania przez, , Wiaturg 1
. uzytkownika : ‘ ' 1
I"-mn-———-l—— ————— -l--——---:
Okres prébkowa- ' stary ' staxy .
1/3 sec t 0,5s8ec .

nia !
’ . ! 1
1

Sposéb wprowadza' -nastawnik !
nia i zmian nas-! klawiszowy  'bez stali

taw 12 rozdzielnos~1 + modux kon =
: P 0184 1 eee10100Q -‘brolny

'
Sposéb ochrony ,

- nezerwa ~ pamigé nas'

l rd
parametrow bateryjna tawy potencjo
: przed zanikiem = gagilania netI6w ’
napigcia zagila- pamigci ~-pamigé ferry !
1‘15? 1 towa 1
1 ’

! matrycy pro-

= potencjdmgtry ~ pulpit

-y 1 L4 - ey L L - -AL - L N} - L] L

gramowe . - turg li czesciowo RAM
l y 2 klawiaturg
t .
I ! zmienny . ! staty
! ! t 0,5 sec
1 1 1 )
' - klawiatura !pxyty gotowe ' ~konwencjonalnw
nastawczy !¢ Lalfanumeryeznal moduxdw ! elementy
z konwencjonell 1z potencjomet-~ 1 pulpitowe
nyml nastawami ; y renm 1 ~klawiatura
. _ adfannmery~
. t , czna ’
t . =moduz kontro l-
--—---—--—---——--’o————-———-u---—
1 . (|
~pamnigé nastawy : I - rezerwa
potencjometrswn 1 bateryjna
'-matryca ' ' , Zasilania
programowalna , ! y hemieci
1
'
t~
v

Nr rejestr.4933

- oo on o e we = o wm owm

1 ¢l typu PRONI, mu z klawia - , ol typu PRONI

~pamigé nastawy
\ !'potencjometrdw

—Q-—--—l--—-——hu

B |
(]




o mf M e = ra W9 = -

1

' I
! pulpit sterow- monitor

Sposéb komunika
cji operatoréw
z systemem

Zabezpleczenis
sprazgtowe
przed awariag

Rodza) mikro -
procesora

Ilosé bitdw
w przetworniku
A/C

)
1

!
1
1
1
1
1
1
)
*
I
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Z zestawienia wynika, %e system INTELEKTRAN - M ma pordéwnywalne

Parametry i wiasnodci z paramstrami systemdw produkowanych przaz
przodujgce firmy zagraniczne,
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9+2._Analiza ekonomiczna

System INTELEKTRAN - M charakteryzujgcy sie wysokimi walorami
techniczno -~ eksploatacyjnymi i duZg niezadodno$cig umozliwi stoso;
wanie peXnej automatyzacji a coza tym idzle poprawe jakoSci pro -
dukcjl 1 zwigkszenie efektdw.ekonomicznych w takich dziedzinach
gospodarki jak: ‘ '
- energetyka
- chemia
- hutnictwo
- przemyst materiaté budowlanych
- przemyst wydobywczy
- przemyst drzewno - celulozowy

i papierniczy °
-~ ciepzownictwo, gazownictwo,

gospodagpa komunalna,
- przemyst spoiyuczy _
Gxéwnym odbiorcg systemu INTELEKTRAN - M bedzie energetyka. Zastge
pienie nowym systemem urzgdzen systemu INTELETRAN~ S wptynie na
poprawe jakosci regulacji, umozliwl pekniejszg automatyzacje pro-
ceséw rozruchowych, szybsze rozpoznanie i przeciwdziataniestanom

" awaryjnym, a tym samym przyczyni sie do podwyzszenia dyspozycyj-

noéci i sprawnosci.blokéw energetycznych i innych urzadzed tech-
hologicznych. Sredni koszt wyposazenia duzego bloku energetycz -
nego /np. 360 MW/ w sprzet automatyzacji jest rzedu 50 mln. 2z,
Mozna przyjgé, 2e srednio rocznis automatyzuje sig¢ 5 bloké@énerge-
tycznych . Wynika z tego, 2e zapotrzebowanie samej energetyki na
urzgdzenia automatyki ma wartosé ok. 250 mln. zx. Przyjmujgc .za-
potrzebewanie poiostarych gaxezi przemystu na pozowg zapotrzebo-
wania energetyki, ogdélne roczne naktady gospodarki narodowej na
urzgdzenia automatycznej regulacjli mozna oszacowaé na oke. 400 mln,.
2. Przewidywane poprzednio /8/ Srednie roczne naktady gospodarki
nerodowej na urzadzenia automatycznej regulacji w latach osiemdzie;
sigtych szacowane na rzegdu 800 mln. zX.nalezy uznaé¢ w obecnej
chwill za zbyt optymistyczne z uwagi na trudng sytuacje¢ gospodar-
CZge «

7
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2 uwagi na brak of;rt zawierajgcych ceng zagrénicznych urzqdzeﬁ,mikroprocesoro—
wych‘ﬁrzeprowadzenié 4cislej analizy ekonomicznej na obecnym etapie jest nie-
mozliwe. Firmy zagraniczne nie udzielaja informacji na temai cen poszczegdlnych
dnquzeﬁ; lecz jedynie oferuja do sprzedazy cale zestawy. h

Z. danych uzyskaqych od przedstawiciela f-my Siemens wynika, Ze maly zestaw re-

gulacyjny zrealizowany na urzgdzeniach systemu TELLPERM-M, wyposazony w podstawo

we urzgdzenia operatorskie /hldWlatura, monitor, programator/ wynosi okolo

405 OOO g. Szacugemy, Ze Koszt samych urzadzed mikroprocesorowych w tym zestaw1e

' JGJt rzedu 15.000 .

Ha podstawie kosztdw wytwarzanla urzadzen, mlkroprocesorowych w Zakladzie
DOSW1adcza1nym MERA-PIAP oraz urzadzefi analogowych wytwarzanych w MERA-ELWRO
mozna qszacowaé, ze koszt anaiogicznego zestawu mikroprocesorowego zloZonego

z urzadzen systemu INTELEKTRAN—M bedzie ‘rzedu 800 + 1000 tys zl. Przyjmujac

" do przeliczen, ze koszt 1 & USA odpow1ada 85 =zt oblegowych, cena odpow1edn1ch

~

urzgd2ed f-my Siemems wynosi ok. 1.300-tys zl.
Wyndka stad szacunkowy zysk z produkcji. ze stawu kragowego systemu INTELEKTRAN-M
wynoszacy okolo 40-50% w stosunku do cen sw1atowych. Przy przew1dywane3 rocznej

produkeji rzedu. 400.mln ztotych szacunhowy zysk wyngesie ok..EO-EOO mln zk

- N

rocznie, ' - .
Jednoczeénie szacuje sie, ze produkcja urzgdzed systemu INTELEKTRAN-M umozliwi-
zaoszczedzenie okolo 5 mln ¥ USA rocznie, ktdre trzeba by przeznaczyé na zakup

urzgdzed zagranicznych w wyoadku nie podjecia produkc31 w kraju.

~
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Rodzina uktadéw stem jgcych urzadzeniami technologicznymi
Projekt koncepcyjny MERA - PIAP Nr rejestr.z2930

Zgxozenia wstepne rofalny mikroprocesorowych urzgdzen opera~
torskich. MERA ~ PIAP Nr rejestr.4896.

Mikrokomputery System Automatyki. IKSA i P Wrockaw.

Mikroprocesorowy podsystem regulacji ciggkej EINTELEKTRAN - M,
Etap I. Przeglagd systemdéw firm zagranicznych i wytypowanie
zasadniczych algorytméw pracy dla mikroégﬁgiatorowych urzgdzen

INIELEKTRAN - M, Nr rejestr.4688.

Katalogi i prospekty
fem Honeywell, Philips, Foxboro, Rosemount, Kent, Siemens,
Hartmann & Braun, Porter  RBischer i inne,

Dokumentacja Techniczna Projektowania ukadéw automatyki, Mo =
duty specjalistyczne uzupetniajgce systemu INTELEXTRANS -S,

Nr rejestr.1836,.

Dokumentacja Techniczna Projektowania,

Elementy Pulpitowe i moduxy sterowania systemu INTELEKTRANS
IKSA i P Wrocaw.

Mikroprocesordwy podsystem regulacji ciggxej INTELEKTRAN - M,
Etep 2, Opracowanie programéw niektérych algorytméw dla dos-
wiédcéalnogo sprzgtu mikroprocesgorowsgo wykorzystujgcego urzg-
dzenia INTELDIGIT - PI - 80 Nr rejestr.4800,.

-

Koncepcja rozwoju urzqdzeﬁ.autométyki w Centrum MERA- ELWRO
IKSA i P.Wrocxaw.
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