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1 Wstep

Praca realizowana jest jako praca statutowa. Przy rozpoczeciu pracy zatozono,
ze zostana w niej wykorzystane doswiadczenia zdobyte przy opracowaniu stacji
operatorskiej w ramach PBZ-31-05.

Stosowanie regulatorow MRP-42C stwarza problemy zwiazane z  dos¢
zlozonymi procedurami zadawania struktury i okreslania parametréw poszczegdlnych
blokéw funkcjonalnych aparatow. Jednoczesnie brak nowoczesnych narzedzi do
tworzenia stacji operatorskich, umozliwiajacych wizualizacj¢ procesu 1 funkcje
zdalnego sterowania operatorskiego w uktadach regulacji zrealizowanych przy uzyciu
regulatorow MRP-42C, stwarza trudnoéci przy tworzeniu bardziej rozbudowanych
struktur regulacyjnych, co ogramicza popyt na regulatory. Opracowanie wlasnych
programéw narzedziowych do tworzenia stacji operatorskich wplynie na
uatrakcyjnienie oferty i zwigkszenie sprzedazy mikroprocesorowych regulatoréw
MRP-42C.

Przy realizacji pracy zalozono, Ze czgs¢ prac zostanie wykonana przez firm¢ HELP z
Wroctawia, ktora wspolpracuje z PIAP w zakresie oprogramowania sieciowego.



2 Cel pracy

Celem pracy jest opracowanie zestawu programéw oraz skompletowanie
sprzetu pozwalajacego na realizacje ukladow regulacji, sterowania i wizualizacji
danych w przestrzennie roziozonych uktadach automatyki przemystowej. Oferowane
na rynku polskim programy firm zagranicznych, takich jak Wizcon lub Genesis sq
bardzo drogie (rzedu 10 + 20 tys. PLN za pojedyncze zastosowanie), a krajowych
narzedzi programowych brakuje. Praca jest krokiem w kierunku dostarczenia narzedzi
i $rodkéw umozliwiajacych tworzenie ukladoéw automatycznej regulacji i sterowania
zawierajacych komputerows, stacje operatorska dla centralnej wizualizacji i sterowania
procesu technologicznego. Podstawe do tworzenia ukladéw automatyki beda stanowil
mikroprocesorowe regulatory MRP-42C. Opracowanie umozliwi zlozenie docelowym
uzytkownikom bardziej kompleksowej oferty w zakresie $rodkéw 1 narzgdzi do
automatyzacji procesow technologicznych

Praca obejmuje nastgpujace glowne zadania:

- analize nowych rozwiazafti w zakresie przestrzennie rozlozonych ukladéw
automatycznej regulacji i sterowania,

- sprecyzowanie szczegdltowych zalozefi,

- opracowanie wstgpnego zestawu programow,

- przeprowadzenie badan na modelowym stanowisku badawczym.

Realizacja pracy umozliwi mi¢dzy innymi:

- zdalng programowa parametryzacje i strukturyzacjg regulatorow,

- archiwizacje 1 wykrywanie zmian parametrow 1 nastaw,

- tworzenie obrazow przegladowych i grupowych procesu 1 urzadzen,

- zdalna zmiang rodzaju pracy i bezposérednie sterowanie procesem technologicznym.
Praca umozliwia poznanie i analiz¢ istniejacych rozwiazan i trendow rozwojowych w
zakresie realizacji przestrzennie roztozonych uktadow automatyki z uwzglednieniem

sposobu transmisji danych, wizualizacji, prezentacji danych oraz zdalnego sterowania
systemem automatyki.



3 Analiza wybranych rozwigzan systemow nadzorowania i
regulacji procesow

3.1 Ogolna charakterystyka

Stacja operatorska jest podstawowym elementem systemoéw sterowania
nadrzednego i akwizycji danych SCADA (supervisory control and data acquisition)
stanowiacych istotng czeéé sieciowych systeméw komunikacyjnych, integrujacych
automatyzacj¢ wytwarzania CIM.

Systemy SCADA sa przemyslowymi systemami regulacji 1 pomiarow,
zawierajacymi jedna lub kilka stacji operatorskich oraz wiele obiektowych urzadzen
pomiarowych 1 regulacyjnych. Jakkolwiek podstawowym zadaniem systemow
sterowania nadrz¢dnego i akwizycji danych jest zapewnienie wizualizacji procesu
technologicznego i umozliwienie bezpiecznego nadzoru i sterowania produkcja za
poérednictwem  stacji operatorskich dolaczonych do zintegrowanych sieci
automatycznego wytwarzania, to jednak wspolczesne systemy SCADA realizuja
réwniez  funkcje przetwarzania i archiwizacji danych, sporzadzania trendow,
generowania raportow, udostepniania danych o procesie w sieciach komputerowych,
sterowania sekwencyjnego 1 bezposredniego sterowania procesem.

Stacje operatorskie realizowane s przewaznie na standardowym sprzecie PC, w
wykonaniu konwencjonalnym lub przemystowym, z oprogramowaniem pracujacym w
srodowisku Windows NT, Windows 95 lub OS/2 Warp. Podstawowe zadania stacji
operatorskich dotycza nastgpujacych zagadnien:

- przystosowanie do pracy w sieci komputerowej,
- wizualizacja procesu i urzadzen automatyki,

- nadz6r i sterowanie procesem technologicznym,
- rejestracja danych i trendow,

- alarmy i zdarzenia,

- raportowanie,

- zabezpieczenie przed niepowolang obstuga.

Stacje operatorskie systeméw SCADA komunikuja si¢ z sieciami miejscowymi
(zwiazanymi bezposrednio z obiektowymi urzadzeniami automatyki) oraz z sieciami
lokalnymi (przeznaczonymi do komunikacji z wezlami tego samego poziomu 1
urzadzeniami poziomu wyzszego w sieciach CIM). Komunikacja z sieciami
miejscowymi realizowana jest na ogbt w oparciu o szeregowy port komputera PC. W
przypadku sieci lokalnych stosowane sa najczesciej specjalizowane inteligentne karty
sprzegu wyposazone we wlasny procesor i specjalizowane uklady interfejsu.
Oprogramowania  narzedziowe stacji obejmuja  wiele réznych  driverow
komunikacyjnych do zastosowania w sieciach miejscowych. Transmisja danych
odbywa si¢ w oparciu o protokoly transmisji sieciowej i technik¢ klient-serwer
Najczeéciej stosowanymi protokoélami transmisyjnymi sa: Profibus DP i PA,
DeviceNet, PROFIBUS, INTERBUS-S, CAN, LONWORKS 1 MODBUS. W
przypadku sieci lokalnych czesto stosowane sa protokoty: ETHERNET/IEEE 802.3 i
PROFIBUS FMS.



Medium transmisyjnym jest najczesciej linia miedziana lub swiattowodowa, czasami
stosuje si¢ transmisj¢ radiowa, a nawet satelitarna.

Wazng funkcja systeméw SCADA jest mozliwos¢ realizacji stacji rezerwowej,
dotaczonej do sieci lokalnej i pracujacej w trybie goracej rezerwy. Tryb gorace]
rezerwy jest szczegolnie istotny w zastosowaniu do proceséw, linii produkeyjnych 1
urzadzefi wymagajacych podwyzszonej dyspozycyjnosci systemu operatorskiego,
pracujacych w ruchu ciaglym (np. w energetyce, hutnictwie) oraz do rozwiazan czysto
komputerowych stacji operatorskich - bez elementéw tradycyjnego pulpitu. Tryb
goracej rezerwy realizuje si¢ przewaznie przy uzyciu pary blizniaczych komputerdw,
ktérych operacje sa synchronizowane w czasie. Realizuja one niezaleznymi kanatami
komunikacj¢ ze sterownikami oraz prowadza niezalezne archiwa danych, alarmow i
raportow.

Wizualizacia procesu polega mna ogél na jego zobrazowaniu w postaci
animowanych obiektéw tekstowych i graficznych. Programy wizualizacyjne oferuja
gotowe biblioteki obiektow, ktorych atrybuty sa automatycznie sterowane warto§ciami
zmiennych procesowych. Biblioteki zawieraja obiekty proste, takie jak linia, tekst,
prostokat, elipsa, liczba symbol oraz obiekty zlozome, np. wykres, stupek, przycisk,
naped, suwak, okno alarméw, raport. Atrybuty, ktére okreslaja dynamiczne
zachowanie sie obicktéw obejmuja kolor, wielkosé, polozenie wartodé, styl
prezentacje graficzna. Edytory grafiki zawieraja bogate zastawy narzedzi
rysunkowych. Istnieje mozliwo$¢ importu zbioréw graficznych zredagowanych za
pomoca réznych edytorow.

Budowa systemu wizualizacji polega przewainie na zobrazowaniu stanu
procesu w oknach réznej wielkosci i o réznym potozeniu, z ktérych komponuje si¢
spojna calos¢ za posrednictwem akcji sterujacych ich wyswietlaniem. Zaawansowane
technicznie metody prezentacji graficznej umozliwiaja tworzenie obrazéw ziozonych z
warstw, z ktorych kazda warstwa zawiera specyficzne informacje. Wybor warstwy
zalezy od operatora lub od zdarzen obiektowych. Dla przedstawienia stanu obiektu
sluza plansze monitorowe przywolywane przez Klawiature, badz wywolywane
automatycznie przez sSytuacje alarmowe. Na planszach zobrazowany jest stan
urzadzen, wartosci chwilowe parametréw procesu, stany alarmowe oraz przebiegi
czasowe parametrow technologicznych. Plansze zawieraja informacje o roéznym
stopniu szczegélowosci, poczynajac od ogdlnego stanu procesu technologicznego az
do stanu poszczegolnych petli regulacyjnych i pojedynczych urzadzen.

Plansze obejmuja na ogol:

- schemat konfiguraciji sieci przemystowej w obrebie stacji operatorskiej,

- ogdlny widok nadzorowanego procesu techmologicznego, czgsto umozliwiajacy
wybér: wykreséw trendu, raportéw zmianowych i dobowych, rejestratoréw zdarzen, a
takze bezposrednie wywolywanie plansz prezentacji bardziej szczegotowych
fragmentéw procesu technologicznego.

- plansze blokéw technologicznych procesu zawierajace oznaczenia poszczegllnych
petli regulacyjnych 1 innych urzadzen automatyki, oraz wartosci wszystkich istotnych
parametréw procesu technologicznego, przeliczone na jednostki fizyczne.

- plansze prezentujace konfiguracje poszczeg6lnych petli regulacyjnych, sterownikow
logicznych itp.,



- plansze stacyjek regulacyjnych, zawierajace plyty czolowe regulatorow w
poszczegblnych petlach regulacyjnych, zawierajace bargrafy do prezentacji
chwilowych wartosci parametréw: sygnatu regulowanego, sygnalu wartosci zadanej,
sygnalu polozenia zaworu regulacyjnego oraz przyciski zmiany rodzaju pracy,
sterowania recznego itp.

- plansze przebiegu parametréw technologicznych, zwigzanych z poszczegOlnymi
petlami regulacyjnymi, w postaci wykresow czasowych, z mozliwoscig przegladu ich
WStecz.

Niekiedy (SIMATIC firmy Siemens) mozliwa jest realizacja plansz zawierajacych
podglad wybranych fragmentéw instalacji przemystowej przy uzyciu kamery
telewizyjnej (rys.3.1)

Rys. 3.1 Plansza stacji operatorskiej systemu SIMATIC zawierajaca podglad
fragmentu instalacji przemystowej przestany z kamery telewizyjne;j.

Funkcie nadzoru i sterowania procesem technologicznym realizowane sa za
posrednictwem plansz. Nie tylko ilustruja biezacy stan procesu ale mogg tez shuzy¢ do
sterowania procesem poprzez zadawanie wartosci zmiennych procesowych. Operacja
wyslania danych moze np. powodowac uruchomienie okreélonych urzadzen lub
zmiane nastaw regulatorow.

Podstawowe funkcje operatorskie, mozliwe do realizacji za posrednictwem stacji
operatorskich, obejmuja na ogok:

- zmiang rodzaju pracy regulatorow,

- zmiane nastaw parametroéw i wartosci zadanej,

- sterowanie r¢czne procesem,

- ingerencje operatorska dotyczaca wartosci wybranych




sygnalow analogowych i dyskretnych,
- zmiane wartoéci wybranych parametréw blokow regulacyjnych.

Rzadziej dopuszczana jest mozliwos¢ zmiany struktury polaczen i zmiany
realizowanych funkcji przez urzadzenia automatyki. Niektore systemy (Wizcon)
pozwalaja na tworzenie zbiorow sygnatéw i procedur sterujacych (recipes), ktore
moga by¢ wprowadzone do obiektowych urzadzen automatyki (PLC) na zadanie
operatora lub automatycznie przy spemieniu okreslonych warunkow.

Trendy stanowia wizualng reprezentacj¢ zmian procesu technologicznego.

Wykresy trendéw umozliwiajg operatorowi poréwnanie przebiegéw kilku sygnatow
procesu technologicznego w okreslonym przedziale czasu. Oprécz trendow biezacych
wyrdznia si¢ trendy historyczne. Lista zmiennych archiwowanych oraz czestotliwosé
probkowania moga by¢ dynamicznie zZmieniane w czasie pracy systemu. Czasami na
wykresach moga by¢ réwniez wys$wietlane trendy historyczne, nalozone opcjonalnie
na przebiegi biezace np. w celu ich poréwnania. Horyzonty czasowe przebiegow 1
zakresy warto$ci moga by¢ dynamicznie zmieniane operacjami ,,zoom”.
Firmy oferujace oprogramowanie narzedziowe, przeznaczone do tworzenia stacji
operatorskich, precyzuja parametry dotyczace rejestracji 1 trendow. Obejmuja one:
dopuszczalna liczb¢ zmiennych procesowych, maksymalna %zqstotliwoéé probkowania
(od 1ms do kilkunastu sekund), liczbe przebiegéw prezentowanych na jednym
wykresie (zwykle do 16). Rejestracja zmiennych odbywa si¢ w plikach cyklicznie lub
dtugoterminowo. Techniki kompresji danych pozwalaja na lepsza efektywnosé
zarzadzania zasobami pamigci.

Obsluga alarméw i zdarzen zachodzacych w procesie jest jednym z
najwazniejszych zadan stacji operatorskich. Alarmy moga informowaé operatora O
rozpoczeciu lub zakonczeniu jakiejs operacji w procesie technologicznym lub
ostrzega¢ w wypadku awarii lub nieprawidlowego przebiegu procesu. System
alarmowy efektywnie wspomaga operatora w jego czuwaniu nad bezawaryjnym
prowadzeniem procesow zgodnie z wymaganiami technologii. Alarmy moga by¢
pogrupowane w rodziny. Rozréznia sie alarmy aktywne i alarmy historyczne.
Najbardziej istotne alarmy pojawiaja si¢ niezaleznie od aktualnego obrazu
wy$wietlanego na monitorze stacji, istnieje jednak mozliwos¢ powiazania alarméw z
wybranymi obiektami i planszami. Okno alarméw aktywnych wyswietla w
chronologicznej kolejnosci teksty alarmow, ktére pojawily si¢ i jeszcze nie zanikly, co
umozliwia sygnalizacj¢ stanow wymagajacych szybkiej reakcji operatora. Okno
alarméw historycznych zawiera alarmy 1 zdarzenia, ktére pojawily si¢ w czasie
eksploatacji systemu, z odnotowaniem czasu pojawienia i zaniku, statusu
potwierdzenia przez operatora oraz wartodci wybranej zmiennej procesowe;.
Operowanie na alarmach jest ulatwione przez mozliwos¢ ich selektywnego
wyszukiwania wg. tekstu, przynaleznosci do wybranych grup technologicznych Iub
przedzialu czasowego. Niektore czgsto pojawiajace si¢ alarmy np. W stanach
rozruchowych moga by¢ filtrowane za pomoca filtrow, eliminujacych alarmy krétko
czasowe lub droga przenoszenia wybranych alarméw na tymezasowg liste alarmow
wykluczonych.

Raportowanie ma na celu dostarczenie wymaganych informacji przeznaczonych
dla réimych uzytkownikow systemu: operatoréw, technologéw, kadry zarzadzajace]




itp. Dla kazdej grupy odbiorcow moga by¢ przygotowane odrebne raporty zawierajace
specyficzne informacje. Istnieje mozliwo$é generowania w jednym spojnym
érodowisku dowolnych raportéw wykorzystujacych biezace dane lub przetwarzajac
dyskowe archiwa danych przechowujace przebiegi zmiennych procesowych.

Wyliczany raport moze by¢ obiektem ulokowanym w oknie wizualizacji procesu
ilustrujac jego przebieg, np. wskazniki jakosciowe prowadzenia procesu, biezace
zliczanie wielkosci produkcji, charakterystyki eksploatacyjne napedow, biezace
zuzycie materialow i energii. Raporty moga by¢ archiwowane, wyswietlane co
okreslony przedzial czasowy lub na zadanie operatora, drukowane lub eksportowane w
formach akceptowanych przez arkusze kalkulacyjne i procesory baz danych.

Zabezpieczenia przed niepowolang obsluga uniemozliwiaja dostegp do
niektérych czynnosci operatorskich osobom do tego nie upowaznionym. Dostep
operatora do zasobow systemu moze byé ograniczony w zaleznoci od zajmowanego
stanowiska i wyszkolenia zawodowego. Rozpoczgcie pracy z systemem moze
wymagaé od operatora podania kodu, ktéry wykorzystywany jest do okreslenia
zakresu dostepu do funkcji systemu.

Zabezpieczenie przed niepowolana obshiga moze dotyczy¢ nastgpujacych zagadnien:

- dostepu do menu systemu i do poszczegdlnych jego pozycii,

- mozliwodci zmiany wartosci wybranych zmiennych podlegajacych obstudze
operatorskiej,

- aktywacji makro definicji,

- zmian elementéw graficznych planszy.

Tworzone sa grupy autoryzacji, z ktérych kazda posiada okreslony zakres funkcji
podlegajacych ochronie. Operator moze mie¢ dostep do jednej lub kilku grup
autoryzacji. Odczyt danych nie podlega ograniczeniu, a jedynie zmiana ich wartosci.

3.2 Omoéwienie wybranych systemow

System Wizcon 5 firmy PC SOFT Int. L.td.

Wizcon 5 zostal zaprojektowany w 32-bitowej architekturze oraz
wielozadaniowej, wielozrodlowej strukturze, sterowanej zdarzeniami. Poczatkowa
wersja pracujaca w systemie operacyjnym OS/2 Warp zostala nastepnie dostosowana
do pracy w Windows NT i Windows 95. System doczekat si¢ ponad 14 000 aplikacji.

Jadrem systemu jest program WizPro, ktory obstuguje réwnoczesnie tysiace zadan od

urzadzen wejécia wyjécia, zarzadza baza czasu rzeczywistego 1 dostarcza dane dla
plansz, przebiegéw, okien alarmowych i modutéow funkcyjnych. Istnieje mozliwos¢
dodania do programu WizPro wielu innych programéw dla ulatwienia realizacj
aplikacji, wzbogacenia prezentacji graficznej oraz dodania specjalnych moduléow
aplikacyjnych, takich jak:

- Modut WizQC przeznaczony do statystycznej i jako$ciowej kontroli procesu
technologicznego. Modut ten zawiera mechanizm uczenia si¢ charakterystyki
przebiegu procesu technologicznego. Jedli przebieg procesu rézni si¢ od przebiegu
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normalnego zglaszany jest alarm. Prawidlowy przebieg procesu dotyczy nie tylko
wartosci  sygnatéw, $rednich, pochodnych itp., ale takze zlozonych regut
statystycznych opisujacych proces technologiczny.

- Modul WizPLC pozwala na wzbogacenie programu stacji operatorskiej o funkcje
logiczne typowe dla sterownikéw logicznych PLC. Pozwala na uzycie szybkich
driveréw sieci obiektowych takich jak: Profibus DP, DeviceNet, Lonworks, CAN i
Interbus-S. Umozliwia wymiang¢ danych pomigdzy réznymi sieciami (rys. 3.2). Jest
zgodny z jezykami standardu IEC1131-3, w tym z jezykami tekstowymi jak Structured
Text (ST) i Instruction List (IL), a takze jezykami graficznymi, w tym z Function
Block Diagram (FBD), Sequential Function Chart (SFC) i Ladder Diagram (LD).

- Modut WizSQL shizy do polaczenia Wizcona z innymi systemami o innej bazie

danych. Pozwala uzytkownikowi na otrzymywanie danych w czasie rzeczywistym,
tworzenie raportéw na zadanie oraz dostarczanie informacji na zapytania.

NetBIOS-TCF/AP

Soft SCADA Statlun

- Hard SCADA Stétion Saft SCADA Master Soft SCADA Backup
& Telemetering
Input Qutput | Profibus FMS | _Cenbus |
i M OO O D
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WizPLC aliows the exchange of data helween two different buses.
Snft SCADA Station

Device Net

Rys. 3.2 Wymiana danych miedzy réznymi sieciami przy wykorzystaniu modutu
programowego WizPLC
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Oprogramowanie Wizcon zapewnia:

- Latwa realizacj¢ aplikacji, dzigki obszernej bibliotece obiektow, z ktorych tworzy si¢
ztozone plansze aplikacyjne, poprzez proste przenoszenie obiektow wzorcowych przy
pomocy myszy.

- Nowatorski sposob prezentacji graficznej oparty na pojedynczym obrazie calego
procesu technologicznego, z ktérego operator ma mozliwosé wywolania
powigkszonych wybranych fragmentéw, zawierajacych szczegoly ukryte lub nawet nie
1stmemce na schemacie zbiorczym. Kazda plansza moze zawiera¢ ponad 64 warstwy
zwiazane ze specyficznymi informacjami. Operator moze wybiera¢ 1 taczy¢ warstwy
zgodnie z aktualna potrzeba oraz posiadanym upowaznieniem dostgpu do informacji 1
funkc;ji operatorskich.

- Przejrzysta prezentacje trendow historycznych i aktualnych, do 16 parametréw na
jednym wykresie, przy czym parametry wyrdznione sg kolorem 1 stylem.

- Tworzenie i zglaszanie alarméw z mozliwoscia ich filtracji i klasyfikacji w
zaleznosci od miejsca wystapienia, nazwy 1 priorytetu.

- Prébkowanie z rozdzielczoscia do 50 ms i mozliwo$¢ odbierania danych z
rozdzielczoscia do 1 ms. Czas ten jest rejestrowany w zbiorach historycznych. Wizcon
moze réwnoczesnie obstugiwaé do 16 sterownikéw PLC lub mnych urzadzen
obiektowych.

- Realizacje goracej rezerwy sprzetowej stacji operatorskiej, umozliwiajacej
automatyczne przejecie pracy w wypadku awarii stacji podlegajacej rezerwacji (rys.
3.3)

- Latwa wspolprace z istniejacg baza danych 1 innymi aplikacjami (rys 3.3).

- Realizacje zdalnej lacznosci przy wykorzystaniu linii telefoniczne;.

- Transmisje danych w oparciu o bibliotekg ponad 100 driveréw komunikacyjnych.

Glowne wiasciwosci oprogramowania obejmuja:

- Zaawansowana technicznie metode prezentacji graficznej umozliwiajaca tworzenie
obrazéw zlozonych z warstw, z ktorych kazda warstwa zawiera specyficzne
informacje. Wybor warstwy zalezy od operatora lub od zdarzen obiektowych. Prosty,
wydajny edytor grafiki zawiera bogaty zastaw narzedzi rysunkowych. Zbiory
graficzne zredagowane przy uzyciu innych edytoréw moga by¢ importowane do
edytora Wizcona.

- Obshuga alarméw pozwala na przeslanie ich do specjalnych plikéw, do
pojawiajacych si¢ okien, do obrazéw i drukarek. Po potwierdzeniu alarméw operator
moze otrzymaé instrukcje odnosnie dziatan zaradczych., ktére nalezy przedsigwziag.

- FElastycznie tworzone wykresy zapewniaja graficzng prezentacj¢ przebiegu
zmiennych procesu i przeglad trendéw w okreslonym przedziale czasu. Jeden wykres
moze zawieraé historyczne i aktualne trendy wyréznione np. réznymi kolorami

- Program generatora raportdw w sposob ciagly uaktualnia informacje odnoénie pracy
zakladu. Generator moze tworzy¢ raporty codzienne zmianowe, okresowe lub
zdarzeniowe.

A
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- Posiada wewnetrzny, symboliczny jezyk przeznaczony do tworzenia aplikacji bez
pomocy do$wiadczonych programistéw. Pozwala on na automatyzacj¢ czynnosci,
zwiekszenie mozliwoéci regulacyjnych oraz poprawe elastycznosci systemu
automatyki.

- Zapewnia mozliwo$¢ pracy wielostacyjnej z podzialem zadan i danych. System jest
elastyczny i odporny na awarie - istnieje tatwos¢ tworzenia rezerwy i zabezpieczenia
calosci informacii.

- Moze wspblpracowa¢ z rznymi sterownikami PLC i innymi urzgdzeniami systemow
automatyki przy czym adaptacja uzytkowa jest ulatwiona przez Ww peln
udokumentowane narze¢dzia.

- Wizcon pracuje pod nadzorem zarzadzajacego programu czasu 1Zeczywistego
WizPro, ktéry pozwala na réwnolegla prace Wizcona z innymi aplikacjami
napisanymi np. w jezyku C lub REXX (OS/2).

- Czasochlonne zadania, takie jak: drukowanie raportow i ladowanie obrazéw,
wykonywane sa bez przerywania pracy systemu operacyjnego.

Nowa wersja oprogramowania Wizcon Version 5.0 zawiera szereg
dodatkowych funkcji wzbogacajacych wladciwosci funkcjonalne systemu, a w
szczegolnoscet:

- Dla ulatwienia tworzenia projektow aplikacyjnych zostaly dotaczone biblioteki
typowych obiektéw zawierajacych standardowe przemyslowe elementy automatyki
takie jak: zawory, pompy 1tp..

- Unikalny sposéb edycji utatwia modyfikacj¢ obiektéw i pozwala na réwnoczesne
wprowadzenie zamian we wszystkich diagramow.

- Istnieje mozliwo$¢ wprowadzania zmian bezposrednio w czasie pracy.
- Jest mozliwo$é sporzadzania wykreséw X-Y dla - do 16 parametréw procesowych.

- Stacje typu SCADA moga pracowaé jako rezerwowe w stosunku do stacji
podstawowych. W wypadku awarii stacja rezerwowa niezwlocznie przejmuje zadania
stacji podstawowej i realizuje jej wszystkie funkcje.

- Istnieje mozliwo$é wpisywania i odczytu danych z tabel danych w zaleznosci od
zdarzeh obiektowych. Ulatwia to wymiang informacji pomigdzy réznymi aplikacjami.

Jak podaje producent, nowym produktem firmy PC SOFT jest system WizNet
pozwalajacy na integracje systemu SCADA z siecia Internet/Intranet (rys. 3.4)
przedsigbiorstwa. Jest to pierwsze oparte na jezyku Java oprogramowanie
wizualizacyjne przeznaczone do zastosowan przemystowych. WizNet pracuje w
srodowisku systemu operacyjnego WINDOWS NT 3.0 i umozliwia operatorom oraz
menedZerom bezpieczne nadzorowanie i sterowanie produkcja za pomoca zwykle)
przegladarki stron WWW (World Wide Web). Przy pomocy dowolnego przenosnego
lub stacjonarmnego komputera mozna przeglada¢ dane produkcyjne i inne informacje,
korzystajac przy tym z prostego i znanego interfejsu graficznego. Uzytkownicy
WizNet moga uzyska¢ dostep do aktualnych informacji za pomoca standardowych

A%
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przegladarek WWW, takich jak Netscape Navigator czy Microsoft Explorer. Nie jest
potrzebne zadne dodatkowe oprogramowanie, nie wymagana jest nawet instalacja
pakietu SCADA. WizNet w pemi korzysta z otwartej technologii Internetu do
zarzadzania oraz inteligentnego rozsylania informacji, zapewniajac uzytkownikom
natychmiastowy dostep do biezacych danych o pracy maszyn 1 urzadzen. Dane te
moga by¢ w prosty sposéb zintegrowane z innymi informacjami o stanie firmy, takimi
jak zapasy magazynowe, harmonogram produkcji, ilo$¢ zamOwien,, analizy
laboratoryjne, informacje o pracownikach itp. WizNet zapewnia pelne zabezpieczenie
przed dostepem dla nieupowaznionej obstugi. System korzysta z funkcji systemu
bezpieczenstwa serwera WWW, umozliwiajac kontrol¢ dostgpu uzytkownika w
oparciu o adresy IP lub wybrane strony WWW. Dodatkowo WizNet posiada
mechanizmy zabezpieczefi, kontrolujace zawartoéé kazdej ze stron w oparciu o
uprawnienia uzytkownikow.
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Rys.3.4 WizNet w sieci zakladu

System Freelance 2000 firmy Bailey Hartmann&Braun

W strukturze systemu Freelance 2000 (rys. 3.5) mozna wyr6zni¢ dwa poziomy,
poziom operatora i poziom procesu. Poziom operatora przeznaczony jest do realizacji
tradycyjnych funkcji operatorskich (sterowanie i obserwacja, archiwizacja 1i
raportowanie, trendy i alarmy). Na poziomie procesu realizowane sa funkcje
sterowania ciaglego i sterowanie logiczne za pomoca stacji obiektowych (kaset z
pakietami) systemu Freelance 2000.

Stacje operatorskie zrealizowane sa na standardowym sprzgcie PC w
wykonaniu konwencjonalnym lub przemyslowym, z oprogramowaniem pracujacym w
érodowisku Microsoft Windows. Stacja inzynierska uzywana jest do konfiguracji i
kontroli pracy systemu. Do zadan konfiguracji shuza urzadzenia przenosne (np. laptop
lub notatnik komputerowy), ktére sa szeroko stosowane zaréwno przy pracach w
sterowni jak i na obiekcie. Operator moze jednak wykonywaé wszystkie zadania
zwigzane z konfiguracja jedynie w oparciu o stacje operatorskie zrealizowane na

C Internet/
Intranet
—
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komputerach PC. Przy konfiguracji nie jest wymagane stale polaczenie z systemem.
System moze zawiera jedna lub wiele stacji obiektowych, z ktérych kazda moze by¢
powickszana o pakiety wejs¢/wyjsé. Oferowane sa pakiety o réznych typach i réznej
ilosci sygnatéw obiektowych.

System ma dwie standardowe magistrale przemystowe. Jako magistrala
obiektowa uzywana jest magistrala DigiNet P (CAN), charakteryzujaca si¢
podwyzszona odpornoscia i niezawodnoscia. Komunikacje pomigdzy poziomem
operatora i poziomem procesu zapewnia magistrala DigiNet S (Ethernet).

Uzytkownicy maja do wyboru rézne media transmisyjne, takie jak kabel
koncentryczny lub swiattowod. Podsystemy, takie jak system wazenia, system PLC
itp., moga by¢ dotaczone do Freelance 2000 poprzez interfejs DigiLink (MODBUS)

DigiNet S stosuje protokét Ethernet zgodnie z ISO 8802, Czg$¢ 3 (IEEE 802.3)

i moze by¢ uzywany z linig miedziana lub $wiattowodowa, lub polaczeniem obu
medidw.

Glowne jej cechy to:

- duza odlegto$¢ do 21km,

- szybko$¢ transmisji 10Mbit/s
- mozliwo$¢ wyboru medium transmisji,
- elastycznosé projektu topologii siect,
- dostepnos¢ duzej bazy sprzgtowe;,
- prostota polaczenia z wyzszym poziomem zarzadzania przedsigbiorstwa,
-okreslone zachowanie w wypadku awarii.

Magistrale DigiNet P cechuje:
- krétki i $redni dystans do 1 200m,
- duza szybkos¢ pracy,
- bezpieczenstwo transmisji i wysoki poziom odpornosci na zakldcenia,
-zdefiniowane zachowanie w wypadku awarii,
- mozliwo$¢ dotaczania i wylaczania odbiornikow,
- automatyczna inicjalizacja nowo dolaczanych pakietow.

Do tworzenia stacji operatorskich shuizy pakiet programowy DigiVis pracujacy
w $rodowisku MS-Windows. Dzigki potaczeniu réznych metod wizualizacji operator
ma szybkie, szczegdtowe informacje odnosnie przebiegu procesu technologicznego, a
takze mozliwoéé bezposredniej interwencji w pracg weziow ukladu automatyki.

Oprogramowanie DigiVis zapewnia:

-przejrzyste i szybkie dzialanie zgodnie z okreslona hierarchia rozdziatu informacji,

- liczne standardowe plansze takie jak obraz przegladowy, grupowy, plyty czolowe
aparatow, rysunki funkcjonalne SFC, przebiegi czasowe, trendy, komunikaty itp.

- bezposredni i szybki wyboér punktéw pomiarowych,

- grafike o rozdzielczo$ci VGA i1 wyzszej,

-jednolita koncepcje prezentacji i wy$wietlania komunikatéw 1 wskazéwek
dotyczacych dziaania,

- hasta dostepu dla maksimum 1000 uzytkownikéw umieszczonych w do 16 grupach,
- archiwizacje trendow,

14
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- przejrzysty sposob gromadzenia danych,

- pelna diagnostyke systemu.
Engineering Operator Stations DigiYis
Station D-ES i

TRV SegR R g

i DigiNet 5 | {EthernentTCP/IP) Remote
: : Trans.
@”' b éﬁ" ; i z 1 &
Process Stalions <= DigiLink
Modbus

PLC, Controller

'} i1 ‘-,5‘ O Unit Weighing Systems,
1514} 170 Un Remote I/O

Rys.3.5 Struktura systemu Freelance 2000.

Svystem SIMATIC PCS7 firmy Siemens

SIMATIC PCS7 jest systemem o budowie modulowej i skalowanej wielkosci,
umozliwiajacym dobre dopasowanie do réznego rodzaju i réznej wielkodci procesow
technologicznych. Koncern Siemens jest jedna z nielicznych firm, ktéra potrafi
zrealizowa¢ praktycznie dowolny uklad automatyki wykorzystujac jedynie wiasne
produkty i wlasne oprogramowanie.

Oprogramowaniem bazowym dla systemu SIMATIC PCS7 jest SIMATIC WinCC
(Windows Control Center). Stacje operatorskie systemu oferowane sa w kilku
wersjach wykonania i w rézmych gradacjach oprogramowania, zawierajacych
opcjonalne pakiety programowe, zgodnie z zasada, ze ze wzrostem wielkosci systemu
powinny wzrosna¢ jego mozliwosci funkcjonalne. Stacje pracuja w Srodowisku
Windows 95 lub Windows NT 4.0. Wyrdznia si¢ trzy grupy stacji operatorskich:

- panele operatorskie,

- stacje pojedynczego uzytkownika,

- stacje w systemach z wieloma uzytkownikami.
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Panel operatorski (rys. 3.6 ) jest urzadzeniem oblektowym posiadajacym stopien
ochrony IP65. Posiada on specjalizowana klawiatur¢ i kolorowy monitor z
rozdzielczoscig VGA.

Rys. 3.6 Panel operatorski systemu SIMATIC PCS7.

Stacje pojedynczego uzytkownika i stacje dla wielu uzytkownikow wyposazane sa w
dwa rodzaje programowych pakietéw sterowania: podstawowy (Basic Process
Control) 1 zaawansowany (Advanced Process Control).

Podstawowe pakiety oprogramowania obejmuja wszystkie podstawowe funkcje stacji
operatorskich. Pakiety —zaawansowanego oprogramowania realizuja  szereg
dodatkowych funkcji, takich jak:

- wzbogacona grafika o wykresy tréjwymiarowe,

- selekcja i wy$wietlanie grup trendow online (rys. 3.7 ),

- selekcja danych i wykreséw wedlug ich nazw symbolicznych,

- przesylanie danych dotyczacych konfiguracji,

- synchronizacja funkcji w zaleznosci od czasu (aktywna/pasywna) i inne.

SIMATIC PCS7 zawiera stacje inzynierskie i (rys. 3.8) i specjalne oprogramowame
inzynierskie, stanowiace duzg pomoc w projektowaniu, uruchamianiu i utrzymaniu
systemu w ruchu. Oprogramowanie inzynierskie znajduje zastosowanie zarowno w
malych jak i w duzych projektach.
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SIMATIC PCS7 wykorzystuje nastgpujace sieci komunikacyjne:
- przemystowy Ethernet,
- PROFIBUS jako sie¢ systemowa,
- PROFIBUS DP jako sie¢ miejscowa,
- wielopunktowy interfejs MPI (multipoint interface) przewidziany do malych
mnstalacji.
Stosowane sa rozne wykonania sieci, roézniace si¢ topologia i typem kabla, w
zaleznosci od:
- kosztoéw,
- liczby stacji (od 32 do 1000),
- odleglodci (od 50m do 21 km),
- szybkos¢ przekazu danych ( od 9,6 kbit/s do 10 Mbit/s),
- dostgpnosct,
- kompatybilnosci elektromagnetycznej.

W malych instalacjach sie¢ MPI moze by¢ uzyta jako sie¢ systemowa. Mozna do niej
dotaczyé do 31 urzadzen. Sie¢ MPI odznacza si¢ prostota instalacji, latwoscia
dolaczania urzadzen i fatwym kablowaniem oraz niskim kosztem.

Sie¢ PROFIBUS przeznaczona jest dla uktadéw automatyki o podwyzszonych
wymaganiach. Mozna do niej dotaczy¢ do 127 urzadzen. Szybko$¢ transmisji zawiera
sic w granicach od 9,6 kbit/s do 1,5 Mbit/s. Firma zaleca stosowanie sieci
redundancyjnej, szczegolnie w przypadkach gdy nie mozna dopuscié aby:

- awaria sieci powodowala utrate wizualizacji i sterowania w cale] sekcji zakladu,

- rozbudowa sieci transmisyjnej w czasie pracy wymagata przerwania transmisji.

Sie¢ ,Przemystowy Ethernet” przeznaczona jest do zastosowan o szczegblnie
podwyzszonych wymaganiach. Mozna do nigj podlaczy¢ do 1000 wurzadzen.
Przemystowy Ethernet pracuje z predkoscia do 10 Mbit/s. Jako medium transmisyjne
stosuje si¢: kable tréjzylowe, przemystowe skretki dwuzylowe lub $wiattowody.

System Asix firmy Askom Gliwice

Asix jest pakietem programowym przeznaczonym do tworzenia aplikacji stacji
operatorskich. Oferuje on bogata biblioteke obiektéw, ktorych atrybuty sa
automatycznie sterowane wartosciami zmiennych procesowych. Tworzenie aphkacji
odbywa si¢ za pomoca modutu konstruktora wbudowanego w kazdej konfiguracji
pakietu Asix. Konstruktor zawiera edytory tekstow, obiektow, symboli graficznych
(map bitowych) oraz czcionek. Jest on zintegrowany z modulem ,run-time” 1
umozliwia interaktywne parametryzowanie aplikacji takze w trakcie biezace]
eksploatacji systemu. W celu uproszczenia procesu konstruowania aplikacji ASIX
zawiera elementy wsadowego parametryzowania aplikacji oraz deklarowania
wybranych elementow w plikach tekstowych, ktére poddaja sie szybkiej edycji.
Wsadowe konstruowanie aplikacji prowadzi do tworzenia polautomatycznych
generatoréw aplikacji, znacznie zwickszajacych produktywnos¢ projektowania
systemow wizualizacji 1 nadzoru.
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Wyséwietlane plansze zozone sa z obiektéw statycznych (schematy technologiczne) i
dynamicznych, ktérych wyglad zalezy od wartosci zmiennych procesowych. Liczba
obiektéw w oknie oraz liczba okien nie jest limitowana, a jedynie ograniczona
wielkoscia pamigci operacyjnej i dyskowej. System zawiera 40 typéw obiektéw i
zapewnia szybko$é od§wiezania obiektow nie przekraczajaca jednej sekundy.

Ochrona dostepu dla niepozadanej obstugi realizowana jest przy pomocy hasta.

W wersji 2.0 ASIX moze pracowaé pod nadzorem systemu DOS lub w srodowisku
Windows NT/95. Obie wersje sa wzajemnie kompatybilne, istnieje mozliwos¢
tworzenia aplikacji dla systemu Windows przy pomocy wersji dla systemu DOS 1
odwrotnie. Dane procesowe zbierane przez system moga by¢ udostepniane przy
pomocy protokotéw DDE i OLE2 praktycznie wszystkim programom pracujacym w
systemach Windows NT/95, ktére sa w stanie tego typu dane wykorzysta¢ (np.
Microsoft Excel, Access).

Do zalet systemu naleza:

- zwigkszona produktywno$¢ konstruowania aplikacji dzigki elementom wsadowego
oraz interaktywnego parametryzowania w trybie online,

- edytor aplikacji wbudowany w kazdym pakiecie run-time,

- rejestracja przebiegéw zmiennych z sekundowa rozdzielczoscia,

- automatyczna kompresja archiwum danych,

- wykresy biezace, historyczne i wzorcowe z dynamiczna parametryzacja 1
skalowaniem,

- dtugookresowy dziennik alarméw i zdarzen ograniczony jedynie pojemnoscia dysku,
- wbudowany interpreter raportow, definiowany w efektywnym jezyku wyrazefi 1
formatow (rys. 3.9),

- automatyczna archiwacja alarméw i danych na rezerwowych dyskach statych lub
zmiennych (tworzenie kopii bezpieczenstwa),

- sieciowy serwer danych biezacych i archiwalnych oparty na technice klient-serwer,

- prosty interpreter jezyka manipulowania danymi procesowymi,

- dwukierunkowy dostep do relacyjnych baz danych (dBase, Clipper, FoxPro),

- wbudowany modut czasomierzy monitorujacych czasy pracy i inne parametry
urzadzen,

- wbudowany modut projektowania, wy$wietlania oraz drukowania trendow,

- modul pomocy (tzw. help) wykorzystujacy wbudowane mechanizmy systemu
Windows.
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Rys. 3.9 Przykladowe okno raportw stacji operatorskiej ASIX

System umozliwia tworzenie wykresow biezacych 1 historycznych, przy czym:

- dopuszcza wyswietlanie do 16 przebiegéw na jednym wykresie,

- umozliwia dynamiczne komponowanie przebiegow na wykresie,

- pozwala na nakladanie przebiegow biezacych, archiwalnych oraz wzorcowych,

- zapewnia dynamiczne skalowanie osi czasu 1 osi wartosci.

Liczba rejesrtowanych zmiennych jest nie limitowana, a maksymalny czas
prébkowania wynosi 1 sek.

W systemie rozrézniane sa nastgpujace typy alarméw: systemowe, komunikaty,
ostrzezenia oraz wazne. Liczba grup alarméw i pojemnos¢ dziennika alarmow jest nie
limitowana. Kryteriami selekcji alarmow sa: tekst, grupa, status, typ, data, czas.

ASIX moze pracowa¢ na komputerach sprzezonych siecia lokalna Ethernet.
Transmisja danych odbywa si¢ w oparciu o protokét NETBIOS i zastosowanie
techniki klient-serwer. Praca systemu ASIX w sieci nie wymaga obecnosci sieciowego
systemu operacyjnego, a jedynie dostgpu usiug protokétu NETBIOS.

W oparciu o konfiguracje sieciowa ASIX umozliwia realizacje stacji rezerwowej
pracujacej w trybie goracej rezerwy.

Przykladowa struktura sieci komunikacyjnej ze stacjami operatorskimi ASIX
przedstawiona jest ma rys. 3.10. Sterowniki i komputery stacji operatorskich
polaczone sa standardowsa magistralg procesowa (np. PROFIBUS Iub GENIUS)
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zdublowana dla podniesienia niezawodnosci komunikacji. Stacje operatorskie pracuja
w sieci lokalnej Ethernet parami i stanowia dla sieci serwery danych o podwyzszonej
niezawodnosci na zasadzie goracej rezerwy. Kazda stacja operatorska ma dwa kanaly

komunikacji ze sterownikami: podstawowy - poprzez magistralg procesowa oraz

rezerwowy - poprzez sieé Ethernet i sasiednig stacje. Do sieci Ethernet moga by¢
przylaczane terminale operatorskie (stacje komputerowe) lub stacje kontroli
eksploatacji, dla ktérych dane sa udostepniane przez serwer operatorski. Serwery
pracujace w parze realizuja te same funkcje systemowe i operatorskie, zapewniajac
dublowanie dostepu do zmiennych procesowych oraz dublowanie archiwum danych i
dziennika alarméw i zdarzen. Uszkodzenie jednego z komputeréw z pary, czy tez jego
przylacza do magistrali procesowej nie powoduje degradacji funkcji systemu.
Komputery terminali operatorskich automatycznie przelaczaja si¢ na sasiedni serwer
pracujacy jako goraca rezerwa. Sie¢ Ethernet umozliwia:

- rezerwacje transmisji danych pomigdzy stacjami operatorskimi,

- synchronizacje plikéw archiwalnych na serwerach operatorskich,

- budowe otwartego systemu przygotowanego do wymiany danych z komputerowa
siecia zakladowa.

To ostatnie zadanie jest realizowane za posrednictwem komputerowego pomostu,
ktéry separuje segment operatorski sieci, zapewniajac jego bezpieczna prace i
ograniczajac ruch telegramow.

ASIX zapewnia wspolprace ze sterownikami takich firm jak: Siemens, General

Electric, Omron, Modicon, Festo, Mitsubishi. Czgstos¢ probkowania jest
wielokrotno$cia jednej sekundy.

Lista referencyjna firmy ASKOM obejmuje ponad 60 pozycji. Wigkszos¢ ukladow
automatyki oparta jest na sterownikach serii SIMATIC S5 oraz S7 firmy Siemens.
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3.3 Przyklad realizacji

System zautomatyzowanego wytwarzania P-CIM SCADA

System P-CIM _SCADA  geotermicznej elektrowni Svarsetegi w Islandii jest
najwickszym systemem SCADA pracujacym w Islandii. Zostal on opracowany 1
zrealizowany w latach 1989-1996.

Gloéwne parametry systemu to:

- 3 500 punktéw kontrolno pomiarowych,

- 200 réznych plansz,

- komunikacja pomiedzy stacjami operatorskimi i koncentratorami danych za pomoca
sieci Ethernet ,

- 5 stacji operatorskich z kolorowymi monitorami 217,

- 5 koncentratoréw danych polaczonych z uktadami PLC .

Stacje operatorskie systemu SCADA obstuguja:

- 7 wymiennikdw ciepta goracej wody,

- system rozdzialu goracej wody,

- wytwarzanie pradu w dziesigciu blokach turbina/generator,
- system rozdziatu pradu,

- system rozdziatu zimnej wody.

Stacje pracuja pod systemem Windows 3.11/95. W planach na 97 rok przewiduje si¢
opracowanie 32 bitowej wersji oprogramowania pracujacej w $rodowisku systemu
operacyjnego Windows NT.

Na rysunku 3.11 pokazana jest struktura systemu P-CIM SCADA i jej gléwne
elementy.

Stacje operatorskie oraz koncentratory danych zrealizowane sa na komputerach HP
Pentium Pro i polaczone siecia Ethernet. Pomigdzy elektrownig Svartsengi i odleglym
o 20km biurem zrealizowany jest most Ethernet przy uzyciu swiattowodu z predkoscia
przekazu danych 34 Mbit/s.

W gomej czesci rysunku pokazanych jest pieé stacji koncentratorow danych,
oznaczonych 1,2,3,4 i 5, z ktdrych kazda potaczona jest z ukladani PLC za pomoca
wlasnej sieci obiektowej. Kazdy z koncentratorow obstuguje specyficzna czgs¢
procesu, mniej lub bardziej niezalezna od innych czeséci. Koncentratory moga spetniaé
takze role stacji operatorskich, jesli zachodzi taka komiecznosé, na przyktad w
wypadku awarii. Stacje koncentratoréw realizuja wigkszosc zadan systemu, odczytuja
i rejestruja dane procesowe, wypracowujg alarmy przekroczenia dopuszczalnych
wartosci sygnatéw, przygotowuja dane do wykresow trendow 1tp.

W érodkowej czeéci rysunku znajduja si¢ stacyjki operatorskie o numerach 6,718, z
ktorych kazda moze wyswietla¢ dowolna plansze, z kompletu 200 pozycji stojacych
do dyspozycji operatora. Liczba stacji operatorskich moze byé¢ zwigkszona do 10, a
nawet do 32 po niewielkiej rozbudowie systemu.

Stacja Master (nr 9) koordynuje pracg stacji operatorskich oraz uzywana jest do zadan
diugo czasowego gromadzenia wartosci zmiennych procesu itp.
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System jest elastyczny, latwy do konfiguracji i posiada otwarta architekturg
umozliwiajaca rozbudowe aplikacji.
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4 Zalozenia

W oparciu o analize¢ tendencji rozwojowe systeméw wizualizacji i sterowania
nadrzednego procesdw technologicznych oraz w oparciu o dotychczasowe prace
dotyczace tych zagadnien zaklada sig, ze:

1) Stacja operatorska zostanie zrealizowana w oparciu o komputer klasy PC
wyposazony w procesor 486Dx2 lub lepszy.

2) Oprogramowanie narzedziowe stacji pracowaé bedzie w srodowisku WINDOWS 95
i umozliwi wykorzystanie programéw z tego srodowiska przy tworzeniu plansz 1 bazy
sygnalowe;.

3) Wspblpraca stacji z regulatorami MRP-42C odbywa¢ bedzie si¢ za posrednictwem
magistrali obiektowej MODBUS RTU przy uzyciu interfejsu RS 232C lub RS 485,

4) Za pomoca programéw narzedziowych beda mogly by¢ realizowane przez stacje
nastepujace funkcje:

a) wizualizacja graficzna procesu i urzadzef automatyki,
b) programowa konfiguracja i parametryzacja struktur

kontrolno-regulacyjnych:
- tworzenie schematéw blokowych uwzgledniajacych
zalezno$ci funkcjonalne,
- precyzowanie funkcji i zadawanie parametréw dla
poszczegdlnych blokow,
- wizualizacja charakterystyk zadajnikow programowych i
blokéw linearyzacji,

¢) typowe prezentacje stanu procesu i urzadzen,
d) obserwacja procesu,

e) obstuga operatorska:
- zmiana rodzaju pracy regulatorow,
- zmiana nastaw parametréw i wartosci zadanej,
- ingerencja operatorska dotyczaca wartosci wyjsciowych
sygnalow analogowych i dyskretnych,

f) wizualizacja trendéw,

g) archiwizacja.

5) Niepozadane kopiowanie oprogramowania stacji zabezpieczone bedzie kluczem
programowym.
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5 Charakterystyka opracowanego systemu

Zestaw programéw do nadzorowania i regulacji proceséw technologicznych przy
uzycin regulatorow MRP-42C sklada si¢ z dwéch grup programowych:

- Zestawn programéw Wizjer stuzacych do wiznalizacji i sterowania procesu
technologicznego za posrednictwem regulatorow MRP-42C, ktéry umozliwia takze
gromadzenie danych historycznych oraz tworzenie raportow.

- Zestawu programéw StartMRP przeznaczonego do tworzenia struktury funkcjonalne;
regulatoréw, parametryzacje oraz odczyt i analizg istniejacej struktury

5.1 Ogolny opis systemu

System nadzoru i regulacji wolnozmiennych proceséw technologicznych przy uzyciu
regulatorow MRP-42C jest zestawem programowym umozliwiajacym zdalng
strukturyzacje i parametryzacje regulatoréw MRP-42C, a takze wizualizacje 1
sterowanie procesu technologicznego. Gléwne narzedzia programowe zawarte sg w
zestawach programowych: Wizjer oraz StartMRP.

Mikroprocesorowy regulator MRP-42C zlozony jest z blokéw funkcjonalnych, ktore
odpowiednio polaczone tworza strukturg umozliwiajaca realizacj¢ wymaganych
funkcji. Program StartMRP za posrednictwem $rodowiska graficznego WINDOWS
ulatwia opracowanie od samego poczatku struktur funkcjonalnych regulatoréw MRP-
42C, a takze do wprowadzania zmian do struktur opracowanych wczesniej i
przechowywanych w plikach.

Wizjer jest zestawem programéw, ktore przeznaczone sa do tworzenia prostych plansz
wizunalizacji i sterowania procesem technologicznym za posrednictwem regulatorow
MRP-42C.

Ponizej podano wyjasnienie poje¢ uzywanych w dalszej czgsci opisu:

- Baza zmiennych - sa to wszystkie zmienne uzywane przez aplikacje.

- Baza historyczna - to sktadowane na dysku wartosci wybranych zmiennych.
Wartosci te sa skladowane z czestotliwoscia okreslona dla kazdej z tych zmiennych.

- Edytor plansz - jest to program umozliwiajacy tworzenie i modyfikacj¢ plansz,
dodawanie do nich obiektéw wizualizacyjnych 1 innych.

-Obiekt wizualizacyjny - moze by¢ to stupek poziomy lub pionowy, pole numeryczne
lub wykres. Stupek i pole numeryczne czasem pozwala takze na sterowanie to znaczy

na zmiane pokazywanej przez nie zmiennej.

- Operator - osoba obshigujaca aplikacje.

- Plansza - umieszczone w przestrzeni roboczej edytora plansz lub przegladarki
(zwanej takze plansza lub plansza run-time) obiekty wizualizacyjne.
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- Przeglqdarka plansz, plansza run-time - jest to program dla operatora, ktory
pokazuje uprzednio utworzone plansze, umozliwia modyfikacj¢ wybranych, podczas
tworzenia plansz, sygnalow.

- Rejestracja - jest to proces zapisu wybranych zmiennych do bazy historyczne;.

- Zmienna - jest to wielko$¢, ktora charakteryzuje typ 1 warto$¢. Zmiany wartosci
zmiennej moga zachodzi¢ na skutek dziatania operatora, z powodu zmiany sygnatéw
procesu technologicznego lub nastaw regulatora jak réwniez z powodu zmiany
innych zmiennych.

- Zmienna obiektowa (regulatora) - jest to zmienna zwigzana z nastawa regulatora lub
sygnalem obiektowym dostgpnym poprzez MRP-42C.

- Zmienna wyliczeniowa - jest to zmienna nie zwigzana bezposrednio z regulatorem.

Warto$é takiej zmiennej moze by¢ wyliczana wg. podanego wzoru z wartosci innych

zmiennych, moze by¢ ,,wolna” to znaczy moze by¢ dowolnie modyfikowana przez

operatora za pomoca odpowiednich obiektow wizualizacyjnych i przechowywaé
ostatnig warto$¢ tych zmian. Moze by¢ takze liczona na podstawie zarejestrowanych
danych historycznych ($rednia, min, max).

5.2 Konfiguracja sprz¢towa i instalacja programu

Do zapewnienia poprawnego dziatania systemu wymagany jest nastgpujacy zestaw

sprzetu:

- komputer klasy PC wyposazony w procesor 486Dx2 lub lepszy,

- 16 MB pamigci RAM,

- 10 MB wolnej pamieci dyskowej na oprogramowanie oraz odpowiednia jej ilos¢ na
baze danych historycznych (w zaleznosci od ilosci i czgstoscei ich skladowania),

- karta 1 monitor VGA (zaleca si¢ SVGA o rozdzielczosci 1024x768 przy 16-bitowym
kolorze),

- mysz, klawiatura,

- wolny port RS-232 lub port karty RS-485 do komunikacji z regulatorami,

Pakiet programowy systemu wizualizacji i sterowania przeznaczony jest do pracy pod
systemem operacyjnym MS WINDOWS 95.

Zaleca si¢ stosowanie w zestawie drukarki, ktéra wplywa na zwigkszenie
funkcjonalnosci systemu.

Program instalowany jest z dyskietek 3,5”. Na pierwszej dyskietce instalacyjne;j
znajduje si¢ plik Wizjer.exe, ktéry nalezy uruchomi¢ aby zainstalowal
oprogramowanie. Instalator prowadzi uzytkownika przez proces instalacji krok po
kroku.

Przed przystapieniem do instalacji nalezy upewni¢ si¢, czy na dysku wystarczy
miejsca. Na dysku, na ktérym zainstalowany jest MS Windows (na ogét dysk C:)
potrzebne jest ok. 5 MB wolnego miejsca na biblioteki - o ile nie zostaly uprzednio
zainstalowane przez inne oprogramowanie - instalator zainstaluje je w katalogu
systemowym - zazwyczaj C:\Windows\System. Samo oprogramowanie wraz z
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przyktadami zajmuje okolo 2 MB przestrzeni dyskowej na dysku wybranym podczas
instalacjt.

Po wlozeniu dyskietki do stacji A:, nalezy wybra¢ zadanie ,uruchom..programu
instalacyjnego.” i wpisaé ,,a:\wizjer.exe”. Po uruchomieniu, na ekranie pokazuje si¢
plansza instalatora, ktéry prosi o wybranie katalogu, w ktérym zostanie zainstalowane
oprogramowanie. Nastgpnie nalezy okresli¢, ktére czgsci oprogramowania maja by¢
zainstalowane, mamy do wyboru:

- Wizjer dla MRP-42C,

- StartMRP,

- Przyklady.

Pierwsza opcja instaluje program Wizjera to jest: bazg¢ zmiennych, edytor plansz oraz
plansze RT (wersj¢ run-time planszy). Instalator podaje takze ikony wyzej
wymienionych programéw do paska zadan.

Opcja StartMRP instaluje oprogramowanie przeznaczone do konfiguracji regulatora 1
podaje jego ikonke.

Programy oznaczone Przykiady, przewidziane do demonstracji sposobu wykorzystania
programu Wizjera i programu StartMRP, instalowane sa w podkatalogu PRZYKELAD
wybranego na wstepie katalogu programu.

Oprécz wyzej wymienionych programéw instalowane sa niezbgdne biblioteki -
gléwnie w katalogu systemowym. Instalowany jest takze driver protokotu MODBUS
(MbusDRV.exe) przeznaczony do wspélpracy z regulatorami MRP-42C poprzez
interfejs RS-232 lub RS-485. Jest to program, ktéry konfiguruje i przeprowadza
transmisje pomigdzy oprogramowaniem Wizjer i StartMRP, a regulatorem lub
regulatorami pracujacymi w sieci miejscowej RS-485.

5.3.1 Komunikacja z regulatorami, zabezpieczenie programowe

Do wspélpracy oprogramowania z regulatorami mikroprocesorowymi MRP-42C
poprzez interfejs RS-232 lub RS-485 shuzy driver Mbus Drv.exe. Jest to program,
ktéry konfiguruje i przeprowadza transmisje pomigdzy oprogramowaniem Wizjer i
StartMRP a regulatorami pracujacymi w sieci miejscowe;.

Aktywacja drivera zabezpieczona jest kodem w celu uniemozliwienia
nieupowaznionego kopiowania bez uzgodnienia z dystrybutorem. Aktywacja nastgpuje
poprzez okno dialogowe, w ktérym na podstawie numeru podanego przez program
przy probie aktywacji nalezy, nalezy wpisaé whasciwy kod aktywacji. Program
obliczania wlasciwego kodu dostepny jest tylko dystrybutorowi. Przewiduje sig, ze
aktywacja bedzie wazna tylko na jeden komputer. Pelna reinstalacja systemu MS
Windows 95 moze wymagaé ponownego uzyskania od dystrybutora kodu aktywacji.
Do czasu wprowadzenia poprawnego kodu aktywacji nie mozna uruchomi¢ drivera.
Nie moze takze byé on wykorzystany przez inne sktadniki oprogramowania.
Konfiguracja transmisji odbywa si¢ za posrednictwem okna i obejmuje:

- wybor portu COM w komputerze,

- okreslenie typu interfejsu,

- podanie predkosci transmisji - dla aktualnej wersji oprogramowania regulatorow
wynosi ona 9600bit/s.
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Przed skonfigurowaniem drivera sieci MODBUS nalezy takze poprawnie
skonfigurowaé sterownik portu COM uzywany do transmisji, w ktéry trzeba wylaczy¢
uzycie buforéw FIFO portu komunikacyjnego.

Aktywowany i skonfigurowany driver umozliwia komunikacji poszczegdlnych
programow z regulatorami.

5.4 Funkcje wizualizacji, sterowania i przetwarzania danych

5.4.1 Ogolna charakterystyka

Funkcje wizualizacji i sterowania realizowane sg za posrednictwem oprogramowania
Wizjer. Na 1ys.5.1 zostal przedstawiony schemat funkcjonalny oprogramowania
Wizjer.

Jadrem Wizjera jest modut WizjerBaza, ktory obshiguje baz¢ zmiennych oraz poprzez
driver MODBUS RTU komunikuje si¢ z regulatorami. Umozliwia on takze tworzenie 1
edycje bazy zmiennych oraz ustalenie, ktére zmienne 1 co jaki okres czasu podlegaja
rejestracji. Baza obejmuje wigc calg lewa potowg schematu funkcjonalnego.

W sklad Wizjera wchodzi takze Edytor plansz. Jego zadamiem jest utworzenie 1
aranzacja planszy, a takze utworzenie i parametryzacja obiektow kontrolnych.

Obiekty wizualizacyjne $ciSle wspolpracuja z modutem WizjerBaza, ktory jest
niezbedny do ich dziatania. Baza musi by¢ uruchomiona przez caly czas dziatania,
choéby jednego obiektu wizualizacyjnego. ‘

Obiekty sa w naturalny sposéb tworzone przy pomocy Edytora plansz 1 moga by¢
umieszczane na planszach lub wykorzystane w innych programach, dzigki technologii
OLE i metodzie ,,ciagnij 1 pus¢”.

Modut WizjerBaza udostepnia obiektom list¢ zmiennych oraz ich wartosci. Pozwala
takze na modyfikacje niektorych zmiennych. Z  perspektywy obiektow
wizualizacyjnych nie s rozrézniane zmienne obiektowe od wyliczeniowych .

Baza rejestruje takze wybrane zmienne w ustalony sposoéb w bazie danych, zapisujac
dokladny czas rejestracii i warto$¢ sygnatu. Wykres korzysta z tej bazy pokazujac
dane historyczne. Z bazy historycznej korzysta takze modul WizjerBaza, gdy liczy
zmienne raportowe, bedace statystyka na bazie historycznej. Baza historyczna
przechowywana jest w formacie MS Access, moze by¢ wigc zrodtem danych dla
zaawansowanych analiz przy uzyciu ogdlnie dostgpnych na rynku baz danych.
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KOMUNIKACJA (jLANSZA RUN-TIME
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Rys.5.1 Schemat funkcjonalny oprogramowania Wizjer:
- strzatkami ciaglymi zaznaczono przeptyw sygnalow,
- strzatka przerywana oznacza mozliwo$¢ umieszczenia obiektow.

Modul WizjerBaza zajmuje si¢ wewnetrzng komunikacja. W ustalony sposéb
odczytuje zmienne regulatora, zapisuje takze te z nich, ktére sa zmieniane przez
obiekty, to jest modyfikowane przez operatora.

Rola obiektéw sprowadza si¢ do posrednictwa miedzy operatorem a Baza. Z jedne;j
strony pokazuja one operatorowi w okreslonej formie dane, z drugiej pozwalaja mu na
modyfikacj¢ zmiennych (np. nastaw regulatora). Plansze stanowia wygodne tlo, na
ktéorym mozna umieszczaé obiekty wizualizacyjne wraz z innymi elementami
graficznymi i tekstowymi. Plansze pozwalaja uzy¢ rysunkéw w formacie BMP i
WFM, ale takze pozwalaja wykorzysta¢ wigkszosé nowoczesnych programéw, jak np.
Corel czy Wordpad, do wzbogacenia szaty graficznej aplikacji. Moga by¢ takze one
wykorzystane jako biblioteki do tworzenia nowych plansz.

5.4.2 Baza zmiennych

Program ,baza zmiennych” uruchamiany jest z paska zadan. Program odczytuje
uprzednio utworzong baze¢ lub pozwala na utworzenie nowe;j bazy.

Po poprawnym odczytaniu bazy zmiennych program automatycznie wiacza tryb
transmisji. W trybie tym nie jest mozliwa edycja nowej bazy, za to dziala komunikacja
z uprzednio zdefiniowanymi regulatorami.
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Z trybu aktywnej transmisji do trybu edycji przechodzi si¢ wylaczajac transmisje. W
trybie edycji istnieje mozliwos¢ zdefiniowania i dodania regulatora. Po dodaniu
regulatora wy$wietlane jest okno ekranu podzielone na dwie czg¢sci.

Lewa cze$¢ okna zawiera drzewo bazy zmiennych. Znajduja si¢ tam:

- zdefiniowane regulatory,

- zmienne tych regulatoréw,

- zmienne wyliczeniowe - jesli zostaly zdefiniowane,

- zmienne podlegajace rejestracii.

Istnieje mozliwos$¢ rozwijania lub zwijania poszczegélnych galezi drzewa.

Prawa cze$¢ drzewa zawiera liste zmiennych, ich typow oraz wartosci. Jest to okno
pomocnicze, nie shuzy do edycji. Modyfikacja bazy zmiennych mozliwa jest za
pomoca ikon:

- nowa baza,

- otworz bazg,

- zapisz,

- dodaj regulator,

- dodaj zmienna wyliczeniowa,

- usuh.

Kazda zmienna posiada unikalny numer, nadawany jej przez program w postaci 32
bitowej liczby hexadecymalnej. Numer ten jednoznacznie identyfikuje zmienna,
jednak dla wygody uzytkownika kazda zmienna opatrzona jest nazwa podawang razem
z identyfikatorem liczbowym. Nazwy zmiennych mogg by¢ dowolnym napisem. W
przypadku zmiennych obiektowych zaleca si¢ uzywanie nazw zwigzanych ze
znaczeniem zmiennej w procesie technologicznym.

Istnieje mozliwo$é modyfikacji zakresu dostgpnych zmiennych regulatora oraz ich
nazw, zakresu jednostek inzynierskich, okresu probkowania i temu podobnych. Stuzy
do tego celu okno zmiennych obiektowych zawierajace liste dost¢pnych zmiennych.
Sygnaly obiektowe regulatoréw sa zawsze dostgpne jako zmienne 1 zajmujq pierwsze
miejsca na liScie sygnalow. Pozostate sygnaly, odpowiadajace sygnalom wyjsciowym
poszczegblnych blokéw regulatora, dostgpne sa opcjonalnie, po postawieniu przez
uzytkownika fajki w ich ,check-boxie”. Okres probkowania nastawiany jest w
sekundach. Jest on wspélny dla wszystkich zmiennych danego aparatu .

Zmienne podlegajace rejestracji wyswietlane sq w oknie ,dane historyczne”, Ktore
umozliwia zaznaczenie zmiennych, Ktére maja by¢ rejestrowane. Lista zmiennych
zawiera identyfikator zmiennej, jej nazwe oraz okres rejestracji w sekundach. Zmienne
moga byé zapisywane w pliku historycznym nie czgsciej niz co 10 sekund. Jesh
zmienna nie ma podanego okresu rejestracji to nie jest rejestrowana.

Osobng kategori¢ stanowig zmienne wyliczeniowe. Na ogot stosujemy je by pokazal
na planszy warto$¢ zalezng od wartosci innych zmiennych. Oprogramowanie pozwala
na tworzenie wyrazen przy wykorzystaniu operatoré6w arytmetycznych, nawiasow,
potegowania, operatordw logicznych (w tym takze poréwnania) 1 operatorow
bitowych. Zmienne wyliczeniowe mozna rowniez wykorzysta¢ do tworzenia raportdw
oraz do zliczania on-line. Okno wyliczania zmiennej zawiera nazwe i typ zmiennej,
formule jej wyliczania oraz okres jej aktualizacji. Do wyliczania warto$ci zmiennej
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mozna uzyé takze jej samej - w takim wypadku do formuly bedzie wzigta jej
poprzednia (przed wyliczeniem) warto$¢. Jezeli pole formuly w oknie zmiennej
pozostaje puste, to zmienna nie jest aktualizowana. Zawiera ona warto$¢ jaka zostata
jej nadana z zewnatrz, to jest przez obiekty wizualizacyjne. Taka zmienna nazywana
jest zmienna wolna. W razie popelnienia bledu w formule wysSwietlany jest
odpowiedni komunikat.

Po zdefiniowaniu 1 zapisaniu bazy zmiennych mozna przelaczy¢ ja w tryb aktywnej
komunikacji, ktéry objawia si¢ miganiem wskaznika transmisji na pasku zadan u dotu
ekranu. Zoltty staly stan wskaznika oznacza brak transmisji, miganie w kolorze
zielonym sygnalizuje transmisj¢ poprawna, a miganie w kolorze czerwonym oznacza
biad transmisji.

5.4.3 Tworzenie plansz

Plansze Wizjera zostaly pomyslane tak, by pomimo prostoty swej budowy zapewni¢
duze mozliwosci tworzenia aplikacji atrakcyjnych graficznie, a takze by zapewni¢
wygode przy ich tworzeniu. Z tego powodu zastosowano technologi¢ OLE: osadzanie
obiektéw oraz metode ,,drag-and-drop” ( chwy¢ i upus¢).

Pole robocze okna edytora plansz ma dwie czgsci: biala i kratkowana. Czgsc
kratkowana oznacza margines wychodzacy poza margines A4. W planszy run-time nie
ma tego rozréznienia, jednak podczas drukowania cze¢$¢ kratkowana jest ucinana.

Poza dobrze znanymi w programie Windows narzgdziami pasek narzedziowy Wizjera
zawiera ikony:

- doda;j stupek,

- dodaj pole numeryczne,

- dodaj wykres,

- dodaj rysunek.

Wszystkie one wstawiaja na planszg nowy obiekt wizualizacji. Na lewo od nich
znajduja si¢ jeszcze ikony ,przesun blizej” 1,,dalej”.

Obiekty wizualizacyjne jak i rysunek sa obiektami OLE, a wigc obiektami, ktore
mozna w zasadzie wstawié¢ do kazdego dokumentu na przyklad do tekstu pisanego
edytorem WordPad, zawartym w systemie MS Windows 95. Na planszy Wizjera
mozna takze umiesci¢ obiekty OLE inne niz wizualizacyjne, na przyklad mozemy
wstawié rysunek z programu Paintbrush lub pare stéw napisanych edytorem WordPad.
Wymienione powyzej ikony stuza do tworzenia obiektéw wiznalizacyjnych. Obiekty
te zawieraja zmienne, ktore przyporzadkowane sa obiektom w okienku dialogowym
opisujacym ich parametry i wlasciwosci (ang. property-pages). Wyglad okienek
wlasciwosci jest inny dla kazdego z obiektéw. Jednak niektére elementy wilasnosci
obiektéw wizualizacyjnych powtarzaja sie, na przyklad lista wyboru zmiennej oraz
wybor koloru.

Typowe obiekty wizualizacyjne to:

- stupek,

- pole numeryczne,

- wykres,
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- rysunek.

Stupek jest obiektem przedstawiajacym zmienna w postaci pionowego lub poziomego
prostokata, ktorego wysokos¢ czy dtugosc zalezy od warto$ci zmienne;j.

Okno wlasciwosci stupka obejmuge:

- wybér zmiennej podlegajacej wizualizacji,

- okreélenie warto$ci minimalnej i maksymalnej zmienne;,

- okreslenie koloru stupka i koloru tla.

Pole numeryczne jest prostokatem pokazujacym warto$¢ w postaci liczbowej. Okno
wlasciwosci pola numerycznego zawiera dwie strony i pozwala na okredlenie: ilosci
cyfr, koloréw cyfr i tla, rozmiar typ i styl czcionki.

Wykres jest obiektem pozwalajacym na jednoczesne pokazanie przebiegow czterech
zmiennych. Wykres korzysta z danych historycznych, pokazujac histori¢ zmienne;
oraz rysuje on-line przebieg zmiennych.

Parametryzacja wykresu obejmuje:

- okres rejestracji zmiennej,

- dtugos$é okna to jest czas jaki miesci si¢ w okienku wykresu,

- dane historyczne [min] to jest okres czasu liczony wstecz dostepny przy przegladanu
historii przebiegu,

- aktywnos$¢ wykresu,

- wybér zmiennej,

- zakres zmiennej - jednostki fizyczne odpowiadajace dolnej i gornej krawedzi
wykresu,

- wybér czcionki uzytej do opisu ost wykresu.

Rysunek nie jest wlasciwie obiektem wizualizacyjnym, jest po prostu obiektem OLE.
Jednak podobnie jak poprzednie obiekty ma strong okreslajaca jego wiasciwoscl,
dostepna poprzez menu obiektu. Wiasciwosci umozliwiaja wybér pliku .BMP lub
.VMF, ktéry ma by¢ pokazany.

Inne obiekty OLE mozna wstawié¢ na plansze¢ poprzez opcje ,,wstaw obiekt” z menu
edycja”. Okno wyboru umozliwia tworzenie nowego obiektu OLE. Mozemy wybra¢
jaki typ obiektu chcemy utworzy¢ (w oparciu o jaki program) lub wstawi¢ obiekt
zapisany w pliku dyskowym.

Opcja obiekt aktywny okresla czy obiekt ma by¢ rysowany w tle czy na pierwszym
planie. Obiekty rysowane w tle na planszy run-time od$wiezane s tylko przy zmianie
rozmiaru okna lub przy przesuwaniu wnetrza okna. Narysowany na takim tle obiekt
nie bedzie migotat podczas od$wiezania, podczas gdy dwa obiekty aktywne
zachodzace na siebie daja efekt migotania. Efekt migotania w edytorze wynika z
mozliwodci zmieniania rozmiaréw osadzonych obiektéw, a co za tym idzie
koniecznosci odrysowywania tla. Migotanie to nie wystepuje w planszy run-time (za
wyjatkiem sytuacji opisanej powyzej.

Opcje blizej, dalej shuza do ustalania, ktory z zachodzacych na siebie obiektow tego
samego typu lezy na wierzchu.
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Mechanizm Drag-and-Drop pozwala na wykorzystanie obiektow zawartych w innych
dokumentach lub powielanie przy pomocy tego mechanizmu obiektow z planszy.
Istnieje mozliwo$é skopiowania obiektu z planszy run-time do edytora plansz.

Menu pliki oferuje standardowy zestaw komend shizacych do zapisu i do odczytu
plikéw plansz. Pliki te maja rozszerzenie .WPL Sa tworzone przez edytor plansz 1
czyta je edytor oraz plansza run-time.

5.4.4 Plansze w wersji run-time

Plansze run-time sa podstawowym elementem wizualizacji procesu. Istnieje mozliwos¢
wydruku planszy run-time, a takze zmiang wartosci zmiennych poprzez obiekty
wizualizacyjne.

Plansze run-time uruchamia si¢ z paska zadan z menu po uprzednim uruchomieniu
programu bazy zmiennych. Operator ma mozliwos¢ kolejnego odczytywania
utworzonych plansz wybranych z menu ,,pliki”.

Obiekty aktywne uruchamia si¢ poprzez dwukrotne Kliknigcie. Stupek i pole
numeryczne pozwalaja po uaktywnieniu na zmiang wartosci zmiennej, a wykres
umozliwia przegladanie danych historycznych.

Plansza run-time umozliwia wydruk planszy na kartce A4. Wydruk dostepny jest
poprzez ikong drukarki w pasku narzedzi lub z menu ,»pliki”.

5.5 Tworzenie struktur funkcjonalnych i parametryzacja
regulatorow MRP-42C

5.5.1 Program startowy StartMRP

Program StartMRP pozwala na znaczne uproszczenie czynnosci manualnych
przy zadawaniu oprogramowania regulatorow MRP-42C, a przez to umozliwia
obstudze lepsza koncentracje nad strukturg i funkcjami, ktére nalezy w mnich
zaimplementowa¢. Program zapewnia zdalny dostep on-line do struktury regulatoréw
pracujacych w sieci lokalnej RS-435. Umozliwia takze okresowa kontrol¢ parametrow
struktury regulatorow jak tez ich zmiang¢, z automatycznym zapisem nowej
konfiguracji do plikow archiwalnych.

Regulator MRP-42C powinien mie¢ wpisany numer aparatu w warstwie "0".
Stanowi on adres tego regulatora przy wspolpracy on-line z komputerem.

Program StartMRP obshigiwany jest za pomoca myszki, z wykorzystaniem
lewego i prawego przycisku. U géry ekranu widoczny jest pasek ,menu” i pasek
narzedziowy.
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W pasku narzedziowym widoczne sg ikonki przedstawiajace bloki funkcjonalne
regulatora MRP-42C.

Pasek ,,menu” zawiera nastgpujace pozycje:
- pozycja ,,pliki” umozliwia odczyt lub zapis plikéw konfiguracyjnych do katalogu,
- pozycja ,,elementy” powtarza funkcje ikonek z wywolaniem warstw regulatora,
- pozycja ,narzedzia” przeznaczona jest do wspolpracy on-line z regulatorem,
- pozycja ,, pomoc” wywoluje funkcje pomocy.

Klikniecie lewym przyciskiem myszki, na dowolnej ikonce bloku
funkcjonalnego w pasku narzedzia, sprowadza w lewy gorny rég ekranu odpowiedni
blok funkcjonalny regulatora. Blok ten po wybraniu kursorem mozna (przy
wciénietym lewym przycisku myszki) przesuna¢ w wybrane miejsce ekranu. Podobnie
mozna sprowadza¢ na ekran kolejne bloki funkcjonalne z tej samej albo innej
"warstwy". Naprowadzenie kursora myszki na blok powoduje wyswietlenie odnosnego
komentarza w dolnej linii ekranu, ulatwiajacego edycj¢, natomiast nacisnigcie prawego
przycisku myszki wywoluje menu tego bloku aktywizowane lewym przyciskiem
myszki. Pierwsza pozycja tego menu otwiera okienko umozliwiajace parametryzacj¢
bloku, nastepna - usuni¢cie bloku z ekranu, ostatnia - zapisanie w trybie on-line
nowych parametréw bloku do regulatora. Menu dla blokéw warstw 1 1 6 jest
poszerzone o ich funkcje.

Polaczenia miedzy blokami funkcjonalnymi wykonuje si¢ przez wprowadzenie
kursora myszki na wybrane wejscie jednego bloku, wcisnigcie lewego przycisku
myszki i "przeciagnigcie" kursorem przerywanej linii do wyjécia innego bloku.
Pokazuje si¢ czarna linia przerywana, ktéra kieruyjemy do punktu docelowego.
Zwolnienie lewego przycisku myszki na wyjsciu docelowym zatwierdza wykonane
polaczenie. Zwolnienie lewego przycisku myszki w trakcie wykonywania polaczenia
umozliwia zmiang przebiegu linii na ekranie. Polaczenia sygnaléw analogowych
zaznaczane s czerwona liniq ciagla, polaczenia sygnaléw dwustanowych -
przerywana linia niebieska. Polaczenie moze by¢ usunigte po wprowadzeniu kursora
na wejscie wybranego bloku, wcisnigciu prawego przycisku myszki i wybraniu na
pojawiajacym si¢ pomocniczym menu opcji "usun”.

Opcja ,,opisy” wywolywana jest ikonka z paska narzg¢dziowego albo z menu
elementy”. W lewym gornym narozniku ekranu pokazuje si¢ okienko, ktére moze by¢
przemieszczane na ekranie poprzez "uchwycenie” za bok lub wierzchotek kursorem
(strzalka dwukierunkowa). Wewnatrz okienka mozna wpisywa¢ dowolny tekst np. nr
bloku, nazwe obwodu itp. Podwojne kliknigcie przy kursorze umieszczonym wewnatrz
okienka powoduje ukrycie ramki.

5.5.2 Konfiguracja i parametryzacja regulatorow

Mikroprocesorowy regulator MRP-42C zlozony jest z blokéw funkcjonalnych,
ktére odpowiednio polaczone tworza strukturg zdolng do realizacji wymaganych od
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niego funkcji. Program StartMRP za posrednictwem $rodowiska graficznego
WINDOWS 95 ulatwia opracowywanie takich struktur "od poczatku" albo
wprowadzanie zmian do struktur opracowanych wczesniej i przechowywanych w
plikach.

Dla skonfigurowania struktury nalezy wprowadzi¢ w obszar roboczy ekranu
wybrane bloki funkcjonalne i polaczy¢ je ze soba. Nalezy przy tym przestrzegac
zasady o podlaczeniu wlasciwych sygnatow do wszystkich wejs¢ konfigurowanego
bloku. Wejscia nie podiaczone w trakcie konfigurowania struktury beda mialy sygnaty
wprowadzane automatycznie przez firmware MRP-42C, nie zawsze odpowiadajace
naszym potrzebom. Linie potaczen mozna poprowadzi¢ recznie (usuwajac wezesniej
sygnaly z poszczegdlnych wejsc).

Bloki funkcjonalne MRP-42C zgrupowane sa w "warstwy" o podobnych
funkcjach i zblizonych ilosciach sygnalow i kodowanych parametréw. Program
StartMRP pozwala na zaprogramowanie bloku funkcjonalnego z dowolnej warstwy
poprzez wywolanie okienka dialogowego specyfikujacego wymagane dla tego bloku
parametry. Okienka parametryzacji maja pola edycyjne, listy wyboru, pomocnicze
menu itp. W niektérych polach moga byé umieszczone wartosci domysine lub
odczytane z regulatora (przy pracy on-line). Wartosci te mozna akceptowaé lub
korygowaé, wskazane jest jednak dokladne skontrolowanie wszystkich pél. W wielu
przypadkach program StartMRP dokonuje kontroli formalnej wprowadzanych przez
uzytkownika wartosci, sygnalizujac odpowiednim komunikatem bledy, przy
wychodzeniu z trybu edycji. Zaleca si¢ korzystanie z Dokumentacji Techniczno -
Ruchowej MRP-42C, ktéra w spos6b znacznie szerszy niz niniejsza instrukcja opisuje
algorytmy i parametry uzywane w regulatorze. Po wyjsciu z okienka parametryzacjt
jednego bloku mozna przystapi¢c do parametryzacji kolejnego bloku. Przy
parametryzacji nie sa definiowane sygnaly wejsciowe blokow, czynnos¢ ta
wykonywana jest przy konfigurowaniu struktury. Wartosci wprowadzane w czasie
parametryzacji sa zapamigtywane w pamigci komputera i przed zakonczeniem pracy
powinny byé zapisane albo do pliku na dysku twardym albo w trybie on-line
przepisane do regulatora.

Wyjscia binarne regulatora MRP-42C nie podlegaja w programie StartMRP
edycji tylko parametryzacji. Sygnaly wewnetrzne regulatora z warstwy siédmej tj.: -
logiczne 0, - logiczna 1, - 1 sek., - 1min, przeznaczone s do wprowadzania na wejscia
blokéw funkcjonalnych jako uzupeiniajace sygnaly z wejs¢ binarnych. Sygnaly
dotaczane do wej$¢ blokéw analogowych moga pochodzi¢ z wej$¢ analogowych
MRP-42C albo z wyjs¢ blokéw funkcjonalnych. Jezeli nie korzystamy z blokéw
zadajnikéw programowanych, wowczas ich wyjscia w kroku zerowym mozna uzy¢
jako state analogowe dla blokdw arytmetycznych.

Opracowana w trybie edycji konfiguracja regulatora moze by¢ zapisana na
dysku w pliku z rozszerzeniem .STA. W tym celu nalezy wywola¢ opcje ,,pliki-zapis
jako..” i poda¢ wlasna nazwe pliku np. FIRCO8.STA Wskazane jest, aby przed
zapisaniem do pliku, suwaki w oknie programu StartMRP znajdowaly si¢ w swoich
potozeniach wyjsciowych tzn. z lewej strony u dohu i z prawej strony u gory.
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Do zainicjowania polaczenia on-line niezbgdne jest w menu ,narzedzia |
parametry komunikacji.” wpisanic numeru aparatu zgodnego z zapisanym Ww
regulatorze.

Po nawigzaniu transmisji z regulatorem mozliwe sa nastepujace formy
wspolpracy:

-odczyt struktury,
- zapis konfiguracji
- parametryzacja pojedynczych blokéw funkcjonalnych.

W celu zapisania konfiguracji wybieramy z menu ,narzedzia” opcje ,,zapis
struktury..”. Program automatycznie wpisuje do regulatora parametry blokow
funkcjonalnych i adresy sygnatéw (polaczenia) znajdujace si¢ w oknie edyciji.

Jezeli zachodzi potrzeba zmiany parametréw pojedynczych blokéw bez zmiany
konfiguracji (poltaczen), to, po odczytaniu konfiguracji, dany blok nalezy odpowiednio
sparametryzowaé, a nastgpnie za pomoca prawego przycisku myszki wywola¢ jego
menu i wybieraé opcje ,,zaprogramuj MRP”. Mozna tez otworzy¢ ,,Plik | Nowy”,
wprowadzi¢ w pole edycji wymagany blok funkcjonalny, wejs¢ w tryb parametryzacji
i operacj¢ zakonczy¢ opcja ,,zaprogramuj MRP”.

Odczyt struktury regulatora wywolywany jest poleceniem ,odczyt” z menu
pliki. W trakcie wykonywania tego polecenia na ekranie monitora ukazujg si¢ kolejne

bloki funkcjonalne, rysowane sa poszczegdlne polaczenia i odczytywane wartosci
poszczegblnych parametréw. Ikonka o ksztalcie klepsydry informuje o trwajacym
odczycie. Po zakoficzeniu odczytu na ekranie znajda si¢ wszystkie bloki funkcjonalne
regulatora i ich polaczenia, odtworzone w sposéb automatyczny. Dla poprawienia
czytelnosci mozna skorygowaé rozmieszczenie poszczegélnych blokéw. Wybranie
opcji ,,upro$é strukturg” z menu ,narzgdzia® powoduje usunigcie z ekranu blokéw,
ktéorych wyjécia nie sa polaczone, to zmaczy wyjscia blokéw aktualnie nie
wykorzystanych
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6 Badania

6.1 Przedmiot badan

Badaniom podlegala stacja operatorska zrealizowana na komputerze PC.
Zestaw badawczy zawieral:
- komputer typu PC wyposazony w procesor Pentium 133 MHz,
- 16 MB pamigci RAM,
- 850 MB pamigci dyskowe;,
- karta VGA,
- monitor kolor 17,
- mysz, klawiature,
- port RS-232 oraz karte¢ RS-485 do komunikacji z regulatorami,

Zestaw zawieral pakiet oprogramowanie systememu operacyjnego MS WINDOWS 95.
Do zestawu dolaczona zostata drukarka Color Bubble Jet BJC-4550 firmy Canon.

6.2 Cel badan

Celem pracy jest stwierdzenie poprawnosci pracy i ocena wad i zalet stacji
operatorskiej zrealizowanej zgodnie z zatozeniami na zestaw programoéw i sprzgtu do
nadzorowania i regulacji procesow technologicznych przy uzyciu regulatoréw MRP-
42C.

6.3 Program badan

Badania funkcjonalne stacji obejmuja:
6.3.1 Badania poprawnosci przebiegu instalowania oprogramowania.

6.3.2 Badanie poprawno$ci wspolpracy stacji z regulatorami MRP-42C za
posrednictwem protokétn komunikacyjnego MODBUS RTU.

6.3.3 Badanie funkcji strukturyzacji i parametryzacji regulatoréw MRP-42C,
obejmujace sprawdzenie:

- funkcji zdalnej konfiguracji struktur funkcjonalnych regulatorow na podstawie
schematéw blokowych tworzonych w stacji operatorskiej,

- funkcji precyzowania algorytméw pracy i zadawania parametréw poszczegolnych
blokow,

- odczytu przez stacje warto$ci sygnalow regulatora,
- poprawnoéci zdalnego dokonywania zmian rodzaju pracy regulatoréw,

- mozliwoéci dokonywania zmian nastaw parametrow i wartosci zadanej regulatorow,
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6.3.4 Badanie programu bazy zmiennych obejmujace:

- zmienne systemowe,

- zmienne historyczne,

- zmienne wyliczeniowe,

- zmienne stale.

6.3.5 Badanie funkcji zestawu zwiazanych z edycja plansz.

6.3.6 Sprawdzenie funkcji rejestracji i tworzenia plikéw historycznych.

6.4 Wyniki badan

Badania stacji i instalacji badawczej zostaly przeprowadzone zgodnie z programem
badan.

6.4.1 Badania poprawnosci przebiegu instalowania oprogramowania.

Instalacja oprogramowania przebiegala prawidlowo i nie nastrgczala klopotow.
Uruchomienie drivera komunikacyjnego wymagalo wpisania w okno dialogowe kodu
aktywacji drivera. Kod ten oblicza specjalny program, dostepny tylko dystrybutorowi ,
na podstawie liczby przypadkowej generowanej przez system w czasie uruchamiania
transmisji. Liczba ta prezentowana jest w polu dialogowym aktywacji drivera.

6.4.2 Badanie poprawnosci wspdlpracy stacji z regulatorami MRP-42C za
posrednictwem protokotu komunikacyjnego MODBUS RTU.

Parametry drivera komunikacyjnego, ktére obejmuja:
- typ sieci,

- predkos¢ transmisji,

- wybér portu komputera,

zostaly wprowadzone za posrednictwem okna konfiguracji drivera, pokazanego na
1ys.6.1.

Badania wykazaly, ze transmisja przebiegala poprawnie bez zakiécei w obu
kierunkach to jest ze stacji operatorskiej do regulatora i z regulatora do stacji
operatorskiej. Predko$é transmisji wynosita 9 600 bit/s, a okres probkowania 0,5s.
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Rys.6.1 Okno konfiguracji drivera komunikacji MODBUS RTU

6.4.3 Badanie funkcji strukturyzacji i parametryzacji regulatoréw MRP-42C.
Badania wykazaly:

wygodna prezentacje funkcji operatorskich i fatwo$¢ korzystania z nich (rys.6.2),

bezbledne wczytywanie struktury i parametréw regulatora bezposrednio z
aparatu MRP-42C (rys.6.3 i1ys.6.4),

wygodny sposob zadawania i zmiany parametréw blokéw funkcjonalnych
regulatora (rys.6.5 i 1ys.6.6)

funkcji  precyzowania algorytméw pracy 1 zadawania parametrow
poszczegdlnych blokow,

latwo$¢ tworzenia schematow strukturalnych w oparciu o gotowe rysunki blokow
funkcjonalnych, latwo$¢ tworzenia potaczen pomigdzy blokami oraz zadawania
funkcji i parametréw,

mozliwoéé archiwizacji struktur regulacyjnych i parametréw regulatoréw, a
nastepnie ponownego ich wczytywania do dowolnego aparatu wybranego za
pomoca numeru,

poprawnos¢ odczytu przez stacje wartosci sygnalow regulatora i zdalnego
dokonywania zmian rodzaju pracy regulatorow,
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Rys.6.2 Ekran programu StartMRP po uruchomieniu programu.

e ADISAL)

ys.6.3 tura aparatu MRP-42C po wc; ych z regulatora przez progr MRP
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Rys.4 Struktura aparatu MRP-42C po wczytaniu danych z regulatora przez program
StartMRP i po wykonaniu polecenia ,usufi’, usuwajacego niewykorzystane bloki
funkcjonalne.

Rys.6.5 Przykladowe okno dialogowe programu StartMRP przeznaczone do
parametryzacji blokéw regulatordw.
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Warstwa 2 Paiamebyzacia

Rys.6.6 Okno dialogowe programu StartMRP przeznaczone do parametryzacji blokéw
zadajnika programowalnego regulatora.

6.4.4 Badania bazy zmiennych dotyczyly poprawnosci definiowania oraz edycji
réznych rodzajow zmiennych (rys.6.7, 1ys.6.8 1 1ys.6.9):

- zmiennych systemowych,

- zmiennych historycznych,

- zmiennych wyliczeniowych,
- zmiennych stalych.

Badania potwierdzily spelnienie wymagan i zgodnosc¢ z opisem podanym w punkcie
5.4.2 niniejszego sprawozdania.
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Rys.6.8 Okno edycji zmiennych obiektowych programu Wizjer.
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Rys.6.9 Okno edycji zmiennych wynikowych programu Wizjer.

6.4.5 Badanie wlasciwosci zestawu w zakresie tworzenia plansz potwierdzily
mozliwo$¢ korzystania z programéw graficznych zwiazanych ze $rodowiskiem
WINDOWS 95 oraz korzystania z technologii OLE do osadzania i przesuwania
obiektow.

Gotowe stacyjki operatorskie regulatoréw (rys.6.10) oraz typowe clementy schematow
technologicznych (rys.6.11) ulatwiajg tworzenie schematéw technologicznych. Liczba
typowych elementéw proponowanych w zestawie jest jednak zbyt mata i powinna ulec
zwiekszeniu w trakcie dalszych prac dotyczacych tego tematu.
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; Regulator MRP-42
B aparat nr 1

uchyb regulacji uchyb regulacii
bloku 5.1 - bloku 5.2

[
-4
Y

Rys.6.10 Plansza stacyjek operatorskich regulatora MRP-42C prezentowano w oknie
programu Wizjer.
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Rys.6.11 Okno gotowych typowych eclementéw schematu technologicznego
udostepnianych przez program Wizjer.

6.4.6 Sprawdzenie funkcji rejestracji i tworzenia plikow historycznych wykazato
poprawnos$é realizowanych funkcji w tym zakresie oraz latwo$¢ prezentacji danych
biezacych i historycznych na wykresach. Wydruk danych i widoku plansz na drukarce
odbywat si¢ prawidlowo.

6.4.7 Ogbélny wynik przeprowadzonych badan uznaje si¢ za pozytywny. Funkcja
zestawu jest zgodna z opisem podanym w punkcie 5 niniejszego sprawozdania.
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7 Whnioski

Opracowany zestaw programéw i sprzgtu do nadzorowania i regulacji procesow
technologicznych przy uzyciu regulatorow MRP-42¢ przeszedt badania kontrolne z
wynikiem pozytywnym. Spelnia on najwazniejsze wymagania stawiane przy tworzeniu
stacji operatorskich.

Istotnymi zaletami zestawu sa:

- Praca pod nadzorem systemu operacyjnego WINDOWS 95 i zwiazana z tym
mozliwo$é korzystania z programéw graficznych zwiazanych z tym srodowiskiem
przy wykorzystaniu technologii OLE do osadzania i przesuwania obiektow.

- Latwy sposéb  programowego zabezpieczania przed  niepowotanym
rozpowszechnieniem, ktéry nie podraza kosztow aczkolwiek moze by¢ mnieco
ucigzliwy dla potencjalnych uzytkownikow.

- Wygodny sposéb strukturyzacji i parametryzacji regulatoréw MRP-42C, a takze
dokumentowania i powielania zaprojektowanych struktur funkcjonalnych
regulatorow.

Jako wady nalezy wymieni¢:

- Zbyt mala bibliotek¢ typowych elementow graficznych uzywanych do tworzenia
plansz.

- Tylko jeden driver komunikacyjny (do protokotu MODBUS RTU), ograniczajacy
mozliwosé dolaczania innych urzadzen poza regulatorami MRP-42C.

- Niepelna funkcja pomocy stojaca do dyspozycji uzytkownika.
- Brak zabezpieczenia funkcji kontrolno-regulacyjnych przed niepowotana obshuga.

. Majac na uwadze, ze zestaw jest przeznaczony dla matych systeméw regulacyjnych,
zrealizowanych gléwnie w oparciu o regulatory MRP-42C , wydaje si¢, ze nalezaloby
obecnie rozpoczaé promocje zestawu, oferujac go aktualnym klientom lub firmom,
ktére uprzednio zakupily regulatory MRP-42C. Optata powinna by¢ minimalna lub
nawet dostawa darmowa w celu zapoznania klientéw z opracowaniem. Wilasciwa
oplata powinna nastapi¢é W momencie przekazywania kodu aktywacji drivera
komunikacyjnego, o ktéry uzytkownik musi poprosi¢ w momencie uruchamiania
transmisji. Kazda aplikacja posiada swoj indywidualny kod.

Tego typu promocja powinna przyczynic sie do zwigkszenia sprzedazy regulatorow
MRP-42C. Niezaleznie od tego szersze grono uzytkownikow przyczyni sig do
Jepszego wychwycenia ewentualnych bledow i usterek, ktére mogly pozosta¢ nie
zauwazone w czasie badan zestawu.



