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1. Zakupy podzespotow

W ramach pracy zakupiono nastepujace urzadzenia:

1.1 Modem telefoniczny USRobotics Sportster x2 Flash.

Rys. 1.1 Modem telefoniczny USRobotics Sporister x2 Flash.

Szybki rozwdj technologii transmisji danych wymusit konieczno$é powstania mode-
mow, ktdre moga by¢ aktualizowane do nowo powstajacych standardéw. Takim
urzadzeniem jest Sportster Flash. Dzigki zastosowaniu pamigci typu FLASH modem
mozna dostosowywa¢ na drodze programowej do nowo powstajacych technologii.
Urzadzenie realizuje cztery funkcje: modem standardu x2 o predkosci pracy 56000
bps, faks umozliwiajacy wysylanie dokumentéw stworzonych pod dowolna aplikacja
systemu Windows, automatyczna sekretarka - umozliwiajaca zapis wiadomosci pod-
czas nieobecnosci abonenta. Mozliwe jest nagranie komunikatu powitalnego i zdalny
odstuch nagranych wiadomosci oraz dwukierunkowy telefon glosnoméwiacy - po
pod‘ia‘czeniu stuchawek, wykozystujac wbudowany mikrofon mozna prowadzié roz-
mowg, jednoczesnie robiac notatki. Sportster Flash moze w ciagu paru minut byé
zaktualizowany do kazdej nowo powstatej technologii przesylu informacji, w tym do
standardu x2. Plik upgrade jest dostepny w Internecie. x2 to technologia transmisji
danych umozliwiajaca dostgp do sieci Internet z predkoscia 56000 bps. Obecnie w

Polsce dziataja juz wezty dostepowe zgodne z ta technologia, a ich ilo$é stale rosnie .
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Dane techniczne modemu :

modem w wersji zewnetrznej
protokoly modemu - dane: x2, V.34+, V.34, V.FC, V.32bis, V.23, V.22 bis,

V.22, V.21, Bell 212A, Bell 103

predkos¢ pracy - dane: 56000 (odbidr), ..., 33600, 28800, ..., 300; predkos¢ faxu:
14400, ..., 2400

sprzetowa korekcja bledow V.42, MNP 2-4

sprzetowa kompresja danych V.42 bis, MNP 5

praca full/half duplex na 2 drutowych liniach telefonicznych

protokoly faxu: wysytanie i odbidr faxow Group III, Class 1, Class 2.0, V.17,
V.29, V.27 ter

zgodny z zestawem komend AT

firmware zapisany w pamigci Flash ROM z mozliwoscig upgrade z komputera
pamig¢é dwoch konfiguracji i czterech numerdw telefonu

rozpoznawanie sygnatow centrali: ciagly, zajety, dzwonienia

sekretarka z automatycznym przetaczaniem glos/fax/dane

komunikacja z komputerem: port szeregowy RS 232C

wbudowany mikrofon, gniazdo minijack do podtaczenia stuchawek / glosnika

2 gniazda RJ-11 do linii telefonicznej i telefonu

8 diod swiecacych LED

zestawzawiera stuchawki

Oprogramowanie: SuperVoice for Windows

's lat gwarancji



1.2 Telefon komoérkowy SAGEM RD 750.

Rys. 1.2 Telefon komérkowy SAGEM RD 750.

Telefon GSM RD 750 francuskiej firmy Sagem to urzadzenie umozliwiajace bezpo-
srednie przesytanie danych, bez posrednictwa zewnetrznych adapterow typu PCMCIA
(PC Card). Interfejsem faczacym telefon z urzadzeniem komputerowym czy mikro-
procesorowym jest standardowe ztacze RS232C.

Dane techniczne telefonu :

wbudowany modem
przesylanie danych z predkosciami 9600, 4800, 2400 bitow/s
tryby przesylu danych: RLP (Radio Link Protocol) oraz transparent

pamie¢ 20 wiadomosci tekstowych i 200 numerow telefonow

spamig¢ 20 ostatnio wybranych numeréw telefonicznych,

licznik czasu trwania polaczenia

nadawanie i odbieranie krotkich wiadomosci tekstowych (SMS)

identyfikacja rozmoéwcy (rozmowy przychodzacej)

mozliwos¢ zawieszenia potaczenia i rozmowy konferencyjnej

kalkulator, zegarek, timer 1 budzik,

wymiary: 140 x 50 x 23 mm

masa: 160 g ze zwykla bateria, 195g z bateria o zwigkszone] pojemnosci
nominalny czas pracy: 105 minut rozmowy/60 godzin czuwania ze zwykla bate-

ria, 160 minut/96 godzin z bateria Compact.



2. Uruchomienie instalacji do§wiadczalne;j

Zgodnie z zapisami ogolnymi pracy zrealizowano dwa warianty systemu zdalnego

monitoringu:

Wariant 1 (rysunek 2.2) - monitorowanie instalacji zautomatyzowanej (gniazdo
zrobotyzowane) z wykorzystaniem modemoéw,

Wariant 2 (rysunek 2.3) - monitorowanie instalacji zautomatyzowanej (gniazdo
zrobotyzowane)z wykorzystaniem telefonu komorkowego.

W skiad gniazda zrobotyzowanego (rysunek 2.1) znajdujacego si¢ w PIAP wchodza :

robot URP-10 (R1) wraz z uktadem sterowania (USR1),

robot URP-10 (R2) wraz z uktadem sterowania (USR2),

transporter taSmowy,

paleta,

sterownik PLC serii C60K firmy OMRON (zamontowany w szafie USR2),
Pulpit Operatora Gniazda (POG).

Roboty w gniezdzie przekladaja trzy typy detali: walec, graniastostup 1 prostopa-

dtoscian, Przektadanie odbywa si¢ w obiegu zamknigtym. Mozliwe sa nastgpujace
€zynnosci:

przeniesienie detalu przez robota R1 z palety na transporter i z transportera na
paletg,

ruch transportera w dwie strony,

przeniesienie detalu przez robota R2 z palety na transporter i z transportera na

palete.

Robot R1 wyposazony jest w chwytak pneumatyczny sitowy z dwoma palcami.

Robot R2 posiada chwytak pneumatyczny podcisnieniowy. Transporter napedzany
jest silnikiem robotowym - PZTK88-35TRR Na transporterze umieszczone sg dwa
fotoelektryczne czujniki obecnosci detali, odpowiedzialne za uruchomienie i zatrzy-
manie transportera. Paleta wyposazona jest w trzy czujniki indukcyjne sygnalizujace
obecnos¢ detali w gniazdach palety.

R2 PALETA R1

TRANSPORTER

[

POG

USR2 USR1

Rys. 2.1 Gniazdo zroboryzowane - rozmieszczenie urzqdzen.
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Rys. 2.2 Monitorowanie instalacji zautomatyzowanej z wykorzystaniem modemow.
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Rys. 2.3 Monitorowanie instalacji zautomatyzowanej z wykorzystaniem telefonu komorkowego i

modemow.



Funkcje sterowania dla gniazda petni komputer klasy PC (komputer stanowiska).
Jako sterownik zarzadzajacy praca wszystkich urzadzen gniazda zostat wykorzystany
sterownik logiczny C60K firmy OMRON. Sterownik ten komunikuje si¢ z kompute-
rem PC poprzez kanal transmisji szeregowej RS232C, a z pozostalymi elementami
gniazda poprzez wejscia / wyjscia dwustanowe. Kazdy robot moze operowaé jednym
z trzech detali. W zaleznosci od kierunku ruchu transportéra moze on dany detal
przeklada¢ z palety na transporter lub z transportera na palete.

Komputer stanowiska komunikuje si¢ z komputerem nadrzednym za pomocg mo-
demu telefoncznego (wariant 1) lub telefonu komoérkowego (wariant 2). W obu przy-

padkach komputer nadrzgdny podiaczony jest do modemu telefonicznego.

Poniewaz glownym elementem sterujacym gniazda zrobotyzowanego jest sterow-
nik logiczny C60K firmy OMRON proces zdalnego monitoringu zostat podporzad-
kowany nadzorowaniu pracy tego urzadzenia. Stan pracy urzadzen wchodzacych w
sktad gniazda zrobotyzowanego oraz polozenie elementéw manipulacji zdetermino-

wane sg programem sterownika i jego sygnatami wejsciowymi i wyj$ciowymi.

Proces monitorowania pracy sterownika przeprowadzono w nastepujacych trybach:
¢ monitorowanie ciagle gniazda zrobotyzowanego przez komputer stanowiska,
e monitorowanie ciagle gniazda zrobotyzowanego przez komputer nadrzedny,
e monitorowanie na zadanie przez komputer stanowiska lub komputer nadrzed-

ny, monitorowanie na zadanie tylko biezacej wartosci parametru zadanego .

Kontroli poddane byly nastgpujace parametry pracy sterownika:
e poprawnos¢ komunikacji sterownik — komputer,
e tryb ( zmiana ) trybu pracy sterownika,

e zawarto$C przestrzeni adresowej wej$é/wyjs¢ sterownika.



« andarsd

3. Program komputerowy

Oprogramowanie przeznaczone do zdalnego monitoringu instalacji zautomatyzo-
wanych stworzone zostato w postaci dwoch programow:
- program monitor_m przeznaczony do obstugi komputera nadrzednego systemu
monitoringu,
- program monitor_s przeznaczony do obstugi komputera stanowiska.
Programy zostaly napisane przy urzyciu pakietu Visual Basic 5.0 do pracy
pod kontrola systeméw Windows 95/98 i Windows NT.

w_Zdalny monitonng instalacyi zautomatyzowanych

[

Rys. 3.1 Okna informacyjne programow ,,Monitor_m” i ,,Monitor s”.
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w. Paramelry ransmisji modemu
~ Paametry ransmisii modemuy
| Wystano :
Pod : Szybkoté : I
jcovt +) jem ]
Otramano
Bit dangch - Parzystodt Bk stopu: ~
F = e JF 3 =
Statue: __JT&R
I;Paanety: 300N 81 Pot: COM1
wiecz  |[FDsa_

Rys. 3.2 Okno ustawien parametréw transmisji portu szeregowego komputera (port komputera —
modem).

Okno to pozwala operatorowi na okreslenie parametrow transmisji pomigdzy portem
szeregowym komputera a modemem i sprawdzenie poprawnosci komunikacji.
Mozliwe do ustawienia parametry transmisji:

- numer portu szeregowego komputera do ktérego przylaczony jest modem,

szybko$§¢ transmisji danych,

liczba bitow danych,

kontrola parzystosci,

bit stopu.

W przypadku zgodnosci parametréw transmisji portu szeregowego z ustawieniami
modemu i nawigzania komunikacji pomigdzy urzadzeniami podczas testu w linii statu-
su okna pojawia si¢ komunikat: ,, Polqczenie zrealizowane”. W przeciwnym wypad-
ku pojawia si¢ komunikat:

.» Brak polqgczenia”.
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w. Patameliy transmisji stetownika

Port: s Saybkosdé . Nrmoddu:  Wisteno .

foovz =] [se00 =] [ | [EOTTSTZAGE 80T

Bidaych:  Pagetof¢:  Bistopu:  Ouzweno

o F= D F ] oo

- H Potqczenie zrealizowane
Poramety: 9500£.7.2 Pot: COM2
wisce 7| e |

Rys. 3.3 Okno ustawien parametréw transmisji portu szeregowego komputera
(port komputera stanowiska — sterownik).

Okno to pozwala operatorowi na okreslenie parametréw transmisji pomigedzy portem
szeregowym komputera a sterownikiem i sprawdzenie poprawnosci komunikacji.
Okno to pojawia si¢ jedynie w przypadku pracy na komputerze stanowiska.
Mozliwe do ustawienia parametry transmisji:

- numer portu szeregowego komputera do ktérego przylaczony jest sterownik,

- numer modulu (numer sterownika),

- szybko$¢ transmisji danych,

- [liczba bitow danych,

- kontrola parzystosci,

- bit stopu.

W przypadku zgodnosci parametrow transmisji portu szeregowego z ustawieniami
sterownika i nawigzania komunikacji pomiedzy urzadzeniami podczas testu w linii
statusu okna pojawia si¢ komunikat: ,, Polqczenie zrealizowane”. W przeciwnym
wypadku pojawia si¢ komunikat:

,» Brak polgczenia”.

12
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Rys. 3.4 Okno pracy komputera stanowiska.

Okno umozliwia operatorowi przeprowadzenie nast¢pujacych operacji:

- zmiang trybu pracy sterownika (wybor trybu i przycisk ,,Zmien”),

¢ RUN - sterownik wykonuje zapisany w nim program, brak mozliwosci zapisu i
odczytu danych ze sterownika,

e MONITOR - sterownik wykonuje zapisany w nim program, mozliwy zapis 1 od-
czyt danych ze sterownika,

e PROGRAM - sterownik wstrzymuje wykonywanie programu, mozliwy zapis i
odczyt danych ze sterownika,

- kontrola poprawnosci komunikacji komputera ze sterownikiem,

- kontrola trybu pracy sterownika,

- zapis danych do sterownika, wybor zakresu (pole ,,Zakres”) i numeréw bitéw
(pole ,,Zapis™) do ustawienia.

W przypadku wykorzystywanego sterownika (C60K) jedynie kanaly 1 i 3 (ka-
naly wyjs¢ cyfrowych) pozwalaja na dokonanie operacji zapisu.

- odczyt danych z wybranego kanalu sterownika 1 wizualizacja danych w polu

,»Odczyt”,

- monitoring danych — ciagly odczyt danych.
13



W polach dialogowych umieszczane zostaja komunikaty wysytane i odbierane przez
komputer. W linii statusu okna wyswietlane sa biezace ustawienia portow szerego-
wych komputera.

Program dla komputera stanowiska umozliwia dwa tryby jego pracy:

- komputer stanowiska jest jedynym komputerem pracujgcym w ukladzie,

- komputer stanowiska jest komputerem posredniczacym w procesie monitoringu.
W przypadku, gdy komputer stanowiska jest jedynym komputerem pracujacym w
systemie monitoringu program umozliwia przeprowadzenie wszystkich operacji jak w
przypadku komputera nadrz¢dnego. Dane uzyskane w wyniku operacji nie sg prze-
kazywane do komputera nadrzednego.

Zdalny menitcang instalaep 2avtematy rowangich

Rys. 3.5 Okno pracy komputera nadrzednego.

Dodatkowg funkcja dla oprogramowania komputera nadrzednego jest wybor numeru
telefonu do ktérego podiaczony jest komputer stanowiska.

Opracowane programy posiadaja zabezpieczenia przed nieuprawnionym do-
stgpem do monitorowanego sytemu (oddzwanianie do stanowiska nadzorujacego,
zastosowanie unikalnych kodoéw sterowania praca urzadzen). Dodakowym zabezpie-
czeniem jest automatyczna rejestracja wszystkich zadazen i zmian w systemie (logfi-
le).

14
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4. Formaty rozkazow i odpowiedzi sterownikow PLC firmy OMRON

Komunikacja pomigdzy sterownikiem a komputerem nadrzednym odbywa si¢ za po-

érednictwem RS — 232. Komputer nadrzedny posiada priorytet inicjowania transmisji.
Wymiana danych odbywa si¢ na drodze przesylania blokéw rozkazowych z kompute-
ra do sterownika i blokéw odpowiedzi w kierunku przeciwnym.

Typowy blok rozkazowy ma nastgpujaca postac:

Format bloku rozkazowego.
@ | X1 | X1 | X2|X2 X3 X4|X4| * | CR
X1-10' | X1-10°
\ / \ /\ _/\ /\ _/
Numer Naglowek Tekst rozka- FCS Znak zakon-
modutu zn czenia

@ - znak sterujacy (rozpoczgcia bloku),

X1 - numer modutu / sterownika z zakresu 00 + 31,
X2 - naglowek,

X3 -tekst rozkazu,

X4 - suma kontrolna ramki,

*CR - znak sterujacy (zakoniczenia bloku).

Formaty rozkazow i odpowiedzi.

4.1 Test komunikacji pomigdzy sterownikiem a komputerem

Komputer przesyla jeden blok danych do sterownika.

W przypadku poprawnej komunikacji sterownik przesyla blok danych z powrotem w

niezmienionej postaci.

Format rozkazu:
@ Nr modulu | TS | Dowolne znaki (max 118) | FCS | *CR
Format odpowiedzi w przypadku poprawnej komunikacji:
@ | Nr modutu | TS | Dowolne znaki (max 118) | FCS | *CR
Format odpowiedzi w przypadku bedu:

FCS | *CR

@ | Nrmodutu | TS |Kod odpowiedzi

15



4.2 Odczytywanie statusu sterownika

Format rozkazu:

| @ | Nr modutu [MS | FCS [ *CR |

Format odpowiedzi:

@ | Nrmodulu | MS | Kod odpowiedzi | Status Komunikat FCS | *CR
x16' x16° 0,1,2.......15
4.3 Zapis statusu sterownika
Format rozkazu:
@ | Nrmodutlu | SC | Trybpracy | FCS | *CR
x16' x16°
Mozliwe do ustawienia tryby pracy sterownika:
00 — tryb PROGRAM,;
10 — tryb MONITOR;
11 — tryb RUN.
Format odpowiedzi:
@ | Nrmodulu | SC | Kod odpowiedzi | FCS | *CR
4.4 Czytanie obszaru
Format rozkazu:
@ | Nrmodulu | Obszar | Stowo poczatkowe Liczba stéw FCS | *CR
x10°x10°x10' x10° | x10°x10*x10' x10°
Format odpowiedzi:
@ | Nrmo- | Ob- Kod Dane stowa Dane stowa .|FCS| *CR |
dutu odpowiedzi| poczatkowego kolejnego '
szar |x16' x16°| x16°x16°x16" x16° | x16° x16*x16' x16° |
]

Pole obszar okresla typ operacji jaka ma zosta¢ wykonana:

e nagldéwek - RR - odczyt obszaru IR,

e nagléwek - RH - odczyt obszaru HR,
e nagtowek - RD - odczyt obszaru DM.

16



4.5 Zapisywanie obszaru

Format rozkazu:

@

Nr modutu

Obszar

Stowo poczatkowe
x10°x10*x10' x10°

Dane do zapisu
x16°x16x16' x16°

FCS

*CR

Format odpowiedzi:

@

Nr modutu

QObszar

Kod odpowiedzi
x16' x16°

FCS| *CR

Pole obszar okresla typ operacji jaka ma zosta¢ wykonana:

e nagléwek - WR - zapis do obszaru IR,
o nagléwek - WH - zapis do obszaru HR,
e nagléwek - WD - zapis do obszaru DM.

17
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5. Wnioski

Gltéwne zalety systeméw zdalnego monitoringu polegaja na tym, ze dostar-
czaja one duzg ilos¢ informacji, na podstawie ktorych w sposob zdalny mozemy oce-
nié stan pracy calego systemu lub urzadzenia, jak i jego czgsci skladowych. Systemy
zdalnego monitoringu zapewniaja mozliwo$¢ zdalnego podglqdu stanu pracy z do-
wolnego miejsca i w dowolnym czasie. Dane z procesu monitoringu mogg by¢ prze-

twarzane przez niezalezne systemy ekspertowe.

Wykorzystanie w pracy urzadzen (modem i telefon komoérkowy) sterowanych
standardowymi kodami AT umozliwia ich wspdlprace z réznymi systemami operacyj-
nymi. Bezposrednia komunikacja pomiedzy urzadzeniami (zwlaszcza telefonem a
komputerem) odbywa si¢ za posrednictwem portu szeregowego RS 232C. Taki typ
polaczenia nie wymaga stosowania kart PCMCIA i umozliwia podiaczenie urzadzef
przesylowych do dowolnego komputera wyposazonego w ztacze RS232. Zastosowa-
nie zlacza szeregowego umozliwia rowniez komunikacje z innymi urzadzeniami ze-
wnetrznymi ( sterowniki PLC, mikrokontrolery oraz inne urzadzenia posiadajace pel-
na kontrole nad zlaczem szeregowym ).

Przeprowadzone proby wykazaly przydatnosc linii telefonicznych do monito-
rowania proceséw przemystowych. Nalezy jednak zdawa¢ sobie sprawe z ich zalet
oraz ograniczen :

- ograniczona przepustowo$¢ w warunkach przemystowych 9600 bitow/sekunde,

- ‘'koniecznos¢ stosowania modeméw przemystowych,

- predko$é modemu praktycznie uniemozliwia zdalne sterowanie (w wiekszosci
wypadkow),

- zawodnos¢ polaczen telefonicznych,

- mozliwo$¢ korzystania z RS-232¢ w wersji pradowej (przemystowej odporniejszej
na zaktocenia),

Podobna sytuacja wystepuje w przypadku korzystania z telefonii komoérkowe;:

- ograniczony zasieg sieci komérkowej,

- podatnos¢ na zaklocenia i ekranowanie,

- duzy koszt telefonéw umozliwiajacych przesylnie danych.

18
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Zastosowane w pracy algorytmy monitoringu zostaly wzbogacone o system
wizualizacji stanu wej$é/wyjsé sterownika, co poprawia czytelnos¢ prezentacji kon-
trolowanych parametréw. Program zdalnego monitoringu umozliwia nie tylko Sledze-
nie parametrow procesu ale takze ingerencje w zmienne decyzyjne. stanowiace 0 jego
charakterze. W przysztosci istnieje mozliwo$¢ rozbudowy programu o funkcje gro-

madzenia i przetwarzania danych koniecznych dla podejmowania decyzji technolo-

gicznych.
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