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E automatyka

sterowniki PLC

— wprowadzenie

mgr inz. Karol Kuczynski

Wzglqdy praktyczne wymuszaja,
aby systemy kontrolno-pomia-
rowe byly proste oraz dziataty w okre-
slanych warunkach pracy. Z tego powo-
du obok dokfadnosci systemu, istotne
s3 rowniez mozliwosci sprzetu pomia-
rowego oraz sterujacego wybranym
obiektem, Dostepne na rynku moduto-
we i kompaktowe sterowniki PLC po-
siadaja duzy wybor dodatkowych mo-
dutow cyfrowych (tzw. modutow roz-
szerzen), takich jak: wejsc i wyjsc cyfo-
wych, specjalnych wejs¢, w ktorych sy-
gnalem wejsciowym jest napiecie prze-
mienne ac lub ac/dc, wejs¢ i wyjs¢ TTL
oraz szybkich licznikow, a takze wyjsc
przekaznikowych [1, 3],

sterowniki PLG

Sterownik PLC (Programmable Lo-
gic Controllen) to uniwersalny mikro-
kontroler wyposazony w mikroproce-
sor najczesciej przeznaczony do sterowa-
nia praca maszyny lub urzadzen techno-
logicznych. Sterownik PLC musi zostac
dopasowany do okreslonego obiektu ste-
rowania poprzez wprowadzenie do jego
pamieci z3danego algorytmu dziatania
obiektu. Algorytm jest zapisywany w de-
dykowanym sterownikowi jezyku pro-
gramowania. Istnieje mozliwos¢ zmia-

ny algorytmu przez zmiane zawartosci
pamieci programu. Sterownik wyposaza
sie w odpowiednia liczbe uktadow wej-
sciowych zbierajacych informadje o sta-
nie obiektu i Zgdaniach obstugi oraz od-
powiednia liczbe i rodzaj uktadow wyj-
sciowych potaczonych z elementami
wykonawczymi, sygnalizacyjnymi lub
transmisji danych [1, 2.

Sterowniki PLC to najczesciej nie-
wielkich rozmiaréw komputery wypo-
sazone w procesor o niskiej czestotliwo-
§ci taktowania oraz zestaw portow wej-
scia-wyjscia do komunikacji ze swiatem
zewnetrznym., Zawiera ona zwykle jed-
noplytowy komputer oraz opcjonalnie
montowane moduly wejscia-wyjscia. Te
ostatnie mogg wystepowac w liczbie od
kilku do nawet kilkuset. Standardowa
konfiguracja umozliwia taczenie wielu
sterownikéw w siec za pomocg interfej-
sow typu Ethernet, RS-485. Procesor sto-
sowany w sterownikach PLC jest zwy-
kle bardziej zaawansowany od mikro-
kontrolera i charakteryzuje sie taktowa-
niem rzedu 20-50MHz, cho¢ w bardziej
zaawansowanych rozwigzaniach mozna
spotkac procesory pracujace z czestotli-
woscig 500 MHz. Jest on réwniez wypo-
sazony w jednostke zmiennoprzecinko-
wa oraz rejestry pozwalajace na wyko-
nywanie bardziej ztozonych programéw

nizw przypadku mikrokontrolera, Obej-
muje to rowniez obstuge systemu ope-
racyjnego czasu rzeczywistego. Ponad-
to standardowo moze by¢ zainstalowa-
na wieksza liczba procesorow. Pamiec
RAM jest najczesciej wielkosci rzedu 1
KB-2 MB. Oprocz tego dostepne s3 pa-
mieci ROM, EPROM oraz EEPROM [4].
Przykladowy schemat modutowego ste-
rownika PLC przedstawia rysunek 1.

Mozliwosci komunikacyjne ste-
rownikow PLC s3, podobnie jak ma
to miejsce w przypadku mikrokontro-
lerow, intensywnie rozbudowywane.
Oprocz tradycyjnych metod wspotpra-
¢y z innymi urzadzeniami za pomoca
sieci komputerowej, interfejsow szere-
gowych czy rownoleglych, wprowadza-
ne s3 obecnie do systeméw wbudowa-
nych moduty do komunikacji za pomo-
(g sieci telefonii komérkowej, umos-
liwiajace np. wysylanie wiadomosci
SMS czy poczty elektronicznej [4]. Dzie-
ki temu oprdcz autonomicznego wyko-
nywania programu pomiarowo-sterujg-
cego system wbudowany moze infor-
mowac operatora o ewentualnej awarii,
Tego typu mozliwosci posiadaja ukla-
dy montowane w pojazdach, ktérych
zadaniem jest informowanie o cisnie-
niu w oponach, nieprawidlowej pracy
silnika, kolizji.
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Fot. 1. Przyktadowy schemat modufowego sterownika PLC [3]
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oprogramowanie

Oprogramowanie sterownikow PLC
jest tworzone za pomocg abstrakcyjnych
metod. Ich cechg wspalng jest skupie-
nie sie na aspektach sterowania logicz-
nego, abstrahujac od budowy fizycznej
sterownika, W normie IEC 61131 okre-
slonych jest pie¢ standardow jezykow
programowania, uznawanych za do-
puszczalne w programowaniu catych
rodzin sterownikow [4]. Sg to sekwen-
cyjne schematy funkcyjne (Sequential
Function Chart), bloki funkcyjne (Func
tion Block Diagram), schematy drabin-
kowe (Ladder Diagram), lista instrukgji
(Instruction List) oraz tekst struktural-
ny (Structured Text). Wszystkie metodo-
logie charakteryzujg sie wysokim pozio-
mem abstracji, pozwalajac programiscie
skupic sie na funkcjach oprogramowa-
nia, nie zas na jego wspotpracy ze sprze-
tem. Trzy pierwsze pozwalajg na pro-
gramowanie graficzne, tzn. umieszcza-
nie element6éw rysunkowych, takich jak
ikony, w polu diagramu oraz taczenie ich
za pomoca linii sygnatowych. Wiecejin-
formadji na temat programowania ste-
rownikow PLC znajdg Paristwo w szero-
ko dostepnej literaturze.
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STEROWNIKI PLC
PANELE HMI
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ie projektowe:

) komunikacji: Ethernet,

gramowania oraz port USB

do podtaczenia urzadzen zewnetrznych, takich jak:
myszka, klawiatura, pamieé flash

Sterowniki seria XEC

m szybkos¢ przetwarzania 83ns/krok
maksymalnie 384 punktéw 1/0

= do 10 modutéw specjalnych
wbudowane interfejsy do komunikacji:
Ethernet, RS-232C, RS-422/485

jezyki programowania zgodnie z normg
IEC 61131-3

darmowe oprogramowanie XG5000
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charakterystyka zaawansowanych
architektur sterownikow PLC

sprzet

r hah. inz. Piotr Bilski — Politechnika Warszawska

P oczawszy od konca lat szesédzie-
sigtych ubieglego wieku, kiedy
to pojawily sie pierwsze modele ste-
rownikéw PLC wykorzystane
w przemysle samochodowym, ich
zastosowania ulegly znaczacemu
rozszerzeniu. Pierwotnie wykorzy-
stywane jako automatyczne prze-
kazniki, operujace wytgcznie na
zmiennych dwustanowych, obecnie
$3 uniwersalnymi komputerami sto-
sowanymi w szerokiej gamie apli-
kacji przemystowych. Te ostatnie
obejmuja monitoring pojedynczych
maszyn i urzadzen, catych instala-
¢ji produkeyjnych, a takze wspot-
prace z podobnymi modutami w ra-
mach systeméw rozproszonych.
Efektem znaczacego rozszerzenia
zastosowarl jest takze powiekszenie
zbioru konfiguracji sterownikow,
roznigcych sie pod wzgledem moz-
liwosci obliczeniowych, stopniem
skomplikowania oprogramowania,
czy dostepnymi interfejsami komu-
nikacyjnymi. Wraz z rozwojem tech-
nologii komputerowych ogoélnego
przeznaczenia, obserwuje sie row-
niez powstawanie kolejnych gene-
racji komputerow przemyslowych

streszczenie

W artykule przedstawiono architektu-
ry zaawansowanych programowalnych
sterownikow logicznych (PLC). Omé6wio-
no 0golng strukture systemu kompute-
rowego przystosowanego do realizacji
zadan pomiarowo-sterujacych. Nastep-
nie wyodrebniono cechy sprzetu, ktore
charakteryzuja sterowniki zaawansowa-
ne, rozszerzajac ich mozliwosci i posze-
rzajac game zastosowan. Przedstawiono
najwazniejsze parametry i funkcje syste-
mow zaawansowanych wraz z przykia-
dami. Poréwnano takze konkretne roz-
wigzaniaz ich prostszymi odpowiednika-
mi, wykazujac przewage pod wzgledem
szybko$ci przetwarzania danych, zapew-
nienia bezpieczenstwa komunikacyjnego,
czy liczby monitorowanych zmiennych.
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oraz systemow cyfrowych do zasto-
sowan specjalistycznych, W przy-
padku sterownikéw PLC na prze-
strzeni lat wyodrebnily sie rodziny
urzadzen, wyraznie réznigce sie
mozliwo$ciami oraz preferowanymi
zastosowaniami. Na ogolnym pozio-
mie mozna tu wyréznic sterowniki
proste, zaawansowane oraz prze-
znaczone do wspolpracy w ramach
systemu rozproszonego [1]. O ile te
pierwsze blizsze s3 na poziomie
struktury i oprogramowania swoim
starszym pierwowzorom (charakte-
ryzujac sie jednoczesnie stosunko-
wo niskg ceng), o tyle pozostate ro-
dziny znaczaco wyewoluowaly, pre-
zentujac szereg rozwigzan (szczegol-
nie sprzetowych), ktore umozliwia-
ja ich zastosowanie nie tylko jako
prostych przekaznikéw, czy modu-
tow akwizycji danych, ale w petni
funkcjonalnych systemow przetwa-
rzania danych i automatycznego po-
dejmowania decyzji.

W artykule przedstawiono cha-
rakterystyke wspolczesnych za-
awansowanych sterownikéw PLC,
oferowanych przez wiekszos¢ pro-
ducentow tego rodzaju sprzetu. Do-
konano w szczegolnosci poréwna-
nia ich z prostszymi odpowiedni-
kami, a takze szczegotowo opisa-
no parametry czyniace z nich za-
awansowane komputerowe syste-
my przemystowe. W artykule szcze-
golny nacisk polozono na elemen-
ty sprzetowe, pomimo iz urzadze-
nia te maja cechujg sie réwniez od-
rebnymi technikami tworzenia opro-
gramowania (poswiecony im bedzie
osobny tekst). W pierwszej kolejno-
§ci przedstawiono ogélng architek-
ture sterownika PLC, wspdlng dla
wiekszosci urzadzen tego typu. Na-

_______________ modu
#rodio i I blyta komuniﬁla-
zasilania '|' pamig¢ |, ,| procesor |! giowna | cyjne
power 1| memory CPU | backplane | communi-
source & /] cation
modules
jednostka centralna

Rys. 1. Ogdlna struktura sprzetowa programowalnego sterownika logicznego

stepnie przedstawiono parametry
komputera przemyslowego, ktore
decyduja o jego mozliwosciach i za-
kresie zastosowan. Wigza sie z nimi
okreslone funkcjonalnosci, konfi-
gurowane i implementowane przez
programistow i operatorow. Tekst
podsumowuje analiza porownaw-
cza wezesniej wprowadzonych pa-
rametréw dla konkretnych sterowni-
kow, wraz z okresleniem mozliwosci
ich zastosowan dla poszczegolnych
galezi przemystu.

ogdina architektura
sterownika PLC

Zgodnie z norma IEC 1131-3 ste-
rownik PLC definiowany jest jako
system cyfrowy wyposazony w pro-
gramowang pamiec, pracujacy auto-
nomicznie i wykonujacy algorytm
pomiar6w i sterowania za pomoca
wejs¢ i wyjsc¢ analogowych lub cyfro-
wych [2]. Nalezy zatem go identyfi-
kowac jako rodzaj specjalizowanego
komputera stuzacego do wykonywa-
nia mniej lub bardziej skomplikowa-
nych operacji zwigzanych z zastoso-
waniami przemystowymi. Co praw-
da funkcjonalnosc sterownika moze
zosta¢ odwzorowana przez komputer
ogolnego przeznaczenia, jednak nie
da sie t3 metodg zapewnic podobnej
niezawodnosci (zar6wno ze wzgledu
na komponenty sprzetowe, jak i cha-
rakter pracy oprogramowania). Jego

ogolna budowa nie rozni sie specjal-
nie od struktury klasycznego syste-
mu komputerowego, ktorego glowne
komponenty zdefiniowat John von
Neumann ze wspétpracownikami
juz w 1945 roku. Znajdujg sie tutaj
zatem jednostka centralna (ang, Cen-
tral Processing Unit — CPU), pamie¢
do przechowywania programu i da-
nych, a takze szereg modulow wej-
scia-wyjscia, ktorych liczba jest jed-
nym z wyznacznikow zlozonosci sy-
stemu. Ogolna struktura sterowni-
ka PLC przedstawiona jest na rysun-
ku 1. [3]. Wyr6znic tu nalezy przede
wszystkim jednostke centralng za-
Wierajacg procesor wraz z pamigcia,
zr6dlo zasilania (zwykle stanowig-
ce odrebny element) a takze modu-
ty komunikacyjne, decydujace o uzy-
tecznosci komputera. Istotnym ele-
mentem jest plyta glowna (ang. ba-
ckplane), zapewniajaca komunikacje
pomiedzy poszczegdlnymi kompo-
nentami. W przypadku modutowych
odmian sterownikow jest to glowna
arteria faczaca mierzone wielkosci
zjednostka centralng, Charakter mo-
dutéw komunikacyjnych jest glow-
ng cechg odrézniajacg sterownik
PLC od jego odpowiednika ogélne-
go przeznaczenia. Wykorzystywane
sq tutaj bowiem liczne uktady o du-
zej liczbie linii sygnatowych (analo-
gowych i cyfrowych), ktére stuzg do
monitorowania stanu obiektow ze-
whnetrznych, Ich liczba waha sie zwy-

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze

kle od kilkunastu (w komputerach
kompaktowych) do nawet kilku ty-
siecy (w najbardziej rozbudowanych
wersjach modutowych).

Bez wzgledu na mozliwosci i za-
kres zastosowan, wszystkie sterow-
niki PLC charakteryzuj sie cechami
wspolnymi. Nalezg do nich przede
wszystkim zdolnos¢ do autonomicz-
nej pracy przez dlugi czas (o ile za-
pewnione jest zasilanie), a takze od-
pornos¢ na trudne warunki srodo-
wiskowe, takie jak silne zapylenie,
duzy zakres temperatur w miejscu
pracy, czy wysoka wilgotnos¢. Od-
pornos¢ na uszkodzenia mechanicz-
ne jest zapewniana przez dostatecz-
nie wzmocnione obudowy, wytrzy-
mujace wstrzasy a nawet uderze-
nia [4]. Dodatkowo poszczegolne ro-
dziny sterownikéw mogg wystepo-
wa¢ w odmianach kompaktowych
(w ktorych liczba modutéw do in-
stalacji w gniazdach plyty glownej
jest mata badz w ogdle nie istnie-
je) lub rekonfigurowalnych (w kto-
rych, w zaleznosci od zastosowa-
nia, komputer moze zosta¢ wyposa-
zony w duzg liczbe wymienialnych
modutéw wejscia-wyjscia o roznym
przeznaczeniu). Nawet najprostsze
odmiany urzadzen (nazywane obec
nie programowalnymi przekaznika-
mi logicznymi - programmable logic
relays [5], ze wzgledu na pelnienie
glownie funkgji przekaznika) dys-
ponuja (zwykle niewielka) liczbg
wejs¢ analogowych (ktorych auto-
matyczna konwersja do postaci dys-
kretnej jest przeprowadzana za po-
mocg przetwornikéw o zadanej roz-
dzielczosci, np. 10 lub 12 bitow) i cy-
frowych. Jednostki centralne wyko-
1nUj3 programy napisane przy pomo-
cy dedykowanych jezykow (norma
[EC 1131-3 definiuje obecnie piec ka-
tegorii), za$ struktura aplikacji za-
lezy przede wszystkim od progra-
misty. Kazda rodzina procesoréw
zawiera modele standardowe, jak
i przystosowane do ekstremalnych
warunkow pracy (tzw. uktady typu
fail-safe). Ponadto w cyklu pracy ste-
rownika wyréznia sie etap autodiag-
nostyki, w ramach ktérej przepro-

wadzane jest testowanie struktu-
ry systemu w poszukiwaniu uszko-
dzen. Jest to cecha zapewniajgca
bezawaryjna prace przez czas liczo-
ny w latach. Na podstawie analizy
istniejacych rozwigzan mozna jed-
nak wyroznic szereg wlasciwosci,
na podstawie ktorych podejmowa-
na jest decyzja o zaliczeniu konkret-
nego urzadzenia do grupy zaawan-
sowanych lub podstawowych. S3 to
przede wszystkim:

= moc obliczeniowa procesora. Jest
ona okreslona przez czestotli-
woSC zegara stanowigcego czes¢
jednostki centralnej. Na ogot jed-
nak w danych katalogowych po-
dawane s czasy przetwarzania
pojedynczych bitéw, stow lub
liczb zmiennoprzecinkowych.
Bardziej skompilowane proceso-
1y charakteryzujg sie tez wspar-
ciem dla przetwarzania wielowat-
kowego,

ilos¢ dostepnej pamieci. Umoz-
liwia ona tadowanie wiekszych
i bardziej skomplikowanych pro-
graméw. Ponadto w bardziej za-
awansowanych systemach wiek-
Sza jest przestrzen przeznaczona
na dane, co umozliwia przecho-
wywanie wiekszej liczby zmien-
nych powigzanych z mierzonymi
sygnalami,

przepustowosc ptyty gléwnej. Po-
niewaz zadaniem sterownika jest
przede wszystkim akwizycja da-
nych oraz ich przetwarzanie, zdol-
nos¢ tego elementu do szybkiego
przesylania duzej ilosci danych
do jednostki centralnej wplywa
na mozliwosci pracy komputera
w czasie rzeczywistym (ang. Re-
al-Time),

wbudowane moduly komunika-
cyjne. Co prawda standardem
s3 porty szeregowe typu RS232,
RS485, czy RS422, jednak bardziej
zaawansowane urzadzenia inte-
gruja w jednostce centralnej do-
datkowe protokoly, np. Etherne-
tu przemystowego,

wbudowane mechanizmy zabez-
pieczania transmisji. Gdy ste-
rownik moze by¢ czescig wiek-
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szej calosci, komunikujac sie z in-
nymi, podobnymi urzgdzeniami,
istotne staje sie szyfrowanie da-
nych przesylanych miedzy nimi.
W przypadku tradycyjnej sieci
komputerowej istnieje szereg pro-
tokotow zabezpieczajacych trans-
misje, sieci przemystowe wyma-
gaja odrebnych systemow,
wspolpraca z ustugami sieciowy-
mi typu serwer www. Dostatecz-
nie potezny procesor moze zostac
obcigzony dodatkowymi zadania-
mi, ktore obejmuja np. zarzadza-
nie systemem w sposob rozpro-
szony, na pomocg przegladarki in-
ternetowe;j.

W nastepnym punkcie bardziej
szczegolowo opisano poszczegolne
cechy systemow zaawansowanych
i wskazano na najistotniejsze ele-
menty odrézniajace je od sterowni-
kow prostych.

parametry systemow
Iaawansowanych

Pomimo ze podstawowa struk-
tura sterownika PLC jest taka sama
w kazdym modelu, urzadzenia zali-
czane do bardziej zaawansowanych
charakteryzujg sie wiekszymi moz-
liwosciami obliczeniowymi. Sterow-
niki proste dysponuja wolniejszymi
procesorami, przetwarzajacymi poje-
dyncze bity, stowa lub liczby zmien-
noprzecinkowe w czasie rzedu mi-
krosekund (zegary megahercowe).
W przypadku uktadoéw zaawansowa-
nych s3 to czasy rzedu dziesigtkow
lub pojedynczych nanosekund (zega-
1y gigahercowe). Procesor stanowig-
cy serce sterownika jest wyposazo-
ny jednostke arytmetyczno-logiczna
i sterujaca, a jego mozliwosci wyzna-
cza oprogramowanie firmowe (ang,
firmware), wszyte w sprzet od mo-
mentu wyprodukowania. W syste-
mie zaawansowanym moze to by¢
np. zarzadzanie transmisjg izochro-
niczng (tzw. Isochronic Real-Time -
IRT) poprzez komputerows siec prze-
myslows.

Podobnie wyglada poréwnanie
dostepnej pamieci. W przypadku

pamieci przeznaczonej do przecho-
wywania programu (jest ona zwy-
kle typu ROM, lub RAM podtrzy-
mywana bateryjnie) jest to dla pro-
stych urzadzen kilkaset kB (mak-
symalnie 1 MB). Z kolei zaawanso-
wane systemy dysponujg kilkoma
(lub nawet kilkunastoma) MB, co
pozwala na zbudowanie zlozonej
aplikacji nie tylko dokonujacej pro-
stego przetwarzania wielkosci mie-
rzonych, ale réwniez podejmowania
decyzji na tej podstawie (z uwzgled-
nieniem algorytmoéw sztucznej inte-
ligencji), a takze komunikacji z in-
nymi modutami dostepnymi w sie-
ci. Wielkos¢ pamieci przeznaczo-
nej na dane posrednio zalezna jest
od liczby wejs¢ (analogowych i cy-
frowych), ktére moga zostac zain-
stalowane w systemie. W zaawan-
sowanych komputerach modular-
nych, w ktorych mozna analizowac
jednoczesnie kilka tysiecy wartosci,
konieczna jest pamiec rzedu kilku-
nastu (12-15) lub nawet kilkudzie-
sieciu (do 60-80) MB, podczas gdy
w prostszych rozwigzaniach jest to
przewaznie kilkaset kB (do maksy-
malnie 2 MB).

Sterowniki PLC charakteryzuja
sie szeroka gama metod komunika-
Gji ze Swiatem zewnetrznym i in-
nymi urzadzeniami. W tym pierw-
szym przypadku dostepnych jest
wiele interfejsow szeregowych, stu-
zacych m.in. do komunikacji z kom-
puterem og6lnego przeznaczenia, na
ktérym przygotowywana jest apli-
kacja pomiarowo-kontrolna. O ile
w pierwszych generacjach sterowni-
kéw do programowania stosowano
niezbyt wygodne terminale, obecnie
powszechnie wykorzystywana jest
technika kompilacji skrosnej (ang.
cross-compilation - tys. 2.), w kto-
rej aplikacja pisana jest na standar-
dowym komputerze w odpowied-
nio dobranym jezyku (zgodnym ze
standardem normy IEC 1131-3 [6]),
za$ skompilowany kod wynikowy
kopiowany jest do pamieci sterow-
nika. Oba komputery s3 polaczone
wlasnie za pomocg interfejsu szere-
gowego. Do standardowych rozwig-
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Rys. 4. Sterownik PLC o strukturze rozproszonej

zan nalez3 tutaj porty RS-232C (zna-
ny do pewnego momentu z kom-
puterow ogélnego przeznaczenia),
a takze (typowo przemystowe) RS-
485 oraz RS-422. W nowszych urza-
dzeniach stosowany jest interfejs
USB. Popularnym standardem ko-
munikacji w systemach przemysto-
wych jest rowniez PROFIBUS, imple-
mentowany w jednostce centralnej
lub dotgczanym, dedykowanym mo-
dule. Najbardziej zaawansowane sy-
stemy dysponuja natomiast modu-
tami do komunikacji za posredni-
ctwem przemystowej sieci kompu-
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terowej, np. PROFINET [7]. Za zarza-
dzanie nimi odpowiadajg dedyko-
wane procesory komunikacyjne, od-
powiedzialne réwniez za przydzial
numer6w IP (mozliwe jest np. przy-
pisanie do dwoch interfejsow tego
samego adresu). Inne funkcje pro-
cesora komunikacyjnego obejmuja
implementacje protokolow szyfru-
jacych dane, takich jak np. FTPS lub
SNMPv3, Standardowym rozwigza-
niem jest takze implementacja scian
ogniowych (ang, firewall), chronia-
cych dostepu do wewnetrznej sie-
ci przemystowej od zewnatrz. Po-

mimo duzego narzutu obliczenio-
wego zwigzanego ze zwiekszeniem
bezpieczenistwa transmisji, inter-
fejsy komunikacyjne zapewniaja
predkos¢ rzedu nawet 1GB na se-
kunde, co jest obecnie standardem
w typowej lokalnej sieci kompute-
rowej. Zaawansowane procesory ko-
munikacyjne umozliwiajg réwniez
budowanie i podigczanie urzadzen
do struktur nadmiarowych za po-
mocg np. protokotu PRP (Parallel
Redundancy Protocol) [8], zgodne-
go z norma IEC 62439-3. Dzigki nie-
mu sterownik staje sie rownoczes-
nie czescia kilku sieci komputero-
wych. Konfiguracja systemu rozpro-
szonego z uwzglednieniem sterow-
nika zaawansowanego znajduje sie
na rysunku 3.

Z mozliwosciami konkretnego sy-
stemu najczesciej zwigzane sg tak-
ze jego rozmiary fizyczne. Poniewaz
proste sterowniki czesto wystepu-
ja w formie kompaktowej o niewiel-
kich lub zadnych mozliwosciach roz-
budowy, ich obudowy sa mate. Dzie-
ki temu moga one zostac zainsta-
lowane praktycznie w kazdej loka-
lizacji. W przeciwienstwie do nich
zaawansowane sterowniki modu-
towe s3 relatywnie duze, zajmuja
zatem wiecej miejsca, co ogranicza
mozliwosci ich instalacji. Z drugiej
strony, obudowy modeli przezna-
czonych do bardziej wymagajacych
zastosowan dysponujg duzg liczba
gniazd (ang. slot), do ktérych pod-
taczane s3 moduly wejscia-wyj-
$cia. W najbardziej wymagajacych
przypadkach pojedynczy sterow-
nik moze mie¢ strukture rozpro-
szong, obejmujaca zasiegiem ob-
szar do 10m. Sktada sie on wowczas
z centralnego sterownika (ang. cen-
tral controller) oraz modutéw roz-
szerzen (ang. expansion units). Do
tych ostatnich dotgczane s3 modu-
ty wejscia-wyjscia, ktore nie miesz-
cz3 sie w podstawowej obudowie.
Komunikacja miedzy modutami od-
bywac sie moze np. za pomocg stan-
dardu PROFIBUS. Strukture takiego
sterownika przedstawiono na ry-
sunku 4.

funkcjonaino$¢ systemow
Zaawansowanych

Dzieki swoim cechom zaawanso-
wane sterowniki PLC znajdujg zasto-
sowanie w szeregu zadan wymaga-
jacych przede wszystkim wysokiej
wydajnosci. Krétki cykl przetwarza-
nia (zapewniany przez szybka plyte
glowna oraz wysokie wartosci zegara
taktujacego procesora) oznacza moz-
liwos¢ analizy duzej ilosci danych
pochodzacych ze $wiata zewnetrz-
nego. Przepustowosci rzedu Gb na
sekunde umozliwiajg akwizycje da-
nych ze wszystkich wejsc i ich prze-
tworzenie w czasie jednego cyklu
pracy sprzetu (tzw. sweep).

Implementacja standardu przemy-
stowej sieci komputerowej umozli-
wia wspotprace pomiedzy moduta-
mi rozproszonymi na zasadzie sieci
deterministycznej, w ktorej czas re-
akeji ograniczony jest do mikrose-
kund. Mozliwa jest zatem synchroni-
zacja zadan pomiarow i sterowania
na wiekszym obszarze, np. w fabry-
ce. Dzieki temu zaawansowane syste-
my s3 stosowane m.in. w przemysle
spozywczym, samochodowym, czy
podczas konstrukeji nietypowych
maszyn.

Do bardziej wymagajacych zasto-
sowan nalezy m.in. sterowanie ru-
chomymi maszynami (np. elemen-
tami obrotowymi). Monitorowanie
ruchu (pozycji i predkosci, ale row-
niez dtugosci badanego obiektu) we
wszystkich wymiarach wsparte jest
wbudowanymi sterownikami typu
PID, czy implementacjg modulacji
dtugosci impulsu (ang. Pulse Width
Modulation-PWM). Z kolei synchro-
nizacje zapewniaja precyzyjne liczni-
ki (o zakresie siegajagcym 31 bitow).
Dzieki temu sterowniki zaawanso-
wane s3 stosowane w zadaniach
diagnostycznych skomplikowanych
urzgdzen mechanicznych, takich jak
silniki, czy turbiny.

Dodatkowe funkcjonalnosci,
obecne w systemach zaawansowa-
nych, a niezwigzane dotychczas ze
sterownikami PLC mogg obejmowac
r6wniez wspélprace np. z serwerem
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WWW wbudowanym w procesor.
Tego typu oprogramowanie umozli-
wia np. $ledzenie na biezaco stanu
urzadzenia za pomocg przegladarki
internetowej. Mozliwe jest takze za-
pisanie konfiguracji sterownika (jest
to kod oprogramowania na nim uru-
chamianego wraz z niezbednymi da-
nymi) oraz wgranie jej na urzadze-
nie, réwniez za pomocg przegladarki.
Dzigki temu sterownik kontrolowany
jest zdalnie, bez koniecznosci prze-
prowadzania operacji serwisowych
bezposrednio na nim, po uprzednim
demontazu z miejsca operacji. Analo-
gicznie, coraz czesciej wymagane jest
polaczenie funkcjonalnosci sterow-
nika PLC z mozliwosciami kompu-
tera klasy PC. Realizacja tego wyma-
gania jest tzw. sterownik programo-
wy (ang. software controller), ktéry
umozliwia uruchamianie i zarzadza-
nie sterownikiem za pomoca oprogra-
mowania dziatajacego pod kontrola
systemu operacyjnego MS Windows.
Takie rozwigzanie umozliwia row-
niez tworzenie algorytmow sterowa-
nia i pomiarow przy uzyciu jezykow
programowania i srodowisk dotych-
czas dla sterownikow niedostepnych,
np. C++, czy Matlab.

przykiady pordwnawcze

Dobry przyklad rozdzielenia ste-
rownikéw PLC na odrebne rodzi-
ny, odpowiedzialne za realizacje
r6inych funkeji w ramach automa-
tyki przemystowej mozna znalez¢
w produktach firmy Siemens. Naj-
nowsza seria sterownikéw przez nig
oferowanych obejmuje cztery rodzi-
ny urzadzen SIMATIC S7 [9], réznia-
cych sie pod wzgledem wiekszosci
parametrow przedstawionych w po-
przednich punktach. Do grupy urza-
dzen zaawansowanych zaliczane s3
modele $7-300, S7-400 oraz S7-1500.
Najwieksze mozliwosci, zaréwno je-
8li chodzi o moc obliczeniowg, jak
i dodatkowe funkcjonalnosci, oferu-
je ta ostatnia. Z drugiej strony ofe-
rowane s3 proste sterowniki z ro-
dziny S7-1200 (rys. 5.), wystepuja-
ce glownie w formie kompaktowej

Rys. 5. Sterownik PLC z rodziny S7-1200, przeznaczonej

do zastosowan podstawowych

o niewielkich rozmiarach. Urzadze-
nia kazdej z przedstawionych rodzin
wystepujg w kilku odmianach, roz-
nigcych sie przede wszystkim jed-
nostkami centralnymi. Dla przykfa-
du, moduty standardowe z rodziny
$7-1200 mogg zawierac jeden z pie-
ciu procesorow, oznaczanych, odpo-
wiednio, 1211C, 1212C, 1214C, 1215C
oraz 1217C. Z kolei rodzina urzadzen
przystosowanych do dziatan w wa-
runkach trudnych obejmuje proce-
sory 1212FC, 1214FC i 1215FC. Szyb-
kos¢ przetwarzania jednostki cen-
tralnej w tym ostatnim przypad-
ku wynosi 85 ns dla pojedynczego
bitu i 1.7 ps dla pojedynczego slo-
wa. Dla poréwnania, najbardziej za-
awansowane sterowniki z rodziny
$7-1500 (rys. 6.) dysponujg proce-
sorami 1511, 1513, 1515, 1516, 1517
i 1518, Ich efektywnosc przetwarza-
nia pojedynczego bitu waha sie od
60 do 1 ns, znaczaco zatem przewyi-
sza mozliwosci rodziny S7-1200. Po-
dobnie wyglada poréwnanie dostep-
nej pamieci. W przypadku prostych
sterownikow s3 to setki (np. 150)
kB przeznaczonych na kod aplika-
Gji oraz pojedyncze MB dla danych.
Z kolei urzadzenia zaawansowane
dysponuja nawet 6 MB pamieci pro-
gramu i 20 MB pamieci dla danych
(rodzina standardowych jednostek
centralnych). Kazdy model moze zo-
sta¢ dodatkowo wyposazony w mo-
duty dodatkowe, zarowno odpowie-
dzialne za przetwarzanie sygnalow,
jak i komunikacje z innymi wezla-
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Rys. 6. Sterownik PLC z rodziny S7-1500, przeznaczonej

do zastosowan zaawansowanych

mi systemu rozproszonego. W przy-
padku rodziny $7-1200 s3 to na ogot
prostsze moduty umozliwiajace tacz-
no$¢ za pomocy interfejsu RS-232,
RS-422, RS-485 i PROFIBUS, ale tak-
e GPRS i LTE. W przypadku rodzi-
ny S7-1500 gama moduléw jest bo-
gatsza, obejmujac (poza identyczny-
mi podstawowymi interfejsami jak
w przypadku rodziny S7-1200) takze
moduly komunikacji za pomocg sie-
ci komputerowej. Analogicznie wy-
pada poréwnanie moduléw sygna-
towych (linii wejscia-wyjscia). Pro-
ste sterowniki mogg zosta¢ wyposa-
zone w moduly cyfrowe i analogowe
o niewielkiej liczbie linii, najczesciej
jest ich 4 lub & w jednym. W przy-
padku serii S7-1500 liczba linii syg-
nalowych siega nawet 32. Co wiecej,
mozliwa jest tutaj takze instalacja
wiekszej liczby modutéw w gniaz-
dach plyty glownej, zatem sterow-
niki zaawansowane maja znacznie
wieksze mozliwosci akwizycji i prze-
twarzania danych.

podsumowanie

Ciagly rozwoj technik kompute-
rowych sprzyja wzbogacaniu naj-
nowszych komputeréw specjali-
zowanych w kolejne funkcje. Po-
niewaz mozliwe jest instalowa-
nie w nich szybszych procesorow,
umozliwiajacych prace wielozada-
niowa, obcigzane sg one dodatko-
wymi zadaniami, dzieki ktérym
wspolczesny sterownik PLC nie

pelni juz roli prostego przekazni-
ka, lecz stanowi autonomiczny sy-
stem akwizycji danych i realiza-
¢ji algorytmoéw sterujacych, operu-
jacych nawet na tysigcach zmien-
nych. Dodatkowo standardem sta-
la sie bezpieczna komunikacja po-
miedzy poszczegolnymi weztami
za posrednictwem szybkich inter-
fejsow komputerowej sieci przemy-
stowej. Nalezy oczekiwa¢ w nadcho-
dzacej przyszlosci dalszej integracji
nastepnych funkcji w pojedynczym
sterowniku, dzieki czemu bedzie on
coraz bardziej przypomina¢ mozli-
wosciami standardowy komputer
PC, zapewniajacy jednak wieksza
niezawodnos$¢ dzieki odpowiednio
zaprojektowanej konstrukeji. Rea-
lizacja bardziej skomplikowanych
zadan diagnostycznych i analitycz-
nych wymaga jednak indywidual-
nego podejscia do projektowania
oprogramowania. Obecnie wykra-
cza ono poza proste schematy gra-
ficzne, tworzone przez inzynierow
z innych dziedzin, niz informaty-
ka, czy elektronika. Aby zatem zmu-
si¢ sprzet do wykonywania wyzna-
czonych zadan, konieczne staje sie
stosowanie ztozonego podejscia do
produkgji aplikacji, w czym pomaga-
ja narzedzia bedace czescig wspar-
cia programowego zaawansowanych
systemow.

literatura do artykutu na I
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systemy kontrolno-pomiarowe
W diagnostyce systemow

przemysiowych

dr inz. Piotr Bilski — Szkofa Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Politechnika Warszawska

Wspéticzesne systemy analogowe znajdujq szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach techniki oraz
im pokrewnych. Ze wzgledu na znaczacy stopien skomplikowania oraz rosnace znaczenie dla spo-
feczenstwa, istotng role odgrywaja metody ich monitorowania i diagnostyki. Wzgledy praktyczne
wymuszaja, aby byly to systemy proste oraz dziatajace w ustalonych, okreslanych przez warunki
pracy, ramach czasowych. Z tego powodu obok dokladnosci systemu, istotne s3 rowniez motili-
wosci sprzetu pomiarowego oraz sterujgcego wybranym obiektem.

Réz’norodnoéc‘ system6w i obiek-
tow analogowych wykorzystywa-
nych zaréwno w nauce, jak i zyciu co-
dziennym jest ogromna i rosnie wraz
z rozwojem techniki. Umozliwiaja
one automatyzacje wielu operacji
w miastach, fabrykach i instalacjach
przemystowych. Poniewaz s3 to zwy-
kle uktady lub urzadzenia drogie, ko-
nieczny jest ich nieustanny monito-
ring, umozliwiajacy okreslenie aktu-
alnego stanu obiektu oraz przewidy-
wanie jego zachowania w przysztosci
(predykcja). Z tego powodu rozwijane
s3 metody identyfikacji stanu obiek-
tu oraz podejmowania decyzji odno-
$nie wplywu stanu elementéw skla-
dowych na jego dalsze dziatanie. Ist-

streszczenie

W artykule przedstawiono wymagania
stawiane systemom kontrolno-pomia-
rowym oraz ich cechy i przyktady prak-
tycznego zastosowania. Omoéwione zo-
staty ogdlne cele i zasady diagnostyki.
Nastepnie pokazano proces diagnostycz-
ny od strony pomiarowej oraz sprzetu wy-
korzystywanego do oddziatywania na ba-
dany obiekt na podstawie jego analizy.
Przedstawiono podstawowe elementy
systemu pomiarowo-sterujacego w ta-
kim zadaniu, a takze sprzet odpowiedzial-
ny za podejmowanie decyzji na temat sta-
nu obiektu. Dyskusje teoretyczng uzupet-
niono przyktadem praktycznym wykorzy-
stania systemu diagnostycznego do ba-
dania wtasciwo$ci $wiattowodowej sie-
ci transmisyjnej.

m www.elektro.info.pl

nieje wiele algorytmow stosowanych
w tej dziedzinie, wigkszos¢ z nich
oparta jest na mniej lub bardziej jaw-
nych zestawach regul, ktore realizu-
ja wiedze eksperta na temat badane-
go obiektu przettumaczong na jezyk
mikroprocesora bedacego sercem sys-
temu diagnostycznego. Poniewaz
mozliwosci implementacyjne sprze-
tu s3 czesto ograniczone (sg to np. mi-
kroprocesory o czestotliwosci takto-
wania zegara rzedu kilku kHz lub
MHz wyposazone w kilkukilobajto-
wa pamiec), istotna jest prostota al-
gorytméw, ktore musza by¢ wykony-
wane dostatecznie szybko (w zalez-
nosci od wymagar zwigzanych z kon-
kretnym zastosowaniem). Z tego
wzgledu wiele zaawansowanych me-
tod sztucznej inteligencji, takich jak
zbiory przyblizone (ang. rough sets)
[1], czy maszyny wektoréw podpiera-
jacych (ang. suport vector machines)
mogg okazac sie zbyt wymagajace
w praktyce. Jak pokazano w [2], dia-
gnostyka procesow przemystowych
wykonywana w czasie rzeczywistym
opiera sie na zadziwiajaco prostych
zasadach, opisywanych za pomoca
macierzy diagnostycznych. W artyku-
le rozwazane s réznorodne obiekty
techniczne, przy czym dla uproszcze-
nia uzyte terminy ,obiektu” lub , sys-
temu analogowego” nalezy traktowac
jako synonimy.

e(t)

Rys. 1. Przyktadowa struktura uktadu elektronicznego z zaznaczonymi weztami do-
stepnymi (1), cze$ciowo dostepnymi (3) i niedostepnymi (2, 4, 5)

Systemy pomiarowo-sterujace pel-
nia istotng funkeje w procesie diagno-
stycznym. Z jednej strony odpowiada-
ja za dostarczanie danych do modutu
whioskujacego. Z drugiej, sa odpowie-
dzialne za wykonywanie operacji od-
dzialywujacych na badany obiekt (np.
poprzez kompensacje niekorzystnego
zachowania). S3 to urzadzenia wyko-
nawcze (ang. actuators) lub serwome-
chanizmy, ale réwniez dodatkowe od-
biorniki pradu. Ze wzgledu na nieroz-
taczng nature wszystkich trzech ele-
ment6w systemu diagnostycznego, s
one realizowane w postaci jednego
urzadzenia. Jest to zwykle mikrokon-
troler lub programowalny sterownik
logiczny (PLC), wyposazony w odpo-
wiednie porty stuzace do komunika-
Gji ze Swiatem zewnetrznym. Omo-
wienie roli systeméw pomiarowych

w diagnostyce wymaga najpierw okre-
Slenia celow i zasad jej samej.

cele i zasady diagnostyki
ohiektow technicznych

Cele diagnostyki obejmuja zwykle
detekcje lub identyfikacje i lokalizacje
uszkodzenia. Pierwszy termin oznacza
wykrycie nieprawidtowej pracy obiek-
tu. Drugi to ustalenie przyczyny bted-
nego dziatania (okreslenie, ktory ele-
ment lub parametr ma wartos¢ wy-
kraczajacg poza stan nominalny oraz
jej jak najdokladniejsze aproksymowa-
nie). Glownym problemem jest brak
mozliwosci badania wszystkich ele-
mentow skladowych obiektu, diagno-
styka jest zwigzana z analiza pomia-
6w wielkosci fizycznych w dostep-
nych lokalizacjach (w najprostszym
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przypadku probuje sie analizowac
charakterystyki na wejsciu i wyjsciu).
Tym samym zaklada sie, ze zmiana
wartosci kazdego parametru powodu-
je zmiane w sposobie dzialania ukla-
du, ktorg da sie zarejestrowac w wy-
niku analizy odpowiedzi. Jeden z ce-
low diagnostyki ma zwykle znacze-
nie decydujace, w zaleznosci od rodza-
ju badanego obiektu. Na przyklad dla
ukladow elektronicznych produkowa-
nych masowo w fabrykach, istotne jest
sprawdzenie, czy gotowy produkt na-
daje sie do uzytku. Tego typu testy
przechodza zreszta rowniez uklady
cyfrowe, cho¢ metodyka diagnostycz-
najestw ich przypadku odmienna (po-
lega bowiem na sprawdzeniu wszyst-
kich lub pewnej czesci kombinacji bi-
tow na wejsciu i wyjsciu). Jest to tzw.
test go-no-go [3], ktérego glownym ce-
lem jest sprawdzenie poprawnosci wy-
konania uktadu. W przypadku wykry-
cia uszkodzenia, jego przyczyna nie
jest istotna, Wspolczesne analogowe
uktady elektroniczne s3 wykonywa-
ne w postaci scalonej, zatem nie moze
by¢ mowy o ich naprawie. Co wiecej,
ich koszt stat sie na ogot zaniedbywal-
nie maly, w wyniku czego zamiana
catego ukladu na nowy jest bardziej
oplacalna, niz proby jego modyfika-
Cji. Inaczej majg sie sprawy z duzy-
mi systemami lub urzgdzeniami, ta-
kimi jak silniki elektryczne, turbiny,
czy cale instalacje (np. stacje uzdat-
niania wody). S3 to obiekty o znacza-
cych rozmiarach, charakteryzujace sie
czesto rozproszeniem przestrzennym
oraz duzym kosztem wytworzenia.
Z wymienionych wzgledow lokaliza-
Gja uszkodzenia jako problemu wply-
wajacego ujemnie na jakos¢ dziata-
nia urzadzenia lub systemu staje sie
istotna. Na ogét wymiana obiektu na
nowy nie jest mozliwa lub zbyt kosz-
towna, aby dalo sie jg przeprowadzic.
Dazy sie za to do zidentyfikowania
przyczyny problemu i jego usuniecia
lub skompensowania negatywnego
wplywu. Rozpatruje sie tutaj dwa ro-
dzaje uszkodzen o odmiennym wpty-
wie na dziatanie obiektu. Uszkodzenia
katastroficzne zwigzane s3 z catkowi-
tym zniszczeniem elementu sklado-

wego systemu. Tym samym jego zacho-
wanie powinno ulec istotnym zmia-
nom, ktore fatwo zauwazyc. Moze sie
jednak okazac, ze obiekt nie nadaje sie
juz wtedy do pracy i nalezy go wymie-
nic¢ na nowy lub dokonac kosztownych
napraw. Tego typu uszkodzen poszu-
kuje sie najczesciej w testach go-no-go.
Z punktu widzenia obiektow dziala-
jacych dlugo i charakteryzujacych sie
okreslonym ,czasem zycia" duzo istot-
niejsze s3 jednak uszkodzenia para-
metryczne, Elementy sktadowe sys-
temu nie zmieniaja wowczas wartosci
skokowo, lecz stopniowo. Tym samym
uzytkownik systemu ma czas na zo-
rientowanie sie, ze dziala on niepra-
widtowo, i moze przywrocic jego stan
poczatkowy. Tego typu dziatania maja
miejsce w przypadku duzych maszyn
i procesow, np. w elektrowni lub na ta-
$mie produkcyjne;.

Skuteczno$¢ metody diagnostycz-
nej zalezy od danych pomiarowych po-
zyskanych z badanego obiektu. Zada-
niem systemu pomiarowego jest za-
tem dostarczenie informacji mozliwie
precyzyjnych, ktore pozwolg bezbled-
nie wykryc lub zidentyfikowac uszko-
dzenie. Z tego powodu schemat sys-
temu wymaga wydzielenia trzech ro-
dzajow weztow: dostepnych, czescio-
wo dostepnych oraz niedostepnych.
Pierwsza kategoria obejmuje wezly,
na ktorych mozna dokonywac pomia-
16w, ale da si¢ rowniez wprowadzic ta
drogg sygnat pobudzajacy. Druga gru-
pa obejmuje wezly, na ktorych moz-
na wyltacznie dokonywac pomiar6w.
Trzecia kategoria to wezly niedostep-
nez zewnatrz. Przykladowa lokalizacje
wszystkich rodzajow pokazano na ry-
sunku 1. W przypadku obliczen do-
konywanych na modelach teoretycz-
nych, taki podziat moze by¢ umowny,
od projektanta zalezy bowiem, ktore
wezly uczyni dostepnymi. W praktyce
jednak jest to istotna cecha charakte-
rystyczna obiektu, rzutujgca na mozli-
wos¢ jego diagnozowania, Przyktadem
stuza tutaj ponownie scalone uktady
elektroniczne, ktére maja z gory okre-
slong liczbe wyprowadzen. Tylko dzie-
ki nim mozna oddziatywac na obiekt
oraz bada jego zachowanie (rys. 2.).
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Rys. 2. Przykiadowa odpowiedZ uktadu elektronicznego na pobudzenie

typu six (x)/x

Pelna dostepnosc wszystkich weztow
powinna gwarantowac mozliwos¢ wy-
krywalnosci uszkodzen (tzw. testowal-
nosci), w praktyce jest ona jednak nie-
osiagalna. Z tego powodu system po-
miarowo-kontrolny musi by¢ projek-
towany z uwzglednieniem dodatko-
wych dziatan uzytkownika.

Jednym z nich jest dobér sygnatu
pobudzajacego badany obiekt, o ile
ma to zastosowanie w wybranym
przypadku. Istnieje zestaw standar-
dowych sygnatow, ktore mogg zostac
podane na wejscie uktadu przez sys-
tem pomiarowo-sterujgcy, np. sinu-
soida, prostokat, czy skok jednostko-
wy. Okreslenie, ktory sygnat pozwa-
la uzyskac najwiecej informacji na te-
mat zasady dziatania obiektu, powin-
no by¢ pierwszym krokiem projektan-
ta. Drugim dzialaniem jest okreglenie
dziedziny analizy. Stosuje sie analize
w dziedzinie czasu lub czestotliwo-
§ci, czasami mozna réwniez zastoso-
wac podejscie mieszane. W polacze-
niu z wyborem sygnatu pobudzajace-
go oraz zestawem weztow, do ktorych
sie go stosuje oraz na ktérych mierzy
sie odpowiedzi, jest to glowne narze-
dzie w rekach projektanta. Dla przy-
kladu, w przypadku uktadéw elek-
tronicznych (filtrow czy wzmacnia-
czy) mozna wygenerowac charaktery-
styke czestotliwosciows. Dziatanie to
polega na podawaniu na wejscie sy-
gnatow sinusoidalnych o zwiekszo-

nej czestotliwosci, a nastepnie po-
miar amplitudy sygnalu na wyjsciu.
Powstaje wowczas wykres jak na ry-
sunku 3. Z drugiej strony, serwome-
chanizmy pobudzane s3 zwykle sko-
kiem jednostkowym, zas w przypad-
ku maszyn elektrycznych wezty do-
stepne nie istniejg.

Diagnostyka boryka sie z wieloma
zjawiskami, ktore utrudniajg proces
poprawnej detekgji i identyfikacji.
Najbardziej powszechne sg addytyw-
ne szumy, wplywajace na odpowiedzi
obiektu, mogace uniemozliwi¢ detek-
Gje uszkodzenia, jesli wartosc parame-
trubedacego jego przyczyna niedosta-
tecznie 16zni si¢ od nominalnej. Po-
niewaz szumy s3 powszechnym zja-
wiskiem bez wzgledu na dziedzine
zastosowan systemow analogowych,
ich eliminacja jest wazng operacjg po-
przedzajaca podjecie decyzji na temat
stanu obiektu. W tym celu stosuje sie
najczesciej filtry cyfrowe (ze wzgledu
natatwosc realizacji oraz niski koszt),
jednak np. w zastosowaniach teleko-
munikacyjnych wcigz korzysta sie
takze z filtrow analogowych.

Drugim istotnym problemem s3
tzw. grupy niepewnosci (ang. ambi-
guity groups). Przyczyng uszkodze-
nia moze by kilka elementow jedno-
czesnie, Taka sytuacja utrudnia de-
tekcje lub identyfikacje uszkodzenia.
W pierwszym przypadku moze sie zda-
1zy¢, ze co najmniej dwa parametry
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Rys. 4. Przykiad jitteru dla operacji prébkowania

o0 wartosciach roznych od nominal-
nych wzajemnie sie znoszg, cow efek-
cie da odpowiedzi systemu takie, jak
w przypadku stanu nominalnego. Dru-
gi efekt powodujg parametry, ktore
wplywajg w rozny sposob na zacho-
wanie obiektu, w wyniku czego po-
wstaje nowa sytuacja, nieznana wczes-
niej projektantowi obiektu. Poprawna
detekeja uszkodzenia jest w tym przy-
padku mozliwa, jednak identyfikacja
nastrecza istotnych trudnosci. Z przy-
czyn praktycznych rozpatrywane s3
gtownie uszkodzenia pojedyncze, za$
uzyskanie petnej wiedzy na temat
uszkodzen podwojnych wymagatoby
sprawdzenia parami wszystkich para-
metrow, co jest trudne i niepraktycz-
ne, szczegolnie dla uszkodzen parame-
trycznych. Z tego powodu uszkodzenia
parametryczne stanowig powazne wy-
zwanie dla projektantow, zestaw me-
tod stuzacych do ich eliminacji nie jest
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réwniez tak szeroki jak w przypadku
uszkodzen pojedynczych.

pomiary w liagnostyce

Jak wspomniano powyzej, proces
pomiarowy pelni krytyczng role pod-
czas dziatan diagnostycznych, ponie-
waz to dzieki poprawnie pozyskanym
danym z obiektu mozliwa jest jego do-
kiadna analiza. Z tego wzgledu wy-
bor sprzetu wykorzystywanego w tym
celu jest niezwykle bogaty, w zalez-
nosci od zapotrzebowania projektan-
ta lub uzytkownika, Co istotne, dzieki
powszechnemu wykorzystaniu tech-
nik komputerowych, udalo sie zuni-
fikowac proces pomiarowy. Czujniki
poszczegolnych wielkosci fizycznych
s3 obecnie przystosowane do automa-
tycznej konwersji mierzonej wielkosci
(np. temperatury lub cisnienia) na od-
powiadajaca jej wartosc elektryczng.

Tym samym system pomiarowy ope-
ruje na jednolitym zestawie sygna-
tow, ktére nastepnie sg probkowane
i dyskretyzowane, dzieki czemu mos-
liwe jest ich przetwarzanie przez sys-
tem cyfrowy. Istotng funkcje petnia tu-
taj przetworniki A/C, ktore zamienia-
ja sygnat analogowy na zestaw bitow,
tatwych do przetworzenia przez mi-
kroprocesor. System pomiarowo-kon-
trolny dysponuje analogicznym me-
chanizmem do oddziatywania na ba-
dany obiekt. Sygnaly sterujace s3 bo-
wiem generowane wewngtrz mikropro-
cesora (a zatem majg charakter dyskret-
ny), jednak na granicy systemu diagno-
stycznego i srodowiska zewnetrznego
musz3 zostac zamienione na postac cig-
gla. Parametry przetwornikow wazne
z punktu widzenia diagnostyki to roz-
dzielczos¢ oraz liniowos¢ charaktery-
styki przetwarzania (najczesciej cho-
dzi 0 minimalizacje wplywu tempera-
tury otoczenia na wartosci generowa-
ne na podstawie sygnatow ciaglych).
Pierwsza cecha wplywa na dokladnos¢
odwzorowania sygnalu cigglego. Stan-
dardowe rozdzielczosci przetwornikow
stosowanych w przemysle wynoszg:
8,12, 14, 16 lub 32 bity [4]

Obecnie standardowym wyposaze-
niem systeméw pomiarowych s3 wy-
specjalizowane moduly akwizycji da-
nych (ang, Data Acquisition) w posta-
ci kart lub zewnetrznych urzadzen sta-
nowiacych samodzielne systemy lub
podtaczanych do kaset komputerow
przemyslowych. Charakteryzujg sie
one przede wszystkim znaczac liczbg
wejs¢ lub wyjs¢ analogowych i cyfro-

wych, dzigki czemu mozliwe jest Sle-
dzenie wielu parametréw jednocze-
$nie. Jest to istotne zaréwno w przypad-
ku niewielkich systeméw skupionych
(w przypadku ukladu elektronicznego
moglyby to by¢ wezly dostepne i cze-
sciowo dostepne), jak i rozproszonych
(gdzie odleglosci miedzy weztami po-
miarowymi moga by¢ na tyle duze, ze
konieczne bedzie zastosowanie wielu
modutow akwizycji danych, ktore mo-
glyby sie komunikowac ze sobg). Waz-
nym parametrem sprzetu do akwizy-
Gji danych jest wowczas czestotliwosc
probkowania oraz tzw. jitter, Pierwszy
parametr okresla, ile prébek sygnatu
moze zosta¢ pobrane w ciagu sekun-
dy do systemu mikroprocesorowego.
Na ogot podawane przez producentow
wartosci dotycza systemu jako cato-
§ci, tzn. szybkos¢ prébkowania na po-
jedynczym kanale wejsciowym zalezy
od tego, z ilu kanaléw jednoczesnie s
pobierane sygnaty. Na przyklad dla kaz-
dego z dwoch kanalow czestotliwos¢
probkowania jest polowg czestotliwo-
sci probkowania catego modutu. Dru-
gi parametr okresla doktadnosc opera-
¢ji probkowania. Zalezy ona od jakosci
zegara generujacego cyklicznie impulsy
prabkujace, w efekcie czego probki nie
s3 pobierane doktadnie w chwilach be-
dacych catkowitymi wielokrotnoscia-
mi okresu probkowania, lecz z pewny-
mi odchyleniami, jak pokazano w (1)
oraz na rysunku 4.

x, =x(nT+AT) (1)

gdzie:

n - oznacza numer probki pozyska-
nej z odpowiedzi x analizowanego
obiektu,

T - to okres probkowania,

AT - to r6znica pomiedzy pozada-
nym oraz rzeczywistym momentem
pobrania probki (traktowana jako
proces losowy, opisywany m.in. przez
wartos¢ srednig i odchylenie standar-
dowe). W zastosowaniach czasu rze-
czywistego dazy sie do minimalizacji
czynnika losowego (AT—0).

Drugim aspektem pomiarowym
w diagnostyce jest pozyskanie infor-
macji z analizowanych odpowiedzi
obiektu, ktére maksymalizowatyby
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szanse podjecia prawidlowej decyzji
odnosnie jego stanu. Modut klasyfi-
kacyjny realizuje reguly przygotowa-
ne wezesniej przez eksperta lub (co ty-
powe w przypadku metod sztucznej
inteligencji) stworzone automatycz-
nie przy pomocy jednego z algoryt-
mow uczenia si¢ maszyn. Musza one
uwzglednia¢ dane pomiarowe, zatem
krytyczng operacjg podczas projekto-
wania systemu diagnostycznego jest
wybor wartosci (najczesciej liczb rze-
czywistych) identyfikujacych poszcze-
golne stany obiektu. Jest to etap wyma-
gajacy udziatu projektanta, ktory wie,
jakie informacje niosa najwieksza ko-
1zys$¢ dla jakosci procesu decyzyjnego,
albo potrafi takg wiedze pozyskac ob-
serwujac zachowanie obiektu dla r6z-
nych wartosci jego elementow sktado-
wych. Podczas realizacji tego zadania
wazng role odgrywajg komputerowe
modele obiektow, pozwalajace na do-
ktadng i kompletng symulacje zacho-
wania urzgdzenia lub uktadu w zalez-
nosci od wartosci parametrow. W przy-
padku drogich obiektow lub takich,
ktorych nie mozna analizowac w wa-
runkach rzeczywistych, modele s3 je-
dynym zrodtem informagji. Osobnym
zagadnieniem jest ich dokladnosc,
uwzglednienie wszystkich zjawisk fi-
zycznych w nich wystepujacych wy-
maga bowiem budowy skomplikowa-
nego modelu, co czesto jest zbyt czaso-
chlonne, a w wielu przypadkach nie-
potrzebne, Symulacja i modelowanie
rzeczywistych obiektow jest jednak te-
matem na inny artykul, Nalezy ponad-
to zauwazy¢, ze proces decyzyjny sys-
temu diagnostycznego mozna zauto-
matyzowac oraz ujednolici¢ (czyniac
niezaleznym od konkretnego przypad-
ku), polega on bowiem na przetwarza-
niu zestawow liczb rzeczywistych, kto-
rych pochodzenie jest nieistotne dla
zadania klasyfikacji. Takg wiasciwos¢
systemow diagnostycznych wykaza-
no w [1]. Stworzenie zestawu danych,
ktére modut przetwarza oraz pozysku-
je z nich informacje, wymaga szczego-
towej wiedzy na temat zasady dziala-
nia obiektu, przede wszystkim odno-
$nie wptywu poszczegolnych elemen-
t6w sktadowych na jego prace. Punkty
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Rys. 5. Przebieg momentu obrotowego w silniku indukcyjnym oraz punkty charakterystyczne wyekstrahowane z niego

te moga wynikac z analizy teoretycznej
réwnan systemu lub symulacji kompu-
terowych, s3 jednak niezbedne, Infor-
macje charakterystyczne pozyskiwa-
ne z odpowiedzi zaleza od konkretne-
go przypadku. Na przyktad, cecha istot-
n3 dla analogowego filtru pasmowego
jest punkt, w ktorym jego wzmocnie-
nie zmniejsza si¢ w paSmie przepusto-
wym o trzydziesci procent (3 dB). Inne
wazne informacje moga by¢ pozyskane
zanalizy czasowej, np. amplituda i cze-
stotliwos¢ sygnatu na wyjsciu, czas po-
trzebny na stabilizacje sygnatu (w przy-
padku skoku jednostkowego) itp. Przy-
klad akwizycji punktow charaktery-
stycznych z odpowiedzi silnika induk-
cyjnego pokazano na rysunku 5.
Poniewaz system pomiarowo-ste-
rujacy jest zestawem ukladow cyfro-
wych, ktre przetwarzaja zdyskretyzo-
wane dane ze srodowiska zewnetrzne-
go, istotng jego cechg jest czas proce-
su pomiarowego oraz podjecia decy-
zji na tej podstawie i/lub generacja sy-
gnaléw sterujgcych, ktore spowodujg
zmiane charakteru dziatania badane-
go obiektu. Jest tow szczegolnosci istot-
ne dla aplikacji dziatajacych w czasie
rzeczywistym, o krytycznym znacze-
niu ze wzgledéw ekonomicznych lub
spolecznych. Wymagania czasu rze-
czywistego dotyczg zaréwno procesu
akwizycji danych, jak i przetwarzania
ich przez mikroprocesor. W teorii sys-
teméw wbudowanych jako podstawo-
wy miernik efektywnosci czasowej po-
daje sie rownanie (2), uwzgledniajace
w catkowitym czasie przetwarzania tgr
wszystkie etapy na drodze od pozyska-
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niadanych pomiarowych do wygenero-
wania sygnalow sterujacych [5].

ter = top + 1 tge + by +tpy (2)

gdzie:

to - czas przesylania sygnatu
ze srodowiska zewnetrznego do wej-
scia cyfrowego mikroprocesora,

tsc — czas potrzebny na pobranie r
probek,

tyr - czas wykonania programu
uzytkownika przez system mikro-
PIOCeSOrowy,

tpop — Czas potrzebny na wygenero-
wanie sygnatow sterujacych.

Czasy zwigzane z kontaktem
ze $wiatem zewnetrznym sg zalei-
ne od wykorzystanego sprzetu - tu-
taj projektant musi zwykle wybrac
jedno z dostepnych rozwiazan. Ina-
czej wygladaja wymagania wobec
systemu przetwarzania danych po-
miarowych. Jest to system cyfrowy
realizujacy algorytm zaprojektowa-
ny i zaimplementowany przez czlo-
wieka. W zaleznosci od charakte-
ru systemu, modul przetwarzajacy
moze by¢ zestawem bramek logicz-
nych (ASIC lub FPGA), jednak naj-
czesciej jest to komputer jednoptyt-
kowy, wyposazony w mikroproce-
sor, pamie¢ oraz znaczng liczbe in-
terfejsow wejscia-wyjscia. Z tego
wzgledu wymagania czasu rzeczy-
wistego oznaczaja przede wszyst-
kim koniecznos¢ wyboru odpowied-
niego mikrokontrolera lub sterow-
nika PLC (o parametrach wystarcza-
jacych do zastosowania w konkret-
nej sytuacji). Nastepnie nalezy na-

pisa¢ aplikacje zoptymalizowana
pod wzgledem czasowym. Musi ona
w mozliwie najlepszy sposob wyko-
rzystywac mozliwosci mikroproce-
sora, zapewniajac tym samym spel-
nienie warunkow czasu rzeczywi-
stego. Optymalizacji czasowej sys-
temow pomiarowych poswiecono
wiele prac, m.in. [6].

sprzet i oprogramowanie
pomiarowe

W przypadku wbudowanych sys-
teméw pomiarowo-kontrolnych, cen-
tralnym wezlem s3 specjalistyczne
komputery zrealizowane w architek-
turze Harvard i wyposazone w 16z-
norodne interfejsy wejscia-wyjscia.
Do takich nalezg: porty szerego-
we, rownolegle, interfejsy sieciowe
oraz magistrale specjalistyczne, np.
UART, czy JTAG. Szczegolnie istotne
sa pierwsze grupy wejs¢, do nich bo-
wiem doprowadzane sg sygnaly ze-
whnetrzne bezposrednio ze srodowi-
ska zewnetrznego, badz tez z czuj-
nikow pomiarowych. Zadaniem
tych ostatnich jest zamiana wielko-
$ci mierzonej na sygnat elektryczny,
pozostate operacje wykonywane s3
juz wewnatrz zestawu komputero-
wego, poczawszy od pozyskania sy-
gnalu z wejscia analogowego lub cy-
frowego (w zaleznosci od formy sy-
gnalu generowanego przez czujnik).
W tym ujeciu proces akwizycji da-
nych odbywa sie poza komputerem
iwykonywany jest przez moduly ze-
whnetrzne, Przykladowy czujnik ci-
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Fot. 1. Czujnik ci$nienia KPY43A firmy
Siemens (http://elportal.pl/pdf/
k01/11_14.pdf)

$nienia generujacy sygnat elektrycz-
ny pokazano na fotografii 1.

W zastosowaniach przemystowych
do analizy proceséw produkcyjnych
i rozproszonych stosuje sie najczesciej
platformy modutowe, takie jak NI Com-
pact RIO lub sterowniki PLC firmy Sie-
mens (fot. 2.). W obu przypadkach
urzadzenie skiada sie z jednostki cen-
tralnej oraz modutow rozszerzen, ktore
moga by¢ dobierane w zaleznosci od za-
stosowania, W praktyce wykorzystywa-
ne s3 zestawy od 2 do 32 wejs¢ i wyjsc
analogowych i cyfrowych (w zaleznosci
od wymagan projektu). W przypadku
systemow rozproszonych, gdzie odle-
glosci pomiedzy weztem pobierajacym
dane aje przetwarzajacym przekraczajg
kilka metrow, stosowane s3 rowniez in-
terfejsy komunikacyjne, z ktorych naj-
popularniejszym jest standard Etherne-
tu przemystowego. Liczba wejs¢ i wyjsc
wplywa na szybkos¢ procesu akwizy-
gji danych, ale stanowi rowniez wyma-
ganie dla oprogramowania uruchamia-
nego na mikroprocesorze.

W przypadku komputerow oso-
bistych wiele firm oferuje specja-

Fot. 2. Programowalny sterownik logiczny CP1H
(http://industrial.omron.pl/pl/products/
catalogue/automation_systems/pro-
grammable_logic_controllers/compact_

plc_series/cpth/default.html)

listyczne karty akwizycji danych,
wyposazone w ztgcze PCI (coraz
rzadziej) oraz PCI Express. W zalez-
nosci od stopnia skomplikowania
$3 one wyposazone w rozng liczbe
wejs¢ i wyjs¢, przy czym s3 to na ogot
urzadzenia bardziej wszechstron-
ne, niz pojedynczy modut kaseto-
wy lub zewnetrzny dla sterownika
PLC lub innego komputera przemy-
stowego. Tylny panel karty (widocz-
ny z tytu komputera) zawiera najcze-
sciej zestaw portow, do ktérych moz-
na bezposrednio podlaczy¢ sygnaly
zewnetrzne, jednak poniewaz jest
to niewygodne, stosuje sie rowniez
moduly zewnetrzne ulatwiajace fi-
zyczne doprowadzenie sygnatéw po-
miarowych. Typowe parametry ta-
kich kart to czestotliwos¢ probkowa-
nia, liczba wejsc i wyjs¢ cyfrowych
i analogowych. Przyktadowy zestaw
pomiarowy dla komputera klasy PC
firmy National Instruments przed-
stawiono na fotografii 3.
Oprogramowanie systemoéw po-
miarowo-kontrolnych decyduje
o szybkosci i niezawodnosci wyko-
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lang/en/nid/14122)

nywanego zadania. Z tego powodu
musi ono by¢ mozliwie najprostsze,
wykorzystujac w maksymalnym
stopniu dostepny sprzet. Dazac
do uzyskania efektywnie wykony-
wanego kodu, zajmujgcego minimal-
ng ilo$¢ pamieci, nalezy zastanowic
sie nad wyborem jezyka programo-
wania dostepnego dla posiadanej
platformy. W przypadku mikrokon-
trolerow projektant ma do dyspozy-
¢ji asembler, jezyk C oraz jezyki wyz-
szego poziomu, np. Basic (przetwa-
rzany do kodu maszynowego przez
kompilator BasCom [7]), czy Java
dla procesorow Arduino [8]. Pierw-
sze dwa rozwigzania s zalecane,
jesli aplikacja pomiarowo-kontrol-
na ma wysokie wymagania wobec
operacji czasu rzeczywistego (ang.
Real-Time). Jesli konieczny jest tryb
twardego Real-Time (HRT), nalezy
wybrac jezyk niskiego poziomu. Co
prawda wymaga on doglebnej zna-
jomosci sprzetu, na ktorym sie pra-
cuje, wacznie z poszczeg6lnymi li-
niami sygnalowymi dochodzacymi
do mikroprocesora, jednak mozli-
we jest tg metodg petne zarzadzanie
systemem. Programista dokladnie
wie, ile operacji wykonuje maszy-
na po otrzymaniu danych pomia-
rowych oraz przed generacjg sygna-
tow sterujgcych. W przypadku Basi-
ca czy Javy, proces tworzenia apli-

Fot. 3. Karta akwizycji danych NI16250 z modutem wej$¢—wyj$¢ NI-SCB68
firmy National Instruments (http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/

sklada sie na niego znacznie wie-
cej instrukcji maszynowych, przez
co dziata wolniej i zajmuje wiecej
miejsca w pamigci.

W przypadku sterownikéw PLC
zasada tworzenia oprogramowania
jest podobna, cho¢ wykorzystywa-
ne narzedzia - zupetnie inne. Dla
tej grupy urzadzen stosuje sie je-
zyki tekstowe (odpowiedniki jezy-
kow niskiego poziomu dla mikro-
kontroleréw) oraz graficzne. Te dru-
gie s3 obecnie bardziej popularne
ze wzgledu na tatwosc¢ tworzenia
aplikacji pomiarowych (praktycz-
nie bez znajomosci zasady dzialania
sprzetu), jednak ich efektywnosc za-
lezy w znacznej mierze od kompi-
latora uzywanego do ttumaczenia
kodu zrodtowego. W tym przypad-
ku projektant skupia sie na two-
rzeniu logicznych polaczen pomie-
dzy zmiennymi reprezentujacymi
sygnaly wejsciowe i wyjsciowe.
Do najpopularniejszych jezykow
z tej dziedziny naleig jezyki sche-
matow drabinkowych, czy blokow
funkcyjnych (fot. 4.). Najpopular-
niejszym przedstawicielem tej dru-
giej rodziny jest obecnie LabVIEW
firmy National Instruments, kto-
rego zastosowania wykraczaja jed-
nak poza komputery przemyslowe,
uwzgledniajgc rowniez zwykle roz-
wigzania PC.

MOK250

MOK240

MOK230

~
—

Rys. 6. Schemat stanowiska pomiarowego do pomiaru sieci $wiattowodowych

stosowan jest monitorowanie ztozo-
nych systeméw transmisyjnych, wy-
korzystywanych w teleinformaty-
ce i sieciach komputerowych. W [9]
przedstawiono system pomiaro-
wy do zdalnej diagnostyki sieci ko-
munikacyjnej opartej na wioknach
swiattowodowych (rys. 6.). Zasto-
sowano w nim analizatory widma
optycznego MS9720A firmy Anritsu,
ktére s3 sterowane zdalnie za po-
mocg komputera przemystowego
pracujgcego pod kontrolg systemu
operacyjnego Windows. Dziata na
nim aplikacja napisana w srodowi-
sku LabVIEW. Jej zadaniem jest uta-
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twienie uzytkownikowi wyboru te-
stéw oraz obserwowania ich wyni-
kéw. Dzieki temu mozliwe stalo sie
zdalne testowanie sieci komunika-
cyjnej na komputerze znajdujgcym
sie w pewnej odleglosci od lokacji,
w ktorych pomiary sg dokonywa-
ne. Do komunikacji z analizatora-
mi widma wykorzystano magistrale
GPIB, ktora umozliwia podigczenie
do czternastu urzadzen rozmiesz-
czonych w odleglosci nie wiekszej
niz 20 metrow od modutu steruja-
cego. Oprogramowanie stworzone
w LabVIEW komunikuje sie z urza-
dzeniami pomiarowymi za pomocg

Rozwigzania i Komponenty dla Automatyki
Solutions and Components for Automation

o5 [mm] 4
$rednica [mm] 30

sterownika napisanego w standar-
dzie VISA, ktory jest najczesciej wy-
korzystywany podczas komunika-
Gji ze specjalistycznymi modulami
pomiarowo-sterujgcymi. Zaprojek-
towany system umozliwia zdalne
testowanie sieci bez koniecznosci
fizycznego przebywania technika
przy urzadzeniach pomiarowych.

podsumowanie

W artykule przedstawiono zagad-
nienie diagnostyki systeméw tech-
nicznych z punktu widzenia syste-
mow pomiarowo-kontrolnych. Sa
one niezbednym elementem mo-
dutu analizujacego dowolny obiekt,
stanowigc interfejs pomiedzy sys-
temem cyfrowym (mikrokontroler,
sterownik PLC, czy inny kompu-
ter przemystowy) a badanym obiek-
tem. Ze wzgledu na rosnace znacze-
nie komputerowych systemow dia-
gnostycznych, ich pole zastosowan
bedzie sie rozszerzac, co wiaze sie

Measurement and control systems in
technical systems diagnostics

The paper presents the architecture of the
contemporary computer measurement
and control system used in the diagnos-
tic task. As the technical objects are used
widely in the industry and for the bene-
fits of the society, their monitoring and
on-line analysis is important. The addi-
tional requirement are the real-time mode
working conditions, enabling timely and
accurate response of the diagnostic mod-
ule. The paper introduces fundamentals
ofthe diagnostics ad requirements for mi-
crocomputer systems used there. Next,
hardware and software solutions are ex-
plained, with examples of particular de-
vices. Microcontrollers and programma-
ble logic controllers (PLC) are present-
ed in detail. The theoretical background
is supported by the practical example of
applying the computer system to the di-
agnostics of the optical transmission net-
work characteristics.

z rozwojem algorytméw detekgji i lo-
kalizacji uszkodzen, a takze rozwia-
zan sprzetowych stuzacych do ich
implementacji.

www.wabit.com.pl

pomiarowo-sterujaca [ o5 kacji trwa znacznie krocej, jednak

uzyskane rozwigzanie nie dziata
optymalnie. W wielu przypadkach
wykazano, ze kompilator generuje
kod maszynowy dla mikroproceso-
ra funkcjonalnie identyczny z je-
zykami niskiego poziomu, jednak

Dostepne rozdzielczosci:
od 1do 128 (co jeden) oraz
256, 51211024 impulséw na
obrét. Standardy sygnatu
wyjsciowego PushPull,
Otwarty Kolektor oraz
Nadajnik Linii.

oo

m

przyktad praktyczny

Przedstawione zasady s3 stoso-
wane w praktyce do monitorowa-
nia rzeczywistych systemow analo-
gowych. Jednym z wazniejszych za-

Fot. 4. Przyktadowy diagram jezyka blokéw funkcyjnych dla sterownikéw PLC

Enkodery magnetyczne inkrementalne z osi3

Enkodery standardowo maja
stopien ochrony P64
z mozliwoscig zwiekszenia
ochrony do |PBS.

Jestes zainteresowany oferta? A moze chcesz zadac pytanie naszemu doradcy?

zadzwon +48 6122 27 422
lub napisz wobit@wobit.com.pl

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze
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programowalne sterowniki

na bazie sterownikow Unitronics

Z serii Jazz, M90 oraz Vision

Elmark Automatyka Sp. z 0.0. — Mateusz Sikorski

Elmark Automatyka Sp. z 0.0. jest wylacznym przedstawicielem firmy Unitronics w Pol-
sce, ktora specjalizuje si¢ w sterownikach PLC zintegrowanych z panelem operatorskim
HMI. Dzicki kompaktowym rozmiarom tych urzadzen sa doskonatym rozwigzaniem wsze-
dzie tam, gdzie zalezy nam na niewielkich wymiarach sterowania.

Podstawowymi azarazem najmniej-
szymi sterownikami jest seria mi-
krosterownikow JAZZ, majaca zasto-
sowania przy niewielkich i tanich ste-
rowaniach zastepujacych doskonale
przekazniki logiczne. Dzieki potacze-
niu sterownika z funkcjonalnym pa-
nelem operatorskim (2 linie po 16 zna-
kow, polska czcionka, klawiatura nu-
meryczna oraz funkcyjna), na ktérym
mozna wyswietlac i wprowadzac r6z-
nego rodzaju parametry (np. czasy pra-
¢y, dni tygodnia, dane, odlegtosci,
zmienne, hasta, stany wejs¢ i wyjsc
itp.), sterownik ten sprawdza sie przy
niewielkich sterowaniach jako za-
miennik przekaznikéw logicznych
i zegarow. W zaleznosci od wersji ste-
rowniki te maja np. 16 wejsc¢ cyfro-

m www.elektro.info.pl

wych, 2 uniwersalne wejscia (cyfra/
analog), 2 wejscia analogowe i nawet
20 wyjs¢ tranzystorowych. W sterow-
niku tym dwa wejscia mogg pracowac
jako wejscia licznikowe (5 kHz, 16-bi-
towa rozdzielczosc) lub jako normal-
ne wejscia cyfrowe. Duzg zaletg inte-
gracji sterownika z panelem s3 wymia-
ry takiego rozwigzania (duzo mniejsze
niz w innych rozwigzaniach) jak row-
niez wyeliminowanie dodatkowych
kabli, co wplywa na niezawodnosc ca-
lego systemu.

Wigksza serig sterownikow Uni-
tronics jest seria MOO/MOI. S3 to ste-
rowniki z panelem operatorskim
i programowalnymi przyciskami
(1 lub 2 linie x 16 znakow). W ste-
rownikach tych tak jak przy serii

JAZZ mamy mozliwo$¢ polgczenia
ich w siec MODBUS RTU (Master/
Slave). Dodajac modem GSM mamy
r6wniez mozliwos¢ kontroli urzadze-
nia z poziomu telefonu komorkowe-
g0, a wiec z praktycznie dowolnego
miejsca. Rozwigzanie to jest rozpo-
wszechnione w r6znego rodzaju ste-
rowaniach jak przepompownie, gdzie
nie ma stalego nadzoru nad pracu-
jacymi urzagdzeniami. Komunikacja
sms wysylana/odbierana ze sterow-
nika umozliwia sprawdzenie i reak-
¢je na zachodzace zmiany w procesie
sterowania takie jak zmiana tempera-
tury, poziomow a w skrajnych przy-
padkach umozliwia nam réwniez za-
trzymanie uktadu, co moze uchronic
w niektorych przypadkach od duzych

strat materiafowych i co za tym idzie
ograniczy¢ koszty.

Wieksza rodzing jest seria sterow-
nikow V120 oraz V230 z panelem gra-
ficznym i tekstowym (z polska oraz
ustawiang wielkoscig czcionki). Sg to
sterowniki, na ktdrych moze by¢ prze-
prowadzona wizualizacja zachodzace-
g0 procesu, co uatrakcyjnia urzadzenie
pod wzgledem estetycznym jak row-
niez ulatwia prace operatorowi urzg-
dzenia, ktory jest w stanie sledzic prze-
bieg zachodzacego procesu, bezposred-
nio przy sterowanym urzadzeniu.

Kolejnymi produktami firmy Uni-
tronics sq sterowniki z panelem doty-
kowym: V2801 V290. Sa to sterowniki
z panelem dotykowym o rozdzielczo-
§ci 320 x 240 pikseli. Sterownik V280
ma ekran o przekatnej4,7" i dodatko-
wo klawisze funkcyjne, natomiast ste-
rownik V290 ma ekran o przekatnej
57" iklawiature wirtualng dotykowa.

Najnowsze sterowniki z serii V130,
V350 oraz V430 majg rowniez dotyko-
we panele (poza serig V130) o prze-
katnych 3,5 lub 43" a takze obstuge
zaawansowanych funkgji, takich jak
obstuga wyjs¢ szybkich typu PTO (do
serwonapedow).

Najwieksze s3 sterowniki V560,
V570, V700, V1040 oraz V1210 z pa-
nelami kolorowymi oraz zwiekszony-
mi mozliwosciami. S3 to pierwsze ste-
rowniki firmy z panelem kolorowym
dotykowym dostepny na naszym ryn-
ku. Gléwne i sprawdzone rozwiaza-
nia pozostaly takie same jak budowa
modulowa: PLC, panel operatorski

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze

i SNAP w zwartej obudowie (modut
wejs¢ i wyjs¢ montowany na ,plecach”
sterownika). Dzieki temu odpada ko-
nieczno$¢ stosowania kabla potacze-
niowego, ktory w warunkach przemy-
stowych bylby narazony na uszkodze-
nia. Sterowniki te, tak jak seria V200,
maja mozliwos¢ komunikacji Modbus
RTU, Modbus TCP/IP, Ethernet, CANo-
pen, GSM/GPRS - jak rowniez zwiek-
szong pamie¢ programu do 2MB, do-
datkowy 1 MB na czcionke i nastepne

6 MB pamieci na obrazy wyswietlane
na panelu operatorskim, Czas wyko-
nania typowej aplikacji o rozmiarze
1k wynosi 9 us. Sprawia to, ze nowy
sterownik jest ok. 2,5 razy szybszy od
serii niekolorowej,

W sterownikach tych mamy moz-
liwos¢ wykorzystania 1 024 ekranow,
co w znaczny sposob zwieksza mozli-
wosci przedstawienia wiekszej liczby
wyswietlanych parametrow dla dane-
g0 procesu.

Sterowniki Unitronics wyposazo-
ne s3 w porty szeregowe swobodnie
programowalne, Mozliwos¢ wysylania
i odbierania znakow w kodzie ASCII
pozwala na dofgczenie do tych sterow-
nikow np. czytnikow kodow kresko-
wych, drukarek itp. urzadzen, co zna-
lazlo zastosowanie i uznanie wsrod
odbiorcow sprzetu Unitronicsa.

Sterowniki oprocz serii Jazz, dzie-
ki wbudowanemu portowi rozsze-
rzefl, majg mozliwos¢ rozbudowy
o dodatkowe moduly we/wy: dwu-
stanowych, analogowych, termo-
parowych, wagowych i rezystan-
cyjnych PT100/PT1000. Wbudowa-
na regulacja PID (rowniez funkcja
auto dostrajanie) umozliwia pra-
ce tych sterownikéw w zamknietej
petli regulacji, potrzebnej wszedzie
tam, gdzie wymagane jest utrzymy-
wanie parametréw procesu (tempe-
ratury, przeplywu, cisnienia) na za-
danym poziomie. Dzigki serwerowi
danych OPC jest mozliwa integracja
iwymiana danych z systemami nad-

rzednymi typu SCADA (np. DasyLab,
RSview) oraz aplikacjami systemu
operacyjnego Windows (np. Excel).

Do programowania sterownikow
Unitronics stuzy darmowe oprogra-
mowanie, ktorego najnowsza wersja
znajduje sie zawsze na stronie produ-
centa www.unitronicsplc.com. W ze-
stawie znajdujg sie elementy mocuja-
ce i kabelek potaczeniowy sterownik
- komputer.

JE) ELMARK.

Automatyka s ...

Elmark Automatyka Sp. z 0.0.
05-075 Warszawa-Wesota
ul. Niemcewicza 76
tel. 227737937,
2277899 25
faks 22 773 79 36
elmark@elmark.com.pl
www.elmark.com.pl

sl uniTronics

ELMARK Automatyka Sp. 7z 0.0,
tel. 22 541 84 60
elmark@elmark.com.pl

CanBus RS485
1/0 Expansion
RS232 Adaptor

> sterownik PLC + panel HMI + modut I/O w jednym urzadzeniu
> niewielkich rozmiaréw sterownik o niewiarygodnych

mozliwosciach
> panel dotykowy 5"

mozliwos¢ dodatkowe] rozbudowy o kolejne moduty

komunikacyjne lub I/0O

> darmowe, potezne oprogramowanie UniLogic

> stopien ochrony IP65
> 2 lata gwarangji

W% unitronics

www.elmark.com.pl
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adresowanie modufow cyfrowych
Wejsc I Wyjsc W obszarze pamieci
sterownikow PLC

dr in2. Krzysztof Ludwinek — Politechnika Swigtokrzyska

Dostqpne na rynku modutowe

i kompaktowe sterowniki PLC
posiadajg duzy wybér dodatkowych
modutéw cyfrowych (tzw. modutow
rozszerzajacych mozliwosci samego
sterownika), takich jak: podstawo-
wych, mieszanych wejs¢ i wyjsc (di-
gital input, digital output), specjal-
nych wejs¢, w ktorych sygnatem
wejSciowym jest napiecie prze-
mienne AC lub AC/DC, wejs¢ i wyjsc
TTL, przerwaniowych, szybkich
(impulsowych) wejs¢, szybkiego
licznika, wyjs¢ przekaznikowych.
W artykule opiszemy najwazniejsze
aspekty dotyczace alokacji (zarezer-
wowanego miejsca w pamieci ste-
rownika) w przestrzeni adresowej
cyfrowych modutow wejsc i wyjsc
z rodziny sterownikow: modulo-
wych CJ1/CJ2, CS1 i CPM2C oraz
kompaktowych CPI1L/H, CPMIA
i CPM2A.

sposoh okreslania
w przestrzeni adresowej
cyfrowych wej$¢ i wyjs¢

Okreslanie adreséw w przestrze-
ni adresowej pamieci dla cyfrowych
wejs¢ i wyjs¢ zalezy od budowy we-
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Rys. 1. Budowa sterownika kompaktoweg

whnetrznej sterownika PLC, tj. kom-
paktowej, modulowej i rozproszonej.

Sterownik kompaktowy, ktérego
budowe i widok przedstawiono na ry-
sunku 1., cechuje sztywna architek-
tura, tzn. Ze w tego typu sterowni-
kach uzytkownik nie ma mozliwosci
zmiany ich konfiguracji wewnetrznej,
przy znacznych ograniczeniach doty-
czacych rozbudowy zewnetrznej, Ste-
rowniki te posiadaja wbudowany za-
silacz oraz pewng, zalezng od jednost-
ki CPU, liczbe wbudowanych wejs¢
i wyjs¢ cyfrowych lub analogowych
(CPIL, CP1H-XA), ktore mogg by¢ wy-
posazone we wskazniki, np. siedmio-
segmentowe (CPIH-XA). Rozbudowa

o0 jego przyktadowy widok (CP1L)

tych sterownikow PLC o dodatkowe
moduly jest zwykle ograniczona do
kilku modutéw bez mozliwosci two-
rzenia wlasnych systemow i odbywa
sie poprzez ztacze modutu rozszerze-
nia. Do omawianej w artykule rodzi-
ny sterownikéw kompaktowych na-
leza CPM1 A, CPM2A, CPIL i CPIH.
Sterownik modutowy, ktorego bu-
dowe przedstawiono na rysunku 2.,
wyroznia elastyczna architektura,
a wiec istnieje mozliwos¢ duzej in-
gerencji w sklad oraz rozmieszcze-
nia elementow sktadowych. Za po-
moca niektérych sterownikow modu-
towych mozna tworzy¢ rozbudowane
systemy oraz w przypadku sterowni-

ka CS ID z dwoma jednostkami CPU
(duplex) mozna zbudowac np. uktad
redundancji, zwiekszajacy niezawod-
nos¢ pracy calego systemu. Oprocz
modutu zasilacza i jednostki central-
nej CPU do dyspozydii jest kilkadzie-
siat modutow, z ktorych kazdy spet-
nia okreslone funkgje, takie jak np.
pomiar temperatury, wejScia/wyjscia
analogowe lub cyfrowe, moduty ko-
munikacyjne (sieciowe np. ProfiBus,
DeviceNet, Ethernet, ControlerLink)
itp. Najczesciej sterowniki modutowe
montuje sie na ptytach montazowych
rozszerzen (Racks) lub na szynie mon-
tazowej DIN (TH35). Wymienione
sposoby pozwalaja dowolnie usytu-

a)
modut modut
zasilacz modut modut wejse/ spacjalizowany,
DC (24 V) weie | owie e np. sieci
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Rys. 2. Budowa sterownika modutowego PLC: a) przyktadowa konfiguracja, b) sterownik PLC (typu CJ1M) wraz z przyktadowymi piecioma modutami rozszerzen (CP1L)
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owac wybrane moduly, dzieki czemu
istnieje mozliwosc¢ latwej konfigura-
Gji, w zaleznosci od potrzeb i przezna-
czenia, co zdecydowanie ogranicza za-
r6wno ilos¢ potrzebnego miejsca, jak
inaklad srodkéw pienieznych. Ponad-
to ulatwia pozniejszg rozbudowe. Na
rysunku 2a przedstawiono budowe
sterownika modutowego z jego przy-
ktadowa konfiguracja, natomiast na
rysunku 2b widoczny jest sterow-
nik PLC typu CJIM wraz z przykla-
dowymi piecioma modutami i po-
krywa konicowa stanowiacg zakon-
czenie. Do omawianej w artykule ro-
dziny sterownikow modulowych na-
leza CJIM, CJIG, CJIH, CJ2H, CSIG,
CSIH i CSID. Sterowniki kompakto-
we nie posiadajg zdolnosci do tworze-
nia grup rozszerzen. Jesli w danej gru-
pie pracujacych sterownikow PLC ist-
nieje potrzeba rozbudowy i stworze-
nia np. systemu lub rozbudowy o ko-
lejng grupe rozszerzen, tojest to tylko
mozliwe z wykorzystaniem sterowni-
kow modutowych,

Sterowniki rozproszone stano-
wig trzecig grupe, ktora cechuje ela-
styczna architektura pozwalajaca na
umieszczenie poszczegolnych modu-
tow w dowolnej dopuszczalnej odle-
glosci od jednostki CPU. Dla tego typu
sterownikéw moduly rozproszone sa
dostepne tylko dla rodziny CJ i CS1.

W jezykach programowania ste-
rownikow PLC firmy Omron symbo-
low IR oraz CIO wystepujacych przed
okreslaniem adresu w pamieci nie po-
daje sie, co dla kompaktowego sterow-
nika CP1L i fragmentu programu w je-
zyku drabinkowym zostalo przedsta-
wione na rysunkach 3a i 3b dla mo-
dulowego sterownika CJ1M wspotpra-
cujgcego wraz z dwoma dodatkowy-
mi modutami cyfrowymi dotgczony-
miw kolejnosci CJIW-ID211 (16 wejs¢
cyfrowych obstugiwanych przez cate
stowo pamieci CIO0) i CJIW-OD212
(16 wyjs¢ cyfrowych obstugiwanych
przez cale stowo pamieci CIO).

Strowniki kompaktowe PLC typu
CPMI1A posiadajg 2x10 stow (20 re-
jestrow 16-bitowych) w obszarze pa-
mieci IR, przeznaczonych na obszar
wejs¢ i wyjs¢ wbudowanych oraz mo-
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Rys. 3. Fragment programu w jezyku drabinkowym ilustrujgcy zasade okreslania adreséw wej$cia i wyjscia dla sterownika:
a) kompaktowego CPM (wbudowane wej$cia wyjscia), b) modutowego (dodatkowe moduty cyfrowe)
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Rys. 4. Okreslanie adresu: a) wej$¢, b) wyjs¢ dla jednostek CPU i modutdw rozszerzen sterownikéw PLC typu CP1H-X...,
CP1H-XA...i CP1H-Y....
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modut A/C i C/A

Rys. 5. Przyktadowa konfiguracja sterownika kompaktowego i alokacja wej$¢ i wyj$¢ w obszarze pamieci CI0

dulow rozszerzen (maksymalnie 3).
Obszar dla wejs¢ potozony jest od IRO
do IR9 czyli 160 bitow (b) od IR0.00
do IR9.15, natomiast obszar wyjs¢ od
IR10 do IR19, czyli réwniez 160b (od
IR10.00 do IR19.15).

Sterowniki kompaktowe typu
CPM2A i modutowe CPM2C posia-
daja podobnie jak CPMIA ten sam
obszar 2x10 stow przeznaczony na
obstuge wejs¢ i wyjs¢ wbudowa-
nych i modutow rozszerzen (mak-
symalnie 3). Obszar dla wejs¢ polo-
zony jest od IRO do IR (czyli 160b
od IR0.00 do IR9.15), natomiast ob-
szar wyjs¢ od IR10 do IR19 réwniez
160b (0d IR10.00 do IR19.15). Sterow-
niki kompaktowe typu CP1H posia-
dajg 2x100 stow przeznaczone na
obszar wejs¢ i wyjs¢, tzw. wbudo-
wanych i modulow rozszerzen (mak-
symalnie 7). Obszar dla wejs¢ polo-
zony jest od CIO 0 do CIO 99, czy-
1i 1600b od C100.00 do C1099.15),
natomiast obszar wyjs¢ od CIO 100
do CIO 199 (1600b od €10100.00 do

C10199.15). Przyklad przydzielania
bitéw pamieci CIO na wejscia i wyj-
§cia dla jednostek CPU i modutow
rozszerzen zostanie przedstawio-
ny w dalszej czesci artykulu. Ste-
rowniki kompaktowe typu CPIL,
podobnie jak CP1H, posiadajg row-
niez 2x100 stow przeznaczone na
obszar wejs¢ i wyjs¢ wbudowanych
i modutéw rozszerzen (maksymal-
nie 3). Obszar dla wejs¢ polozony
jest od CIO 0 do CIO 99 (czyli 1600b
od C100.00 do C1099.15), natomiast
obszar wyjs¢ od CI0100 do C10199
(1600b 0d C101000.00 do C10199.15).
Adresy przydzielonego obszaru pa-
mieci CIO dla wejs¢ i wyjsc dla jed-
nostek CPU i modulow rozszerzen
sterownika CP1L jest podobny jak
dla ww. CP1H.

Dla sterownikéw modutowych
przydzielony obszar na obstuge wejsc
i wyjs¢ jest wspolny.

Sterowniki modutowe PLC typu
CJ1 posiadajg 160 stow przeznaczo-
nych na obszar wejs¢ i wyjs¢ dla mo-

dutow rozszerzen (od 10 do 40 - tabe-
la 1, na www.elektro.info.pl). Obszar
ten potozony jest od CIO 0 do CIO
159 czyli 2560b) i przeznaczony jest
do wspolnego zagospodarowania za-
r6wno dla modutow wejsciowych, jak
i wyjsciowych. O tym, jaki adres po-
siada dany modut, decyduje kolejnos¢
jego przylaczenia od jednostki CPU.
Jednostki CJ1-CPU21/22/23 posiadaja
wbudowane wejscia i wyjscia cyfrowe
lez3ce poza wymienionym obszarem
i 53 to dwa stowa o adresach: C102960
- wejscia i C102961 - wyjscia.
Sterowniki modutowe PLC typu
CJ2H posiadaja (podobnie jak sterow-
niki CJ1) 160 stow przeznaczonych na
obszar wejs¢ i wyjs¢ dla modutow roz-
szerzeni (maksymalnie 40). Jednostki
CPU sterownikow CJ2H nie posiada-
ja wejsc i wyjs¢ wbudowanych. Ob-
szar ten potozony jest od CIO 0 do
CIO 159 czyli 2560b) i przeznaczo-
ny do wspolnego wykorzystania za-
rowno dla modutow wejsciowych,
jak i wyjsciowych. O tym, jaki adres
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Rys. 6. Schemat okreslania adreséw w grupie z CPU i ztozonego systemu modutowego [1]
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posiada dany modut, decyduje kolej-
nosc jego przytaczenia, liczac od jed-
nostki CPU.

Sterowniki modutowe PLC typu
CS1 posiadajg 320 stowa przezna-
czone na obszar wejs¢ i wyjs¢ modu-
tow rozszerzen (od 26 do &0 - tabe-
la 1.). Jednostki CPU sterownikow
CS1 nie posiadaja wejsc i wyjs¢ wbu-
dowanych. Obszar dla wejs¢ poto-
zony jest od CIO 0 do CIO 319 czy-
1i 5200b). Podobnie jak dla sterowni-
kow CJ, obszar tej pamieci nie posia-
da wydzielonej przestrzeni na wej-
$cia lub wyjscia, decyduje jedynie ko-
lejnos¢ przytaczenia modulu, liczac
od jednostki centralnej. Na stronie
www.elektro.info.pl znajda Panistwo
tabele 1., w ktorej podano zestawie-
nie maksymalnej liczby modutow
oraz punktow wejs¢/wyjs¢ przezna-
czonych dla wejs¢ i wyjs¢ wbudowa-
nych oraz moduléw dla poszczegol-
nych sterownikéw PLC. W tabeli 2.
(www.elektro.info.pl) podano zesta-
wienie obszaréw pamieci przeznaczo-
nych na wejscia i wyjscia wbudowa-
ne i moduly rozszerzen.

okreslanie adresu

wejSE i wyjs¢ w ohszarze
pamieci dia kompaktowych
sterownikow PLC

Na rysunku 4. przedstawiono spo-
sob okreslania adresu wejs¢ i wyjsc
w obszarze pamieci CIO dla jedno-
stek CPU i modulow rozszerzen, przy-
kiadowo dla sterownikéw PLC typu
CPIHX.., CPIH-XA... (z wbudowany-
mi przetwornikami analogowo-cy-
frowymi i cyfrowo-analogowymi -
w oznaczeniu symbol A) i CPIHY....

Na podobnej zasadzie odbywa sie
przydzielanie obszaréw pamieci na
bity wejscia (do 12 bitow kazdego sto-
wa) i wyjscia (do 8 bitow kazdego sto-
wa) dla pozostalych sterownikéw
kompaktowych z rodziny CP. Na ry-
sunku 5. przedstawiono przyktado-
wa konfiguracje sterownika kompak-
towego, tj. jednostki CPU, oraz trzech
modulow rozszerzen i alokacje wejsc
iwyjs¢ cyfrowych dla modutow CPIW-
40EDT i CPIW-40EDT oraz analogo-

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze

wych CPIW-MADI1 w obszarze pamie-
ci CIO (na przykladzie sterownikow
PLC typu CPIHX..., CPIHXA..).

Przedstawiona na rysunku 5. kon-
figuracja z jednostkg CPU sterowni-
kow PLC typu CPIHX..., CPIHXA...
posiada zarezerwowane po dwa reje-
stry z obszaru CIO, tj. CI00 i CIOI (na
obstuge sygnalow wprowadzanych
na wbudowane wejscia cyfrowe) oraz
CIO 100 CIOI01 na wbudowane wyj-
scia cyfrowe (na obstuge sygnatow cy-
frowych wyprowadzanych z jednost-
ki CPU) oraz trzy dodatkowe moduty
(rozszerzen). Dwa moduly cyfrowych
wej./wyj., tj. 40-punktowy Input/Out-
put (I/O) i 20-punktowy, zawierajg od-
powiednio 24 wejscia i 16 wyjsc oraz
12 wejs¢ i 8 wyjs¢ oraz jeden modut
o dwoch wejsciach i jednym wyjsciu
analogowym. Na przedstawionej kon-
figuracji widac, ze kazdemu dotaczane-
mu modutowi, w zaleznosci od cyfro-
wych lub analogowych wejsc i wyjsc,
przydzielane sa nastepne kolejne wol-
ne stowa z obszaru CIO.

Podobnie wyglada alokacja wejs¢
i wyjs¢ w obszarze CIO dla jednostek
CPU i modulow rozszerzen dla ste-
rownikow PLC typu CP1L. Maksymal-
na liczba dofaczanych modutow do
obu typéw sterownikow PLC ograni-
czona jestdo 7.

Kkonfiguracja wejsé i wyjsé
w ohszarze pamieci dia

modufowych sterownikow
PLC i modutdw rozszerzen

Na rysunku 6. przedstawiono spo-
sob okreslania adresow wejsc i wyjsc
zlozonego systemu modutowego ste-
rownikow PLC stanowigcych system.
System ten jest utworzony za pomocg
modutu sterujacego we/wy i kolejnych
modutow interfejsu potaczonych za
pomoca specjalnego kabla przylacze-
niowego we/wy. Szczegoly konfigura-
Gji (tworzenia) systemu przedstawio-
ne s3 dla sterownikéw CJ na rysun-
ku 7. (www.elektro.info.pl) [1], nato-
miast dla sterownikéw CS na rysun-
ku 8. (www.elektro.info.pl) [10].

Zaletg konfiguracji rozbudowa-
nych systeméw modulowych jest

a) b) c)
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Rys. 9. Widok okna tworzonego nowego projektu dla sterownikéw: a) modutowych, b) kompaktowych, ¢) grupa CPU serii CJ1M
z zasilaczem i czterema modutami rozszerzen

obecnos¢ tylko jednej jednostki
CPU. Poszczegdlne grupy rozsze-
rzef tworzy sie nie za pomocg jed-
nostki CPU i modulow rozszerzen,
ale za pomoca modutu interfejsu,
do ktorego dotgcza sie poszczegolne
moduty zakoriczone pokrywa kran-
cowa. Maksymalna dtugos¢ wszyst-
kich kabli przytaczeniowych two-
rzacych poszczegélne grupy rozsze-
rzen dla sterownikéw CJ1 i CJ2H we-
dhug producenta (rys. 7.) nie powin-
na przekracza¢ 12m [1] natomiast
dla sterownikéw CS1 do 12m, ale
dla jednego systemu rozszerze-
nia (mozliwe jest zbudowanie od
2 do 7 systemow w zaleznosci od
wersji jednostki CPU - tabela 2. -
www.elektro.info.pl), przy czym
maksymalna dtugos¢ wszystkich
kabli przytaczeniowych dalekiego
zasiegu tworzgcych poszczegolne
grupy rozszerzen nie moze przekra-
cza¢ 50m - (rys. 8.) [1, 8, 10].

Na rysunku 8. (www.elektro.
info.pl) przedstawione sg szcze-
goly tworzenia systemu z przykla-

i wyjs¢ z wykorzystaniem kabli
przytaczeniowych krotkiego i dale-
kiego zasiegu dla sterownikow CS
(10]. W przypadku sterownikéw CS
kazda grupa modulow montowana
jest na plytach montazowych roz-
szerzen (Racks).

Nalezy pamietac, ze:
= w przypadku sterownikéw mo-
dutowych, jesli dotaczany modut
cyfrowy posiada np. 16 wejs¢ lub
wyjs¢ cyfrowych, to zajmuje cate
stowo w pamieci CIO, a nie jak
w przypadku sterownikow kom-
paktowych tylko pierwszych 12
bitéw pierwszego wolnego stowa
obszaru pamieci CIO lub IR i pozo-
stale 4 bity z nastepnego sfowa,
w grupach dalekiego zasiegu
nie mozna stosowa¢ modulow
C200H-...,
kazda koncowa grupa rozszerzen
w module komunikacyjnym po-
winna posiadac¢ rezystancje za-
konczeniows,
moduly rozszerzen C200H-... nie
mogg by¢ uzywane z jednostkami

ustawienia systemowe
dia dodatkowych
modutdw cyfrowych

Ustawienia systemowe dla dola-
czanych cyfrowych modutow rozsze-
rzeni dokonuje sie tylko dla moduto-
wych sterownikéw PLC z wykorzysta-
niem zakladki IO Table and Unit Set-
tingsw programie Cx-Programmer po-
przez reczne dodawanie poszczegol-
nych modutow lub samoczynne (au-
tomatyczne) najszybsze z wykorzysta-
niem funkji Create.

Na rysunku 9. przedstawiono wi-
dok okna tworzonego nowego pro-
jektu z wykorzystaniem zaklad-
ki IO Table and Unit Settings dla
ustawien systemowych dotgcza-
nych modutéw wejsc i wyjsc cyfro-
wych dla sterownikow modutowych
(rys. 9a) i bez ustawien systemo-
wych dla sterownikow kompakto-
wych (rys. 9b), gdzie brak mozliwo-
sci wykorzystania zaktadki IO Table
and Unit Settings).

Natomiast na rysunku 9c przed-

dowymi grupami rozszerzen wejsc CPU z rodziny CS 1D. stawiono przyktadowg konfigura-
a) b) c)
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Rys. 10. Pierwszy etap konfigurowania modutowych sterownikéw PLC do PLC 10 Table
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Rys. 11. Koncowy etap konfigurowania dotaczanych modutéw do jednostki CPU — tworzenie I/0 Table and Unit Setup: a) wsta-
wianie modutu CJ1W-MADA42, b) nadanie kolejnego numeru
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Rys. 12. Samoczynne wczytanie tablicy 10 dla poszczegdlnych konfigurowalnych

modutéw

cje grupy rozszerzen rodziny ste-
rownikow modutowych z CJIM -
CPU21, zawierajgcg oprocz modu-
tu zasilacza cztery moduty rozsze-
rzeni dolgczone w nastepujacej ko-

lejnosci:

= CJIW-OD212 - 16 wyjs¢ cyfro-

wych 24V,

= CJIW-ID211 - 16 wejsc cyfrowych
24V,

= dwa przetworniki A/C i C/A
typu CJIW-MAD42, ktore posia-
dajg: 4 wejscia - rozdzielczosc
4000b, 2 wyjscia - rozdzielczos¢
1/4000b), pracujg w zakresach od
1V do 5V, 0d 0 do 5V, od 0 do

10V, od 10 do 10V, od 4mA do
20mA.

tworzenie tahlicy 1/0
dotaczanych moduiow
poprzez reczny wyhor

Z przedstawionych na rysunku 9.
okien budowanego nowego projektu
wynika, ze tworzenie /O Table and
Unit Setup jest realizowane tylko dla
sterownikow modutowych. Sterowni-
ki kompaktowe nie wymagaja tworze-
nia tablicy I/O, nalezy przestrzegac
tylko adresow, jakie wynikaja z ko-
lejnosci zajmowanych wejs¢ i wyjsc
w obszarze CIO lub IR (rys. 4. 1 5.).
Konfiguracja modutéw cyfrowych
poprzez zakladke 10 Table and Unit
Setup mozliwa jest, kiedy sterownik
PLC jest w trybie Program.

Aby przygotowac moduly cyfrowe
do pracy z modutowymi sterowni-
kami PLC, nalezy po uruchomieniu
Cx - Programmer i wybraniu typu
jednostki CPU, np. CJIM - CPU2I,
otworzy¢ (np. poprzez wcisniecie

=i @
= NewProject
= B2 NewPLC1[CI1M] Offline

=3 Svmbols

TG Tabile and Linik Setup
Settings
Lt Mernory

= % Programs
= A NewProgram] (DO}
&) Sectiont
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Rys. 13. Przyktadowy program umozliwiajgcy reczne sterowanie kierunkiem predkosci obrotowej silnika indukcyjnego z wyko-
rzystaniem dwéch dodatkowych modutéw cyfrowych CJ1W-0D212 i CJTW-ID211

m www.elektro.info.pl

prawym klawiszem myszki) 10 Ta-
ble and Unit Setings. Na rysunkach
10-12 przedstawiono poszczegolne
etapy konfigurowania modutu wyjs¢
cyfrowych CJIW-OD212. Na rysun-
ku 10a przedstawiono pierwszy etap
konfigurowania - wstawianie odpo-
wiedniego modutu do PLC IO Ta-
ble (do tabeli konfiguracji modutow
wej/wyj). Przedstawiony widok uzy-
skano poprzez podswietlenie zaktad-
ki IO Table and Unit Setup i wybra-
nie Open (lub podwojne klikniecie
na ww. zaktadce). Po otwarciu okna
PLC IO Table i rozwinieciu zaktadki
Main Rack wybiera sie pierwszy pu-
sty slot (Empty slot), w ktorym nale-
7y wstawi¢ odpowiedni modut (Add
Unit). W naszym przypadku bedzie
to CJIW-OD212. Nastepnie w pierw-
sze miejsce obok jednostki CPU21 na-
lezy otworzy¢ (np. poprzez wcisnie-
cie prawego klawisza myszki) Emp-
ty Slot i wybra¢ Add Unit. Poszukiwa-
ny modut CJIW-OD212 znajduje sie
w grupie Basic 1/O. Na rysunku 10b
przedstawiono rozwinieta grupe Ba-
sic I/O i wybrang jednostke CJIW-
OD212 (rys. 10c).

Podobnie postepuje sie z kolejny-
mi modutami, co zobrazowano na
rysunku 11. na przykladzie modutu
A/C i C/A CJIW-MAD42. Aby manu-
alnie doda¢ moduty komunikacyjne,
nalezy powtarza¢ wymienione czyn-
nosci, przy czym kazdemu modutowi
komunikacyjnemu nalezy nadac ko-
lejny numer (taki, jaki ustawiony zo-
stat recznie na danym module) r6z-
ny od pozostatych z zakresu od 0 do
95. Liczba dotaczanych modutow za-
lezy od ilosci zajmowanej pamieci.
Najwiecej pamieci zajmuja moduty
komunikacyjne sieci Ethernet, Pro-
fiBus, DeviceNet itp.

Po zakoficzonym wstawianiu mo-
dutéw do tablicy 10 nalezy sprawdzic
jej poprawnos¢ tworzenia i zgodnos¢
wybranych modutéw. W tym celu na-
lezy wyszukac i wcisnac ikone Check
lub rozwinga¢ zaktadke Options i od-
szukac Check. Rozwinietg zaktadke
Options przedstawiono na rysun-
ku 12. Po poprawnej weryfikacji na-
lezy dokonane ustawienia ,zatado-
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wac" do sterownika, W tym celu na-
lezy wyszukac i wcisna ikone Trans-
fer 10 Table to PLC lub poprzez za-
kiadke Options. Zaréwno wgranie
tablicy 10 do sterownika PLC, jak
i odczytanie tablicy 10 ze sterowni-
ka PLC jest mozliwe w trybie, kie-
dy sterownik PLC nie jest w trybie
RUN i Monitor.

Innym rozwigzaniem, mniej pra-
cochonnym, jest samoczynne wezy-
tanie tablicy 10 dla poszczegolnych
dowolnie dolaczonych modutew.
W tym celu nalezy wykonac naste-
pujace czynnosci otwierajgc okna
w kolejnosci IO Table and Unit Se-
tings-Opitins-Create, co przedstawia
rysunek 12.

Moduly cyfrowych wejs¢/wyjsc
na etapie konfiguracji nie wymaga-
ja zadnych dodatkowych ustawien
(edycji) parametréw w przeciwien-
stwie do np. modutow wejsc/wyjsc
analogowych. Konfiguracja modu-
tow wejsc/wyjs¢ analogowych byta
przedmiotem innego artykutu opu-
blikowanego w ,elektro.info”.

Zamawiam prenumerate:

D dwuletnig — 185 zt

od numeru |:|

D roczng — 105 zt
od numeru |:|

Na rysunku 8. przedstawiono wi-
dok grupy CPU serii CJ1M z zasila-
czem i czterema dodatkowymi mo-
dutami, wsrod ktorych pierwsze
dwa sg modutami cyfrowymi wyjs¢
i wejs¢. Jak juz wspomniano, modu-
ty cyfrowe w modutowych sterow-
nikach PLC w odréznieniu od mo-
dutéw dotaczonych do sterownikow
kompaktowych (rys. 4. i 5.) moga
wykorzystac pelne 16 bitow stowa
danego adresu w obszarze CIO. Na
rysunku 13, przedstawiono przykla-
dowy program umozliwiajacy recz-
ne sterowanie kierunkiem predko-
sci obrotowej silnika indukcyjnego
z wykorzystaniem dwoch modulow
rozszerzen dotaczonych w kolejno-
§ci odwrotnej niz na rysunku 3b, j,
pierwszy modut od jednostki CPU
16 wyjs¢ cyfrowych 24V typu CJIW-
-OD212 (wykorzystano bity CI00.00
1C100.01 do sterowania dwoma cew-
kami przekaznika KI i K2) oraz 16
wejs¢ cyfrowych 24V typu CJIW-
-ID211 (wykorzystano bity CIOLOO,
CIOL011CIOL02 i do sterowania kie-

D pétroczng — 75

od numeru |:|

runkiem predkosci obrotowej silni-
ka odpowiednio w Lewo, w Prawo
i Stop, umozliwiajac na kazdym eta-
pie zatrzymanie silnika).

Z podanych przykladow na rysun-
ku 3bi13. widac, ze o przydziale ad-
resu dla wejsc lub wyjs¢ w przypad-
ku sterownikéw modutowych de-
cyduje kolejnos¢ przylaczenia tych
modutéw, liczac od jednostki CPU,
jak to zostalo pokazane na rysun-
kach 7. i 8.(www.elektro.info.pl).

podsumowanie

W artykule podano najwazniejsze
zagadnienia dotyczace sposobu okre-
$lania adresu danego wejscia lub wyj-
scia cyfrowego w przestrzeni adreso-
wej dla sterownikéw CP, CJ i CS: CIO
(przestrzen adresowa CIO dotyczy
sterownikéw CP1L/H, CJ i CS) oraz IR
(dotyczy sterownikow CPMIA i CP-
M2A/C). Na przykladowych konfigu-
racjach podano sposcb okreslania ad-
resow wejs¢ i wyjs¢ w zaleznosci od
budowy wewnetrznej sterownika PLC,

tj. modulowej (dotyczy sterownikow
CPM2C, CJ1CS) lub kompaktowej (do-
tyczy CPIL/H, CPMIA i CPM24).

Dla sterownikow modutowych po-
dano przyktadowe sposoby dotaczania
modul6w rozszerzen poprzez zakladke
10 Table and Unit Setup w programie
CX-Programmer. Podane w artykule in-
formacje i przyklady konfiguracji mo-
dutéw cyfrowych, ktore stanowia pod-
stawe pracy zar6wno prostych, jaki bar-
dziej rozbudowanych systemow, majg
na celu usystematyzowanie lub przy-
blizenie wiadomosci uzytkownikom
zajmujacym sie programowaniem badz
diagnostyka sterownikéw PLC. W do-
tychczasowych artykutach oméwiono
juz wlasnosci nastepujacych modutow
cyfrowych podstawowych i miesza-
nych (wejsc i wyjsc), specjalnych wejsc,
w ktérych sygnatem wejsciowym jest
napiecie przemienne (AC).

literatura do artykutu na

gigitroung ™

cleklro
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Drager REGARD® 7000

Dréager Safety Polska Sp. z 0.0.

Drager REGARD® 7000 to modutowy system o duiych mozliwosciach rozbudowy, prze-
znaczony do monitorowania i analizowania réinego rodzaju gazéw i par. Niezawodny
i wydajny system Driager REGARD® 7000 moie by¢é uiywany z systemami ostrzegania
przed gazami, o réznym stopniu ztozonosci i réznej liczbie przetwornikéw. Dodatkowa
zaleta jest kompatybilno$é¢ z poprzednimi wersjami REGARD®.

kulisy hezpieczenstwa

W przypadku detekgji gazow klu-

czowa role odgrywa system
sterujacy. Realne zagrozenie czy fal-
szywy alarm? System sterujacy bada
sygnat i aktywuje alarm, co moze
skutkowa zatrzymaniem produkcji
czy tez zarzgdzeniem ewakuacji za-
ktadu. REGARD® 7000 wyznacza
nowe standardy, jesli chodzi o nieza-
wodnos¢ i fatwosc korzystania z sys-
teméw sterujacych. Modutowa kon-
strukcja systemu REGARD® 7000, da-
jaca mozliwos¢ rozbudowy, zwieksza
bezpieczenistwo systeméw detekeji
gazow i pozwala dostosowac urzadze-
nie do przysztych potrzeb.

Zalety nowego systemu:
UNIWERSALNOSC - RE-

GARD® 7000 mozna dostosowac do

wymagan danego systemu detekcji

gazow:

= mozliwo§¢ programowania - opty-
malizacja procesow dzieki thumie-
niu alarméw, op6znieniu przela-
czania i kompleksowym alarmom,
w zaleznosci od indywidualnych
potrzeb uzytkownika,

= niemal nieograniczone mozliwosci
rozbudowy - modutowa konstruk-
¢ja z wygodnymi opcjami dokony-
wania aktualizacji,

= analogowe i cyfrowe interfejsy
- obstuga sygnaléw 4-20 maA,
komunikacji Modbus i HART®
w celu zapewnienia maksymalnej
kompatybilnosci z transmiterem
i systemami wyzszego poziomu,

= zautomatyzowane poréwnywanie
danych - spojna konfiguracja sys-
temu dzieki zautomatyzowanemu
porownywaniu metadanych,

= kompatybilnos¢ z dedykowanymi
systemami wizualizacji marki Dra-
ger: RVP 7000 oraz ViewPro 7000.

BEZPIECZENSTWO — REGARD®
7000 gwarantuje niezawodne ostrze-
ganie w sytuacji zagrozenia i znacza-
co eliminuje liczbe fatszywych alar-
mow:
= rozproszona architektura - po-
zwala uniezalezni¢ funkcjonowa-
nie systemu od awarii w jednym
jego punkcie i utatwia budowanie
niezaleznych podsysteméw,
ograniczenie podatnosci na zaklo-
cenia - zoptymalizowane filtry
programowe oraz porownywanie
analogowych i cyfrowych wartosci
pomiaréw przeklada sie na wysoki
poziom bezpieczenistwa,
unikanie nieprawidlowej oceny
sygnalu - mniej fatszywych alar-
mow dzieki regulacji czasu ttu-
mienia alarméw i precyzyjnemu
rozpoznawaniu sygnatéw specjal-
nych,
bezpieczenstwo uzytkowania -
mozliwo$¢ zmiany parametrow
wylacznie w okreslonym zakresie
wartosci pozwala unikna¢ bled-
nych konfiguracji i regulacji.

WYGODA UZYTKOWANIA - insta-
lacja systemu sterujacego REGARD®
7000 jest prosta, a jego obstuga in-
tuicyjna:

= dostepnos¢ dokumentacji — wyko-
1zystanie systeméw wsparcia i lo-
kalnie udostepnianej dokumen-
tacji,

= intuicyjna obstuga - wygodny
w uzyciu wyswietlacz i przejrzy-
sta struktura menu. Optymaliza-
¢ja symboli i sekwencji czynnosci,

= latwosc¢ instalacji — ochrona wraz-
liwych komponentéw dzieki od-
dzieleniu okablowania od czesci
modutowych,

= mozliwos¢ uzycia na calym swie-
cie - posiada lub wkrotce bedzie
posiadac wszystkie standardowe
dopuszczenia.

SKUTECZNOSC - systemem RE-
GARD® 7000 mozna sterowac cen-
tralnie; dostepne s3 dla niego ustugi
serwisowe oraz dokumentacja:
= zautomatyzowane poréwnywanie

danych - potautomatyczna konfi-

guracja danych wejsciowych sys-

temu sterujacego REGARD® 7000
dzieki cyfrowej transmisji meta-
danych,

= automatyczna obstuga dokumenta-
Gji — automatyczne kompilowanie
raportow dotyczacych komponen-
tow i konfiguraji,

= zdalna konserwacja - fatwiejsza
konserwacja dzieki zdalnej diagno-
zie z uzyciem komunikacji HART,

= wydajna konserwacja - przesyta-
nie komunikatéw serwisowych
w zaleznosci od potrzeb z uzyciem
komunikacji HART® i wiadomosci
zbiorczych,

scenariusze zastosowain

Wyzwanie 1: Bezproblemowa pro-
dukeja

Niezawodna detekcja gazow to
podstawa wszedzie tam, gdzie wyste-
puje realne zagrozenie. W przypadku
ewakuacji miejsca pracy s porzucane

w pospiechu i nie po§wieca sie uwagi
procesowi produkgji. Falszywe alar-
my s3 niebezpieczne z dwoch powo-
dow: po pierwsze moga wigzac sie
z utratg catych serii produkcyjnych,
a po drugie, pracownicy moga przez
nie zbagatelizowac sytuacje prawdzi-
wego zagrozenia.

Rozwiazanie: Niezawodna detek-
cja sygnalow

W REGARD® 7000 zminimalizo-
wano wplyw mozliwych zaklocen
elektrycznych na prace urzadzenia.
Mozliwos¢ regulacji zakresu toleran-
¢ji oraz dodatkowe technologie za-
pewniaja maksymalny poziom nieza-
wodnosci. Skraca to czasy przestojow
i daje pewnosc, ze system detekji ga-
z6w dziala w pelni sprawnie.

Zalety:

Rozpoznawanie sygnatéw specjal-
nych: Ulepszony system analizy za-
pewnia niezawodng ocene sygnatow
specjalnych.

Tlumienie alarméw: schematy ak-
tywacji mozna swobodnie dostoso-
wac do réznych systemow.

HART® communication: Porow-
nywanie zmierzonych wartosci ana-
logowych i cyfrowych pozwala roz-
poznawac zmiany potencjalu w dtu-
gim okresie.

Wyzwanie 2: Szybka optymaliza-
cja procesow produkeji

Wspolczesnie dazy sie do coraz
wiekszego skracania cyklow pro-
dukcyjnych, co wymaga ciggtego
dostosowywania systemow pro-
dukgji. Modernizacja badz rozbudo-
wa parku maszynowego czesto wia-
ze sie z catkowitym lub czesciowym
przestojem produkgji. System detek-

Gji gazow musi umozliwia¢ szybkie
i bezpieczne dostosowanie maszyn
do wprowadzanych zmian, ponie-
waz produkcja moze ponownie ru-
szy¢ dopiero wowczas, gdy jest on
gotowy do uzytku.

Rozwiazanie: Modulowa kon-
strukcja i mozliwosé rozbudowy

Rozbudowa systemu poprzez doda-
nie REGARD® 7000 jest prosta. Mo-
dutowa konstrukcja REGARD® 7000
pozwala w tatwy sposab rozbudowy-
wac systemy lub integrowac ze sobg
podsystemy znajdujace sie w sporej
odlegtosci z wykorzystaniem zesta-
wu bramy do przesytu na duze odle-
glosci. Modul mostka umozliwia ko-
munikacje z systemami REGARD®.
Automatyczna obstuga dokumenta-
Gji w systemie pozwala zaoszczedzic
czas potrzebny na zatwierdzenie sys-
temu po rozbudowie.

Zalety:

Modut mostka: rozbudowa syste-
mow REGARD® poprzez dodawanie
komponentéw REGARD® 7000.

Modutowa budowa: konfiguracja
scentralizowanych i rozproszonych
systemow jest mozliwa takze w przy-
padku duzych odleglosci.

Raportowanie: automatyczne kom-
pilowanie raportéw dotyczacych
komponent6w i konfiguracji.

Wyzwanie 3: Centralne monitoro-
wanie niezaleznych systeméw

Monitorowanie duzych zakladow
przemyslowych czesto wymaga za-
stosowania kilku niezaleznych sys-
teméw detekeji gazow. Sterowanie
takimi systemami i ich odpowied-
nia konserwacja nie s3 prosta spra-
wa. Przyklad: dane dotyczace zuzy-

cia gazu czy tez prac konserwacyj-
nych trzeba kompilowac recznie na
miejscu i poswigcic sporo czasu na
przygotowanie ich do analizy. Spra-
wowanie nadzoru nad catym syste-
mem wymaga niemalego wysitku.

Rozwiazanie: Wszystko widocz-
ne na pierwszy rzut oka

REGARD® 7000 pozwala groma-
dzi¢ wszystkie dane, takze w przy-
padku zlozonych systemow. Dane s3
dostepne w jednym miejscu i w cza-
sie rzeczywistym dla wszystkich pod-
systemow oraz mozna je wyswietlic
na panelu. Dostep do danych uzysku-
je sie przez nacisniecie jednego przy-
cisku, co pozwala zaoszczedzic czas
wymagany na pracochfonne i poten-
cjalnie bledne reczne przygotowanie
danych pochodzacych z réinych cze-
Sci systemu.

Zalety:

FLatwa obstuga: zmierzone warto-
sci ze wszystkich monitorowanych
czesci systemow sg udostepniane
razem.

Modut mostka: starsze systemy
REGARD® takie mozna wlaczyc
w nowe struktury monitorowania.

Raportowanie: raporty dotyczace
komponent6w i konfiguracji pozwa-
lajg uzyskac rozeznanie w zakresie
wykorzystania komponentow.

Wyzwanie 4: Instalacja nowych
transmiteréw

System detekcji gazow ,zyje"
i podlega nieustannym zmianom.
Stare transmitery s3 zastepowane
nowymi i dodawane s3 modele po-
zwalajace wykrywac nowe niebez-
pieczne substancje. Podczas konfi-
guracji nowych transmiterow moze

tatwo dochodzi¢ do bledow, zazwy-
czaj z powodu uzycia niekompletnej
lub przestarzatej dokumentacji. Sta-
nowi to zagrozenie dla bezpieczen-
stwa calego systemu.

Rozwigzanie: Prosta instalacja

REGARD® 7000 ulatwia instalacje
nowych transmiteréw. Inteligentne
rozpoznawanie bledow i pozyskiwa-
nie danych z wielu zrédet w zasadzie
wyeliminowaly potencjalne bledy.

Zalety:

Systemy wspierajace: konfigura-
Cja systemu przebiega przy wsparciu
transmiterow, gazow i alarmow.

Ostrzezenia dotyczace sprzeczne;
konfiguracji: konfiguracja transmite-
ra jest porownywana z ustawieniami
kanatu wejscia w REGARD® 7000 na
podstawie zdarzenia i zgtaszane s3
wszelkie niezgodnosci.

Potautomatyczna konfiguracja: ka-
nat wejscia REGARD® 7000 odczytuje
konfiguracje podtaczonego transmi-
tera i zglasza propozycje konfiguracii.

1akres zastosowania

Modulowa architektura REGARD®
7000 sprawia, ze nadaje sie on do sys-
temow kazdego typu:
= oczyszczalnia Sciekow: niewielki

lub sredniej wielkosci system o ni-

skiej zlozonosci,

= przemyst farmaceutyczny: sred-
niej wielkosci system o wysokiej
zlozonosdi,

= browar: duzy system o niskiej zto-
20nosdi,

= przemys! chemiczny: duzy system
o wysokiej ztozonosci.
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sterowniki PLC 1 ukiady.

sterowania

myr inz. Karol Kuczynski

Sterowniki programowalne sg uzy-
wane w wielu galeziach przemy-
stu do automatyzacji maszyn, urza-
dzen i linii technologicznych. Zbiera-
ja one informacje o przebiegu proce-
su za pomocg réznego rodzaju czujni-
kow: wyltacznikow, czujnikow zblize-
niowych, ukladow pomiarowych,
licznikéw impulsow, przetwornikow
impulsowo-obrotowych itp. Informa-
Gje te s wykorzystywane do sterowa-
nia procesem. Ich wartosci mogg by¢
monitorowane, rejestrowane i prze-
sylane do innych urzadzen poprzez
tacza komunikacyjne. PLC realizujg
rowniez funkcje diagnostyki progra-
mowej i sprzetowej oraz s tatwe
w instalacji i proste w obstudze.

sterownik PLC

Sterownik programowalny (PLC,
Programmable Logic Controller) jest
najczesciej mikrokomputerem prze-
mystowym, ktory przyjmuje sygnaly
wejsciowe z czujnikow i na podstawie
ich stanow wykonuje zadany program
oraz steruje urzadzeniami wyjsciowy-
mi, Zastosowanie PLC pozwala na de-
finiowanie algorytmu sterujacego za
pomocg oprogramowania. Instalacja

sprzetowa konczy sie zazwyczaj na
podtaczeniu pozostatych elementow
automatyzacji do wejsc i wyjsc ste-
rownika. Takie rozwigzanie zapew-
nia elastyczng rozbudowe systemu -
w przypadku zmian w procesie ste-
rowania nie jest wymagane czaso-
chtonne i kosztowne dostosowanie
calej instalacji, wystarczy wprowa-
dzi¢ poprawki do programu realizo-
wanego przez sterownik. Sterowni-
ki PLC moga skladac sie z modutow
wejsciowych i wyjsciowych, jednost-
ki centralnej (CPU) oraz interfejsow
zapewniajacych komunikacje z inny-
mi urzadzeniami [1, 4].

Wejscia PLC cyfrowe lub analo-
gowe odbieraja sygnaty pochodza-
ce z zewnetrznych urzadzen (czujni-
kow), ktore s nastepnie przetwarza-
ne do postaci sygnatéw logicznych,
akceptowalnych przez CPU. Procesor
wykonuje funkgje sterowania bazu-
jac na instrukcjach programowych za-
wartych w pamieci. Instrukcje pro-
gramowe okreslaja, co powinien wy-
kona¢ PLC przy okreslonym stanie
wejs¢ i w danym procesie. Dodatko-
wy interfejs operatorski (pulpit ste-
rowniczy) umozliwia wyswietlanie
informacji o realizowanym proce-

urzadzenia
programujace

A
~7

procesor (CPU)

tablica program tablica
wejsciowa uzytkownika wyjsciowa
AN N

pamigé

%

“'Z?d ;enia [ 1  interfejsy we/wy
wejsciowe

::> urzadzenia
wyjsciowe

Rys. 1. Schemat blokowy sterownika PLC [6]
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sie sterowania oraz pozwala na jego
kontrole i wprowadzanie parametrow
[3]. Elementami wyjsciowymi sterow-
nikéw mogg by¢ roznego typu urza-
dzenia wykonawcze m.in. styczniki,
elektrozawory, falowniki, wskazniki.
Sterownik pracuje najczesciej w spo-
sob szeregowo-cykliczny, tzn. wyko-
nuje kolejno po sobie pojedyncze roz-
kazy programu w takiej kolejnosci,
w jakiej s3 one zapisane w progra-
mie. Na poczatku kazdego cyklu pro-
gram odczytuje i zapisuje w pamieci
stany wejs¢ sterownika, Po wykona-
niu wszystkich rozkazow i okresleniu
aktualnego dla danej sytuacji stanu
wejs¢, sterownik wpisuje do pamie-
ciich stany, a nastepnie steruje odpo-
wiednimi wyjsciami, wigczajac badz
wylaczajac podlaczone do nich ele-
menty wykonawcze. Niektore z faz cy-
klu programowego moga by¢ w pew-
nych trybach pracy sterownika pomi-
jane. Czas cyklu wynosi najczesciej
kilka milisekund i zalezy od: rozmia-
ru programu, liczby wejsc/wyjsc oraz
od liczby niezbednych procesow ko-
munikacji [1, 4].

historia PLC

Powstanie pierwszego sterowni-
ka programowalnego datuje si¢ na
rok 1968, kiedy to grupa inzynierow
z firmy General Motors podjeta sie re-
alizacji projektu, ktorego celem byto
opracowanie konstrukeji uniwersal-
nego sterownika, przystosowanego
do pracy w warunkach przemysto-
wych. Przy projekcie przyjeto zato-
zenia [2]:
= latwe programowanie i przepro-

gramowanie w zaleznosci od

zmieniajacych sie warunkow
przemystowych,

= latwe utrzymanie w ruchu pro-
dukcyjnym,

= budowa modutowa, zapewniajaca
prosta naprawe poprzez wymiane
uszkodzonych modutow,

= mniejsze gabaryty i wieksza nie-
zawodno$¢ w stosunku do insta-
lacji przekaznikowych,

= nizsze koszty instalacji w stosun-
ku do przekaznikowych szaf ste-
rowniczych,

Prace nad pierwszym sterowni-
kiem programowalnym prowadzone
byly w Stanach Zjednoczonych réw-
nolegle przez piec firm: Bedford As-
sociates, General Motors, Interna-
tional Instruments, Digital Equip-
ment Corporation i Struthers-Dunn
Systems Division. Efektem tych prac
bylo powstanie w 19691, pierwsze-
go w historii sterownika programo-
walnego, nazwanego Modicon 084.
Posiadat on imponujaca jak na owe
czasy wielkos¢ pamieci programu -
4kB, a jego konstrukcja miata mase
46kg. Oficjalnym tworcg tego ste-
rownika byt Richard Morley - zato-
zyciel firmy MODICON, ktorej na-
zwa pochodzi od stéw: Modular Di-
gital Control [2].

Poczatkowo glownym odbiorcg
sterownikéw programowalnych byt
przemyst samochodowy, ktory dy-
namicznie rozwijal sie w tym okre-
sie. Jednak juz na poczatku lat 70.
sterowniki PLC zdobyly ogromng
popularnos¢ w przemysle, zastepu-
jac stopniowo przekaznikowe ukta-
dy sterowania oraz urzadzenia ste-
rowania sekwencyjnego, wykorzy-
stujgce mechaniczne uklady beb-
nowe i krzywkowe. W polowie lat
siedemdziesigtych wprowadzono
do produkeji rozproszone modu-
ty wejsc-wyjs¢, ktore umozliwialy
zdalne sterowanie na odlegtosc kil-
kuset metrow od sterownika, wyko-
1zystujac przewodowe sieci komuni-
kacyjne, W latach osiemdziesigtych

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze

zaczeto stosowac tzw. inteligentne
moduly rozszerzen, ktore posiada-
ly wlasne procesory i umozliwialy
realizacje ztozonych funkgji oblicze-
niowych. Rosngca popularnos¢ ste-
rownikow programowalnych spo-
wodowata zwiekszenie konkurencji
wsrod producentéw oraz przyczyni-
ta sie posrednio do obnizenia ich cen
przez firmy japonskie, ktore wpro-
wadzily do oferty mate, kompakto-
we sterowniki programowalne o du-
zych mozliwosciach funkcjonalnych.

W latach 90. sterowniki PLC
byly juz powszechnie stosowane
praktycznie we wszystkich gale-
ziach przemystu, zastepujac pra-
wie catkowicie ukfady sterowa-
nia przekaznikowego czy analogo-
we uktady regulatorow przemysto-
wych. Wzrastajaca popularnos¢ mi-
krokomputeréw oraz dynamiczny
r0zwoj oprogramowania pozwoli-
ty na rozwoj interfejsow komunika-
cyjnych sterownikéw oraz ich inte-
gracje z komputerowymi systema-
mi wymiany i analizy danych. Po-
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wstaly pierwsze systemy sterowa-
nia nadrzednego i gromadzenia da-
nych SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition), ktore znacz-
nie rozszerzyly mozliwosci 6weze-
snych systeméw sterowania, za-
pewniajac kontrolowany przeptyw
danych procesowych pomiedzy po-
szczegOlnymi warstwami systemu
sterowania [2].

Oprogramowanie typu SCA-
DA oferuje najczesciej nastepujace
funkje:
= wizualizacja stanu i przebiegu
procesu przemystowego,
zdalne sterowanie przebiegiem
procesu i jego parametrami,
diagnostyka procesu — wyswie-
tlanie ostrzezen i sygnalizacja
stanow alarmowych,
wsparcie dzialan operatora pro-
cesu (proponowanie dzialania,
system podpowiedzi),
obserwacja i analiza krytycznych
zmiennych procesowych,
archiwizacja danych proceso-
wych,

(20 numerow)
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= opracowanie raportow, zesta-

wieni, wydrukéw.

systemy DGS

W branzy automatyki procesowej
(przemyst chemiczny, spozywczy,

farmaceutyczny i inne) coraz cze-
sciej obserwuje sie zjawisko zastepo-
wania tradycyjnych, skupionych sys-
teméw sterowania, systemami roz-
proszonymi DCS (Distributed Con-
trol System). Systemy DCS zawiera-
ja podstawowe elementy automaty-
ki (sterowniki programowalne, prze-
mystowe sieci komunikacyjne, syste-
my wizualizacji) i jednoczesnie sta-
nowia integralng calos¢, gdyz posia-
daja wspolng baze zmiennych proce-
sowych, wykorzystywanych zarow-

no do sterowania, jak i wizualizacji.

W systemach DCS powszechnie sto-
suje sie szybkie, rozbudowane ste-
rowniki PLC pracujace pod kontro-
13 systemu operacyjnego czasu rze-
czywistego (RTOS - Real Time Ope-
rating System), ktre nadzoruja de-

terministyczne wykonanie wszyst-
kich zadan procesowych oraz po-
trafia obstuzy¢ nawet kilka tysie-
cy zmiennych procesowych. Opracz
tego, w systemach tych szczegolnie
duzy nacisk ktadzie sie na niezawod-
nos¢, poprzez stosowanie redundan-
Gji sprzetowej i komunikacyjnej (np.
dwa rownolegle pracujgce sterowni-
ki, wielokrotne moduly we/wy, re-
dundantne potaczenia komunikacyj-
ne). Coraz czesciej uzytkownik wy-
maga, aby system sterowania praco-
wal niezawodnie, nawet jesli awarii
ulegnie sterownik, sie¢ komunika-
cyjna lub pojawia sie bledy progra-
mowe [2, 5].

Rozproszone systemy sterowania
DCS coraz czgSciej integrujg proces
technologiczny z aplikacjami branzy
IT (Information Technology) w apli-
kacjach z zakresu:
= ERP (Enterprice Resource Plan-

ning) - zarzadzanie zaméwienia-

mi, logistyka, finanse;
= MES (Manufacturing Execution

System) - zarzadzanie produk-
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Cja z analiza i optymalizacjg prze-

plywu materialow, utrzymanie

ruchu, zarzadzanie przeplywem
dokumentow.
Integracja systemow sterowa-
nia z nadrzednymi komputerowy-
mi systemami zarzadzania produk-
¢ja spowodowala znaczne rozsze-
rzenie funkji wspolczesnych syste-
méw automatyki, do ktérych moz-
na zaliczy¢:
= sterowanie procesem technolo-
gicznym,
= diagnostyka procesu i jego ocena
technologiczna,

= analiza ekonomiczna przedsie-
biorstwa,

= planowanie zasobow produkcyj-
nych,

= optymalizacja produkgji.

podziat sterownikow

W branzy automatyki przemysto-
wej mozna spotkac kilkunastu pro-
ducentéw, oferujacych sterowniki
programowalne o réznych mozliwo-
sciach funkcjonalnych. W celu zapew-
nienia kompatybilnosci pomiedzy
16znymi modelami sterownikow po-
chodzacych od jednego producenta,
przyjeto koncepcje rodzin sterowni-
kow. Polega ona na podobnym projek-
towaniu wszystkich modeli sterowni-
kow z danej rodziny, co pozwala na
lepszy dobor sprzetu, stosownie do
wielkosci projektowanego systemu
sterowania. Poszczegolne modele ste-
rownikéw wchodzace w sktad rodzi-
ny charakteryzujg sie nastepujgcymi,
wspolnymi cechami [2, 5]:
= moga by¢ programowane w tym
samym jezyku programowania,
= posiadaja takie same zmien-
ne programowe oraz podobna
strukture modulow rozszerzen,

= istnieje mozliwos$¢ bezproble-
mowego przenoszenia progra-
méw pomiedzy réznymi sterow-
nikami z danej rodziny.

Jednym z kryteriow podziatu ste-
rownikow w obrebie rodziny jest
ich wielkos¢, czesto utozsamiana
z iloscia dostepnej pamieci oraz
liczbg obstugiwanych wejs¢/wyjsc.
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Mimo ze nie istnieja formalne defi-

nicje, ktére jednoznacznie kwalifi-

kuja dany sterownik do okreslonej

grupy, biorac pod uwage kryterium

wielkosci, sterowniki PLC w latach

90. ubieglego wieku mozna bylo po-

dzieli¢ na:

= male - obstugujace do 128 wejs¢/
wyjs¢ (I/0 - Input/Output) i po-
siadajgce pamie¢ programu do
2KkB,

= srednie - obstugujace do 512
wej$¢/wyjs¢ i posiadajace pa-
miec programu do 16kB,

= duze - obstugujace do 4096
wejs¢/wyjsc i posiadajgce pa-
mie¢ programu do 96 kB.

Aktualnie biorgc pod uwage dy-
namiczny rozwoj elektroniki oraz
postep technologiczny w dziedzi-
nie wytwarzania potprzewodnikow,
wspolczesne sterowniki programo-
walne posiadajg wielkos¢ pamieci
znacznie przekraczajacg przedsta-
wione wyzej wartosci.

Sterowniki PLC mozna podzie-
li¢c rowniez ze wzgledu na ich ce-
chy konstrukeyijne, takie jak rodzaj
obudowy czy mozliwosci instala-
¢ji dodatkowych modulow rozsze-
rzen. Wedtug tych kryteriéw spo-
tka¢ mozna sterowniki [2, 4]:
= bez obudowy (Open Frame) -

stosowane jako tzw. wbudowane

systemy sterowania (Embedded

Control System), przeznaczone

do instalacji wewnatrz maszyn

i urzadzen.
= kompaktowe - o prostej budo-

wie i zazwyczaj malych wymia-

rach. Konstrukcja sterownika in-
tegruje w jednej obudowie: za-
silacz, jednostke centralng oraz
moduly wejsc i wyjsc.

= kompaktowe rozbudowywalne -

o budowie kompaktowej, z moz-

liwoscia instalowania dodatko-

wych modutow rozszerzen.

= modulowe - wystepujace naj-
czesciej w formie $rednich i du-
zych sterownikow. Charaktery-
zuja sie elastyczna konstrukejg,

w ktorej wlasnosci funkcjonal-

ne uzytkownik konfiguruje sam

poprzez dobér odpowiednich

modutéw, takich jak: jednostka
centralna, moduly wejs¢/wyjsc,
moduly komunikacyjne, moduty
specjalne. Poszczegolne moduty
rozszerzen instaluje sie w spe-
cjalnych kasetach-panelach.
zintegrowane z panelem opera-
torskim - w obudowie panelu
operatorskiego znajduje sie jed-
nostka centralna z interfejsa-
mi komunikacyjnymi oraz mo-
duly wejsc-wyjsc. Zaciski przy-
taczeniowe znajdujg sie zazwy-
czaj z tytu sterownika badz do-
1aczane s3 specjalne kasety roz-
szerzen, w ktorych instaluje sie
moduly wejs¢/wyjsc [3].

przekainiki
programowalne

Aktualnie mozna coraz czeSciej
spotkac¢ male sterowniki logiczne,
zaliczane do grupy tzw. przekaz-
nikow programowalnych, czasem
zwanych przekaznikami inteligent-
nymi. S3 to kompaktowe urzadze-
nia sterujace, o ograniczonych moz-
liwosciach programowych, obstu-
gujace zazwyczaj niewielka liczbe
wejs¢/wyjs¢, ktore s3 przeznaczo-
ne do montazu w typowych insta-
lacjach automatyki domowej. Nie-
watpliwie najwiekszym atutem
tych urzadzen jest bardzo niska
cena, ktora zawiera koszt samego
sterownika i oprogramowania pro-
jektowego [2, 5]. Zakres zastosowan
tych sterownikéw obejmuje najcze-
sciej typowe aplikacje sterowania
ukladow napedowych oraz aplika-
cje sterujace urzadzen automaty-
ki domowej:
= automatyczny rozruch silnika
indukcyjnego w ukladzie gwiaz-
da-trojkat,
sterowanie pracg silnika asyn-
chronicznego w ukladzie na-
wrotnym,
sterowanie o$wietleniem klatki
schodowej,
sterowanie napedu bramy wjaz-
dowej/garazowej,
sterowanie czasowe napedow
rolet i zaluzji,

= automatyka ogrodowa (miedzy
innymi: zmierzchowe sterowni-
ki oswietlenia, podlewanie ogro-
du, sterowanie fontannami ogro-
dowymi, systemy alarmowe).

podsumowanie

Wzgledy praktyczne wymuszaja,
aby systemy kontrolno-pomiarowe
byly proste oraz dziataly w okresla-
nych warunkach pracy. Z tego powo-
du obok doktadnosci systemu, istot-
ne s3 rowniez mozliwosci sprzetu
pomiarowego oraz sterujgcego wy-
branym obiektem. Uklady automa-
tyki sq obecnie jednymi z najin-
tensywniej rozwijanych systemow
elektroniki i elektrotechniki. Ula-
twiaja one prace zaréwno instalacji
przemystowych, miedzy innymi li-
nii produkeyjnych wielu gatezi prze-
mystu i elektrowni, jak rowniez bu-
dynkéw komercyjnych, m.in. biu-
rowcéw czy centréw handlowych.
Pomimo ze ogélna idea takiego sys-
temu pozostaje niezmienna od kil-
kudziesieciu lat, wprowadzenie
ukladéw mikroprocesorowych oraz
zaawansowanych technologii czuj-
nikow, uktadow transmisji danych
i elementow wykonawczych pozwo-
lifo znaczaco rozszerzyc obszar ich
zastosowarl.
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ekonomiczne rozwijzania
W automatyce z wykorzystaniem

paneli HMI , sterownikow PLC
1 systemu V-BOX WEB SCADA

PLControl — Automatyka Przemystowa

Firma PLCONTROL od kilku lat dostarcza na polskim rynku produkty firmy WECON specjalizujacej si¢ w pro-
dukgji i rozwoju kompaktowych i modutowych sterownikéw PLC paneli HMI w szerokim zakresie wielkosci
ekranu i bogatej funkcjonalnosci oraz systeméw V-BOX WEB SCADA opartych o CLOUD V-NET. Produkty te
wraz z urzadzeniami peryferyjnymi pozwalaja na stworzenie kompletnego ukiadu sterownia w kazdej z apli-
kacji wymagajacej systemu PLC wraz z interfejsem HMI, a takie zdalnego dostepu i zarzadzania, pozostajac
przy tym niezwykle korzystne cenowo w poréwnaniu do moiliwosci i funkcjonalnosci.

panele HMI Senrii Levi

konomiczna seria Levi to optymal-

ne uniwersalne rozwigzanie dla
wielu zastosowan gdzie wymagany
jest interfejs do prezentacji informacji
i wprowadzania danych. W tym przy-
padku koszt instalacji HMI jest na tyle
niewielki, ze moze on zastapic klasycz-
ne pulpity z przyciskami mechanicz-
nymi i wskaznikami zmniejszajac pra-
cochtonno$¢ montazu i zwiekszajac
elastycznos¢ systemu, W przypadku
zmian w funkgjach pulpitu nie jest wy-
magane nowe okablowanie i dodatko-
wy sprzet a jedynie modyfikacja pro-
gramu, Seria Levi obejmuje ekrany
o przekatnych 35", 43", 7", 10,2" Pa-
nele posiadaja wiele roznych protoko-
tow komunikacyjnych i mogg wspot-
pracowac z wiekszoscig urzadzen ta-
kich jak regulatory, rejestratory,
falowniki, czujniki itp. Najbardziej po-
pularnym standardem jest tutaj Mod-
bus RTU, w ktéry wyposazona jest
wiekszos¢ urzadzen automatyki dys-
ponujacych portem szeregowym. Pro-
tokot komunikacji obejmuje takze
wszystkie popularne modele sterow-
nikéw PLC innych firm. Duzg zaleta
jest mozliwos¢ zdefiniowania wiasne-
go protokotu komunikacyjnego w po-
staci dowolnie wysytanych i odbiera-
nych ramek danych. Panele posiadaja
standardowo port komunikacyjny
RS232/422/485 oraz USB-B do progra-

m www.elektro.info.pl

Panel Levi 2070D 7" 800x480 — cena 650 zt

mowania i USB-A do obstugi pamieci
typu Pendrive, Programowanie pane-
li odbywa sie za pomocg darmowego
oprogramowania LevistudioU, ktore
jest wyposazone w takie funkgje jak
alarmy, wykresy, receptury, skrypty,
animacje. Wykonany projekt mozna
symulowac offline i online.

panele HMI Serii Pl

Panele serii PI zostaty wyposazo-
ne w dodatkowe porty komunikacyj-
ne (2-5 portéw COM) oraz Ethetnet
i opcjonalnie CAN. Programowane
s za pomocg darmowego i intuicyj-
nego oprogramowania Plstudio. Tak-
ze i w tym przypadku oprogramowa-
nie to zapewnia w pelni funkcjonalne
narzedzia znane z systemow SCADA.
Poza tym panele serii PI obstuguja
bazy danych SQL a wybrane modele
zapewniaj zdalny dostep za pomoca
webserwera w lokalnej sieci lub po-
przez komunikacje Cloud i aplikacje

naapp iOS/Android. Funkcja webser-
wera wyswietla zawartos¢ ekranow
panela za pomocg dowolnej przegla-
darki www HTML5 po wpisaniu adre-
suIP panela. Umozliwia to zdalne ste-
rowanie i monitoring np. za pomoca
smartfona bez koniecznosci uzywa-
nia dodatkowych narzedzi czy opro-
gramowania. Zakres przekatnych
ekranu obejmuje rozmiary 7", 10,2",
104", 12", 15" przy czym rozdzielczo-
§ci s w przedziale od 800x480 dla

MODBUS RTU RS485

Panel PI 3102HE 10,2" 1024x600 —
cena 1190 zt

paneli 7" az do Full HD 1920x1080
dla paneli 1271 15",

sterowniki PLC serii LX3V

Uniwersalne kompaktowe sterow-
niki PLC z mozliwoscig rozszerzen
o moduty cyfrowe i analogowe. Pro-
gramowane za pomocg bezplatnego
oprogramowania PLC Editor. Jest to
proste i intuicyjne narzedzie, posiada
symulator Offline i mozliwo$¢ pracy

PC USB PLC Editor

HMI RS422

' Ca e .‘\\
APP |0S/Android

P

Przyktadowa konfiguracja sterownika LX3V

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicz

Sterownik PLC LX3V 1412MR — cena
490 zt

w trybie Edycji Online bez zatrzymy-
wania sterownika. Jezyk programo-
wania drabinkowy/ ladder umozliwia
tatwa analize przeptywu programu
w trybie graficznym.

Narzedzie Device Monitor pozwa-
la na monitoring i edycje zmiennych
sterownika, Strukture programu moz-
na podzieli¢ na zakladki (Statement),
aby uzyskac wieksza czytelnos¢ i funk-
gjonalnosc. Do wszystkich zmiennych
mozna przypisa¢ nazwy (Comment).
Zmienne sterownika podzielone s3 na
kilka obszaréw, czes¢ z nich moze by¢
konfigurowana jako obszary z pamie-
cig danych po utracie zasilania (pamie¢
Flash - niewymagajaca podtrzymania
bateryjnego). Sterownik posiada wbu-
dowane 2 porty komunikacyjne COM1
iCOM2 - RS485, Port COM 2 moze by¢
skonfigurowany jako Modbus RTU ma-
ster/slave. Daje to duze mozliwosci ko-
munikacyjne wymiany danych z roz-
nymi urzadzeniami peryferialnymi.
Programowanie odbywa sie przez
wbudowany port USB micro za pomo-
3 standardowego kabla USB lub przez
porty szeregowe COM. Sterowniki
LX3V w zaleznosci od wersji mogg by¢
rozszerzane o moduly wejsc / wyjsc cy-
frowych 16EX, 16EYR, 16EYT, moduly
wejs¢ / wyjs¢ analogowych 4AD, 4DA,

4PT, 4TC, a takze modul wagowy IWT,
2WT. Kazdy sterownik moze byc tak-
ze rozbudowany o ekonomiczne mo-
duly BD montowane na CPU. Modu-
ty BD pozwalajg rozbudowac sterow-
nik o dodatkowe wejscia 2ADI, 2ADV,
2PT, 2TC, wyjscia 2DAI, 2DAV, a tak-
ze dodatkowy modut komunikacyjny
2RS485 lub ETH z modbus TCP. Sterow-
niki LX3V posiadajg zegar czasu rzeczy-
wistego RTC podtrzymywany bateryj-
nie. Kazdy ze sterownikow obstuguje 6
szybkich sygnatow wejsciowych, ktére
moga by¢ uzyte takze do odczytu 2 osi
enkoderéw inkrementalnych z kana-
tami A/B 24V. Wersje z wyjsciami tran-
zystorowymi posiadajg takze szybkie
impulsy do sterowania serwonapeda-
mi lub jako wyjscia PWM. Istniejq wer-
sje sterownikéw LX3VP i LX3VE z roz-
budowanymi dodatkowymi funkcjami
pozycjonowania i komunikaji.

WEB SCADA V-BOX

Moduly V-Box wraz z serwerem Clo-
ud V-NET to platforma IIoT do zdalne-
go zarzadzania urzadzeniami poprzez
zdefiniowane protokoty komunikacyj-
ne RS232/485/Ethetnet. Wbudowane
protokoly umozliwiaja komunikacje
z wiekszoscig dostepnych na rynku
sterownikow PLC i innych urzadzen
automatyki. Dzieki zastosowaniu ar-
chitektury serwera Cloud konfiguracja
sieciowa jest bardzo fatwa i sprowadza
sie jedynie do podtaczenia V-Boxa do
sieci internet poprzez LAN, WiFi lub
niezaleing sie¢ 2G, 4G.

Obstuga odbywa sie przez aplikacje
webowa, w ktorej uzytkownik moze
stworzy¢ wizualizacje SCADA, zarzg-
dzac projektami i uprawnieniami ope-

V-BOX E-2G, S-3N, S-4G — cena od 750 zt
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Przyktadowa WEB SCADA V-BOX

.

WEE SCADA  App iOSiAndrold |

" VLNET

V-NET Cloud Wecon

ratoréw. Tak stworzony system SCA-
DA moze by¢ uruchamiany na dowol-
nej przegladarce internetowej w sieci
internet przez zalogowanie uzytkow-
nika na platformie V-NET lub moze
byc¢ udostepniony do podgladu za po-
mocg wygenerowanego linka bez lo-
gowania dowolnemu uzytkownikowi,
Uzytkownik ma takze mozliwosc wy-
godnego dostepu do SCADA poprzez
aplikacje App V-Box na iOS/Android.
Cloud V-NET umozliwia takze dostep
do danych przez OPC lub HTTP. Daje
to mozliwos¢ t3czenia tego systemu
z innymi aplikacjami typu MES, ERP.

Wyswietlana w przegladarce WEB
SCADA obstuguje tryb petnoekrano-
wy i zawiera typowe dla tego typu sy-
stemow funkcje jak alarmy, wykresy,
archiwizacje danych. Umozliwia takze
wyswietlanie na ekranie takich obiek-
t6w jak IP camera, ktére dajg dostep do
podgladu online sterowanego obiektu.

Wszystkie dane pochodzace z mo-
duléw V-Box mozna dowolnie wspol-
dzieli¢ na roznych niezaleznych pro-
jektach WEB SCADA. W ten sposob
mozna tworzy¢ rozbudowane systemy
wizualizacji zbierajace dane z roznych
odleglych zrodet i przydziela¢ upraw-

nienia do ich podgladu i modyfikacji
przez lokalnych uzytkownikéw. Taki
zbudowana aplikacja daje nieporéw-
nanie wieksze mozliwosci w por6w-
naniu z klasyczna SCADA opartg na
lokalnym oprogramowaniu i stacji PC,
ajednoczesnie jest tansza w realizagji.

PLCOIT

www.plcontrol.pl
info@plcontrol.pl
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E automatyka

przetworniki poiozenia
liniowego | katowego

enkodery liniowe ilobrotowe

wybrane rozwigzania

Piotr SzopinSki =ifm electronic

Enkodery to grupa urzadzen, ktére odgrywaja kluczowa role w automatyce przemystowe;j.

interesujgce rozwigzania

myr inz. Karol Kuczynski

Poszukiwanie innowacyjnych roz-
wigzan w zakresie napedow oraz
uktadow pomiarowych urzadzen
i maszyn roboczych przy niezwykle
szybkim rozwoju elektroniki wymu-
szajg opracowanie i produkeje coraz
bardziej doktadnych i niezawodnych
przetwornikow pomiarowych prze-
mieszczen, liczby obrotow oraz kata
obrotu. Wystepuja tez systemy zinte-
growane, ktore realizujg zlozone za-
dania wymagajace precyzyjnej kon-
troli polozenia przemieszczen ele-
mentu wykonawczego z uzyciem en-
kodera i wymagaja zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego [1, 3].

typy enkoderow

Oprécz podstawowego podziatu
enkoderéw na obrotowe i liniowe, ze
wzgledu na sposab okreslenia pozycji
mozemy wyréznic przetworniki abso-
lutne i inkremnentalne. Dodatkowe-
go podziatu mozna dokonac uwzgled-
niajac zasade dzialania, dzieki czemu
mozemy wyrézni¢ enkodery m.in. op-
toelektroniczne, magnetyczne, pojem-
nosciowe [1, 3], Obserwuie sie réwniez
konstrukcyjne modyfikacje enkode-
16w, pozwalajace na ich poprawng pra-
ce mimo niekorzystnych warunkow
panujacych w przemysle,

Interesujacym rozwigzaniem jest
enkoder katowy stuzacy do precy-
zyjnego pomiaru kata obrotu. W tym
rozwiazaniu pierscien enkodera pola-
czony jest sztywno z watkiem, a glo-
wica pomiarowa umieszczona jest
bezposrednio nad liniatem, co elimi-
nuje koniecznos¢ przeniesienia nape-
du na enkoder. Minimalizuje to ble-
dy wynikajace z luzu oraz histereze
w przypadku zmiany kierunku ob-
rotu [3]. Taki uklad stosowany jest

E www.elektro.info.pl

w urzgdzeniach z duzym momentem
obrotowym sterowanych precyzyj-
nie za pomocg serwomechanizmow.
Zasada dzialania enkodera polega na
zliczaniu przez optyczne uklady po-
miarowe przetworzonych sygnatow
elektrycznych, ktore powstaja w fo-
todetektorach w wyniku pojawienia
sie strumienia wietlnego modulo-
wanego pasywnymi i aktywnymi po-
lami wzorca.

Uklad detekcyjny usrednia sygnat
z kilkudziesieciu oswietlonych pol li-
niatu oraz bardzo doktadnie go filtru-
je, cow rezultacie daje duzg stabilnos¢
sygnatu, nawet gdy liniat jest zanie-
czyszczony lub uszkodzony [3].

magnetyczna detekcja
przesuniecia lub kata obrotu

Chociaz precyzyjny przemyst wy-
Kkorzystuje przetworniki, ktére opie-
raja sie na optycznych metodach
pomiaru, to jest wiele zastosowan,
w ktorych mozna z powodzeniem sto-
sowac przetworniki magnetyczne, In-
duktosynowy (magnetyczny) uktad
pomiarowy skiada sie najczesciejz li-
niatu, ktory ma wbudowane jednoob-
wodowe uzwojenie z wieloma mean-
drami, oraz glowicy, ktora posiada co
najmniej dwa uzwojenia przesuniete
wzgledem siebie 0 pewna wartosc.
Uzwojenie liniatu i przesuwnego de-
tektora wykonuje sie metodami napy-
lania $ciezki przewodzacej oddzielo-
nej warstwa materiatu nieprzewodza-
cego od niemagnetycznego materia-
tu. Powierzchnia glowicy pokryta jest
warstwy folii aluminiowej w celu wy-
eliminowania sprzezenia pojemnos-
ciowego, ktére wprowadzatoby do li-
niatu zaklcenia, tym samym obniza-
jac doktadnos¢ pomiaru [4].

Rowki wykonane w watku stalowym

Innym przyktadem jest indukto-
synowy uklad pomiarowy zbudowa-
ny z dwdch polaczonych réznicowo
magnetorezystorow mierzacych zmia-
ny strumienia magnetycznego w kie-
runku prostopadtym do liniatu [2].
Czujnik wytwarza na tej podstawie
sygnat sinusoidalnie zmienny wow-
czas, gdy przemieszcza sie nad linia-
tem. Sygnat analogowy jest interpolo-
wany wewnetrznie w celu zapewnie-
nia rozdzielczosci nawet do 1 um. Do-
ktadny odczyt jest zapewniony dzieki
wlasciwemu pozycjonowaniu glowicy
odczytowej nad liniatem. W tym celu
glowica odczytowa przemieszczata sie
nad linialem w odleglosci nie wigkszej
niz % dlugosci meandra uzwojenia.

Ciekawym rozwigzaniem jest tech-
nika LinACE [5], ktéra opiera sie na ko-
dzie absolutnym zapisanym na nosni-
ku informacji w postaci obszarow o roz-
nej przenikalnosci magnetycznej. Kod
ten odczytywany jest nastepnie przez
matryce zbudowang z czujnikéw Hal-
la zintegrowanych w jednym ukladzie
pétprzewodnikowym. Rowki wykona-
ne w watku stalowym (fot.) o wyso-
kiej przenikalnosci wzglednej reprezen-
tuja pseudolosows sekwencje binarna

(PRBS - kod bezwzgledny). Rowki moz-
nawypelnic chromem, miedzig lub in-
nym materialem o niskiej przenikal-
nosci magnetycznej w procesie gal-
wanicznego lub termicznego nanosze-
nia. Przy wstepnej polaryzacji magne-
tycznej wykrywa sie roznice w przeni-
kalnosci magnetycznej wywolywane
przez zmiany strumienia indukcji mag-
netycznej, ktory jest wykrywany i prze-
ksztalcany na sygnat elektryczny przez
zintegrowang macierz czujnikéw Hal-
1a[4, 5]. Nastepnie sygnaly elektryczne
s3 przetwarzane przez mikroprocesor
przy uzyciu algorytméw, w tym trans-
formaty Fouriera, aby okresli¢ pozycje
na skali milimetrowej z rozdzielczos-
cig submikronows. Pole magnetyczne
jest wykrywane przez glowice tylko
w bardzo ograniczonej odlegtosci od po-
wierzchni watka, to jest 0,1+0,05 mm.
Aby uzyskac prawidiowe prowadzenie
glowicy z macierza czujnikéw Halla po
watku, opracowano specjalne tozysko-
wanie §lizgowe wraz z ukladem prze-
twarzania sygnatow.

elelipai P>
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Od ich dzialania zalezy precyzyjny pomiar odleglosci, co ma znaczacy wplyw na automatyzacje
procesu produkcyjnego. Rozwéj technologii pomiaru sprawit, Ze enkodery moina zastosowaé
w kazdej galezi przemystu, a proces ich implementacji jest tatwiejszy niz kiedykolwiek.

E nkoder to czujnik mierzacy prze-
mieszczenie (enkodery liniowe)
lub ruch obrotowy (enkodery obroto-
we), przetwarzajac dane o odlegtosci
w impulsy elektryczne, Mechanizm
dzialania najczesciej opiera sie na za-
sadzie przyrostowej - urzadzenie
mierzy przemieszczenie wzorca in-
krementalnego wzgledem czytnika,
przeksztalcajac uzyskang wartosc
w impulsy. Stad enkodery dzialajace
wedtug tego wzorca nazywa sie inkre-
mentalnymi, w odroznieniu od abso-
lutnych (obrotowo-kodowych), mie-
1zacych pozycje bezwzgledna.

mniej znaczy wiecej

Jako ze enkodery inkrementalne nie
dostarczajg informadji o pozycji bez-
wzglednej, komponenty uzyte do ich
produkji s3 mniej kosztowne, co prze-
klada sie na nizsza cene przy porowny-
walnej precyzji pomiaru. Na rynku do-
stepne s3 dzi§ przetworniki programo-
walne, umozliwiajgce dowolne ustawie-
nie rozdzielczosci, od 1 do nawet 10000
impulséw na obrét. Elastycznos(, pro-
stota obstugi i mozliwos¢ dostosowania
pracy urzadzenia do zmiennych wyma-
gan procesu produkeyjnego to kluczowe
aspekty, na ktére warto zwroci¢ uwage
przy wyborze enkondera.

wygoda uzytkowania

Funkgjonalnos¢ najnowszych prze-
twornikow przesledzmy na przykladzie
enkodera inkrementalnego marki ifm
electronic. Urzadzenie zostalo zaprojek-
towane w taki sposcb, by jego konfigu-

racja zajeta maksymalnie kilka minut.
By zaimplementowac przetwornik wy-
starczy ustawi¢ wybrang rozdzielczosc,
wybra¢ poziom sygnatu (TTL lub HTL)
i podiaczyc urzadzenie za pomoca zlacza
M12lub whbudowanego kabla. Jest to wy-
razne ulatwienie wzgledem dotychcza-
sowej mnogosci wariantow enkoderow
i skomplikowanego procesu ich progra-
mowania. Co interesujgce, enkoder ifm
taczy mozliwosci technologii optyczne;
(zapewniajac precyzje) z magnetycznym
systemem detekcji (cdpowiadajacym za
trwalosc).

proste odczytywanie
pomiardw

Czujnik w potgczeniu z cyfrowym
odczytem stanowi kompletny system
pomiarowy. Enkodery inkrementalne

Sterowniki PLC, enkodery, pulpity sterownicze

ifm electronic zostaly wyposazone w sy-
stem [O-Link czyli pierwsza na $wiecie
ustandaryzowana technologie 10 (IEC
61131-9), stuzaca do komunikadji z czuj-
nikami i elementami wykonawczymi,
Operator koordynuje prace urzadzenia
odczytujac wiadomosci bezposrednio
z ekranu oraz diod informacyjnych, na-
tomiast programuije je przy pomocy sy-
stemu funkcjonalnych przyciskow kon-
trolnych. Wbudowane przyciski mozna
zablokowac podczas pracy urzadzenia,
w celu unikniecia niepozadanych mani-
pulagji. Jedna z najwazniejszych mozli-
wosci systemu IO-Link jest zabezpiecze-
nie przed utrata wlasciwosci pomiaro-
wych, ktére w tym wariancie zapisywa-
ne s3w catosci cyfrowo. Oznacza to row-
niez, ze wymiana uszkodzonych czujni-
kow na nowe nie wigze sie z ponownym
programowaniem, jako ze dotychczaso-

we ustawienia zostajg automatycznie za-
pisane na nowych urzadzeniach. Kazdy
enkoder mozna zatem w prosty sposob
zaprogramowac jeszcze przed instala-
(ja urzadzenia,

Wiecej informadji znajdziesz na stro-
nie www.ifm.com.pl.

ifm electronic Sp. z 0.0.
40-105 Katowice
ul. Weglowa 7
tel. 32 70 56 400
info.pl@ifm.com
www.ifm.com.pl
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precyzyjne pomiary przesuniecia

I kata obrotu

mgr inz. Karol Kuczynski

Urzadzenia wykonawcze s3 stosowane w zwyktych zadaniach, gdzie jeden naped realizuje po-
jedynczy ruch, jak réwniez w zaawansowanych systemach, gdzie wiele urzagdzen wykonawczych
wykonuje skoordynowane i kontrolowane przemieszczenia (np. roboty przemystowe). Proste
zadania sq fatwo realizowane i zwykle wymagajq nieskomplikowanych rozwiagzan do kontroli
potoienia urzadzenia wykonawczego. Wystepuja jednak bardziej ztozone systemy zintegrowa-
ne, ktére realizujg zlozone zadania wymagajace kontroli przemieszczen elementu wykonaw-
czego i zamknigtej petli sprzezenia zwrotnego.

Pomiary ruchu liniowego i obroto-
wego wystepujg najczesciej
w urzadzeniach i uktadach napedo-
wych maszyn wielu galezi przemystu.
Przyktadem moga by¢ obrabiarki skra-
wajace, systemy telemetryczne, a tak-
ze urzadzenia dzwigowe i roboty
przemystowe.

optyczna detekcja
przesuniecia lub kata
ohrotu

Jednym z istotniejszych elementow
majacych wptyw na doktadnos¢ ma-
szyny sa uklady pomiarowe powszech-
nie zwane liniatami lub enkoderami.
Optyczne uklady pomiarowe zlicza-
ja przetworzone sygnaly elektryczne,
ktore powstaja w fotodetektorach wwy-
niku pojawienia sie strumienia $wietl-
nego modulowanego pasywnymi i ak-
tywnymi polami wzorca, Najczesciej pa-
sywne i aktywne pola reprezentowane
s3 przez ciemne i jasne szczeliny o row-
nej szerokosci na wzorcu, ktore sg na-
przemiennie rozmieszczone wzgledem
siebie, Uktad detekcyjny jest potaczo-
ny z licznikiem rewersyjnym, ktory zli-
cza liczbe prazkéw na wzorcu. Dioda
LED umieszczona w glowicy odczyto-
wej oswietla powierzchnie liniatu pod
pewnym katem. Powierzchnia liniatu
jestw przyblizeniu siatka dyfrakcyjng o
statej rzedu kilku lub kilkunastu mikro-
metréw. Swiatlo ugiete na pierwszym
1zedzie dyfrakeyjnym przechodzi przez
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kolejng siatke przeciwwzorca, Zdud-
nienie czestosci przestrzennej wzorca
i przeciwwzorca generuje w plaszczyz-
nie liniatu prazki interferencyjne. Uklad
detekeyjny usrednia sygnat z kilkudzie-
sieciu oswietlonych pél liniatu oraz bar-
dzo doktadnie go filtruje, co w rezul-
tacie daje duzg stabilnos¢ sygnatu na-
wet gdy liniat jest zanieczyszczony lub
uszkodzony. Przykladowe rozwigzanie
przedstawia rysunek1. Uklad pomia-
rowy sklada sie z glowicy odczytowe;
oraz wzorca. Wzorcem jest stalowa ta-
$ma o szerokosci 6mm pokryta cienka
warstwa zlota oraz specjalnego lakieru
w celach ochronnych. Najdtuzsze od-
cinki linialu maja nawet 100m dtugo-
§ci. Linial z reguly transportowany jest
w szpulach w postaci zwinietego kra-
ka na specjalnym bebnie. Glowica od-
czytowa posiada mozliwosc interpolo-
wania sygnatu czytanego z liniatu na-
wet 2000-krotnie. Z tego wzgledu 20um
podziatka na liniale moze by¢ podzielo-
1na2000 razy dajac w rezultacie rozdziel-

z0s¢ 10nm. Sygnalem wyjsciowym jest
najczesciej sinusoida, ktorej okres row-
ny jest statej podziatki liniatu 20 um.
Uklad pomiarowy najczesciej posiada
opcje czytania punktow referencyjnych
oraz dodatkowe wejscia przeznaczone
do wylgcznikow kranicowych [3].

Dla uzytkownikoéw wymagajacych
wyzszych dokladnosci oraz duzych
predkosci pomiarowych istnieja roz-
wigzania, ktore zapewniajg doktad-
nos¢ nawet do 1 um/m i rozdzielczosci
5nm. Jednym z takich rozwigzan jest
uklad pomiarowy RELM, ktory skia-
da sie z inwarowego wzorca charakte-
ryzujacego sie wpélczynikiem rozsze-
rzalnosci 0,6 um/m/°C. Linial inwa-
Towy jest rozwigzaniem, ktore posia-
da znacznie lepsza doktadnos¢ niz do-
tychczas uznawane za najdokladniej-
sze linialy szklane. Dzieki swojej budo-
wie linial inwarowy moze mie¢ znacz-
nie mniejszy przekr6j niz liniat szkla-
ny, jak réwniez jego montaz jest duzo
wygodniejszy przez zminimalizowanie

ryzyka uszkodzenia [4]. Wadg uktadow
tego typu jest ograniczona dtugosc li-
nialu inwarowego wynoszaca zaledwie
1,2m. Dla dtuzszych osi pomiarowych,
nawet do 5m, mozna zastowac rozwig-
zanie réwnie dokladne w postacilinia-
tu stalowego o doktadnosci nieprzekra-
czajacej +4 um na dlugosci 5 metrow.
Interesujgcym rozwigzaniem jest za-
stosowanie optycznego enkodera kg-
towego stuzacego do pomiaru prze-
mieszczen katowych. W tym rozwig-
zaniu pierscien enkodera potaczo-
ny jest sztywno z watkiem, a glowi-
(a pomiarowa umieszczona jest bez-
posrednio nad linialem, co eliminuje
konieczno$¢ przeniesienia napedu na
enkoder. Rozwiazanie takie minima-
lizuje bledy wynikajace z luzu oraz hi-
sterezy w przypadku zmiany kierunku
obrotu [4]. Taki uklad stosowany jest
w urzadzeniach z duzym momentem
obrotowym sterowanych precyzyjnie
za pomocg serwomechanizméw. Za-
sada dzialania enkodera polega na zli-

= B

Fot. 1. Budowa enkodera typu LinACE [5]
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czaniu przez optyczne uklady pomia-
rowe przetworzonych sygnalow elek-
trycznych, ktore powstaja w fotodetek-
torach w wyniku pojawienia sie stru-
mienia $wietlnego modulowanego pa-
sywnymi i aktywnymi polami wzorca
(rys. 1.). Najczesciej pasywne i aktyw-
ne pola reprezentowane s3 przez ciem-
ne i jasne szczeliny o réwnej szeroko-
§ci na wzorcu, ktore zostaly rozmiesz-
czone wzgledem siebie naprzemiennie.

magnetyczna detekcja
przesuniecia lub kata
ohrotu

Chociaz precyzyjny przemyst wy-
korzystuje przetworniki, ktore opie-
rajg sie na optycznych metodach po-
miaru, to jest wiele zastosowan, w kto-
rych mozna z powodzeniem stosowac
przetworniki magnetyczne. Indukto-
synowy (magnetyczny) uktad pomia-
rowy sklada sie najczesciej z linia-
tu, ktéry ma wbudowane jednoob-
wodowe uzwojenie z wieloma mean-
drami, oraz glowicy, ktora posiada co
najmniej dwa uzwojenia przesunie-
te wzgledem siebie o pewna wartosc.
Uzwojenie liniatu i przesuwnego de-
tektora wykonuje sie metodami napy-
lania sciezki przewodzacej oddzielone;
warstwa materiatu nieprzewodzacego
od materiatu niemagnetycznego. Po-
wierzchnia glowicy pokryta jest war-
stwa folii aluminiowej w celu wyeli-
minowania sprzezenia pojemnoscio-
wego, ktore wprowadzatoby do linia-
tu zaklocenia, tym samym obnizajac
dokladnos¢ pomiaru [4].

Innym przyktadem jest indukto-
synowy uklad pomiarowy zbudowa-
ny z dwoch polgczonych réznicowo
magnetorezystorow mierzacych zmia-
ny strumienia magnetycznego w kie-
runku prostopadtym do liniatu [2].
Czujnik wytwarza na tej podstawie
sygnal sinusoidalnie zmienny wow-
czas, gdy przemieszcza sie nad linia-
tem. Sygnat analogowy jest interpolo-
wany wewnetrznie w celu zapewnie-
nia rozdzielczosci nawet do 1 um. Do-
kladny odczyt jest zapewniony dzieki
wiasciwemu pozycjonowaniu glowicy
odczytowej nad liniatem. W tym celu
glowica odczytowa przemieszczata sie
nad liniatem w odlegtosci nie wiekszej
niz % dtugosci meandra uzwojenia.

Ciekawym rozwigzaniem jest enko-
der, ktory nie posiada mechanicznego
sprzezenia pomiedzy elementem po-
miarowym a elementem mierzonym.
Enkoder skiada sie z obudowy, ktora za-
wiera uklad detekcyjny Halla umiesz-
czony w specjalnym otworze pod tulej-
ke. W tulei zamocowany jest magnes
spolaryzowany osiowo, z drugiej stro-
ny tuleijest otwor pod watek wyjsciowy.
Otwor w obudowie enkodera posiada
nieco wiekszg Srednice niz srednica tu-
lei, dzieki czemu mozliwy jest bezstyko-
wy jej obrot w otworze obudowy enko-
dera. Enkodery o takiej budowie charak-
teryzuja sie zarowno duzg odpornoscig
w trudnych warunkach pracy, jak i zy-
wotnoscia dzieki bezkontaktowym ele-
mentom [4]. Metody magnetyczne po-
miaru przemieszczen katowych opierajg
sie najczesciej na zjawisku Halla, Enko-
der sklada sie zasadniczo z dwoch ele-

Rys. 1. Schemat dziatania optycznego enkodera katowego
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mentow: uktadu scalonego zawierajace-
go sensor pola magnetycznego, elektro-
nicznych przetwornikéw oraz osiowo
spolaryzowanego magnesu. Uklad sca-
lony zawiera kilkadziesigt odpowiednio
rozmieszczonych mikroprzetwornikow
Halla. Zasilane s3 one niewielkim pra-
dem, a pod wplywem pola magnetycz-
nego pochodzacego od magnesu powsta-
je napiecie Halla prostopadte do kierun-
ku przeplywu pradu 4.

interesujace rozwiazania

Ciekawym rozwigzaniem jest tech-
nika LinACE, ktora opiera sie na ko-
dzie absolutnym zapisanym na nosni-
ku informacji w postaci obszarow o roz-
nej przenikalnosci magnetycznej. Kod
ten odczytywany jest nastepnie przez
matryce zbudowang z czujnikéw Hal-
la zintegrowanych w jednym ukladzie
polprzewodnikowym. Rowki wyko-
nane w watku stalowym o wysokiej
przenikalnoscig wzglednej reprezen-
tuja pseudolosowa sekwencje binarng
(PRBS - kod bezwzgledny). Rowki moz-
nawypenic chromem, miedzi lub in-
nym materialem o niskiej przenikal-
nosci magnetycznej w procesie gal-
wanicznego lub termicznego nanosze-
nia. Przy wstepnej polaryzacji magne-
tycznej, wykrywa sie roznice w przeni-
kalnosci magnetycznej wywotywane
przez zmiany strumienia indukgji mag-
netycznej, ktory jest wykrywany i prze-
ksztalcany na sygnat elektryczny przez
zintegrowang macierz czujnikéw Hal-
1a [5]. Nastepnie sygnaly elektryczne s
przetwarzane przez mikroprocesor przy
uzyciu algorytméw, w tym transforma-
ty Fouriera, aby okreslic pozycje na ska-
li milimetrowej z rozdzielczoscig sub-
mikronowg. Pole magnetyczne jest wy-
krywane przez glowice tylko w bardzo
ograniczonej odlegtosci od powierzchni
walka, to jest 0,1+0,05 mm. Aby uzy-
skac prawidiowe prowadzenie glowicy
z macierza czujnikow Halla po watku,
opracowano specjalne tozyskowanie
slizgowe wraz z ukladem przetwarza-
nia sygnatow. Enkoder LinACE moze
tworzyC system zintegrowany z urza-
dzeniem wykonawczym, ktory mierzy
z rozdzielczoscia do 05 pm przy pred-

kosci przesuwu do 5m/s. Diugos¢ po-
miarowa jest dostepna do 500mm przy
srednicy watka od 4 do 16mm. Enko-
der moze pracowac w temperaturze od
-40 do 85°C i jest odporny na wstrza-
sy i wibracje,

podsumowanie

Przedstawione rozwigzania enko-
derow optoelektronicznych doskona-
le sprawdzaja sie w aplikacjach wyma-
gajacych wysokiej rozdzielczosci oraz
duzej dokladnosci. Istnieja na rynku
rozwigzania moggce bezawaryjnie pra-
cowac nawet w zakresie temperatur
od -40 do +120°C. Systemy pomia-
rowe (w tym wspolrzednosciowe ma-
szyny pomiarowe) najczesciej korzy-
stajg z optoelektronicznych enkode-
r6w. Drugg galezig zastosowan jest
przemyst maszyn do produkgji ukla-
dow elektronicznych (montaz kompo-
nentow elektronicznych na plytkach
drukowanych PCB), jak réwniez prze-
myst obronny,

Aplikacje mniej wymagajace pod
wzgledem dokladnosci wykorzystuja
magnetyczne uklady pomiarowe. Roz-
wiazania te s3 bardzo popularne w au-
tomatyce przemystowej, jak rowniez
w przemysle obrabiarek specjalnych
do obrobki kamienia, gumy, stolar-
ki okiennej. Rozwigzania enkoderow
magnetycznych sa zwykle bardziej od-
porne niz ich optyczne odpowiedniki
na przemyslowe warunki pracy.
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enkodery obrotowe

interesujgce rozwigzania

myr inz. Karol Kuczynski

Niezwykle szybki rozwoj elektro-
niki wymusza opracowanie i pro-
dukgje coraz bardziej doktadnych i nie-
zawodnych przetwornikéw pomiaro-
wych liczby obrotéw oraz kata obrotu.
Pomiary ruchu liniowego i obrotowe-
go wystepuja w urzadzeniach i ukla-
dach napedowych maszyn wielu gate-
zi przemystu, Przykladem mogg byc
maszyny do obrébki skrawaniem, sys-
temy inteligentnego budynku, a tak-
ze urzadzenia dzwigowe i roboty prze-
mystowe [1]. Wsr6d obrotowych enko-
deréw optoelektronicznych rozroznia
sie dwa podstawowe typy przetwor-
nikow, ktore dziatajg wedtug odmien-
nych zasad - przetworniki inkremen-
talne i absolutne.

enkodery inkrementaine

Przeznaczone s3 do pomiaru prze-
mieszczen katowych, zarowno do po-
miaru Kata, jak i predkosci katowych.
Przetworniki te umozliwiaja okreslenie
pozycji wzglednej przez zliczanie impul-
sow. Poza tym moze by¢ rozpoznawany
kierunek ruchu dzieki przesunieciu fa-
zowemu 0 90° kanalow A i B. Oznacza
to, ze kanat B jest opdzniony w stosun-
ku do kanatu A 0 90°, w przypadku ru-
chu zgodnie z kierunkiem wskazowek
zegara. W przeciwnym przypadku ka-
nat Bwyprzedza kanat A o te samg war-
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Rys. 1. Przebiegi sygnatéw wyjscio-
wych przetwornika [4]
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to§¢. Znajomos¢ tej zaleznosci umozli-
wia okreslenie kierunku obrotu watka
enkodera. Dodatkowo stosuje sie 2 linie
z zanegowanymi kanatami A i B oraz 2
wyjscia referencyjne jak przedstawio-
no na rysunku 1. Sygnat wysoki poja-
wia sie nawyjsciach referencyjnych, gdy
enkoder przechodzi przez jedng ustalo-
n3 pozycje na obrocie. Na tej podstawie
mozna zliczac liczbe petnych obrotow.
Kanat zerowy Z oznacza przy kazdym
obrocie pozycje absolutng, ktora moze
stuzy¢ do rozpoznawania poprawnosci
przychodzacych impulsow i wyznacza-
nia pozycji zerowej. Rozdzielczos¢ okre-
slana jest przez liczbe kresek na tarczy
podziatowej przetwornika (dziatek), co
odpowiadaliczbie okresow z jednego ka-
natu 2,3]

enkodery absolutne

Maja naniesiony na tarczy kod cy-
frowy, najczesciej Graya, rzadziej bi-
narny lub BCD. Rozdzielczos¢ prze-
twornika dla jednego obrotu tar-
czy wynosi 8, 10, 12, 13, 17 czy 31 bi-
tow. Tarcza posiada wiec odpowied-
nio 8, 10, 12, 13 lub 31 okregow z na-
niesionymi na przemian odcinkami
przezroczystymi i nieprzezroczysty-
mi, stanowigcymi dla uktadu nadaj-
nika i odbiornika $wiatla zrodlo sy-
gnalow ,0-1". Enkoder z przetworni-
kiem absolutnym nie jest wrazliwy
na zanik zasilania lub wyzerowanie
licznika, gdyz nawet po zaniku napie-
cia i ponownym jego wlaczeniu enko-
der bedzie wskazywal aktualng pozy-
gje 2, 31. Bedzie on zliczal od warto-
§ci, na ktorej sie zatrzymat. Natomiast
w przypadku enkodera inkremental-
nego po zaniku zasilania i ponownym
jego wiaczeniu enkoder nie wskaze po-
zycji aktualnej i zacznie zliczac od zera.
Enkodery absolutne mozna podzieli¢
takze na jedno- oraz wieloobrotowe.

Enkoder jednoobrotowy nie wskazu-
je, ile wykonat obrotow, poniewaz sy-
gnalt wyjsciowy jest powtarzany w tym
samym formacie, co 360° obrotu wat-
ka wyjsciowego. Z tego wzgledu moz-
na jedynie odczytac informacje, na ja-
kiej pozycji sie zatrzymat lub aktual-
nie sie znajduje.

inne typy enkoderow

Obserwuije sie réwniez konstrukcyj-
ne modyfikacje enkoderéw, pozwala-
jace na ich poprawna prace mimo nie-
korzystnych warunkow panujacych
w przemysle. Przykladem moze by¢
zmodyfikowane osadzenie podwoj-
nych fozysk, dzieki czemu zostala zre-
dukowana mozliwos¢ uszkodzenia dys-
ku (,zgubienia impulsow"). Uzyskano
takze wieksza tolerancje bledow insta-
lacyjnych i wieksza zywotnosc.

Interesujgcym rozwigzaniem jest
enkoder katowy stuzacy do precyzyj-
nego pomiaru kata obrotu. W tym roz-
wigzaniu pierscien enkodera potaczo-
ny jest sztywno z watkiem, a glowica
pomiarowa umieszczona jest bezpo-
srednio nad liniatem, co eliminuje ko-
niecznos¢ przeniesienia napedu na en-
koder. Minimalizuje to bledy wynika-
jace z luzu oraz histereze w przypadku
zmiany kierunku obrotu [6]. Taki ukfad
stosowany jest w urzadzeniach z du-
Zym momentem obrotowym sterowa-
nych precyzyjnie za pomocg serwome-
chanizmow. Zasada dzialania enkode-
ra polega na zliczaniu przez optyczne
uklady pomiarowe przetworzonych sy-
gnalow elektrycznych, ktore powstaja
w fotodetektorach w wyniku pojawie-
nia sie strumienia swietlnego modulo-
wanego pasywnymi i aktywnymi pola-
mi wzorca (rys. 2.). Najczesciej pasyw-
ne i aktywne pola reprezentowane sg
przez ciemne i jasne szczeliny o row-
nej szerokosci na wzorcu, ktére zosta-

Rys. 2. Schemat dziatania optycznego
enkodera katowego [6]

ly rozmieszczone wzgledem siebie na-
przemiennie, Uklad detekcyjny jest po-
taczony z licznikiem rewersyjnym, kto-
ry zlicza liczbe prazkéw na wzorcu. Dio-
da LED umieszczona w glowicy odczy-
towej oswietla pod pewnym katem po-
wierzchnie liniatu w postaci fazowej re-
fleksyjnej siatki dyfrakcyjnej na linia-
le o statej rzedu 20um. Swiatlo ugie-
te na pierwszym rzedzie dyfrakcyjnym
przechodzi przez kolejna siatke prze-
ciwwzorca. Zdudnienie czestosci prze-
strzennej wzorca i przeciwwzorca ge-
neruje w plaszczyznie liniatu prazki in-
terferencyjne [2, 6]. Uklad detekcyjny
usrednia sygnat z kilkudziesieciu oswie-
tlonych pdl liniatu oraz bardzo doktad-
nie go filtruje, co w rezultacie daje duza
stabilnosc sygnatu, nawet gdy liniat jest
zanieczyszczony lub uszkodzony.

Niektore firmy wprowadzity w enko-
derach absolutnych wieloobrotowych
w miejsce przekladni elektronicz-
nych tradycyjng technologie przektad-
ni mechanicznych, umozliwiajacg en-
koderom prace w silnych polach elek-
tromagnetycznych, np. przy hamul-
cach elektromagnetycznych. Do bu-
dowy przekladni mechanicznych za-
stosowano wysokiej jakosci materialy,
a na pierwszej przekladni zostato zato-
zonelozysko (fot. 2.), dzieki czemu en-
koder nadal moze pracowac w aplika-
cjach dynamicznych [7],

Chociaz precyzyjny przemyst wyko-
1zystuje przetworniki, ktore opierajg sie
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na optycznych metodach pomiaru, to
jest wiele zastosowan, w ktorych mozna
z powodzeniem stosowac przetworniki
magnetyczne, Na korzys¢ przetworni-
kow magnetycznych przemawiaja glow-
nie takie cechy jak bezkontaktowy po-
miar, wigksza Zywotnos¢ i mozliwosc
pracy w bardzo trudnych warunkach
srodowiskowych, a takze niska cena.

Ciekawym rozwigzaniem jest enko-
der, ktory nie posiada mechanicznego
sprzezenia pomiedzy elementem po-
miarowym a elementem mierzonym.
Enkoder sktada sie z obudowy, ktora
zawiera uktad detekcyjny Halla umiesz-
czony w specjalnym otworze pod tulej-
ke. W tulei zamocowany jest magnes
spolaryzowany osiowo, z drugiej stro-
ny tulei jest otwor pod watek wyjscio-
wy. Otwor w obudowie enkodera po-
siada nieco wiekszg $rednice niz sred-
nica tulei, dzieki czemu mozliwy jest
bezstykowy jej obrdt w otworze obu-
dowy enkodera. Enkodery o takiej bu-
dowie charakteryzuja sie zarwno duzg
odpornoscig w trudnych warunkach
pracy, jak i zywotnoscig dzieki beztar-
ciowym elementom [6].

Enkoder sklada sie zasadniczo
z dwoch elementow: ukladu scalone-
gozwierajacego sensor pola magnetycz-
nego, elektronicznych przetwornikow
oraz osiowo spolaryzowanego magne-
su. Uktad scalony moze zawierac 64 od-
powiednio rozmieszczone mikroprze-
tworniki Halla. Zasilane s3 one niewiel-
kim pradem, a pod wptywem pola ma-
gnetycznego pochodzacego od magne-
su powstaje napiecie Halla prostopadie
do kierunku przeptywu pradu. Nowo-
czesne konstrukcje przetwornikow ma-
gnetycznych s3 odporne na zewnetrz-
ne, nawet bardzo silne pola magnetycz-
ne rzedu 1T, ktére nie maja wplywu
na dokfadnos¢ pomiaru [6].

W zaleznosci od rodzaju aplikacji, ist-
nieje mozliwos¢ doboru odpowiednie-
go rozwigzania konstrukcyjnego enko-
dera. Dostepne s3 zarowno opcje z wal-
kiem wyjsciowym, gdzie elementem fa-
czacym czlon pomiarowy z mierzonym
jest sprzegto, jak i enkodery, ktére mogg
by¢ bezposrednio mocowane na watku
mierzonym. Dodatkowo w aplikacjach,
ktore wymagaja doktadnego pomiaru

odlegtosci liniowej, uzywa sie enkode-
16w linkowych zbudowanych z enko-
dera obrotowego oraz specjalnej prze-
ktadni zamieniajacej ruch liniowy lin-
ki lub paska na ruch obrotowy. Przy-
kiadem zastosowania tego typu enko-
deréw s3 uktady windowe. Enkodery
kontroluja bowiem predkos¢ obroto-
wa oraz pozycje napedu, zapewniajac
doktadne odwzorowanie pozycji ukla-
du wyciggowego windy oraz dodatko-
wa kontrole ogranicznikow predkosci.
Mechanizm rolkowy z podwajnymi fo-
zyskami, sztywng, a zarazem elastycz-
n3 tasmg zebatg i odpornym na wibra-
¢je mocowaniem enkodera gwarantuje
niezawodne dziatanie catego systemu.
Mechanizm rolkowy wyposazony jest
w oddzielne tozyska, ktére zapewnia-
ja enkoderowi ochrone przed przecia-
zeniami mechanicznymi [7].

turhiny wiatrowe

Bardzo szczegdlnym przypadkiem
jest zastosowanie enkoderéw obroto-
wych do pozycjonowania turbin wia-
trowych. Enkodery stosowane do okre-
slania kata nachylenia i azymutu lub
pomiaru predkosci obrotowej w turbi-
nach wiatrowych s3 narazone na pra-
ce w trudnych warunkach srodowisko-
wych. Wymagana jest od nich bardzo
wysoka niezawodnos¢, poniewaz prze-
stoje awaryjne s3 nieproporcjonalnie
bardziej kosztowne, a wymiana duzo
bardziej czasochtonna, niz w innych
aplikacjach automatyki przemystowe;.

Enkodery jedno- i wieloobrotowe
montowane s3 centrycznie na wirni-
kuwalu smigfa lub niecentrycznie, z pi-
nem na krawedzi przekladni $migfa.
Sprezyste systemy mocowania zapew-
niajg maly nacisk styku kola przeka-
dniowego, eliminujac mozliwos prze-
kroczenia maksymalnej wartosci ob-
cigzenia fozysk enkodera [7].

W specjalnych wykonaniach enko-
dery mogg by¢ wyposazone w dodat-
kowy przycisk zerowania umiejsco-
wiony na obudowie, za pomocg ktore-
go istnieje mozliwosc recznego usta-
wienia punktu referencyjnego wirni-
ka $migta podczas montazu lub serwi-
su. Wersje z dodatkowg sciezkg inkre-
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Fot. 1. Praktyczne zastosowanie enko-
dera katowego [6]

Fot. 2. Enkoder z przekiadnig mecha-
niczna z tworzywa sztuczne-
go [7]

mentalng albo z sygnatami sinus (co-
sinus) mogg by¢ uzywane do regulacji
predkosci przez falowniki. Jezeli wy-
magany jest wiekszy poziom bezpie-
czenistwa, zintegrowany w obudowie
resolver moze wysylta¢ odpowiednie
sygnaly do falownika, ktore po prze-
tworzeniu dostarczajg informacje o ak-
tualnej predkosci i kierunku obrotu.
W tym przypadku majg zastosowanie
enkodery, ktore s3 odporne na zabu-
rzenia elektromagnetyczne, wprowa-
dzane na przyklad przez hamulce elek-
tromagnetyczne wystepujace w nape-
dach stosowanych do ustawiania kata
pochylenia smigiet [7].

Enkodery instalowane w turbinach
wiatrowych narazone s3 na czeste wa-
hania temperatur, W zaleznosci od lo-
kalizacji temperatury dzienne i nocne
oraz letnie i zimowe mogg sie zmieniac
w bardzo duzym zakresie. Po wylacze-
niu zasilania system musi by¢ zdolny do
ponownego bezpiecznego startu. Odgry-
wa to decydujacg role przy zastosowaniu
pierscieni §lizgowych, aw szczegdlnosci
w elektrowniach wiatrowych zlokalizo-
wanych w goracych strefach klimatycz-

Fot. 3. Enkoder zastosowany w me-
chanizmie windowym [7]

nych. Inng niedogodnoscig jest przedo-
stawanie sie pradow wirowych wyste-
pujacych na wale, ktore mogg uszko-
dzicfozyska enkodera [7]. Zapobiega sie
temu przez zastosowanie odpowiednich
wkladek izolacyjnych.

podsumowanie

Enkodery doskonale sprawdzajg sie
zarowno w systemach telemetrycz-
nych, jak i w przemysle kolejowym,
tekstylnym oraz urzadzeniach wojsko-
wych. Najczesciej przetworniki prze-
mieszczen katowych stosuje sie w ser-
wonapedach, w ktorych konieczna jest
precyzyjna kontrola predkosci obroto-
wej. Enkodery mogg by¢ réwniez sto-
sowane jako sprzezenie zwrotne w roz-
nych zespotach napedowych obrabia-
rek. Spotykamy je takze w ukladach
sterowania inteligentnych budynkow
czy uktadach pozycjonowania ogniw
fotowoltaicznych.

Iltcralura do artykutu na I
www.elektro.info.pl
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E automatyka

podstawowe parametry.

paneli operatorskich

Panele operatorskie i komputery panelowe rézniq si¢ migdzy soba wydajnoscia, liczba dostep-
nych interfejséw komunikacyjnych oraz wielkoscia i funkcjonalnoscia ekranéw. Najczesciej pane-
le operatorskie charakteryzujq si¢ zwarta budowq oraz kompatybilnoscia z réznymi typami mo-
dulow rozszerzen cyfrowych i analogowych pozwalajac na budowe duzych systeméw rozproszo-
nych. Dotykowy panel graficzny lub przyciski funkcyjne umotiliwiaja uzytkownikowi wejscie i mo-
dyfikacje danych sterownika oraz samego procesu.

anele operatorskie HMI (Human

Machine Interface) wykorzysty-
wane s3 do wizualizacji i sterowania
pracg obiektow lub urzadzen
oraz do udostepniania informacji pro-
cesowych do nadrzednych systemow
informatycznych. Stanowig interfejs
pomiedzy operatorem a maszyng
oraz wspieraja uzytkownika przy ob-
studze instalacji. Panele HMI ulatwia-
ja integracje wszystkich urzadzen pra-
cujacych w instalacji w jeden spajny
system oraz oferujg zaawansowane
funkgje, ktore jeszcze kilka lat temu
byly dostepne tylko w rozbudowa-
nych systemach SCADA, np. zbiera-
nie danych i zapis zdarzen, monito-
ring kluczowych parametrow, alar-
mowanie i obstuga skryptow [1, 3].

elementy skiadowe paneli

Starsze wykonania paneli opera-
torskich zawieraly wylgcznie wyswie-
tlacze tekstowe, obecnie stosuje sie
graficzne ekrany dotykowe o zréini-
cowanej rozdzielczosci wyswietlajg-
ce najczesciej obraz kolorowy. Stan-
dardowo wyposazone s3 one w po-
pularnie stosowane interfejsy komu-
nikacyjne: RS-485, Ethernet, USB, po-
zwalajace na bezposrednie podtacze-
nie ich do innych urzadzen systemu
automatyki. Do ich programowania
stosuje sie specjalne oprogramowanie
narzedziowe zawierajgce sterowniki
do popularnych urzadzen oraz stan-
dardowe protokoty komunikacyj-
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Fot. 1. Przykiadowe rozwiazania paneli sterujacych [4]

ne, takie jak Modbus RTU, Profibus
iinne [1, 4].

Panele operatorskie s3 mniej lub
bardziej ztozonymi komputerami
przemystowymi. W ich sklad wcho-
dzg: plyta gtéwna, procesor i pamiec
RAM oraz uklady graficzne i komuni-
kacyjne, pamieci stale, a takze inne
podzespoty. Wydajnos¢ obliczeniowa
tych urzadzen i ich mozliwosci komu-
nikacyjne sa coraz bardziej zblizone
do parametréw standardowych kom-
puteréw przemystowych, Wspotcze-
sne panele operatorskie to coraz cze-
Sciej rowniez: sterowniki procesow,
rejestratory danych i wystepujacych
zdarzen, ktore zapewniaja komuni-

kacje miedzy roznymi systemami
automatyki. Uzytkownicy wymaga-
ja od tego typu urzadzen coraz wiek-
szej liczby funkcji multimedialnych,
w tym odtwarzania i rejestracji obra-
26w i dzwiekow [1, 3].

ukiady chiodzenia

Minimalizacja zuzycia energii
przez urzadzenia elektryczne i elek-
troniczne to juz od kilku lat standard
dla urzadzen przemystowych. Ogra-
niczenie zuzycia energii przez pane-
le operatorskie ma na celu wyelimi-
nowanie z ich ukladow aktywnego
chlodzenia - wentylatoréw. Grawi-

tacyjny przepltyw powietrza pozwa-
la na zrezygnowanie z wentylatora,
ktory jest jednym z najbardziej awa-
ryjnych element6w wszystkich syste-
méw komputerowych. Szybka popu-
laryzacja dyskow i kart pamieci Flash
powoduje, ze stanowig one zamien-
niki tradycyjnych dyskéw twardych
i pozwalajg na wyeliminowanie z pa-
nelu HMI wszystkich elementow ru-
chomych [2].

Chlodzenie pasywne umozliwia
takze tworzenie rozwigzan o wyso-
kim stopniu ochrony IP obudowy. Jest
to szczegolnie istotne w przypadku
zastosowan w srodowisku przemy-
stowym o duzym zapyleniu i wilgot-
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nosci. Gromadzgce sie wewnatrz urza-
dzenia zanieczyszczenia mogg powo-
dowac pogorszenie przeptywu powie-
trza, a w efekcie jego przegrzewanie,
i przyczyniac sie do powstawania
zwar¢ oraz zwiekszac ryzyko awarii.

Warto tez dodac, ze waznym ele-
mentem decydujacym o zastosowa-
niu danego panelu jest zakres tempe-
ratur pracy. Najwiekszym ogranicze-
niem jest dolna temperatura i zjawi-
sko kondensacji pary wodnej - stad
dostepnos¢ wersji specjalnych tych
urzadzen.

interfejsy komunikacyjne

Dostepne na rynku panele HMI
i komputery panelowe najczesciej
zawierajg interfejsy szeregowe (RS-
232/RS-485), USB oraz Ethernet. In-
terfejsy te s3 obecnie w wiekszosci
traktowane jako standard, a ich uzy-
cie ufatwia konfiguracje i obstuge pa-
neli, a takze umozliwia ich tatwg in-
tegracje w wiekszych systemach [1].

Rozwj paneli operatorskich obej-
muje rowniez popularyzacje wykorzy-
stania sieci bezprzewodowych. Obec
nie niektore z paneli (komputery pa-
nelowe) zawieraja wbudowane inter-
fejsy Wi-Fi czy Bluetooth, a wybra-
ne umozliwiajg nawet transmisje da-
nych z wykorzystaniem sieci komor-
kowych. Takie funkcjonalnosci nie s
potrzebne wszystkim uzytkownikom
- przyktadowo komunikacja bezprze-

wodowa bedzie zbedna w panelu, kt6-
ry wbudowany jest w uklad sterowa-
nia obrabiarki. W przypadku jednak
niewielkiego terminalu przenosne-
go lub instalacji panelu HMI na po-
jezdzie czy w oddalonym miejscu za-
kladu produkcyjnego mozliwosc bez-
przewodowej transmisji danych staje
sie niezbedna dla obstugi.

wyswietlacz

Gléwnym i najbardziej widocznym
elementem kazdego panelu operator-
skiego jest wyswietlacz. W wiekszosci
przypadkow jest to ekran z matryca
aktywna TFT (Thin Film Transistor),
czy LED. Bardzo duzy postep, ktory
zaszedt przez ostatnie lata w tech-
nologii wytwarzania matryc, pozwo-
lit na masowg produkcje wyswietla-
czy o duzych rozdzielczosciach, kto-
re cechujg sie duzg jasnoscia i kontra-
stem, a takze mozliwoscig ogladania
pod réznymi katami. Parametry te sa
bardzo istotne szczeg6lnie w zastoso-
waniach przemystowych, gdzie pa-
nel pracowa¢ moze w miejscu nasto-
necznionym i obserwowany jest cze-
sto pod réznym katem [2].

Na rynku oferowane s3 panele
HMI z ekranami o przekatnych od kil-
ku do ponad 24 cali. Wraz ze spad-
kiem cen samych wyswietlaczy na-
stepuje tez popularyzacja wersji wigk-
szych, ktore pozwalaja na wyswietla-
nie wielu informacji, a takze ich od-

czyt z wigkszych odleglosci. Istniejg
zastosowania zwigzane z maszynami
i innymi urzadzeniami, gdzie domi-
nuja panele male, czesto nawet mo-
nochromatyczne tekstowe. Wynika to
zazwyczaj z ograniczen zwigzanych
z wielkoscig i charakterem samych
urzadzen, w ktorych sg instalowane.

Standardowo wiekszos¢ nowocze-
snych paneli operatorskich jest wy-
posazona w ekran dotykowy. Umoz-
liwia on intuicyjng obstuge maszy-
ny i zmiane parametréw pracy dane-
go procesu produkeyjnego. Ekrany do-
tykowe wystepujg w roznych odmia-
nach, przy czym najpopularniejsze sa
wersje rezystancyjne. W przypadku
tej technologii miejsce dotyku okre-
slane jest na podstawie spadku napie-
cia pomiedzy odpowiednimi warstwa-
mi ekranu, ktory to spadek jest pro-
porcjonalny do wspétrzednych punk-
tu. Innymi typami ekranow dotyko-
wych s3 m.in. pojemnosciowe i zysku-
jace na popularnosci SAW-y, tj. z po-
wierzchniowg falg akustyczng (Surfa-

ce Acoustic Wave) oraz DST (Dispersi-

ve Signal Technology) [1].

Producenci paneli, oprocz urza-
dzen z ekranami dotykowymi, ofe-
rujg tez produkty z tradycyjna klawia-
turg, ktora moze cechowac sie roznym
stopniem ztozonosci. Sktadac sie ona
moze z kilku przyciskow numerycz-
nych lub funkeyjnych, a takze zawie-
rac pelny zestaw klawiszy alfanume-
rycznych.

Ewolucja technologii informatycz-
nych powoduje, ze standardem jest
coraz czesciej wbudowanie w panel
16znego rodzaju serweréw - WWW
czy VNC. Umozliwiajg one udostep-
nianie informacji w sieciach lokal-
nych oraz zdalny dostep do urzadze-
nia w celu jego konfiguracji i stero-
wania. Ostatnia z cech jest szczegol-
nie pozadana, gdy funkcje panelu wy-
kraczaja poza wizualizacje i obejmu-
ja przetwarzanie danych, sterowanie
urzadzeniem czy elementem insta-
laji [1].

Uzupelnieniem systeméw operacyj-
nych s3 narzedzia programowe, czego
przykladem jest TwinCAT, B&R Auto-
mation Studio i inne - pozwalaja one
na programowanie roznych urzadzen,
w tym paneli, a takze czesto s kom-
pletnym srodowiskiem systeméw au-
tomatyki. Systemy SCADA umozliwiajg
nie tylko biezacg wizualizacje procesu,
ale dajg rowniez dostep do funkji, ta-
kichjak: lokalizowanie alarmow, przed-
stawianie trendow, generowanie rapor-
tow i analiza danych procesu produk-
cyjnego [3, 41.

podsumowanie
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nowe rozwigzania ANIRO

ANIRO Sp.  0.0.

Koncepcja — projekt — realizacja - serwis — tak najkrécej mozna opisac sposéb dziatania
pracownikéw ANIRO $p. z 0.0., ktéra od ponad 30 lat wspiera polski rynek automaty-
ki przemystowe;j i elektrotechniki.

Przez ten okres przedsiebiorstwo
zyskalo uznanie wielu klientow,
a zarzadzajacy firma moga pochwalic
sie wykonaniem ponad tysiaca apli-
kacji inzynierskich o roznym stopniu
zaawansowania. Zdobyte doswiad-
czenie oraz owocna wspétpraca z kon-
trahentami sprawily, ze produkty
ANIRO s3 wykorzystywane w wielu
branzach, m.in.: papierniczej, tekstyl-
nej, hutniczej, chemicznej, drzewnej,
przetworstwa i obrébki materiatow,
modernizacji maszyn. Oto przeglad
nowych rozwigzan z zakresu PLC
i HML

panele serii iXP

Najnowszg serie paneli operator-
skich LSIS stanowig panele serii iXP
- seria inteligentna. Jest to najmoc
niejsza pod wzgledem parametrow
seria paneli operatorskich tego pro-
ducenta. Panele dostepne s3 w czte-
rech rozmiarach: 84", 104", 12.1"
i 15" o rozdzielczosci 1024x786 pik-
seli dla panelu 15" oraz 800x600 pik-
seli dla pozostatych.

Wszystkie panele serii iXP wypo-
sazone s3 w procesor ARM Cortex-
-A8 Core (32bit RISC) o czestotliwo-
sci taktowania 1 GHz oraz 512 MB pa-
mieci operacyjnej RAM. Wbudowana
pamiec Flash o pojemnosci 1 GB po-
zwala na zastosowanie w wizualiza-
qji ztozonych grafik i animacji oraz
zapisywanie duzej ilosci informacji
procesowych, takich jak raportowa-
nie awarii lub logowanie zmiennych.

Do komunikacji z urzadzeniami ze-
wnetrznymi mamy do dyspozycji port
Ethernet 100 Mb/s, porty RS-232 oraz
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RS-485. Kazdy z paneli posiada pro-
tokoty komunikacyjne umozliwiajace
polaczenie z urzadzeniami wybrane-
go producenta, np. Siemens AG, Mit-
subishi Electric, Omron, Schneider
Electric, zarowno jako urzadzenie Sla-
ve, jak i Master. Do panelu dostepne
s3 dodatkowe karty rozszerzen umoz-
liwiajace komunikacje w sieci Profi-
bus-DP oraz CANOpen.

W przypadku gdy wbudowana pa-
miec Flash nie jest wystarczajgca do
zapisania wszystkich rejestrowanych
informacji, panele wyposazone s3
w 3 porty USB 2.0 (dwa z tytu pane-
lu, jeden na froncie) oraz jeden port
kart SD, umozliwiajace podigczenie
zewnetrznej pamieci flash do zapi-
su informacji.

Panele serii iXP jako jedyne w ofer-
cie firmy ANIRO majg réwniez mozli-
wos¢ wyswietlenia plikéw w formacie
.pdf. Daje to mozliwosc przechowywa-
niaw panelu wszystkich niezbednych
dla uzytkownika dokumentacji, takich
jak schematy elektryczne, instrukcje
obstugi. Dzieki temu mozliwe jest wy-
eliminowanie ryzyka utracenia lub

zniszczenia dokumentacji potrzeb-
nych do eksploatacji maszyny lub li-
nii technologicznej.

Nowoscig w panelach serii iXP
jest czujnik zblizeniowy wykrywa-
jacy obecnosc operatora z odleglosci
1 metra. Pojawienie si¢ operatora w za-
siegu czujnika powoduje automatycz-
ne wigczenie podswietlenia panelu
i umozliwienie pracy. Po zniknieciu
operatoraz zasiegu czujnika, panel au-
tomatycznie zostaje wygaszony w celu
zwiekszenia jego Zywotnosci.

panele eXP

LSIS wzbogacit swojg oferte paneli
oserie eXP. Nowe panele wyr6zniaja sie
malym rozmiarem, przy zachowaniu
wysokiej wydajnosci. Idealnie spraw-
dzg sie jako interfejs pomiedzy uzyt-
kownikiem a maszyng. Dzieki wbudo-
wanym interfejsom komunikacyjnym,
takim jak RS-232C, RS-485 i Ethernet,
mozliwa jest zaréwno prezentacja da-
nych w postaci liczbowej, wykresow,
animacji oraz nastawianie parametrow
poprzez panel operatorski.

Programowanie paneli operator-
skich LSIS jest bardzo intuicyjne,
dzieki specjalnemu oprogramowa-
niu XP-Builder. W odpowiedzi na
rosngcg popularnos¢ paneli, pro-
ducent udostepnia nowe wersje
oprogramowania, dostosowane do
obecnych wymagan rynku. Opro-
gramowanie XP-Builder jest bez-
platne, dzieki czemu mozemy sie
cieszy¢ kazdg nowoscig wprowa-
dzang przez LSIS. Warto zauwazyc,
ze panele eXP majg dedykowany
spos6b komunikacji z urzadzenia-
mi wielu firm trzecich.

Na szczegolng uwage zastugu-
je panel eXP20-TTA. Jest to panel
o niezwykle matym gabarycie 43"
z mozliwoscig wyswietlania grafi-
ki o rozdzielczosci 480x272 pikse-
li. Jego mozliwosci komunikacyjne
sa bardzo duze - wbudowane por-
ty do komunikacji RS-232C, RS-485
oraz Ethernet. Znajdzie on zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie zale-
7y nam na zaoszczedzeniu miejsca.
Zamiast serii przyciskéw i pokre-
tet mozna zastosowac jeden panel
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z przelgczanymi ekranami. Zyska-
my miejsce oraz przejrzystos¢ da-
nych. Dodatkowo, jak kazdy panel
eXP, ma wbudowane gniazdo USB,
do ktorego mozemy podpiac pa-
mie¢ przenosng i zapisywac dane
z obiektu. Rozbudowana funkcjo-
nalnos$¢, w potaczeniu z niska ceng,
powoduje, ze stanowi on konku-
rencje dla matych paneli operator-
skich dostepnych na rynku.

funkcjonalno$¢ paneli
operatorskich LSIS

Panele operatorskie LSIS posiada-
ja rozbudowang funkcjonalnos¢ po-
zwalajacg m.in, na raportowanie awa-
rii i wyswietlania jej w formie tabe-
li, zapisywanie wartosci procesowych
i wyswietlanie w formie wykresu. Do-
datkowo historie awarii oraz wartosci

procesowe mozna zapisa¢ w forma-
cie .csv i przestac za pomocg e-maila.

Kazdy panel posiada mozliwos¢
zainstalowania systemu VNC umoz-
liwiajgcego zdalny dostep do pane-
lu za pomocg tabletu, smartfona lub
komputera PC. W panelach dostep-
ny jest réwniez WebServer umozli-
wiajacy pobranie zapisanych plikow
.csv bez koniecznosci wysylania ich
e-mailem.

Do podstawowej funkcjonalnosci
paneli nalezy réwniez mozliwos¢ two-
rzenia receptur, ktére m.in. umozli-
wiajg zapisywanie powtarzalnych pro-
cesow technologicznych bez koniecz-
nosci ponownego ich wprowadzania.

panele z Windowsem XP

Na rynku pojawila sie nowa
wersja oprogramowania do pane-
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li operatorskich HMI z catkowicie
nowym interfejsem graficznym.
Zmiany dotycza takze interfejsu
uzytkownika. Dostepne funkcje
zostaly rozmieszczone w sposob
przyjazny dla uzytkownika. Zwig-
zane jest to z trendem do zwieksza-
nia funkcjonalnosci i intuicyjno-
sci srodowiska programistycznego
przez producentéw przy zachowa-
niu korzystnej ceny.

nowe sterowniki SLIM

Dostepna jest juz nowa wersja
paneli serii XBM. Seria ta charakte-
ryzuje sie matymi wymiarami jed-
nostki centralnej ok. 30 mm szero-
kosci modutu glownego. Wezesniej
dostepne byty jednostki: 16 punk-
tow (8 wejsc i 8 wyjsc) lub 32 punk-
ty (16 wejsc i 16 wyjsc). Nowa jed-
nostka ma wbudowany jeden port
Ethernet oraz port mini USB stu-
73cy do programowania. Pojem-
nos¢ programu wynosi 20 tys. kro-
kow, a predkos¢ przetwarzania 83
ns/krok. Wbudowane sa dwa porty
komunikacyjne: RS-232C oraz RS-
485, Nowa seria sterownikow XBM
umozliwia obstuge do 256 punk-
tow 1/0. Dostepne s3 funkcje ze-
gara czasu rzeczywistego oraz po-

zycjonowania w 6-osiach 100 kHz.
Zaletg tej jednostki jest duza funk-
cjonalnos¢ zamknieta w matych
wymiarach,

sterowniki serii ULTRA

Seria sterownikow ULTRA do-
stepna jest w wersji z wyjSciami
typu tranzystorowego NPN/PNP
oraz typu przekaznikowego. Sterow-
niki zasilane s3 napieciem zmien-
nym 230 V lub napieciem stalym 24
V. O typie zasilania informuje ozna-
czenie sterownika. Jezeli w nazwie
wystepuje symbol ,/DC", np. XBC-
-DR32H/DC, to sterownik zasilany
jest napieciem statym 24 V.

ANIRO

ANIRO Sp. z 0.0.
87-100 Torun
ul. Chrobrego 64
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architektura sieci 1CP/IP
1 je] aplikacje w systemach

automatyki 1 sterowania

urzadzenia sieciowe i aplikacje

fir inz. Andrzej Zankiewicz — Politechnika Biatostocka

W artykule zostang scharakteryzowane mozliwosci wykorzystania sieci TCP/IP w systemach auto-
matyki i sterowania. Podano réwniez wybrane przykiady takich aplikacii.

urzadzenia transmisyjne
stosowane w sieciach
TCP/IP

Wsieciach TCP/IP stosowanych
jest wiele rodzajow urzadzen
transmisyjnych realizujacych r6zny za-
kres funkgji i pracujacych w réznych
warstwach modelu OSL. W artykule
scharakteryzowano funkcjonowanie
najczesciej spotykanych urzadzen
transmisyjnych.

Karta sieciowa

Karta sieciowa (ang, NIC - Network
Interface Controller) zapewnia moz-
liwo$¢ sprzezenia medium transmi-
syjnego z magistralg stacji sieciowej.
Z jednej strony karta sieciowa posia-
da uklady warstwy fizycznej odbiera-
jace i wysylajace sygnat do dotaczone-
go do karty medium, az drugiej, reali-
zuje styk sprzetowy do stacji sieciowej
poprzez standardowe interfejsy, takie
jak PCI, PCMCIA, USB1i inne. Karta sie-
ciowa realizuje funkcjonalnos¢ war-
stwy fizycznej modelu OSI oraz niz-
szej czesci warstwy facza danych (tzw.
podwarstwa MAC).

Koncentrator Ethernet (ang. Ether-
net Hub)

Jest to urzadzenie stosowane w sie-
ciach Ethernet z okablowaniem skret-
kowym i zapewnia polaczenie wielu
stacji Ethernet w jeden segment sie-
ciowy o fizycznej topologii gwiazdy.
Dziatanie koncentratora obejmuje
pierwsza warstwe modelu OSI i pole-
ganatym, ze ramka odbierana na da-
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nym porcie jest od razu przekazywa-
na na wszystkie pozostale porty kon-
centratora. Dlatego sie¢ zbudowana
z wykorzystaniem koncentratora jest
siecia o logicznej topologii magistrali.
Obecnie koncentratory Ethernet sa juz
praktycznie nieuzywane i zostaly za-
stapione przez przetaczniki sieciowe.
Przelacznik Ethernet (ang, Ethernet
Switch)

Podobnie jak koncentrator, jest to
urzadzenie zapewniajace polaczenie
wielu stacji Ethernet w jeden segment
sieciowy o fizycznej topologii gwiazdy.
Jednak dziatanie przetacznika jest zu-
petnie inne niz koncentratora i pole-
ga na tym, ze ramka odbierana przez
przelacznik na jednym z jego portow
jest przekazywana tylko na port, do
ktdrego przyltaczona jest stacja, do kto-
rej dana ramka jest zaadresowana, Aby
byto to mozliwe, przetacznik musi po-
siadac tablice zawierajaca powigzanie
numerdw portéw przetacznika oraz
adresow fizycznych (MAC) stacji dota-
czonych do tych portéw. Tablica taka
moze by¢ zbudowana w sposob sta-
tyczny (poprzez ,reczne” dokonanie
odpowiednich wpiséw na etapie kon-
figuradji przetacznika) lub automatycz-
nie - na podstawie obserwacji przez
przetacznik adresow w ramkach poja-
wiajacych sie na poszczegélnych por-
tach. Jezeli przelacznik nie znajdzie
w swojej tablicy numeru portu, do kto-
rego dofgczona jest stacja docelowa, to
przekazuje te ramke na wszystkie por-
ty (jest to tryb domyslny i moze by¢

ewentualnie zmieniony, np. ze wzgle-
du na zwiekszone wymagania doty-
czace bezpieczenstwa). Takze ramki
z docelowym adresem rozgloszenio-
wym przekazywane s3 na wszystkie
porty. Dziatanie przetacznika obejmu-
je warstwy 1. i 2. modelu OSL
Mostek sieciowy (ang. Bridge)

Jest to urzadzenie dziatajace iden-
tycznie jak przetacznik, ale posiadajg-
ce tylko dwa porty, ktre moga praco-
wac takze z wykorzystaniem réznych
warstw fizycznych (np. przewodowego
Ethernetu oraz radiowego Wi-Fi). Mo-
stek zapewnia realizacje podziatu sie-
ci na dwa segmenty na poziomie war-
stwy 2. modelu OSL
Router

Jest to urzadzenie pracujace w war-
stwie 3. modelu OSI, zapewniajgce
przekazywanie pakietow IP pomiedzy
sieciami IP dotaczonymi do poszcze-
golnych interfejsow routera (w ogol-
nym przypadku routery mogg praco-
wac tez z innymi protokolami war-
stwy 3., ale w praktyce zdecydowanie
najczesciej jest to protokat IP). Router
przekazuje pakiety na podstawie tabli-
¢y routingu zawierajacej informadje, ja-
kie sieci IP dostepne sa przez poszcze-
golne interfejsy urzadzenia. Dodat-
kowo router przechowuje informacje
o ,odlegtosciach” do poszczegdlnych
sieci (s3 to tzw. metryki) i w przypad-
ku, gdy dana siec¢ dostepna jest przez
kilka interfejsow, router wybiera trase
z najmniejszg odlegloscia. W przypad-
ku, gdy router nie znajdzie w tablicy ro-

utingu adresu sieci, do ktorej ma prze-
kazac pakiet, pakiet ten zostaje odrzu-
cony, a jego nadawca jest informowany
komunikatem protokotu ICMP o nie-
dostepnosci trasy do danej sieci. Wpi-
sy w tablicy routingu dotyczace tras do
poszczegolnych sieci mogg by¢ wyko-
nywane ,recznie” (trasy statyczne) lub
automatycznie z wykorzystaniem spe-
cjalnych protokolow routingu dyna-
micznego, umozliwiajacych wymiane
informacji pomiedzy routerami o ob-
stugiwanych przez nie trasach.
Brama (ang, Gateway)

Brama pozwala na realizacje komu-
nikacji pomiedzy systemami korzysta-
jacymi z réznych protokotow warstwy
aplikacyjnej. W odréznieniu od urza-
dzen takich jak przelacznik czy router,
brama zazwyczaj nie jest uniwersal-
nym elementem produkowanym se-
ryjnie, tylko stanowi system zesta-
wiony pod konkretne zastosowanie.
Przyktadami popularnych bram mogg
by¢ systemy pozwalajace na wysylanie
wiadomosci SMS ze strony WWW oraz
wysylanie i odbior poczty e-mail po-
przez wiadomosci SMS.

Modem

Modem stanowi urzadzenie umoz-
liwiajace przesyt danych poprzez po-
wszechnie dostepne media transmi-
syjne, z zalozenia nieprzeznaczone do
tego celu. Pierwsze modemy powstaly
w celu przesytu danych poprzez analo-
gowe komutowane linie telefoniczne
(PSTN). Innymi przyktadami s3 mode-
my stosowane w sieciach telewizji ka-
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Rys. 1. Zastosowanie sieci TCP/IP na poziomie stacji operatorskich

blowej, statych liniach telekomunika-
cyjnych (faczach dzierzawionych) oraz
w liniach zasilajacych (transmisja da-
nych poprzez instalacje elektrycz-
ne). Stowo ,modem” pochodzi od ze-
stawu MOdulator DEModulator, po-
niewaz wiekszos¢ modemow pracu-
je na zasadzie wykonywania odpo-
wiedniej modulacji wysylanego sy-
gnatu oraz jego demodulagji po stro-
nie odbiorczej. Podstawowymi zada-
niami modemu s3 wytworzenie sygna-
tu o parametrach (np. pasmo czestotli-
wosciowe, poziom napiecia), umozli-
wiajacych przestanie go przez okreslo-
ny rodzaj medium oraz obstuga sygna-
lizacji zwiazanej z korzystaniem z da-
nego medium (np. wybér numeru te-
lefonu przez modem pracujacy na ko-
mutowanej linii telefoniczne;).

aplikacje sieci TCP/IP
w systemach automatyki
| sterowania

Systemy komunikacyjne bazujace
na rodzinie protokotow TCP/IP znaj-
duj coraz szersze zastosowanie. Po-
pularnos¢ rozwiazan korzystajacych
z protokotéw TCP/IP wynika m.in.
z wysokiego poziomu standaryzacji
tych protokotéw, braku optat licencyj-
nych oraz szerokiej dostepnosci wy-
korzystujacych je urzadzen i oprogra-
mowania. Ekspansja ta nie ominela

takze przemystowych systemow auto-
matyki i sterowania, ktore coraz cze-
sciej wykorzystujg protokoty TCP/IP
do realizacji transmisji danych po-
miedzy poszczegolnymi elementami
takich systemow. Jest to szczegolnie
istotne w dobie postepujacej decen-
tralizacji i wzrastajacego stopnia roz-
proszenia systemow automatyki oraz
rosnacych oczekiwarn uzytkownikow
dotyczacych mozliwosci szerokiego
dostepu do takich systeméw, w tym
takze poprzez siec Internet.
Pierwsze wdrozenia sieci TCP/IP
w systemach automatyki i sterowa-
nia obejmowaly aplikacje realizujace
zdalny dostep do informacji o realizo-
wanych w czasie rzeczywistym pro-
cesach sterowania, w celu wizualiza-
Cji tych proceséw na poziomie stacji
kontrolno-nadzorczych oraz realizacji
innych zadan na poziomie stacji ope-
ratorskich. Typowym przykladem ta-
kich aplikacji s powszechnie stoso-
wane systemy SCADA (ang. Supervi-
sory Control And Data Acquisition).
Natomiast do sterowania i akwizycji
danych na poziomie bezposredniego
kontaktu z obiektem zazwyczaj wy-
korzystywane sg interfejsy analogo-
we (np. petle pradowe 4-20mA) lub
cyfrowe specjalizowane sieci przemy-
stowe, takie jak PROFIBUS lub Lon-
Works. Struktura takiego rozwigzania
przedstawiona jest na rysunku 1,
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Rozwiazanie takie pozwala na roz-
dzielenie transmisji na dwie nieza-
lezne sciezki. Pierwsza z nich zapew-
nia zewnetrzny dostep do informa-
Gji o procesach sterowania i wybra-
ne mozliwosci wplywania na te pro-
cesy. Sciezka ta nie wymaga synchro-
nizacji w czasie rzeczywistym z proce-
sami sterowania, dzieki czemu moze
byc zrealizowana na bazie standardo-
wych, przedstawionych w poprzed-
nich punktach rozwigzan sieci TCP/
IP, w tym takze z wykorzystaniem do-
stepu poprzez globalng sie¢ Internet.

Druga sciezka realizuje bezposred-
nie oddziatywanie na obiekt i stoso-
wane w niej rozwigzania transmi-
syjne musza spelnia¢ wymogi czasu
rzeczywistego. Jednym z pierwszych
rozwigzan stosowanych w tej Sciez-
ce byly pradowe lub napieciowe li-
nie analogowe, Polgczenie w postaci
interfejsu analogowego na poziomie
oddziatywania na obiekt ma swoje
zalety, wsrod ktorych jedng z wai-
niejszych stanowi pelny determi-
nizm czasowy. Kazdy sygnat steruja-
cy przesylany jest w osobnym fizycz-
nie Iaczu, ktore pozostaje w pelnej
dyspozycji funkji realizowanej przez
ten sygnat. Dzieki temu sygnaly ste-
rujace majg zagwarantowany dostep
do 1acza bez potrzeby oczekiwania
na przydzielenie zasobow transmi-
syjnych. Zapewnia to minimalny czas

opéznienia reakcji ukladu sterowania
i zwigzana z tym mozliwos¢ zastoso-
wania takich rozwigzan do obiektow
o matych stalych czasowych (znacz-
nie ponizej 1s). Wada natomiast s3
wysokie koszty okablowania (duza
liczba przewodow) oraz koniecznosc
stosowania wielu posrednich prze-
twornikow C/A i A/C.

Wraz z powszechng cyfryzacja wie-
lu urzadzen i taczy przesytowych, pro-
ces ten nie omingt takze systemow au-
tomatyki i sterowania, gdzie tradycyj-
ne interfejsy analogowe (np. petle pra-
dowe 4-20 mA lub napieciowe 0-10V)
zaczely byc zastepowane dedykowa-
nymi rozwigzaniami sieci przemy-
stowych, takimi jak PROFIBUS i Lon-
Works. W czesci transmisyjnej syste-
my te zazwyczaj odpowiadajg funkgjo-
nalnie warstwom 1. i 2. modelu OS],
stosuja wlasny format ramki, sposob
adresacji oraz deterministyczne me-
tody sterowania dostepem do wspot-
dzielonego medium, bazujace na ogol-
nych zasadach typu master/slave lub
zmodyfikowanych technikach CSMA.
Niektore standardy sieci przemysto-
wych (np. MODBUS) mogg korzystac
takze ze standardowych warstw fi-
zycznych, takich jak RS-232C lub
Ethernet. Standardy te czesto zapew-
niaja tez okreslone funkcje warstwy
aplikacyjnej, takie jak przesyl wartosci
przypisanych do zmiennych o okreslo-
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Rys. 2. Warstwowa architektura protokotéw w standardzie PROFINET

nej nazwie i typie. Z punktu widzenia
technologii sieciowych dedykowane
rozwigzania przemystowe stanowig
osobne segmenty transmisyjne prze-
sytajace komunikaty wtasnych warstw
aplikacyjnych. W celu umozliwienia
przesytu tych komunikatow przez sie-
ci TCP/IP, musza wiec by¢ opracowa-
ne odpowiednie standardy enkapsula-
¢ji jednostek danych tych protokotow
w segmentach TCP lub datagramach
UDP. Funkgje te realizuja odpowied-
nie specjalizowane bramy.

Nalezy jednak zauwazyc, ze prze-
syt komunikatow protokotu takiego
jak PROFIBUS lub MODBUS w sieci
TCP/IP zazwyczaj spowoduje utrate
deterministycznosci transmisji i tryb
ten nie bedzie magt by¢ wykorzysta-
ny do sterowania w czasie rzeczywi-
stym. Prowadzone eksperymenty wy-
kazaly mozliwos¢ wykorzystania sie-
ci TCP/IP do przekazywania komu-
nikatéw zwigzanych z bezposred-
nim oddziatywaniem na obiekt, ale
w praktyce takie rozwigzania moga
by¢ stosowane jedynie w przypadku
wolnych obiektow (stale czasowe po-
wyzej 1), aw przypadku transmisji
przez sieci publiczne (Internet), za-
zwyczaj tylko dla obiektow o statych
czasowych powyzej 20s [3]. Dlate-
go opracowane zostaly technologie

pozwalajace na wspoldzielenie w lo-
kalnej sieci Ethernet transmisji prze-
mystowych protokolow sterowania
z zachowaniem wymogow czasu rze-
czywistego oraz innego ruchu TCP/
IP. Przykiadem takiej technologii jest
standard PROFINET [4], ktory defi-
niuje trzy tryby transmisji realizowa-
nej w sieci Ethernet (rys. 2.).
Najmniej wymagajacy tryb, to
transmisja z wykorzystaniem proto-
kotow TCP/IP. Tryb ten uzywany jest
m.in. do transmisji danych pomie-
dzy kontrolerami, serwerami, pane-
lami operatorskimi HMI oraz apli-
kacjami klienckimi (np. WWW, FTP,
e-mail) uruchamianymi na kompu-
terach PC podlaczonych do sieci
przemystowej. Opoznienie transmi-
sji w tym trybie moze by¢ rzedu na-
wet ponad 100 ms. Dla aplikacji cza-
su rzeczywistego z maksymalnym
opoznieniem rzedu 10ms przewi-
dziany zostal tryb RT (Real Time).
Dane przesylane s3 tu z pominie-
ciem enkapsulacji w protokotach
TCP/IP, bezposrednio w ramkach
Ethernet oznaczonych odpowied-
nim znacznikiem priorytetu (zgod-
nie ze standardem IEEE &02.1Q).
Dla najbardziej wymagajacych apli-
kacji przemystowych (np. komunika-
¢ja pomiedzy sterownikami, czujni-

kami i elementami wykonawczymi)
przeznaczony jest tryb izochroniczny
IRT (Isochronous Real Time), w kto-
rym transmisja odbywa sie w war-
stwie sprzetowej z najwyzszym prio-
rytetem, poprzez osobne uklady. Po-
zwala to na osiggniecie szybkosci
cyklicznych reakeji (odswiezania)
rzedu 1ms z doktadnoscia do 1ps.
W sieciach PROFINET wykorzystuje
sie specjalne przemyslowe przelacz-
niki, ktére w odroznieniu od klasycz-
nych przelgcznikow Ethernet potra-
fig prawidtowo rozpoznawac i prio-
rytetyzowac ruch typu RT/IRT.

podsumowanie

istniejgcych sieci TCP/IP (w tym sie-
ci rozleglych) pozwala na eliminacje
kosztow zwigzanych z zestawianiem
dedykowanych polgczen. Przy wyko-
rzystaniu szerokich mozliwosci za-
bezpieczania dostepu stosowanych
w sieciach TCP/IP (np. systemy fire-
wall, protokoly bezpiecznego uwie-
1zytelniania uzytkownikéw, techno-
logie VPN) mozliwe jest takze wyko-
1zystanie publicznej sieci Internet do
celow komunikacji ze stacjami kon-
trolno-nadzorczymi.

Nieco inaczej wyglada sytuacja
w przypadku blokow systemow au-
tomatyki i sterowania realizujg-
cych bezposrednie oddzialywanie
na obiekt. Tutaj zazwyczaj wymaga-
ne jest spetnienie $cistych warun-
kéw czasu rzeczywistego i bezpo-
srednie wykorzystanie technologii
sieci TCP/IP byloby ewentualnie moz-
liwe tylko w przypadkach obiektow
o stosunkowo duzych statych czaso-
wych (co najmniej 1s). Dlatego opra-
cowane zostaly rozwiazania hybrydo-
we, takie jak technologia PROFINET,
ktéra poprzez zastosowanie w kla-
sycznej sieci Ethernet dodatkowych
ukladow priorytetyzacji ruchu cza-
su rzeczywistego pozwala na wspol-
ne wykorzystanie sieci Ethernet do
aplikacji TCP/IP (w tym takze doste-
pu przez Internet) oraz do lokalnego
sterowania procesami przemystowy-
mi wymagajacymi spetnienia wyma-
gan czasu rzeczywistego.
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Internet rzeczy (internet of things — lloT), w ostatnich latach szturmem zdobywa rynek
rozwiazan IT i odmieniany jest przez wszystkie przypadki.

ksperci nowych technologii

wieszczg rychla rewolucje, ktora
ma okazac sie epokowym skokiem
technologicznym. Trzecia fala inter-
netu, jak przyjeto sie mowic o IoT, po-
strzegana jest jako rozwoj nowych za-
awansowanych ustug dla spoteczen-
stwa informacyjnego. W nastepstwie
integracji dwoch odmiennych $wia-
tow, fizycznego i wirtualnego, przed-
mioty codziennego uzytku nabieraja
nowych cech dzieki cyfrowej ,jazni".
Inteligentne urzadzenia podigczone
do internetu samodzielnie zbierajg,
przetwarzajg, archiwizujg oraz wza-
jemnie wymieniajg sie danymi, bez
udzialu w tym procesie zewnetrzne-
go czynnika, jakim jest cztowiek.

geneza oraz kierunki
rozwoju loT

,Musimy da¢ komputerom moz-
liwos¢ zbierania informacji, zeby
mogly same widzie¢, slysze¢ i czuc
$wiat. RFID i technologie sensorowe
umozliwiaja komputerom obserwo-
wanie, identyfikowanie i rozumienie

$wiata - bez ograniczen zwigzanych
zwprowadzeniem danych przez czlo-
wieka" [1].

Podwaliny pod koncepcje Inter-
netu rzeczy polozyt Kevin Ashton,
wspottworca globalnego standardu
komunikacji bezprzewodowej RFID,
ktory podczas jednej z prezentacji
w 1999 roku wyglosit powyiszy po-
glad. W dobie postepujacej miniatury-
zacji oraz znacznej dynamiki trendu
w zakresie rozwigzan softwerowych,
otaczajace nas przedmioty wyposaza
sie w mikrokontrolery. Dzieki pola-
czeniu z siecig i mozliwosci analizy
danych w obszarze chmury oblicze-
niowej, nabywaja one zdolnosci do
samouczenia i samopoznawania ota-
Czajacego $wiata, za posrednictwem
wbudowanych inteligentnych sen-
sorow. Internet rzeczy poza nieza-
przeczalnie aspektem technologicz-
nym ma szanse wywrze¢ ogromny
wplyw na relacje spoteczne wchodzac
w zawansowang interakcje z uzyt-
kownikiem. Przyktadowo, sprzet AGD
moze stac si¢ naszym sprzymierzen-
cem w codziennych obowigzkach,
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podpowie, jakie potrawy mozna przy-
gotowac z zakupionych produktow,
sprawdzi ich przydatnos¢ do spozy-
cia lub ztozy za nas zaméwienie on-
line, Swobodny przeptyw informacji
pomiedzy urzadzeniami IoT tworzy
nowe zrodta wiedzy na temat indywi-
dualnych preferencji konsumentéw.
Co moze przelozyc sie na:
= wprowadzenie do oferty nowych
ustug, czy poprawy juz istniejacych,
= customizowanie oferty, produk-
tu lub ustugi (w procesie tym
uwzglednione s3 czynniki dotycza-
ce wieku, plci, miejsca zamieszka-
nia, aktywnosci, upodoban, zain-
teresowarl itp.).

W przypadku komunikacji w ob-
szarze rozwigzan 1oT zaklada sie
ciagly wzrost ich autonomicznosci
w zakresie wymiany danych oraz al-
gorytmow obliczeniowych, ktdre rea-
lizowane majg by¢ bez wiedzy i udzia-
tu czlowieka. Tego typu mechanizm,
rozumiany jako komunikacja Ma-
chine to Machine (M2M), znana jest
w przemysle jako transmisja w sie-

ciach poziomu obiektowego (sensor
-aktor) [2].

Koncepcja IoT zaktada, wykorzy-
stanie tego wlasnie mechanizmu,
jako podstawowego elementu wy-
miany ciagglej wymiany danych
oraz interakcji pomiedzy moduta-
mi w rozproszonej strukturze sie-
ci Ethernet, w celu samokonfigura-
Gji potaczenia, identyfikacji istnie-
jacych oraz nowych poditaczonych
obiektow.

loT brakujacym ogniwem
rewolucji przemystu 4.0

Przemyslowy internet rzeczy (ang.
Industrial Internet of Things — I1oT),
to zbiér technologii obejmujgcych
miedzy innymi mechanizmy kon-
troli i sterowania w obszarze chmu-
ry obliczeniowej, umozliwiajgce za-
awansowane funkgje predykgji i ana-
lizy zdarzen, ustugi trackingu oraz
geolokalizacji.

Wszystko to sklada sie na struk-
ture, kt6rg mozemy nazwac mianem
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Inteligentnej jednostki wytworczej,
gdzie wszystkie inteligentne elemen-
ty skladowe spina przemystowa siec
Ethernet.

Zagwarantowanie odpornej na za-
ktocenia komunikacji wymusza mo-
nitorowanie parametréw sieci oraz
sledzenia potencjalnych zrodet za-
grozen w czasie rzeczywistym. Nie-
wydolna {acznos¢ moze nies¢ zagro-
zenie dla fancucha dostaw, procesu
produkeyjnego, a tym samym dla ca-
lej jednostki wytworczej. 11T stano-
Wi najwazniejsze z ogniw w procesie
rozwoju Przemystu 4.0.

nowa era automatyki

Wychodzac naprzeciw opisanym
wezesniej trendom prowadzacym do
Industry 4.0 oraz I16T Phoenix Con-
tact prezentuje zupelnie nowe po-
dejscie do automatyzacji - platforme
programistyczng PLCnext Techno-
logy, serwis chmurowy PROFICLO-
UD oraz oprogramowanie narzedzio-
we PC WORX Engineer. S3 to trzy
elementy, ktére pozwolg stworzy¢
aplikacje oparta na otwartych stan-
dardach automatyzacji i komunikagj,
ktorg w razie potrzeb w prosty sposob
bedzie mozna zaadaptowac do zmie-
niajgcych sie warunkow pracy jedno-
cze$nie zapewniajac maksymalny po-
ziom cyberbezpieczenstwa.

PLCnext Technology

Coraz czesciej aplikacje pracujace
w zakladach przemystowych musza
zajmowac sie nie tylko nadzorowa-
niem i sterowaniem procesem pro-
dukcyjnym, ale rowniez komunika-
Gja z wieloma r6znymi zewnetrzny-
mi systemami. Takie systemy czesto
nie wywodzg sie ze $wiata automa-
tyki przemyslowej tylko z typowych
technologii $wiata IT i skomunikowa-
nie z nimi sterownikéw PLC czesto
wymaga duzej ilosci pracy inzynie-
ryjnej. Z pomocg w taczeniu w sobie
tych dwoch odrebnych podejs¢ przy-
chodzi PLCnext Technology.

Podstawowym elementem tej
platformy jest unikatowa kombina-

¢ja zalet tradycyjnych metod progra-
mowania sterownikow PLC oraz ot-
wartosci i elastycznosci oferowanej
przez inteligentne urzadzenia i wyso-
kopoziomowe jezyki programowania.
Dzieki wspomnianemu polaczeniu
mozliwa jest jednoczesna i rownole-
gla praca nad projektem prowadzona
przez niezalezne grupy programistow
specjalizujgcych sie w roznych dzie-
dzinach. W ramach jednej aplikacji
przeznaczonej na sterownik PLCnext
Technology moga dziala¢ réwnoczes-
nie moduly napisane w wysokopozio-
mowych jezykach programowania ta-
kich jak C++ czy C#, komponenty
open-source, obiekty i modele MAT-
LAB Simulink oraz tradycyjne dla au-
tomatyki przemystowej programy na-
pisane w jezykach zdefiniowanych
w normie [EC 61131-3 takich jak LD,
ST lub FBD. Wszystkie elementy pro-
jektu mogg wymienia¢ miedzy sobg
dane i na kazdym etapie wspolpra-
cowac ze sobg. Jednak najwazniej-
sz3 cecha aplikacji powstalej w opar-
ciu o PLCnext Technology jest zacho-
wanie podstawowej zasady rzadzace;
w $wiecie automatyki oraz uktadow
sterowania - zasady determinizmu
Czasowego.

synchronizacja danych
I zachowanie czasu
rzeczywistego

W odroznieniu od konkurencyj-
nych rozwigzan PLCnext Technology
jako pierwsza na rynku umozliwia
jednoczesne wykorzystanie w jednej
aplikacji jezykow IEC 61131-3, jezy-
kow wysokopoziomowych oraz kom-
ponentow Matlab Simulink z gwaran-
¢ja wykonania sie catego programu
w czasie rzeczywistym. Dzieje sie tak
dzieki opatentowanej metodzie ob-
stugi zadan i wymiany danych.

Technologia Execution and Syn-
chronization Manager (ESM) zajmu-
je sie takim rozplanowaniem zadan,
aby moduly napisane w roznych je-
zykach wykonywaly sie w ramach
zdefiniowanej sekwencji czasy. Na-
tomiast technologia Global Data Spa-
ce (GDS) zapewnia spGjnos¢ danych
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wymienianych pomiedzy poszczegol-
nymi komponentami w ramach cyklu
dzialania programu. Gwarantuje to,
ze bez zadnych dodatkowych wyma-
gan naktadanych na programiste za-
pewnione jest zachowanie determini-
zmu czasowego. Dodatkowo wszyst-
kie zdefiniowane zadania mogg byc¢
wykonywane wedtug zaprogramo-
wanej sekwencji lub priorytetu, tak
aby spetnic¢ zaktadane dla aplikacji
wlasciwosci.

wygoila programowania
przy uzyciu znanych
narzedzi

W PLCnext Technology nie istnieja
zadne ograniczenia odno$nie narzedzi
wykorzystywanych do tworzenia ele-
mentéw programéw w jezykach wy-
sokopoziomowych. Programista moze
uzywac swojego ulubionego jezykaizna-
nych sobie srodowisk deweloperskich
lub oprogramowania open-source,

Moze to by¢ na przyklad Microsoft
Visual Studio, eclipse czy MATLAB.
Po przygotowaniu programu lub mo-
dutu wystarczy go skomplikowac do
formy akceptowanej przez PLCnext
Technology i zaimportowac do PC
WORX Engineer.

otwarta platforma — Linux
czasu rzeczywistego

Sterowniki wspierajace PLCnext
Technology dzialaja w oparciu o spe-
cjalng wersje systemu operacyjnego
Linux zmodyfikowang tak, aby wspie-

INTERBUS

rala wykonywanie zadan w czasie rze-
czywistym nie nakladajac zadnych
ograniczen na podstawowa zalete Li-
nuxa - otwartosc systemu.

W aplikacji sterujacej mozna wyko-
rzystywac dowolne i powszechnie do-
stepne programy i serwisy dzialajace
na Linuksie. Uzyskane w ten sposob
dane dzieki GDS mogg by¢ bezposred-
nio wykorzystywane przez pozostale
komponenty aplikacji.

Linux na sterowniku PLCnext Tech-
nology nie jest w zaden sposéb ograni-
czony funkgjonalnie. W razie potrzeby
mozna na nim zainstalowac réwniez
elementy, ktdrych dzialanie nie jest
krytyczne czasowo z punktu widzenia
aplikacji, a ktére mogg w jakis w spo-
s0b wspoméc dziatanie catego tworzo-
nego projektu. Przykladem takich apli-
kacji mogg byc frameworki takie jak Java
lub NET, w kt6rych mozna uruchamiac
dodatkowe programy.

roznorodno$¢ metod
komunikaciji

W obliczu Indistry 4.0 nawet naj-
bardziej wyrafinowane metody pro-
gramowania mogg by¢ bezuzytecz-
ne jesli aplikacja nie bedzie potrafila
sprawnie komunikowac sie z syste-
mami nadrzednymi, bazami danych,
wyspecjalizowanymi serwisami in-
ternetowymi czy innymi sterowni-
kami PLC i rozproszonymi urzadze-
niami 1/O. Aby zapewni¢ kompaty-
bilnos¢ rozwigzan na najwyzszym
poziomie PLCnext Technology wspie-
ra wiekszos¢ wspotczesnych protoko-
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E prezentacja

low i technologii komunikacyjnych.
Sposrod typowo przemystowych sa
to miedzy innymi PROFINET, CANo-
pen i Modbus, a ze $wiata inteligen-
tnych urzadzen — OPC UA oraz MQTT.

hezpieczenstwo aplikacji
i danych

Rozwoj aplikacji Industry 4.0, kto-
re powszechnie komunikuja sie mie-
dzy sobg za pomocg Internetu i bez-
przewodowych metod transmisji po-
woduje, ze jednym z najwazniejszych
aspektow staje sie bezpieczenstwo
przetwarzanych danych oraz bezpie-
czenstwo catych aplikacji i systemow.
Aktualne raporty dotyczace cyber-
bezpieczenistwa wykazuja, ze w cig-
gu ostatnich 12 miesiecy ponad po-
towa badanych firm przemystowych
odnotowata incydenty zwigzane z za-
grozeniem bezpieczenistwa [3]. Aby
zapewnic najwyzsze standardy PLC-
next Technology od podstaw jest
przygotowywana z mysla o maksy-
malnej zgodnosci z norma IEC 62443
zawierajaca najwazniejsze zalecenia
dla cyberbezpieczenstwa w instala-
gjach przemystowych.

1apewnienie
hezpieczenstwa
funkcjonalnego maszyn
i instalacii

Oprécz kwestii cyberbezpieczen-
stwa PLCnext Technology wspiera
rowniez systemy bezpieczenstwa
funkcjonalnego. W ramach jednej
aplikacji tworzonej przy pomocy
jednego narzedzia moze by¢ wy-
konywany standardowy program
sterujacy oraz niezalezny program
dotyczacy ukladow safety. Jest to
mozliwe dzieki temu, ze oprécz wie-
lordzeniowego procesora przezna-
czonego do obstugi typowych pro-
graméw PLC sterowniki PLCnext
Technology mogg by¢ wyposazone
w dodatkowe dwa redundantne pro-
cesory przeznaczone wylacznie do
zadan safety. Aby zapewnic najwyz-
szy poziom niezawodnosci i zmini-
malizowac ryzyko awarii oba pro-

m www.elektro.info.pl

cesory safety pochodzg od réznych
producentow.

PROFICLOUD

PLCnext Technology ufatwia ko-
1zystanie z zalet PROFICLOUD, ponie-
waz wszystkie opisane funkcje s3 do-
stepne za pomocg kilku kliknie¢ pod-
czas programowania sterownika i nie

Ustuga chmury PROFICLOUD po-  wymagaja dodatkowych urzadzen ani
wstala jako uzupelnienie PLCnext  dodatkowego oprogramowania.
Technology, ale rowniez jako osobny
produkt, ktorego mogg uzywac pro- PG WORK Engineer
gramisci wykorzystujacy wylacznie
tradycyjne sterowniki PLC. Zpomocg ~ Wraz z PLCnext Technology Phoe-
PROFICLOUD mozliwe jest tworzenie  nix Contact wprowadza nowe $rodo-
rozlegtych struktur sterowania, ktére ~ wisko programowania sterownikéw.
nie muszg by¢ fizycznie podigczone  PC WORX Engineer to zintegrowany
dojednej przemystowej sieci komuni-  pakiet umozliwiajacy tworzenie w ra-
kacyjnej. Wystarczy, ze w takich sie-  mach jednego projektu programow
ciach znajdujg sie urzadzenia beda-  sterujacych i wizualizacji oraz kon-
ce bramkami z dostepem do Interne-  figuracje i diagnostyke wszystkich

il

tu, a PROFICLOUD zapewni wymiane ~ komponentéw systemu, a takze sy-
danych pomiedzy takimi segmenta- mulator pozwalajacy na testowanie
miz zachowaniem najwyzszych stan-  dziatania programu bez potrzeby po-
dardow bezpieczenstwa i szyfrowa- ~ siadania fizycznego sterownika PLC.
nia przesytanych danych. W swojej podstawowej wersji
Poza ulatwieniem komunikacji PC WORX Engineer jest catkowicie
PROFICLOUD oferuje szereg serwi- darmowy. W takim wariancie moz-
sow udostepniajgcych roznegorodza-  liwe jest uzywanie oprogramowa-
judane i ustugi mozliwe do wykorzy-  nia do tworzenia tradycyjnych apli-
stania przez sterowniki PLC czy sy-  kacji opartych o jezyki programo-
stemy nadrzedne. Liczba serwiséw ~ wania zgodne z normg IEC 61131-3
jest ciggle zwiekszana i obejmuje mie- i prostych wizualizacji webowych.
dzy innymi dashboardy zapewniaja- W przypadku potrzeby skorzysta-
ce wizualizacje danych, chmure ob- nia z bardziej zaawansowanych
liczeniowg zgodng z notacjg MAT-  funkcji wymagane jest dokupie-
LAB, dane o aktualnych warunkach nie odpowiedniej licencji dotycza-
pogodowych w dowolnej lokalizacji.  cej komponentu, ktory bedzie wy-
Poza tym dostepne jest API pozwa-  Korzystany.
lajace na tworzenie wlasnych kom-  Za pomocg PC WORX Engineer
ponentéw do umieszczenia w PRO-  oprocz nowych sterownikow PLC-
FICLOUD, ktére bedg przetwarzaly — next Technology jest rowniez moz-
dane zgodnie z wyspecjalizowanymi  liwe programowanie od$wiezonych
potrzebami. wersji tradycyjnych sterownikow

PLC oferowanych przez Phoenix
Contact.

jedynq statq jest zmienna

Nieustajace zmiany w Swiecie pro-
dukgji znalazty wyraz w trzech pierw-
szych rewolucjach przemystowych.
Obecnie stoimy w obliczu cyfrowej
ewolugji zmierzajgcej ku inteligentnej
produkgji. Industrie 4.0 determinu-
je odmienne podejscie do optymali-
zacji kompleksowych proceséw pro-
dukeyjnych z zastosowaniem nowych
technologii. Produkcja przemystowa
1 IT 1acza sie ze soba w sposdb coraz
bardziej nierozerwalny. Na tej posta-
wie dynamicznie rozwija sie Inter-
net Rzeczy (Internet of Things, IoT),
gdzie identyfikowane jednoznacznie
elementy, produkty i urzadzenia fi-
zyczne majg swa posta¢ wirtualna.
W swiecie gdzie scaleniu podlegaja
wszystkie elementy przemystu. Lu-
dzie, maszyny i produkty wchodza
ze sobg w interakcje.

Wiecej na
www.phoenixcontact.pl/plcext
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automatyka E

mechanizmy automatycznej
identyfikac)i, konfiguracji

| |
I wymiany danych
z modutami wewnetrznymi inteligentnego urzadzenia kontrolno-pomiarowego

myr inz. Andrzej Gacek, mgr inz. Karol Makowiecki, mgr inz. Piotr Prystupiuk, mgr inz. Grzegorz Wojtas
— Instytut Tele- i Radiotechniczny

Zapotrzebowanie na inteligentne systemy kontrolno-pomiarowe spowodowatlo, ze urzadze-
niom elektronicznym stosowanym w takich systemach zaczeto stawia¢ nowe wymagania i ocze-
kiwania zwiazane z ich funkcjonalnoscia. Obecnie stosowane rozwigzania programowe oparte
s3 na mniej lub bardziej ztozonych systemach wbudowanych wiasnego opracowania i imple-
mentacji. Systemy takie ograniczaja si¢ zwykle do prostej funkcjonalnosci zwigzanej z zasoba-
mi platformy sprzetowe;j.

Ciqgly rozwoj techniki mikropro-
cesorowej sprawil, ze znacznie
wzrosty mozliwosci implementacji
dodatkowych funkcjonalnosci zwia-
zanych zarowno z podstawowym
przeznaczeniem takich urzadzen, jak
tez, a moze przede wszystkim, z moz-

liwoscig elastycznej rozbudowy, au- E—

B21 B22 B23 A31 A32

UART3

(Gmmmmmd|  UART4

tomatycznej konfiguracji i wspolpra-
¢y z systemami zewnetrznymi. Plat-
formy takie pozwalaj3 na UART2
zastosowanie systemow operacyj-
nych takich jak np. Linux, skonfigu-
rowanych pod konkretny sprzet. Wy-
korzystanie takich systeméw odcia-
za projektanta urzadzenia od
wykonania duzego naktadu pracy
zwigzanej z implementacja niskopo-
ziomowego dostepu do zasobow

jednostka
centralna

UPS1 D11 D12

sprzgtowych, jak tez implementacja  Rys. 1. Schemat ideowy komunikacji migdzymodutowej w urzadzeniu kontrolno-pomiarowym
funkcjonalnosci komunikacyjnej po-
zwalajacej na wymiane danych z in-  tez zewnetrznymi systemami infor-  szony. W systemie scentralizowanym  cyjne typu 12C, SPI, UART czy DMA,
nymi uzytkownikami systemu czy — matycznymi, cata funkcjonalnosc urzadzenia sku-  zwykle skonfigurowane na state. Dru-
y y y y yczny J 9 y g
piona jest w jednostce centralnej, co  gim rozwigzaniem jest system rozpro-
pociaga za sobg konieczno$¢ wyposa-  szony, gdzie funkcjonalnosc urzadze-
zenia takiej jednostki w odpowiednia  nia roztozona jest pomiedzy wszyst-
moc obliczeniowg, natomiast moduty ~ kie moduly wewnetrzne, natomiast
urzadzenia kontrolno-pomiarowego dla Jedno z podstawowych pytan, wewnetrzne spelniaja tylko funkcje jednostka centralna odpowiedzial-
?J]reyr ?g%l%sg%igf%;;g:f:g:ggm'}:g na ktore nalezy sobie odpowiedzie¢  pozyskiwania danych zewnetrznych  na jest za przekazywanie danych po-
noslt(ke ’?entr'a;nqki [“Odﬁﬂy }N(_ew:etrzne przystepujac do opracowania tego i ewentualnie wystawiania sygna- miedzy modulami wewnetrznymi
gkﬂp[l? SSI%‘"% ;;lrr:)bclle%lgt;g: C,:jemu;gﬁy typu urzadzenia, dotyczy okreslenia 6w na zewnatrz urzadzenia. Komu-  oraz wykonuje pewng czesc algoryt-
i, l\(Nyrfmany d_anyTCh oraz zutor_natycz- zakresu funkgjonalnego poszczegdl-  nikacja pomiedzy jednostkg central-  mow na podstawie danych uzyska-
{:a?no%g|lggrr%%]|z;i fﬁ&g{,ﬁﬂﬁgﬁ%ﬁh nych moduléw wewnetrznych. Do ngamodulami wewngtrznymiwtego  nych z poszczegdlnych modutow we-
wdanym momencie dojednostkicentral- - wyboru mamy dwa podstawowe typy  typu rozwiazaniach wykorzystuje ni-  wnetrznych. Jednostka centralna pel-

nej modutow wewnetrznych. . . . . . . . .
: L systemu: scentralizowany i rozpro-  skopoziomowe interfejsy komunika-  ni funkcje koncentratora danych oraz

system scentralizowany

oy ropraszony

W artykule przedstawiono koncepcje
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Fot. 1. Praktyczne wdrozenie urza-
dzenia kontrolno-pomiarowego
o architekturze opartej na mo-
delu rozproszonym

odpowiada za komunikacje urzadze-
nia z zewnetrznymi systemami in-
formatycznymi za pomoca protoko-
low wyiszego poziomu. Oczywiscie
kazde rozwiazanie ma swoje ograni-
czenia i stopien spetnienia wymagan
zarowno funkcjonalnych, jak i tech-
nicznych. W dalszej czesci artykutu
zostanie opisana koncepcja identyfi-
kacji i konfiguracji jednostki central-
nej i moduléw wewnetrznych w sy-
stemie rozproszonym.

identyfikacja modufow

Koncepcja elektronicznego urza-
dzenia kontrolno-pomiarowego zto-
zonego z wewnetrznych modutow
sprzetowo-programowych oparta zo-
stala na modelu systemu rozproszo-
nego [3]. Dostep do poszczegélnych
modulow jest zapewniony na dwa
sposoby: bezposredni i posredni za
pomocg jednostki centralnej. Pocig-
ga to za sobg opracowanie zarowno
identyfikatorow kazdego modutu, jak
i samego mechanizmu identyfikacji.
Urzadzenie jako calos¢ - dla syste-
moéw zewnetrznych — widoczne jest
poprzez jednostke centralng (JC). Taka
konfiguracja powoduje, ze komunika-
¢ja uzytkownikow zewnetrznych z tg
jednostka odbywa sie w sposob bez-
posredni, natomiast z poszczegolny-
mi modutami w sposéb posredni. Kaz-
dy z modulow wewnetrznych urzg-
dzenia charakteryzuje sie okreslong

m www.elektro.info.pl

funkcjonalnoscia i funkcjonalnosc ta
stanowi kryterium okreslenia dla nie-
go identyfikatora.

Przyjeto nastepujace identyfikato-
ry dla poszczegolnych grup urzadzen:
= A - moduly pomiarowe pradu

w wielu odptywach niskiego na-

piecia za pomocg przekladnikow

pradowych,
= B - moduly obstugujace wejscia

i wyjscia dwustanowe,
= C-jednostka centralna,
= D - moduly pomiarowe pradow

i napiec oraz wejsc i wyjs¢ dwu-

stanowych,
= UPS - urzadzenie niebedace for-

malnie modutem wewnetrznym
urzadzenia glownego.

Dla kazdej grupy urzadzen w sktad
identyfikatora wchodzi takze numer,
bedacy jednoczesnie adresem, wyko-
rzystywanym do identyfikacji urza-
dzenia za pomocg protokotu komu-
nikacyjnego. Adres ten nie musi by¢
jednoznaczny w obrebie calego sy-
stemu, poniewaz zatozono, ze kazda
grupa urzadzen bedzie realizowac ko-
munikacje z jednostkg centralng na
oddzielnym interfejsie komunikacyj-
nym typu UART. Jedynym ogranicze-
niem zwigzanym z adresem urzadze-
nia jest mozliwos¢ wystapienia tylko
jednego rodzaju modulu wewnetrzne-
go w obrebie jednego interfejsu ko-
munikacyjnego, a wiec tez i w obre-
bie calego urzadzenia, przy czym przy
zastosowaniu odrebnego interfejsu
komunikacyjnego ostatnie zatozenie
nie musi by¢ spelnione.

konfiguracja urzadzenia

Kazdy modut wewnetrzny urza-
dzenia ma okreslong konfiguracje,
zwigzang z jego funkcjonalnoscia
i zasobami sprzetowymi. Statycz-
nym odzwierciedleniem takiej kon-
figuracji sa pliki konfiguracyjne za-
pisane w formacie XML. Jednostka
centralna zawiera pliki konfigura-
cyjne wszystkich mozliwych do pod-
taczenia modutow wewnetrznych.
Konfiguracja obejmuje dane doty-
czace realizowanych pomiarow,
wartosci dwustanowe wejs¢, wyjsc

oraz diod LED, a takze dodatkowe
nastawy konfiguracyjne dla dane-
go modutu wewnetrznego. Oprécz
plikéw konfiguracyjnych modutow
wewnetrznych, jednostka centralna
zawiera rejestry danych, ktére doty-
czq konfiguracji urzadzenia jako ca-
tosci, np. nastawy do algorytméw,
konfiguracja interfejsow komuni-
kacyjnych [1]. Podczas uruchomie-
nia urzadzenia, na potrzeby komuni-
kacji miedzyprocesowej IPC zostaje
przydzielony obszar pamieci wspot-
dzielonej. W kolejnym kroku pamie¢
ta zostaje zainicjowana strukturami
danych na podstawie plikow kon-
figuracyjnych odpowiadajacych jed-
nostce centralnej i wszystkich mo-
duléw wewnetrznych, z ktérymi
jednostka sie komunikuje. Mecha-
nizm automatycznej konfiguracji po-
lega na wykonaniu przez jednostke
centralng algorytmu wykrywajace-
go poszczegolne moduly wewnetrz-
ne przytaczone do okreslonego in-
terfejsu komunikacyjnego. Struktu-
ra pamieci wspétdzielonej tworzona
jest w okreslonej kolejnosci i w ca-
tosci tworzy strukture rejestrow da-
nych dla calego urzadzenia widocz-
nego dla systemow/uzytkownikow
zewnetrznych. Kolejny etap polega
na uruchomieniu na kazdym inter-
fejsie komunikacyjnym modutow ko-
munikacyjnych odpowiadajacych za
cykliczng transmisje danych.
Urzadzenie ma mozliwos¢ auto-
matycznej rekonfiguracji pamieci
wspoltdzielonej zawierajacej struktu-
re danych poszczegolnych modutow
wewnetrznych w trakcie dziatania sy-
stemu. Sytuacja taka moze wystapic
w momencie przylaczenia lub odla-
czenia modutu wewnetrznego lub
tez na zadanie systemu/uzytkownika
zewnetrznego. Mechanizm ten daje
mozliwos¢ akwizycji danych od do-
datkowych modutéw wewnetrznych,
bez koniecznosci wylaczania urzadze-
nia. Takze wymiana jednego z modu-
tow wewnetrznych odbywa sie bez
zaklocenia cyklicznej wymiany da-
nych jednostki centralnej z pozosta-
tymi modutami wewnetrznymi. Me-
chanizm automatycznej konfiguracji

oparty jest na istniejgcym w jednost-
ce centralnej schemacie konfiguracji
kazdego modutu wewnetrznego moz-
liwego do przylaczenia do jednostki
centralnej, Rozszerzeniem mechani-
zmu automatycznej konfiguracji jest
mozliwos¢ zdalnej zmiany schema-
tu konfiguracji dla kazdego modu-
tu wewnetrznego. Ma to zastosowa-
nie w przypadku np. wymiany cale-
go modutu wewnetrznego lub jego
oprogramowania na nowszg wersje
- w przypadku zmiany jego struktu-
ry danych. Mechanizm ten jest rea-
lizowany za pomocg oprogramowa-
nia serwisowego urzadzenia. Zmiana
konfiguracji struktury danych jedne-
go modutu wewnetrznego pocigga za
soba koniecznos¢ rekonfiguracji sche-
matu zawierajacego strukture danych
dla calego urzadzenia i wymaga re-
startu oprogramowania jednostki
centralnej,

Praktyczne wdrozenie urzadzenia
kontrolno-pomiarowego o architektu-
1ze opartej na modelu rozproszonym
zostalo zaimplementowane w sterow-
niku modutowym i przedstawione na
fotografii 1.

implementacja
mechanizmu wymiany
danych i automatycznej
konfiguracii

Implementacja opisanego mechani-
zmu konfiguracji i wymiany danych
pomiedzy jednostkg centralng i po-
szczeglnymi modutami wewnetrzny-
mi polega na wykonaniu nastepujacych
moduléw programowych:
= modut typu master - zaimplemen-
towany w jednostce centralnej, kto-
rego zadaniem jest zarzadzanie ko-
munikacjg z poszczegolnymi grupa-
mi modutow,
modut typu slave - zaimplemento-
wany w kazdym module wewnetrz-
nym, ktérego zadaniem jest odpo-
wiadanie na komunikaty otrzymy-
wane od modutu master z jednostki
centralnej,
modut inicjalizacji i konfiguracji
pamieci wspoldzielonej — zaimple-
mentowany w jednostce centralnej,
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modut serwer TCP/IP - zaimplemen-
towany w jednostce centralnej, od-
powiedzialny za komunikacje urza-
dzenia z systemami zewnetrznymi
za pomoca protokotu MODBUS TCP.
Istotnym elementem calego syste-
mu jest zastosowanie pamieci wspol-
dzielonej, w ktdrej przechowywane sa
wszystkie dane dotyczace urzadzenia.
Jest to statyczna czes¢ systemu, nato-
miast same mechanizmy zaimplemen-
towane w modufach komunikacyjnych
stanowig czes¢ dynamiczng systemu.
Wymiana danych pomiedzy jednost-
ka centralng i modulami wewnetrzny-
mi dotyczy pomiar6w, stanéw, nastaw,
konfiguradji i sterowania,

Modut typu master w sposéb cy-
Kliczny odpytuje dany modut o po-
szczegolne zasoby rejestrow, a uzy-
skane wartosci zapisywane s3 w pa-
mieci wspoldzielonej urzadzenia, Po
kazdym pytaniu wysylana jest ram-
ka rozgloszeniowa zawierajaca war-
tosci stanow, wyjs¢ i LED-6w dla po-
szczegolnych modutéw. Ramka roz-
gloszeniowa zawiera kolejno grupy
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rejestrow stanu dla wszystkich pod-
taczonych modulow, a kazdy modut
wewnetrzny interpretuje odpowied-
ni fragment rejestrow ramki rozglo-
szeniowej. Czeste rozsylanie komu-
nikatu rozgloszeniowego przyspie-
sza propagacje sterowan i sygnalizacji
w kierunku od jednostki centralne;
do modutu wewnetrznego. Oprécz cy-
Klicznej transmisji danych w obrebie
urzadzenia, zaimplementowano tak-
ze wymiane danych na z3danie lub
tez zdarzeniowo. Komunikacja taka
jest realizowana poza kolejnoscig cy-
klu transmisyjnego i omija wymiane
danych poprzez pamie¢ wspotdzielo-
n3. Za pomocy tego typu transmisji
zostat zrealizowany mechanizm po-
lecen sterujacych od uzytkownikow
i systeméw zewnetrznych [2].

podsumowanie

Przedstawiona koncepcja funkcjo-
nowania mechanizméw wymiany da-
nych w urzadzeniu kontrolno-pomia-
rowym, ktorego architektura zosta-
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fa oparta na modelu rozproszonym
platformy sprzetowo-programowej,
jest jednym z przyktadow rozwiazan
odpowiadajacych kierunkom rozwo-
ju inteligentnych urzadzen z dziedzi-
ny elektroniki kontrolno-pomiarowej.

Kolejnym etapem rozwoju tego
typu urzadzen moglaby by¢ wirtua-
lizacja jednostki centralnej, jako nie-
zaleznego sprzetowo oprogramowa-
nia zaimplementowanego w prze-
strzeni wirtualnej. Natomiast obecne
moduly wewnetrzne funkcjonowaty-
by jako niezalezne sprzetowo, samo-
dzielne inteligentne sensory o okre-
slonej funkcjonalnosci, ktorych dane
pozyskiwane z otoczenia moglyby by¢
transmitowane do wiecej niz jednej
jednostki centralnej. Oczywiscie roz-
wigzania takie obarczone s3 pewny-
mi wymaganiami, ktérym nalezy
spetni¢, aby system taki pracowal
prawidlowo. Jednakze zastosowanie
takiej strategii zarzadzania funkgjo-
nalnoscia urzadzenia likwiduje pew-
ne ograniczenia wynikajace z rozwig-
zan sprzetowych,
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Mechanisms of automatic identifica-
tion, configuration, and data exchange
between internal modules of intelligent
control and measurement device

Inthe paperthe conception of measurement
and control device for power industry with
distributed architecture has been present-
ed. The device consists of a central unit
and internal modules with specified func-
tionality. The authors concentrated on the
problem of modules identification, data ex-
change and automatic configuration of the
device depending on the number of inter-
nal modules connected to the central unit.
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