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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do generowania specjalizowanego multisterownika PLC
w jezyku opisu sprzetu-Hardware Description Language dla uktadu reprogramowalnego.

Znany jest dotychczas sposéb budowania struktury sterownika przemystowego PLC w uktadzie
programowalnym.

Rozwigzania stosowane w celu uzyskania struktury sterownika PLC dla ukfadu reprogramowal-
nego, sg realizowane w rézny sposob, od generowania struktury sterownika bezposrednio w komor-
kach ukfadu reprogramowalnego, poprzez opis struktury sterownika w jezyku opisu sprzetu [A. Ziebin-
ski, L. Znamirowski, W. Sroka: Implementacja wybranych funkcji sterownika przemystowego w ukta-
dzie programowalnym, Systemy czasu rzeczywistego, Metody i zastosowania, WKL, Warszawa 2007,
pp. 209-220; Daoshan Du, Yadong Liu, Xingui Guo Kazuo Yamazaki, Makoto Fujishima: ,Study on
LD-VHDL conversion for FPGA-based PLC implementation” Int J Adv Manuf Technol (2009)
40:1181-1190 Springer-Verlag London Limited 2008] az do generowania podstawowej struktury ste-
rowania z wykorzystaniem diagramoéw Laddera [A. Ziebinski, W. Sroka: ,Realizacja funkcji statystycz-
nych w sterowniku przemystowym z wykorzystaniem uktadu FPGA” w praca zbiorowa pod redakcjg
Z. Mazura i Z. Huzara ,Modele i zastosowania systeméw czasu rzeczywistego”, WKit, Wwa 2008
s. 115-126; Daoshan Du, Xiaodong Xu, Kazuo Yamazaki: ,A study on the generation of silicon-based
hardware Plc by means of the direct conversion of the ladder diagram to circuit design language”
nt J Adv Manuf Technol (2010) 49:615-626].

Z chinskiego opisu CN201037908Y znany jest system sterownika zawierajgcy uktad reprogra-
mowalny, modut do kontroli i monitorowania, modut pamieci RAM i modut wej/wyj w tym CAN. W roz-
wigzaniu tym gtéwng czescig sterownika programowalnego jest procesor ARM, ktéry na bazie pro-
gramu zawartego w pamieci RAM, realizuje funkcje sterownika PLC (Universal small-sized program-
mable controller). Wyposazony jest w szereg standardowych modutéw wejscia/wyjscia, komunikaciji
i uktad FPGA (field-programmable gate array). W tym przypadku uktad FPGA petni role koprocesora,
ktéry ma realizowaé tylko zaawansowane funkcje tj.: PID, fuzzy control, neural network algorithm. Na
takie rozwigzanie wskazuje rysunek 1 w CN201037908Y przedstawiajgcy budowe catego kontrolera
PLC, gdzie uktad FPGA to dodatkowy modut — 18-FPGA reconfigurable coprocessor control algorithm.

Ponadto w japohskim opisie zgtoszenia patentowego JP2010079356A objeto ochrong rozwia-
zanie, obejmujgce procesor CPU, FPGA i modut wej$¢ wyjs¢ I/0O, pamieé przechowujgca sekwencje
programu z mozliwo$cig modyfikacji przez uzytkownika. W tym przypadku nie uwzgledniono zadnego
procesora w budowie specjalizowanego sterownika PLC. W obu opisach CN201037908Y
i JP2010079356A i pamie¢ RAM przechowuje sekwencje programu sterownika.

Zaden z wymienionych sposobéw nie pozwala jednak na proste wygenerowanie struktury ste-
rownika PLC w ukfadzie reprogramowalnym, odpowiadajgcej budowie obecnie stosowanych sterowni-
kéw przemystowych z: pracg zgodng z cyklem pracy sterownika, wykorzystaniem standardowo wyko-
rzystywanych rozkazow stosowanych w sterownikach PLC, zapewnieniem komunikacji z innymi mo-
dutami sterownika oraz innymi urzgdzeniami, etc. sprzetu dla uktadu reprogramowalnego charaktery-
zujgce sie tym, ze wprowadzana jest konfiguracja specjalizowanego multisterownika poprzez opis
realizacji okreslonych zadan z wykorzystaniem wczesniej wyszczegdlnionego zestawu rozkazéw to
jest: odpowiadajgcych funkcjom realizujgcym poszczegdlne rozkazy standardowego sterownika prze-
mystowego PLC, w efekcie uzytkownik nie musi posiada¢ umiejetnosci postugiwania sie jezykami
opisu sprzetu; na bazie ktérej generowany jest opis specjalizowanego multisterownika PLC to jest:
poprzez automatyczng dekompozycje wprowadzonych zadan sterowania do zestawdéw zadan wza-
jemnie zaleznych i wygenerowanie struktury specjalizowanych sterownikéw PLC wykorzystujgcych
tylko niezbedne zasoby sprzetowe do ich obstugi, realizujgcych wyszczegdlniony zestaw zadah wza-
jemnie niezaleznych w jezyku opisu sprzetu, pracujgcych réwnolegle i niezaleznie zgodnie z obliczo-
nym cyklem pracy sterownika; ktéry nastepnie jest wykorzystywany do generowania pliku konfigura-
cyjnego dla danego ukfadu reprogramowalnego z wykorzystaniem standartowych narzedzi CAD dla
uktadéw reprogramowalnych, z ktérego wykorzystaniem konfigurowany jest uktad programowalny oraz
uruchamiany jest specjalizowany sterownik PLC, ktérego praca jest analizowana przez modut nadzoru
i monitoringu pracy multisterownika PLC umozliwiajgcy monitorowanie pracy sterownika i dodatkowo
automatyzacje przeprowadzania testow systemu tgcznie z rekonfiguracjg ukfadu reprogramowalnego
dla potrzeb testowania réznych rozwigzanh.
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Uklad wedilug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze modut ustawiania konfiguracji specjalizo-
wanego sterownika potgczony jest do generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do
jezyka opisu sprzetu, do ktérego nastepnie podtgczony jest generator pliku konfiguracyjnego dla da-
nego ukfadu reprogramowalnego, do ktérego z kolei potgczony jest modut specjalizowanego sterowni-
ka PLC, do ktérego podigczony jest modut nadzoru i monitoringu pracy specjalizowanego multiste-
rownika PLC. Modut specjalizowanego sterownika PLC zawiera modut multisterownika PLC w ukfa-
dzie reprogramowalnym, ktéry zawiera moduty takie jak modut obstugi komunikacji z otoczeniem ze-
whnetrznym potgczony dodatkowo z fgczem sieciowym, modut zabezpieczen i nadzoru pracy oraz mo-
dut wejscia/wyjscia potgczony dodatkowo za pomocg buforéw wzmacniajgcych z zewnetrznymi ele-
mentami wykonawczymi, ktére to moduty potgczone sg za pomocg szyny danych, natomiast za pomo-
cg szyny adresowej i szyny danych modut multisterownika PLC w ukfadzie reprogramowalnym pota-
czony jest dodatkowo z modutem pamieci RAM, zestawem rejestréw, modutem koprocesoréw, modu-
tem obstugujacym cykle pracy sterownikdédw oraz modutem obstugi komunikacji wewnatrz uktadu pro-
gramowalnego, ktory potaczony jest tgczem sieciowym z stacjg nadzorcza.

Korzystnie zestaw rejestrow zawiera rejestry wejsciowe, wyjsciowe, robocze, komunikacji, sys-
temowe, ktére potgczone sg za pomocg szyny adresowej i szyny danych, przy czym zestaw rejestrow
udostepnia dane zewnetrznym modutom poprzez bufor danych i bufor adresu.

Korzystnie modut obstugujacy cykle pracy sterownikow zawiera elementy sterujgce inicjalizacjg
cyklu, obstugg wejs¢, wykonaniem programu sterujgcego, obstugg wyjsé oraz obstugg urzadzen, ktére
pofgczone sg kolejno za pomocg szyny danych.

Uktad wedtug wynalazku pozwala na wygenerowanie specjalizowanego multisterownika PLC
w jezyku opisu sprzetu dla ukfadu reprogramowalnego, w efekcie mozliwe jest uzyskanie specjalizo-
wanego multisterownika PLC pracujgcego w $rodowisku uktadéw reprogramowalnych pozwalajgcego
na réwnolegtg realizacje zestawdéw zadan wzajemnie niezaleznych, przy czym kazde z tych zadan
moze pracowac niezaleznie zgodnie z obliczonym dla niego cyklem pracy sterownika. Mozliwe jest
wiec uzyskanie dla danych zestawéw zadan wielu niezaleznie pracujgcych sterownikéw PLC w ukta-
dzie reprogramowalnym, ktére sg nadzorowane przez modut nadzoru pracy i realizujg tylko zadane
zadania, wykorzystujgc tylko niezbedne zasoby sprzetowe do ich obstugi.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych: Fig. 1
przedstawia schemat ogdlny uktadu, Fig. 2 przedstawia ogdlny schemat specjalizowanego sterownika
PLC, ktérego gtébwnym modutem sterujgcym jest ukitad reprogramowalny, Fig. 3 przedstawia modut
multisterownika PLC w uktadzie reprogramowalnym, natomiast Fig. 4 przedstawia budowe generatora
struktury specjalizowanego multisterownika PLC do jezyka opisu sprzetu.

Ukfad sktada sie z: modutu ustawiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika PLC 1
(Fig. 3), generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do jezyka opisu sprzetu 2 (Fig. 4),
generatora pliku konfiguracyjnego dla danego uktadu reprogramowalnego 3 umozliwiajgcego zapro-
gramowanie ukfadu reprogramowalnego w specjalizowanym sterowniku PLC (Fig. 2) i uruchomienie
specjalizowanego multisterownika PLC 4 (Fig. 3), nadzorowanego przez modut nadzoru i monitoringu
pracy multisterownika PLC 5.

Na Fig. 1 zaznaczono przeptyw sterowania pomiedzy poszczegélnymi modutami systemu:
A sygnat rozpoczecia generowania struktury specjalizowanego multisterownika PLC do jezyka opisu
sprzetu w module 2 na bazie wprowadzonego opisu realizacji okreslonych zadan w module ustawiania
konfiguracji specjalizowanego sterownika 1, B sygnat rozpoczecia generowania pliku konfiguracyjne-
go dla danego uktadu reprogramowalnego 3 na podstawie wygenerowanej struktury specjalizowanego
multisterownika PLC do jezyka opisu sprzetu 2, C sygnat programowania ukfadu reprogramowalnego
i uruchomienia specjalizowanego multisterownika PLC, D sygnat nadzoru i monitoringu pracy specjali-
zowanego multisterownika PLC 5.

Na Fig. 2, przedstawiono uktad specjalizowanego sterownika PLC ktérego giéwnym modutem
sterujgcym jest uktad reprogramowalny w ktérym konfigurowana jest struktura specjalizowanego mul-
tisterownika PLC, potgczone za pomocg szyny danych z modutami komunikacji z otoczeniem, pamie-
cig Flash z modutem programowania uktadu reprogramowalnego, modutami wejscia/wyjscia i obstugu-
jacego komunikacje z stacjg nadzorczg zawierajgcg: modut ustawiania konfiguracji specjalizowanego
multisterownika PLC 1, generator struktury specjalizowanego multisterownika PLC do jezyka opisu
sprzetu 2, generatora pliku konfiguracyjnego dla danego uktadu reprogramowalnego 3, modut nadzoru
i monitoringu pracy specjalizowanego multisterownika PLC 5.
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Na Fig. 3, przedstawiono budowe specjalizowanego multisterownika PLC ktérego gtéwnym
modutem sterujgcym jest uktad reprogramowalny, ktéry zawiera moduty potgczone za pomocg szyny
danych: obstugi komunikacji z otoczeniem zewnetrznym poprzez interfejsy komunikacyjne, pamie¢
RAM dla potrzeb buforowania danych, wejscia/wyjscia, zabezpieczen i nadzoru pracy catego systemu
oraz modut gtéwny multisterownika. Za pomocg szyny adresowej i danych potgczone sg pamie¢ RAM
i modut specjalizowanego multisterownika PLC wraz zawartymi w nim elementami:

e modutem obstugi komunikacji wewnagtrz uktadu programowalnego, pozwalajgcy na debugo-
wanie i komunikacje i innymi urzgdzeniami zaimplementowanymi w uktadzie reprogramowalnym,

e modutem obstugi koprocesorow, ktére moga by¢ podigczone do specjalizowanego multiste-
rownika PLC, pozwalajgc na realizacje funkcji specjalizowanych i matematycznych dla potrzeb zitozo-
nego przetwarzania danych,

e zestawem rejestrow: wejsciowe, wyjsciowe, robocze, komunikacji, systemowe — jest to konfi-
gurowalny zmienny zestaw rejestréow dla potrzeb budowy mapy pamieci sterownika, ktére potgczone
sg za pomocg szyny adresowej i danych, przy czym zestaw rejestréw udostepnia dane zewnetrznym
modutom poprzez bufor danych i bufor adresu,

¢ modutami obstugujgcymi cykle pracy poszczegolnych sterownikow PLC zawierajgcymi ele-
menty sterujgce inicjalizacjg cyklu, obstugg wejs¢, wykonaniem programu sterujgcego, obstugg wyjsé,
obstugg innych urzadzen, ktore potgczone sg kolejno za pomocg szyny danych.

Na Fig. 4, przedstawiono budowe generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC
do jezyka opisu sprzetu, ktory pobiera opis realizacji okreslonych zadan sterowania z modutu usta-
wiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika sterownika PLC 1 i zawiera moduty:

e generator zestawu rejestrow,

e generator modutéw realizujgcych funkcje okreslone dla kazdego zadania,

¢ obstuga we/wy przez okreslone zadania,

e generator zestawdw zadan wzajemnie zaleznych i niezaleznych,

e generator wyliczania cyklu pracy sterownika dla danego zestawu zadan wzajemnie zaleznych
i niezaleznych,

e generator struktury potgczeh w HDL dla kazdego zestawu zadanh z wykorzystaniem elemen-
téw bibliotecznych,

e obstuga we/wy, sterowanie i komunikacja z innymi modutami multisterownika (koprocesory,
inne uktady),

o konfigurowanie potgczen pomiedzy poszczegdlnymi modutami specjalizowanego sterownika
PLC,

e generator opisu specjalizowanego multisterownika PLC w jezyku opisu sprzetu.

Za pomocg modutu ustawiania konfiguracji specjalizowanego multisterownika PLC 1, wprowa-
dzany jest opis realizacji okreslonych zadan z wykorzystaniem wczesniej wyszczegdlnionego zestawu
rozkazow, odpowiadajgcych funkcjom realizujgcym poszczegdlne rozkazy standardowego sterownika
przemystowego PLC. Nastepnie opis ten jest analizowany i przeksztatcany do struktury specjalizowa-
nego multisterownika PLC w generatorze struktury specjalizowanego multisterownika do jezyka opisu
sprzetu 2. Na bazie wygenerowanego opisu specjalizowanego multisterownika PLC w jezyku opisu
sprzetu, generowany jest plik konfiguracyjny z wykorzystaniem standardowych narzedzi CAD dla
uktadéw reprogramowalnych w module generatora pliku konfiguracyjnego dla danego uktadu repro-
gramowalnego 3, ktéry umozliwia dodatkowo zaprogramowanie uktadu reprogramowalnego i urucho-
mienie specjalizowanego multisterownika PLC 4. Natomiast modut nadzoru i monitoringu pracy spe-
cjalizowanego multisterownika PLC 5 umozliwia monitorowanie pracy i automatyzacje przeprowadza-
nia testéw pracy specjalizowanego multisterownika PLC, tgcznie z rekonfiguracjg ukfadu programo-
walnego dla potrzeb testowania ré6znych rozwigzan.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do generowania specjalizowanego multisterownika PLC w uktadzie reprogramowal-
nym, znamienny tym, ze modut ustawiania konfiguracji specjalizowanego sterownika 1, potgczony
jest do generatora struktury specjalizowanego multisterownika PLC do jezyka opisu sprzetu do ktérego
nastepnie podtgczony jest generator pliku konfiguracyjnego dla danego ukladu reprogramowalnego 3,
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do ktérego z kolei potgczony jest modut specjalizowanego sterownika PLC 4, do ktérego podigczony
jest modut nadzoru i monitoringu pracy specjalizowanego multisterownika PLC 5.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze modut specjalizowanego sterownika PLC 4 za-
wiera modut multisterownika PLC w uktadzie reprogramowalnym, ktéry zawiera moduty takie jak mo-
dut obstugi komunikacji z otoczeniem zewnetrznym potgczony dodatkowo z fgczem sieciowym, modut
zabezpieczen i nadzoru pracy oraz modut wejscia/wyjscia potgczony dodatkowo za pomoca buforow
wzmachniajgcych z zewnetrznymi elementami wykonawczymi, ktére to moduty potgczone sg za pomo-
cg szyny danych, natomiast za pomocg szyny adresowej i szyny danych modut multisterownika PLC
w ukfadzie reprogramowalnym potgczony jest dodatkowo z modutem pamieci RAM, zestawem reje-
strow, modutem koprocesoréw, modutem obstugujgcym cykle pracy sterownikdéw oraz modutem ob-
stugi komunikacji wewnatrz uktadu programowalnego, ktory potgczony jest tgczem sieciowym z stacjg
nadzorczg.

3. Uktad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze zestaw rejestrow zawiera rejestry wejsciowe,
wyjsciowe, robocze, komunikacji, systemowe, ktore potgczone sg za pomocg szyny adresowej i szyny
danych, przy czym zestaw rejestréw udostepnia dane zewnetrznym modutom poprzez bufor danych
i bufor adresu.

4. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze modut obstugujacy cykle pracy sterownikow za-
wiera elementy sterujgce inicjalizacjg cyklu, obstugg wejs¢, wykonaniem programu sterujgcego, ob-
stugg wyjs¢ oraz obstugg urzadzen, ktére potgczone sg kolejno za pomocg szyny danych.
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Rysunki
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Opis realizacji okreslanych zadan sterowania
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