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NOWA STRUKTURA SYSTEMU STEROWANIA | MONITOROWANIA
MIKROPROCESOROWEGO REGULATORA RP-05

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowga strukture systemu sterowania i monitoro-
wania mikroprocesorowego regulatora przemystowego RP-05 przeznaczonego do wspotpracy
z przemiennikami czestotliwo$ci zasilajagcymi silniki indukcyjne. Nowa struktura systemu
umozliwia sterowanie i monitorowanie dowolnych urzgdzen dodatkowych nie bedacych inte-
gralng czescig systemu regulatora RP-05 oraz pomiar i rejestracje dowolnych wielkosci ana-
logowych. Pozwala ona na dotgczenie dowolnej liczby urzadzen dodatkowych wykorzystuja-
cych protokdt transmisji danych zgodny z protokétem regulatora RP-05.

Omoéwiono podstawowe mozliwosci regulatora RP-05. Przedstawiono krétka charaktery-
styke sterownika dodatkowego. Omdéwiono sposéb komunikacji pomiedzy zdalnym kompute-
rem PC a elementami rozbudowanego systemu RP-05. Opisano spos6b konfiguracji programu
pod katem dowolnego obiektu bedgcego elementem systemu.

NEW STRUCTURE OF CONTROL AND MONITORING SYSTEM BASED
ON MICROPROCESSOR CONTROLLER RP-05

Summary. The paper presents a new structure ofthe control and monitoring system based
on the microprocessor industrial controller RP-05. The RP-05 controller is dedicated to work
with AC/AC converters, which supply induction motors. Developing system of an additional
controller board makes the controller be able to control and monitor any additional devices,
which are not an integral part of the RP-05 control system. Also, due to this development
controller is capable to measure and record any analogue quantities. Open structure of the
system allows to apply any number of additional devices that use transmission protocol com-
patible with RP-05 protocol.

There are shortly described basic capabilities of RP-05 controller. A new additional con-
troller is presented as well. Ways of communication between a remote PC and elements of an
extended RP-05 system are shown too. Also, there is description how to configure program to
work with any devices, which is a part of the system.

1. WSTEP

Regulator RP-05 produkowany przez firme ENEL z Gliwic opracowany zostat przy
wspéipracy z Instytutem Elektrotechniki Teoretycznej i Przemystowej Politechniki Slaskiej w
Gliwicach. Zbudowany zostat na bazie mikrokomputera jednouktadowego INTEL 80C51GB
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[3,4] i przeznaczony jest do wspétpracy z przemiennikami czestotliwosci zasilajacymi silniki
indukcyjne.

Dzieki rozbudowanemu systemowi cyfrowemu [1] uktad ma wiele mozliwosci wykorzy-
stywanych w systemie zdalnego sterowania i monitorowania urzadzen obstugiwanych bezpo-
$rednio przez regulator [2]. Wraz ze wdrazaniem systemu wystgpita konieczno$¢ sterowania
oraz kontroli stanu urzadzeh nie bedacych integralng czescig systemu regulatora RP-05,
a znajdujacych sie w tych samych miejscach, co obiekty regulacji. Wymusito to konieczno$¢
rozbudowy systemu bez potrzeby wymiany juz pracujacych urzadzen oraz zapewnito mozli-
wos$¢ prostego wigczania do systemu nastepnych elementéw.

2. SYSTEM STEROWANIA I MONITOROWANIA REGULATORA RP-05

Mikroprocesorowy regulator RP-05 wyposazony jest w dwa tgcza szeregowe mogace pra-
cowaé w standarcie RS-232 lub RS-485 [5]. Jedno z nich wykorzystywane jest do komunika-
cji z falownikiem, drugie do komunikacji z komputerem typu PC wykorzystywanym do zdal-
nego sterowania i monitorowania obiektéw regulacji. Komunikacja moze odbywa¢ sie po-
przez bezpos$rednie potaczenie pomiedzy urzgdzeniami (tagcze RS 232 lub RS 485), za pomoca
modemu telefonicznego [6] lub tgczem radiowym.

Program obstugi regulatoréw z poziomu komputera PC napisany zostat dla systemu Win-
dows’95/98. Oprogramowanie umozliwia komunikacje z poszczegblnymi regulatorami row-
nocze$nie na wszystkie sposoby.

Monitorowanie polega na graficznej interpretacji aktualnego stanu regulatora i obiektu
wraz z zapisem do pliku w celu pézniejszej analizy. Umozliwia réwniez sygnalizacje wszel-
kich stanéw awaryjnych i alarmowych. Oprogramowanie pozwala na prowadzenie monitoro-
wania ,w tle” przy jednoczesnym wykonywania innych operacji (np. nastawy parametrow,
odczytu danych itp.). Dla kazdego z obiektéw mozna zdefiniowa¢ inng interpretacje graficzng
w zaleznoS$ci od typu obiektu i preferencji uzytkownika.

Oprécz odczytu i analizy danych oraz stanu regulatoréw system umozliwia réwniez zdal-
ne sterowanie pracg obiektéw zaréwno poprzez zmiane nastaw parametréw, trybu pracy czy
wartoéci zadanych az po zdalny reset uktadu.

Warto$ci pomiarowe toréw analogowych rejestrowane sg w regulatorze. Zapamietywa-
nych jest 5 torbw pomiarowych z ostatniego tygodnia. Mozliwe jest przestanie ich do kom-
putera lub przegladanie na whudowanym wys$wietlaczu graficznym LCD.

Uktad ma mozliwo$¢ rejestrowania wszelkich zdarzen zwigzanych ze zmiang stanu
obiektu, pomp, lub parametréw procesu regulacji. Rejestrowanych jest 1000 ostatnich
zdarzen.

Dzieki rejestracji odbywajacej sie bezposrednio w regulatorze nie jest wymagana ciggta
komunikacja z komputerem, lecz istnieje mozliwo$¢ odczytu danych np. raz w tygodniu w
celu archiwizacji czy analizy pracy uktadu. Jest to niewatpliwg zaletg przy komunikacji za
pomocg modemu telefonicznego.

Na rys.l przedstawiono graficzng interpretacje czaséw pracy pomp, a na rys.2 przebiegi
pomiarowe zarejestrowane i odczytane z regulatora.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja czaséw pracy pomp
Fig.1. Graphic interpretation of pomp worktime

Rys.2. Przebiegi pomiarowe zarejestrowane przez regulator
Fig.2. Measured waveforms recorded by the controller

Oprogramowanie umozliwia przedstawienie w postaci graficznej wszelkich informacji
zbieranych z systemu monitorowania regulatora RP-05, jak np. dobowe wykresy stanu pracy
pomp, automatyczne tworzenie i przeglgdanie dziennikow alarméw, codzienny odczyt danych
z wybranych sterownikéw o okreslonej porze, tworzenie raportdw dotyczacych wykonywa-
nych zadan tgcznosci itp.
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3. ROZBUDOWA SYSTEMU

Rozbudowa systemu polega na dotgczeniu ptyty sterownika dodatkowego. Ptyte sterowni-
ka dodatkowego umieszcza sie w torze komunikacji pomiedzy komputerem a regulatorem.
Mozliwe jest dotaczenie kilku sterownikéw dodatkowych w taki sposéb, aby regulator RP-05
znajdowat si¢ pomiedzy ostatnim sterownikiem dodatkowym a falownikiem.

Schemat blokowy sterownika dodatkowego przedstawiono na rys.3.

Rys.3. Schemat blokowy sterownika dodatkowego
Fig.3. Btock diagram of additional controller

Wejscia analogowe sg wejsciami pragdowymi z mozliwos$cig programowego zdefiniowania
zakresu wejsciowego 0-20 mA lub 4-20 mA. Kazda z wielkosci analogowych jest rejestrowa-
na i zapisywana w wewnetrznej pamieci identycznie do wielko$ci pomiarowych w regulato-
rze.

Wejscia cyfrowe moga stuzy¢ do okreslania stanu dowolnych urzadzen zewnetrznych,
natomiast wyjscia cyfrowe do dwustanowego sterowania takimi urzadzeniami.

Dwa wejscia i wyjscia cyfrowe wykorzystywane sg do dwustanowego sterowania urza-
dzeniami wymagajagcymi potwierdzenia wykonania zadania (np. sterowanie zaworami, gdzie
zadany stan zaworu wymuszany jest przez stan wyjscia, lecz konieczne jest potwierdzenie
wykonania zadania np. ze styku krancowego zaworu).

Uktady interfejséw szeregowych stuzg do komunikacji z komputerem PC i regulatorem
RP-05. Sterownik dodatkowy moze prowadzi¢ transmisje szeregowg w takich samych trybach
co regulator RP-05.
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4. KOMUNIKACJA W ROZBUDOWANYM SYSTEMIE

Na rys.4. przedstawiono spos6b wzajemnej komunikacji pomiedzy komputerem PC, ukita-
dem posredniczacym, sterownikiem dodatkowym, regulatorem RP-05 i falownikiem.

Rys.4. Spos6b komunikacji pomiedzy urzadzeniami rozbudowanego systemu regulatora
RP-05
Fig.4. Ways of communication between elements of extended RP-05 control system

Po wiaczeniu zasilania uktadu sterownik dodatkowy inicjalizuje taczno$¢ ze swoim regu-
latorem w celu ustalenia numeru regulatora w systemie oraz zsynchronizowania wewnetrz-
nych zegaré6w RTC sterownika dodatkowego i regulatora.

Komputer PC komunikuje sie z uktadem posredniczagcym UP poprzez standardowe tacze
RS-232. Uktad ten rozdziela sygnat z komputera do poszczeg6lnych obiektéw oraz zapewnia
galwaniczng separacje pomiedzy komputerem, radiomodemem i poszczegélnymi regulatora-
mi. Moze by¢ rowniez wykorzystany do zmiany sygnatu standardu RS-232 na sygnat stan-
dardu RS-485. Nastepnie sygnatl jest odbierany przez sterownik dodatkowy SD. Sterownik
dodatkowy przeprowadza kontrole poprawnosci oraz identyfikacje odebranego rozkazu. Jezeli
rozkaz skierowany jest do sterownika dodatkowego, wysyta on odpowiedZ do komputera.
Jezeli rozkaz skierowany jest do regulatora RP-05, sterownik dodatkowy przesyta go dalej. Po
odebraniu rozkazu przez regulator wysytana jest odpowiedZ poprzez sterownik dodatkowy i
uktad posredniczacy do komputera. Niezaleznie od tgcznosci ze sterownikiem dodatkowym
regulator utrzymuje potaczenie poprzez tgcze RS-232 z falownikiem FNT.

Predkosci transmisji pomiedzy poszczegélnymi elementami systemu, tzn. komputer-uktad
posredniczacy, uktad posredniczgcy-sterownik dodatkowy, sterownik dodatkowy-regulator,
regulator-falownik moga by¢ r6zne i sg nastawiane jako parametr kazdego z uktadéw.

Takie rozwigzanie rozbudowy systemu tworzy system otwarty, gotowy do dalszej rozbu-
dowy poprzez wiaczenie pomiedzy sterownik dodatkowy a regulator nastepnego sterownika
dodatkowego lub innego urzadzenia wykorzystujacego taki sam tryb i protokét transmisji
danych do obstugi nastepnej grupy urzadzen. Juz pracujace elementy systemu pozostajg bez
zmian.



5. KONFIGURACJA PROGRAMU

Ze wzgledu na mozliwo$¢ podiaczenia do sterownika dodatkowego dowolnych urzadzen
wystapita konieczno$¢ wprowadzenia w programie do obstugi systemu sterowania i monito-
rowania regulatoréw RP-05 mozliwo$ci dowolnej konfiguracji wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych, to-
réw pomiarowych oraz ostrzezen i alarméw wynikajacych z ich stanéw.

Kazdemu z wej$¢ lub wyjsé cyfrowych mozna przypisaé dowolng nazwe, stan uznawany
za awarie, tekst zgtaszania awarii itp.

Dla kazdego z toréw pomiarowych mozna zdefiniowa¢ odpowiednig nazwe, jednostke,
zakres pomiarowy, minimalny i maksymalny poziomy sygnatu uznawane za awarie, tekst
awarii lub ostrzezenia itp. Dzieki synchronizacji czasu zegaréw regulatora i sterownika do-
datkowego rejestracja wielkoSci pomiarowych odbywa sie w tej samej chwili zarbwno w re-
gulatorze, jak i w sterowniku dodatkowym. Umozliwia to jednoczesng analize dowolnych
wielko$ci pomiarowych rejestrowanych w systemie.

Dodano mozliwo$¢ dowolnego definiowana przeprowadzanych analiz, np. stosunek pobo-
ru energii wyliczony na podstawie pomiaru mocy w sterowniku dodatkowym do zuzycia wo-
dy wyliczonego na podstawie pomiaru przeptywu w regulatorze itp. Mozna przeprowadzaé
proste operacje arytmetyczne na wybranych przebiegach oraz catkowa¢ przebiegi w zakresie
doby lub poszczegélnych godzin. Wyniki mozna przedstawiac¢ jako warto$ci bezwzgledne lub
procentowo.

Wprowadzono mozliwo$¢ tgczenia w grupy dowolnych wejsé i wyjs¢ cyfrowych oraz
przypisania im dowolnej nazwy. Tak zdefiniowana grupa, jak i zdefiniowane przez uzytkow-
nika analizy pojawiajg sie automatycznie w menu programu.

Woprowadzono mozliwos$¢ definiowania graficznej interpretacji stanu wej$¢ lub wyjsé oraz
przypisania im odpowiednich wej$é, wyjs¢ i toréw pomiarowych sterownika dodatkowego, co
wykorzystane jest w procedurze wizualizacji.

Kazde z urzadzen obstugiwanych przez sterownik dodatkowy jest sterowane i monitoro-
wane, a jego stan rejestrowany w taki sam sposéb jak stan regulatora [2], dzieki czemu oby-
dwa elementy systemu stanowigjeden obiekt. Na rys. 5. przedstawiono przyktady monitoro-
wania réznych obiektow.

W obiekcie na pierwszym planie poziom wody w zbiorniku, stan zaworéw, oraz pobér
mocy i pragdu odczytywany jest ze sterownika dodatkowego, a pozostate wielkoS$ci z regulato-
ra. Znaczniki minimalnego i maksymalnego poziomu wody w zbiorniku odpowiadajg warto-
$ciom zdefiniowanym jako stany alarmowe i ustawione zostaty w konfiguracji alarméw pro-
gramu.

W czasie przegladania danych z monitorowania mozliwe jest automatyczne wyszukanie
okreslonej godziny lub wystgpienia dowolnego zdarzenia zdefiniowanego w konfiguracji jako
stan alarmowy lub ostrzezenie niezaleznie od tego, czy wystapito ono w regulatorze, czy w
sterowniku dodatkowym.

Istnieje mozliwos$¢ przedstawienia graficznej interpretacji nastepnych elementéw systemu
obstugiwanych przez nowe urzgdzenia dotgczone w systemie pomiedzy sterownik dodatkowy
a regulator.
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Rys.5. Przyktady monitorowania r6znych obiektéw
Fig.5. Examples of different objects monitoring

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona rozbudowa systemu sterowania i monitorowania mikroprocesorowych re-
gulatoréow przemystowych RP-05 pozwala na petng kontrole nad obiektem i wszystkimi znaj-
dujacymi sie tam urzgdzeniami, a nie tylko bedacymi integralng czescig uktadu regulacji.
Mozliwo$¢ réznorodnych analiz pozwala na takie skonfigurowanie uktadu, aby zmniejszy¢
awaryjnos$¢ i koszty eksploatacyjne.

Wdrozenie systemu pozwala na petng bezobstugowos$¢ obiektéw dzieki mozliwosci cig-
gtego monitorowania i zdalnego wptywania na stan dowolnych urzadzen znajdujacych sie na
obiekcie.

Otwarta struktura systemu pozwala na dotgczenie nastepnych sterownikéw dodatkowych
lub zupetnie nowych urzadzen wykorzystujagcych tryby i protokét transmisji danych systemu
regulatora RP-05 w celu obstugi nastepnych urzadzen dodatkowych. Dalsza rozbudowa sys-
temu nie pocigga za sobg koniecznos$ci wymiany juz pracujacych elementéw. Mozliwo$é pet-
nego definiowania toré6w pomiarowych, wej$¢ i wyjs¢ cyfrowych oraz tgczenia ich w grupy
automatycznie dodawane do menu programu na komputerze PC pozwala na skonfigurowanie
programu pod katem dowolnego typu obiektu.

Dzieki wykorzystaniu komunikacji radiowej pomiedzy elementami systemu mozliwa jest
obstuga i petny nadzér nad oddalonymi i rozproszonymi obiektami z jednego komputera typu
PC znajdujacego sie w centralnej dyspozytorni.
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Abstract

The paper presents a new structure of the control and monitoring system based on the mi-
croprocessor industrial controller RP-05. The RP-05 controller is dedicated to work with
AC/AC converters, which supplies induction motors. The new system structure is able to
control and monitor any additional devices, which are not an integral part of the RP-05 con-
troller system, and measure and record any analogue quantities. It also allows connecting new
devices using transmission protocol compatible with the RP-05 controller.

The presented control and monitoring system allows to control objects and all installed
devices not only devices, which are the integral part of RP-05 control process. Capability to
perform different analysis allows configuring the circuit to lower failure and maintenance
costs.

The following RP-05 controller basic features are presented: recording of pumps working
time (Fig. 1.), analogue measured data (Fig.2.) and events connected with control process.
Short characteristic of the additional controller with its block diagram (Fig.3.) is given too.

Next there are taken into consideration ways of communication between all elements
of the system: PC, linking device UP, additional controller SD, main controller RP-05, and
AC/AC converter FNT, as shown in Fig.4. Due to radio communication maintenance
and whole supervision of the remote objects using one PC located in supervisory centre is
possible.

New configuration procedures of the PC program are described. Possibility of complete
defining measuring inputs, digital inputs and outputs and putting them into groups automati-
cally added to program menu on the PC is useful to configure program for any object. Also it
is possible to define graphical interpretation of any device. The graphical interpretation can be
assigned to appropriate input or output of the additional controller. It is used in visualisation
procedure of control process (Fig.5.).

Application of the new structure system allows complete maintenanceless of the object
due to continuous monitoring and remote influence on a state of any device located on site.



