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NOWA STRUKTURA SYSTEMU STEROWANIA I MONITOROWANIA 
MIKROPROCESOROWEGO REGULATORA RP-05

Streszczenie. W  artykule przedstaw iono now ą strukturę systemu sterow ania i m onitoro­
wania m ikroprocesorow ego regulatora przem ysłowego RP-05 przeznaczonego do współpracy 
z przem iennikam i częstotliwości zasilającymi silniki indukcyjne. N ow a struktura systemu 
um ożliw ia sterow anie i monitorowanie dowolnych urządzeń dodatkow ych nie będących inte­
gralną częścią system u regulatora RP-05 oraz pom iar i rejestrację dow olnych w ielkości ana­
logowych. Pozw ala ona na dołączenie dowolnej liczby urządzeń dodatkow ych w ykorzystują­
cych protokół transm isji danych zgodny z  protokółem  regulatora RP-05.

Omówiono podstawow e m ożliwości regulatora RP-05. Przedstaw iono kró tką charaktery­
stykę sterow nika dodatkowego. Omówiono sposób komunikacji pom iędzy zdalnym  kom pute­
rem  PC a elem entam i rozbudowanego systemu RP-05. Opisano sposób konfiguracji program u 
pod kątem dowolnego obiektu będącego elem entem systemu.

NEW  STRUCTURE OF CONTROL AND M ONITORING SYSTEM  BASED 
ON M ICROPROCESSOR CONTROLLER RP-05

S um m ary . The paper presents a new  structure o f  the control and m onitoring system based 
on the m icroprocessor industrial controller RP-05. The RP-05 controller is dedicated to work 
w ith AC/AC converters, w hich supply induction motors. Developing system  o f  an additional 
controller board m akes the controller be able to control and m onitor any additional devices, 
which are not an integral part o f  the RP-05 control system. Also, due to this developm ent 
controller is capable to m easure and record any analogue quantities. Open structure o f  the 
system allows to  apply any num ber o f  additional devices that use transm ission protocol com ­
patible w ith RP-05 protocol.

There are shortly described basic capabilities o f  RP-05 controller. A new  additional con­
troller is presented as well. W ays o f  comm unication between a rem ote PC and elem ents o f  an 
extended RP-05 system  are show n too. Also, there is description how to configure program  to 
work with any devices, w hich is a part o f  the system.

1. W ST Ę P

Regulator RP-05 produkow any przez firmę ENEL z G liwic opracow any został przy 
współpracy z Instytutem  Elektrotechniki Teoretycznej i Przemysłowej Politechniki Śląskiej w 
Gliwicach. Zbudowany został na bazie mikrokom putera jednoukładow ego INTEL 80C51GB
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[3 ,4 ] i przeznaczony jest do współpracy z przem iennikami częstotliwości zasilającymi silniki 
indukcyjne.

Dzięki rozbudow anem u systemowi cyfrowem u [1] układ m a wiele możliw ości wykorzy­
stywanych w system ie zdalnego sterowania i m onitorowania urządzeń obsługiwanych bezpo­
średnio przez regulator [2]. W raz ze w drażaniem systemu w ystąpiła konieczność sterowania 
oraz kontroli stanu urządzeń nie będących integralną częścią system u regulatora RP-05, 
a znajdujących się w  tych sam ych m iejscach, co obiekty regulacji. W ymusiło to konieczność 
rozbudowy system u bez potrzeby wymiany ju ż  pracujących urządzeń oraz zapewniło możli­
wość prostego włączania do systemu następnych elementów.

2. SYSTEM  STERO W ANIA I M ONITOROW ANIA REG ULATO RA RP-05

M ikroprocesorowy regulator RP-05 wyposażony jest w  dw a łącza szeregowe mogące pra­
cować w  standarcie RS-232 lub RS-485 [5]. Jedno z nich wykorzystywane jes t do komunika­
cji z  falownikiem , drugie do komunikacji z komputerem typu PC wykorzystywanym  do zdal­
nego sterow ania i monitorowania obiektów regulacji. Komunikacja może odbywać się po­
przez bezpośrednie połączenie pomiędzy urządzeniami (łącze RS 232 lub RS 485), za pom ocą 
m odem u telefonicznego [6 ] lub łączem  radiowym.

Program obsługi regulatorów z poziom u komputera PC napisany został dla systemu Win- 
dow s’95/98. Oprogram owanie um ożliw ia komunikację z poszczególnymi regulatorami rów­
nocześnie na wszystkie sposoby.

M onitorow anie polega na graficznej interpretacji aktualnego stanu regulatora i obiektu 
wraz z zapisem  do pliku w  celu późniejszej analizy. Um ożliwia rów nież sygnalizację wszel­
kich stanów aw aryjnych i alarmowych. Oprogram owanie pozwala na prow adzenie monitoro­
w ania „w tle” przy jednoczesnym  wykonywania innych operacji (np. nastawy parametrów, 
odczytu danych itp.). D la każdego z obiektów m ożna zdefiniować inną interpretację graficzną 
w  zależności od typu obiektu i preferencji użytkownika.

Oprócz odczytu i analizy danych oraz stanu regulatorów system um ożliw ia również zdal­
ne sterowanie p racą  obiektów zarówno poprzez zmianę nastaw  param etrów, trybu pracy czy 
wartości zadanych aż po zdalny reset układu.

W artości pom iarowe torów  analogowych rejestrowane są  w  regulatorze. Zapamiętywa­
nych je s t 5 torów  pom iarow ych z ostatniego tygodnia. M ożliwe je s t przesłanie ich do kom ­
putera lub przeglądanie na wbudowanym wyświetlaczu graficznym LCD.

Układ ma możliw ość rejestrowania wszelkich zdarzeń zw iązanych ze zm ianą stanu 
obiektu, pomp, lub param etrów procesu regulacji. Rejestrowanych je s t 1000 ostatnich 
zdarzeń.

Dzięki rejestracji odbywającej się bezpośrednio w  regulatorze nie jes t wym agana ciągła 
kom unikacja z komputerem , lecz istnieje możliwość odczytu danych np. raz w  tygodniu w 
celu archiwizacji czy analizy pracy układu. Jest to niew ątpliw ą zale tą  przy komunikacji za 
pom ocą m odem u telefonicznego.

N a rys.l przedstawiono graficzną interpretację czasów pracy pomp, a  na rys.2 przebiegi 
pom iarowe zarejestrowane i odczytane z regulatora.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja czasów pracy pomp 
Fig. 1. Graphic interpretation o f  pomp worktime

Rys.2. Przebiegi pom iarow e zarejestrowane przez regulator 
Fig.2. M easured w aveform s recorded by the controller

O program owanie um ożliw ia przedstawienie w  postaci graficznej w szelkich informacji 
zbieranych z system u monitorowania regulatora RP-05, jak  np. dobowe w ykresy stanu pracy 
pomp, autom atyczne tw orzenie i przeglądanie dzienników alarmów, codzienny odczyt danych 
z wybranych sterowników o określonej porze, tworzenie raportów dotyczących wykonywa­
nych zadań łączności itp.
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3. R OZBUDOW A SYSTEM U

Rozbudowa systemu polega na dołączeniu płyty sterownika dodatkowego. Płytę sterowni­
ka dodatkowego um ieszcza się w  torze komunikacji pomiędzy komputerem a regulatorem. 
M ożliwe jes t dołączenie kilku sterowników dodatkowych w  taki sposób, aby regulator RP-05 
znajdow ał się pom iędzy ostatnim  sterownikiem dodatkowym a falownikiem.

Schemat blokowy sterow nika dodatkowego przedstawiono na rys.3.

Rys.3. Schemat blokowy sterownika dodatkowego 
Fig.3. Błock diagram o f  additional controller

W ejścia analogowe są  wejściami prądowymi z m ożliw ością programowego zdefiniowania 
zakresu w ejściowego 0-20 mA lub 4-20 mA. Każda z wielkości analogowych jest rejestrowa­
na i zapisywana w  wewnętrznej pamięci identycznie do wielkości pom iarow ych w regulato­
rze.

W ejścia cyfrowe m ogą służyć do określania stanu dowolnych urządzeń zewnętrznych, 
natomiast w yjścia cyfrowe do dwustanowego sterowania takimi urządzeniami.

Dwa w ejścia i wyjścia cyfrowe wykorzystywane są  do dwustanowego sterowania urzą­
dzeniami wymagającymi potwierdzenia wykonania zadania (np. sterowanie zaworami, gdzie 
zadany stan zaw oru wymuszany jest przez stan wyjścia, lecz konieczne jest potwierdzenie 
wykonania zadania np. ze styku krańcowego zaworu).

Układy interfejsów szeregowych służą do komunikacji z komputerem PC i regulatorem 
RP-05. Sterownik dodatkowy może prowadzić transmisję szeregową w  takich samych trybach 
co regulator RP-05.
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4. KO M UNIK ACJA W  ROZBUDOW ANYM  SYSTEM IE

N a rys.4. przedstaw iono sposób wzajemnej komunikacji pom iędzy kom puterem  PC, ukła­
dem pośredniczącym , sterow nikiem  dodatkowym, regulatorem  RP-05 i falownikiem.

Rys.4. Sposób kom unikacji pom iędzy urządzeniami rozbudowanego system u regulatora 
RP-05

Fig.4. W ays o f  com m unication between elements o f  extended RP-05 control system

Po w łączeniu zasilania układu sterownik dodatkowy inicjalizuje łączność ze swoim regu­
latorem w celu ustalenia num eru regulatora w systemie oraz zsynchronizow ania w ewnętrz­
nych zegarów  RTC sterow nika dodatkowego i regulatora.

K om puter PC komunikuje się z układem pośredniczącym UP poprzez standardowe łącze 
RS-232. U kład ten rozdziela sygnał z komputera do poszczególnych obiektów  oraz zapewnia 
galw aniczną separację pom iędzy komputerem, radiomodem em i poszczególnym i regulatora­
mi. M oże być rów nież w ykorzystany do zmiany sygnału standardu RS-232 na sygnał stan­
dardu RS-485. Następnie sygnał jes t odbierany przez sterownik dodatkow y SD. Sterownik 
dodatkowy przeprow adza kontrolę poprawności oraz identyfikację odebranego rozkazu. Jeżeli 
rozkaz skierowany jes t do sterow nika dodatkowego, w ysyła on odpow iedź do komputera. 
Jeżeli rozkaz skierowany jes t do regulatora RP-05, sterownik dodatkowy przesyła go dalej. Po 
odebraniu rozkazu przez regulator w ysyłana jest odpowiedź poprzez sterownik dodatkowy i 
układ pośredniczący do komputera. Niezależnie od łączności ze sterow nikiem  dodatkowym 
regulator utrzym uje połączenie poprzez łącze RS-232 z falownikiem FNT.

Prędkości transm isji pomiędzy poszczególnymi elem entam i systemu, tzn. komputer-układ 
pośredniczący, układ pośredniczący-sterow nik dodatkowy, sterownik dodatkowy-regulator, 
regulator-falownik m ogą być różne i są  nastawiane jako param etr każdego z  układów.

Takie rozw iązanie rozbudowy systemu tworzy system otwarty, gotowy do dalszej rozbu­
dowy poprzez w łączenie pom iędzy sterownik dodatkowy a regulator następnego sterownika 
dodatkowego lub innego urządzenia wykorzystującego taki sam tryb i protokół transmisji 
danych do obsługi następnej grupy urządzeń. Już pracujące elem enty systemu pozostają bez 
zmian.
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5. KO NFIG URACJA PROGRAM U

Ze w zględu na możliw ość podłączenia do sterownika dodatkowego dowolnych urządzeń 
w ystąpiła konieczność w prowadzenia w programie do obsługi systemu sterowania i monito­
rowania regulatorów RP-05 możliwości dowolnej konfiguracji wejść i wyjść cyfrowych, to­
rów  pom iarowych oraz ostrzeżeń i alarm ów wynikających z ich stanów.

Każdemu z wejść lub wyjść cyfrowych można przypisać dow olną nazwę, stan uznawany 
za awarię, tekst zgłaszania awarii itp.

Dla każdego z  torów pomiarowych m ożna zdefiniować odpow iednią nazwę, jednostkę, 
zakres pomiarowy, m inim alny i maksymalny poziom y sygnału uznawane za awarię, tekst 
awarii lub ostrzeżenia itp. Dzięki synchronizacji czasu zegarów regulatora i sterownika do­
datkowego rejestracja wielkości pomiarowych odbywa się w  tej samej chwili zarówno w re­
gulatorze, jak  i w  sterowniku dodatkowym. Um ożliwia to jednoczesną analizę dowolnych 
wielkości pom iarowych rejestrowanych w systemie.

Dodano możliw ość dowolnego definiowana przeprowadzanych analiz, np. stosunek pobo­
ru energii w yliczony na podstawie pomiaru mocy w  sterowniku dodatkowym do zużycia wo­
dy wyliczonego na podstawie pomiaru przepływu w  regulatorze itp. M ożna przeprowadzać 
proste operacje arytmetyczne na wybranych przebiegach oraz całkować przebiegi w  zakresie 
doby lub poszczególnych godzin. W yniki m ożna przedstawiać jako wartości bezwzględne lub 
procentowo.

W prowadzono m ożliwość łączenia w  grupy dowolnych wejść i wyjść cyfrowych oraz 
przypisania im dowolnej nazwy. Tak zdefiniowana grupa, jak  i zdefiniowane przez użytkow­
nika analizy pojaw iają się automatycznie w menu programu.

W prowadzono możliwość definiowania graficznej interpretacji stanu wejść lub wyjść oraz 
przypisania im odpowiednich wejść, wyjść i torów  pomiarowych sterownika dodatkowego, co 
wykorzystane jes t w  procedurze wizualizacji.

Każde z urządzeń obsługiwanych przez sterownik dodatkowy jes t sterowane i monitoro­
wane, a  jego stan rejestrowany w taki sam sposób jak  stan regulatora [2 ], dzięki czemu oby­
dw a elem enty systemu stanow iąjeden  obiekt. N a rys. 5. przedstawiono przykłady monitoro­
wania różnych obiektów.

W  obiekcie na pierwszym  planie poziom  wody w zbiorniku, stan zaworów, oraz pobór 
mocy i prądu odczytywany jest ze sterownika dodatkowego, a pozostałe w ielkości z regulato­
ra. Znaczniki m inim alnego i maksymalnego poziom u wody w  zbiorniku odpow iadają warto­
ściom zdefiniowanym jako  stany alarmowe i ustawione zostały w  konfiguracji alarm ów pro­
gramu.

W  czasie przeglądania danych z monitorowania możliwe jes t autom atyczne wyszukanie 
określonej godziny lub wystąpienia dowolnego zdarzenia zdefiniowanego w  konfiguracji jako 
stan alarmowy lub ostrzeżenie niezależnie od tego, czy wystąpiło ono w regulatorze, czy w 
sterowniku dodatkowym.

Istnieje możliw ość przedstawienia graficznej interpretacji następnych elem entów systemu 
obsługiwanych przez nowe urządzenia dołączone w  systemie pom iędzy sterownik dodatkowy 
a regulator.
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Rys. 5. Przykłady m onitorowania różnych obiektów 
Fig.5. Exam ples o f  different objects monitoring

6. PODSUM O W ANIE

Przedstaw iona rozbudow a systemu sterowania i m onitorowania m ikroprocesorow ych re­
gulatorów przem ysłow ych RP-05 pozwala na pełną kontrolę nad obiektem  i w szystkim i znaj­
dującymi się tam urządzeniami, a nie tylko będącymi integralną częścią układu regulacji. 
M ożliwość różnorodnych analiz pozw ala na takie skonfigurowanie układu, aby zmniejszyć 
awaryjność i koszty eksploatacyjne.

W drożenie systemu pozw ala na pełną bezobsługowość obiektów dzięki możliwości cią­
głego m onitorow ania i zdalnego wpływ ania na stan dowolnych urządzeń znajdujących się na 
obiekcie.

Otwarta struktura systemu pozwala na dołączenie następnych sterowników dodatkowych 
lub zupełnie nowych urządzeń wykorzystujących tryby i protokół transm isji danych systemu 
regulatora RP-05 w  celu obsługi następnych urządzeń dodatkowych. D alsza rozbudow a sys­
tem u nie pociąga za sobą konieczności wymiany ju ż  pracujących elementów. M ożliwość peł­
nego definiow ania torów  pomiarowych, wejść i wyjść cyfrowych oraz łączenia ich w  grupy 
autom atycznie dodawane do menu programu na komputerze PC pozw ala na skonfigurowanie 
program u pod kątem  dowolnego typu obiektu.

Dzięki wykorzystaniu komunikacji radiowej pomiędzy elem entam i system u m ożliwa jest 
obsługa i pełny nadzór nad oddalonymi i rozproszonymi obiektami z jednego kom putera typu 
PC znajdującego się w  centralnej dyspozytorni.
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Abstract

The paper presents a new structure o f the control and monitoring system based on the m i­
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 m onitor any additional devices, which are not an integral part o f  the RP-05 con­
troller system, and measure and record any analogue quantities. It also allows connecting new 
devices using transm ission 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 o f 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 o f  pum ps working 
time (Fig. 1.), analogue m easured data (Fig.2.) and events connected w ith control process. 
Short characteristic o f the additional controller w ith its block diagram (Fig.3.) is given too.

N ext there are taken into consideration ways o f comm unication between all elements 
o f  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 com m unication maintenance 
and whole supervision o f the remote objects using one PC located in supervisory centre is 
possible.

N ew  configuration procedures o f  the PC program are described. Possibility o f  complete 
defining m easuring 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 o f  any device. The graphical interpretation can be 
assigned to appropriate input or output o f  the additional controller. It is used in visualisation 
procedure o f  control process (Fig.5.).

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


