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Streszczenie. Na wstepie przedstawiono strukture Radiotelefonicznego Systemu
Telemechaniki RST i charakterystyke radiotelefonicznych stacji obiektowych RSO.
Omoéwiono gtéwne funkcje i konfiguracje sprzetowe sterownika obiektowego w wersji
swobodnie programowalnej i w wersji PLC. Przedstawiono pozyskiwanie danych
dwustanowych w uktadzie matrycowym, programowg generacje danych awaryjnych
i danych pomiarowych typu impulsowego. Na koncu pracy przedstawiono
programowga obstuge protok6tu transmisji radiowej PTR oraz sposéb weryfikacji i

generacji zabezpieczed nadmiarowych typu CRC danych ramek PTR.

TRANSFORMING DATA IN THE PLC CONTROLLER OF THE OBJECT

STATION IN THE RADIOTELEPHONE REMOTE CONTROL SYSTEM

Summary. As an introduction, the structure of Radiotelephone Remote Control

System RST and the characteristic of the radiotelephone object stations RSO

have

been shown. The main functions and hardware configurations of object controller in
the free-hand programmable version and the PLC version have been discussed. The
acquiring of two-state data in the economical matrix circuit and software generated
damage data have been shown. Then, the acquiring of pulse type measuring data has
been discussed. Finally, the FX2N-232IF communication module and its way of
cooperating with CPU-PLC as well as the way of verification and generating the

protections of redundant data of CRC type of the used radio transmission PTR
protocol have been presented.

1. Wprowadzenie
Radiotelefoniczny System Telemechaniki - RST przeznaczony jest do nadzoru

isterowania droga radiowg Ilub przewodowga, urzadzeniami obiektowymi procesu
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rozproszonego - PR, jakimi sa np.: studnie gtebinowe uje¢ wody, sieciowe punkty
pomiarowo-kontrolne, obiekty uzdatniania wody, przepompownie, kontenerowe oczyszczal-
nie $ciekéw, wezty cieplne, rozdzielnie energetyczne, itp. Zadaniem RST jest przekazanie ze
Stacji Obiektowych - SO do Stacji Centralnej - SC warto$ci parametréw analogowych
(telepomiaréw), binarnych stanéw urzadzen obiektowych (telesygnalizacji). W kierunku
przeciwnym, z SC do SO, przekazywane sg polecenia systemowe oraz polecenia sterownicze
dyspozytora systemu, realizujgce funkcje telesterowania, najczes$ciej o charakterze
zatgcz/wytgcz. System umozliwia rowniez przekazanie do SO warto$ci zadanych. Na rys.l.
pokazano przyktadowa strukture RST dla uje¢ wody.

X Zbiorcza

stacja
RSOI RSO wnetrzowa

SG

RSO RSO

Rys.l. Struktura RST: SCP - Stacja Centralna - podstawowa, SCN - Stacja Centralna - nadrzedna,
SO - Stacja Obiektowa: RSO(I-4) - Radiotelefoniczna Stacja Obiektowa, RS04 -
Retransmisyjna RSO, £K - Lacze kablowe (RS485)

Fig.l. RST structure: SCP - basie central station, SCN - supervisory central station, SOn - Object
station: RSO (l-4) - radiotelephone object station, RS04 - relay RSO, £K - cable connector
(RS48S)

RST, mimo ze topograficznie posiada zazwyczaj strukture gwiazdzista, z punktu
widzenia logiki tacznosci jest tzw. wielopunktem liniowym. Oznacza to, ze kazda
Radiotelefoniczna Stacja Obiektowa RSO musi posiada¢ sw6j adres wywotania. Adres ten
przychodzi w ramce polecenia zdalnego. Je$li jest adresem danej RSO, tagcznie z poprawnym
formatem izabezpieczeniami ramki, powoduje odpowiedZ stacji. Tre$cig odpowiedzi sg
parametry obiektowe, odbierane przez podstawowga Stacje Centralng SCP, atakze przez
Stacje Nadrzedng SCN. SCP jest gtdwng stacjg dyspozytorskg systemu i tylko ona petni

funkcje sterowania nadzorowanym procesem. SCN (moze ich by¢ kilka) petni tylko funkcje
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kontrolno-rejestracyjne i przewidziana jest dla kierownictwa przedsigbiorstwa lub nadzoru

technicznego.

2. Wyposazenie elektroniczne RSO

Zasadniczym wyposazeniem elektronicznym kazdej RSO jest sterownik obiektowy i
radiomodem. Sterownik obiektowy wykonuje gtéwny transfer i przetwarzanie danych
pomiedzy obiektem (urzadzeniami) procesu a Stacjag Centralng SC. Komunikacja z SC
realizowana jest przez radiomodem. W dotychczasowych aplikacjach  systemu RST
zastosowany byt kasetowy sterownik obiektowy (KSO), wyposazony w odpowiedni zestaw
modutéw. Przykiad mozliwego wyposazenia KSO, w ktérym radiomodem wystepuje w

postaci kompletu dwéch oddzielnych modutéw kasetowych, pokazano na rys.2.
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Rys. 2. KSO - kasetowy sterownik obiektowy - wyposazenie: BMS - blok mikrosterownika, BTR - blok
radiotelefonu, BRM - blok radiomodemu, PAC8 - blok 8-kanalowego przetwornika analogowo-
cyfrowego, WD16 - blok 16 wyj$¢ dwustanowych , WS32 - blok 32 wej$¢ statycznych

Fig. 2. KSO - the cassette object controller - equipment: BMS - the microcontroller block, BTR - the
radiotelephone block , BRM - the radiomodem block , PAC8 - the A/C converter block, WD16 -
the binary outputs block, VVS32 - the static inputs block

Gtownym modutem wyposazenia elektronicznego KSO jest blok mikrosterownika
BMS, ktory wykonuje jednocze$nie kilka nastepujacych zadan:
. odbieraz BRM ramke rozkazowga (RR) ze stacji centralnej SC ija dekoduje,
« wykonuje polecenie zawarte w RR,
*« nadaje odpowiedZz do BRM w postaci ramki odpowiedzi (RO),
e realizuje obstuge modutdw obiektowych,
e wykonuje szereg funkcji autonomicznych,

. udostepnia obstudze serwisowej caty zestaw ustug serwisowych.
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Zastapienie ww. przedstawionego sterownika KSO zestawem sterownika PLC wymaga
realizacji wszystkich ww. funkcji. Jednym 2z mozliwych sterownikéw PLC, mogacych
zastgpi¢ KSO, jest kompaktowy sterownik typu FX2N firmy Mitsubishi Electric [2].
Przyktadowg, schematyczng konfiguracje sterownika FX2N, z podtagczonym radiomodemem

i terminalem operatorskim (dla celéw serwisowych), przedstawiono ponizej na rys.3.

Zestaw sterownika PLC

Rys. 3. Przyktadowa konfiguracja sterownika FX2N dla RSO z urzgdzeniami towarzyszacymi
Fig. 3. The exemplary configuration of the FX2N controller for RSO with attendant devices
Wyposazenie RSO w taki sterownik jest mozliwe dzieki wprowadzeniu do zestawu
rodziny FX2N swobodnie programowalnego modutu komunikacyjnego o symbolu FX2N-
232IF, ktéry posiada dwie istotne nowe cechy w stosunku do wczeéniejszych wersji. Pierwszg
z nich jest posiadanie peinego styku RS232, druga to mozliwo$¢ aplikacji protokétu
uzytkownika. Pierwsza cecha pozwala bezpos$rednio sterowaé¢ radiomodemem wg standardu
RS232, druga pozwala na implementacje dotychczas stosowanego protokétu transmisji

radiowej, oznaczonego symbolem PTR1.4 [6].

3. Przetwarzanie informacji binarnych

Najwiekszg liczbe danych o obiekcie stanowiag zazwyczaj informacje o jego stanie,
tzw. sygnalizacje. Ich liczba siega od kilkudziesieciu dla obiektéw wodociggowo-
kanalizacyjnych do kilkuset dla obiektéw energetycznych Informacje te pogrupowane sg w
stowa sygnalizacyjne i umiejscowione w tzw. tablicy obrazu obiektu (TOO). Liczba
zrodtowych stéw sygnalizacyjnych wynika ze struktury uktadu wejs¢ dwustanowych

sterownika. Drugg cze$¢ stow tablicy sygnalizacyjnej w TOO stanowig tzw. sygnalizacje
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wtérne (obliczeniowe), ktérymi sg zazwyczaj r6znego rodzaju pamieci zaistniatych faktéow

dwustanowych.

3.1. Wprowadzanie informacji binarnych

W prowadzanie informacji binarnych, w sterowniku z rys.2, odbywa sie poprzez modut
wejs¢ dwustanowych WS32. Modut ten pozwala na wprowadzenie 4 stéow 8-bitowych za
posrednictwem jednego portu bloku. Drugi port stuzy do programowania (wyboru) numeru
stowa do odczytu. Wejscie bloku zawiera tzw. diodowg matryce sygnalizacyjng za
posSrednictwem  ktoérej odbywa sie multipleksowanie jednego z czterech stow
sygnalizacyjnych. Binarny sygnat zewnetrzny pochodzi ze stanu tzw. ,suchego styku”
kontrolowanego urzadzenia. Liczba 32 sygnaléw wejsciowych wynikata w zasadzie z
zastosowanego 37-pinowego zigcza wejsciowego. Proces odczytu stéw wymaga
odpowiedniej procedury programowej, realizowanej cyklicznie, ktéra w kazdym cyklu
odczytuje stowo wybrane w cyklu poprzednim i wybiera kolejne stowo, ktére bedzie
odczytywane w cyklu nastepnym. Czas cyklu odczytu wszystkich stéw bloku zalezy od czasu
wykonania zadan petli programowej i w dotychczasowych aplikacjach byt on zawsze krétszy
od Tc < 50ms. W przypadku wiekszej liczby blokéw WS32, s3a one obstugiwane
rownolegle.

Zastosowanie - w zestawie sterownika PLC - bezpo$redniego odczytu sygnatéw
dwustanowych wymaga wyposazenia go w taka liczbe wejsé, ile jest sygnalizacji
obiektowych. Zestaw sterownika FX2N z rys.4 pozwala np. na wprowadzenie 32 wejs$¢
binarnych, z uzyciem dodatkowego modutu rozszerzeniowego 16EX. Dalsze zwiekszanie
liczby modutéw tego typu napotyka ograniczenia typu uktadowego:

-z tytutu ograniczonej mocy zasilaczajednostki bazowej,

-z tytutu ograniczonej liczby wej$¢/wyjs¢ zestawu
itypu ekonomicznego: kazdy dodatkowy modut podnosi cenge zestawu.

W prowadzajgc do ww. zestawu jednostke CPU z wyj$ciami tranzystorowymi (16MT),
usuwajagc modut wejsciowy 16EX oraz uzupetniajagc ten zestaw o zewnetrzny uktad
matrycowy, uzyskuje sie mozliwo$¢ wprowadzenia np. 64 (8*8) wejs¢ binarnych. Strukture
blokowa takiego uktadu pokazano na rys.4. Do obstugi takiej struktury sam producent
przewidziat odpowiednig instrukcje (MTR - FNC52); czas cyklu obstugi tej struktury wynosi
woéwczas 160ms [2]. Struktura ta jest bardzo elastyczna z uwagi na mozliwo$¢ zmiany

zaréwno liczby odczytywanych stéw sygnalizacyjnych, jak i ich dtugos$ci, w ramach
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catkowitej liczby binarnych wej$¢ i wyj$¢ sterownika. Wyjécie poza liczbe 8 zaré6wno co do
liczby wierszy matrycy, jak i ich diugos$ci, wymaga napisania specjalnej procedury
programowej.

Moduty wejs¢ i wyjsé zestawu FX2N
Fototranzystory wyj$¢ dwustanowych Diody Swiecace wejs¢ dwustanowych

COM Y: 0 1 2 3 4 5 6 7 SS X 0 1 2 4 5 6 7

oo o om O AU 75 76 7

Linie sygnatéw wyboru

Linie sygnatéw odczytu
D: 00 on & a oo o$ 08 o
M atryca sygnalizacyjna

Styki stanu urzadzer obiektowych I > V! \ .

Rys. 4. Struktura uktadu odczytu matrycowego 64 sygnatéw dwustanowych
Fig. 4. The structure of 64 binary signais matrix reading circuit
Zastosowany odczyt matrycowy nie nadaje sie do rejestracji krétkich sygnatéw
impulsowych, o czasie trwania Ti « Tc. W takim przypadku stosuje sie wejscia

przerwaniowe sterownika.

3.2. Sygnalizacje wtérne

Znaczng cze$¢ podtablicy sygnalizacyjnej tablicy obrazu obiektu TOO stanowig tzw.
sygnalizacje wtorne, uzyskane po odpowiednim przetworzeniu sygnalizacji zrédtowych. Sato
najcze$ciej pamieci zaistnienia réznego rodzaju przejsciowych stan6éw nadzorowanego
obiektu. Konieczno$¢ rejestracji tych stanéw wynika z faktu zbyt krétkiego czasu ich trwania
w stosunku do czasu cyklicznego przestania TOO do Stacji centralnej SC systemu RST.
W tablicy 1 podano przyktadowe fragmenty programoéw, ustawiajgce na ,,1” bit nr 2 bajtu

PAMIEC z powodu pojawienia sie ,0” w bicie nr 34(oct.) tablicy sygnalizacyjnej TSYG.
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Tablica 1
Mikroprocesor Z80 Sterownik FX
Asembler Komentarz Lista instrukcji Komentarz

LD A, (TSYGO0+3) A<=bajt zrédtowy nr 3 LD1 TSYG3_4 Wstaw do akumulatora
AND 00010000B Czy bit4 = ,1” bitowego (AB) negacje
JR NZ, DALEJ Tak, analiza kolejnego bitu bitu 34 (oct.) tablicy
LD A, (PAMIEC) A<= bajt pamieci TSYG
OR 00000100B Wpisz ,1” na poz. pamieci SET PAMIEC_2  Jeéli AB=1, to ustaw bit

LD (PAMIEC), A Uaktualnij bajt pamieci pamieci nr2 na ,1”.

3.3. Przetwarzanie danych z wej$¢ licznikowych

Kazde z wej$¢ binarnych moze by¢ jednoczeénie wejSciem licznikowym zdarzenia
zewnetrznego lub warunkowaé inkrementacje licznika czasu (timera) trwania danego
zdarzenia. Problem sprowadza si¢ do okre$lenia numeru danego wejscia i dtugos$ci licznika.
W systemie RST wiekszos$¢ licznikéw zdarzeh zewnetrznych i timeréw jest 6-dekadowa. Jesli
sygnatem licznikowym bedzie np. sygnat z nadajnika impulsowego przeptywomierza o statej
impulsu k = I[m 3/imp], to stan licznika zdarzeA bedzie okre$lat bezposSrednio sumaryczny
przeptyw wody. Z czasowego charakteru sygnatu impulsowego mozna odczyta¢ réwniez
przeptyw chwilowy Q, wyrazony np. w [m3/h]. Poniewaz informacja (impuls) o przeptywie
kolejnego metra sze$ciennego jest dostepna w dyskretnych momentach czasu, stad tez
warto$¢ przeptywu (Q-) moze by¢ okre$lona tylko jako warto$¢ $rednia za poprzedni okres
dyskretyzacji (i-1). Najkrotszym okresem dyskretyzacji jest przedziat czasu Ti pomiedzy
dwoma impulsami. Zaktadajac, ze T bedzie liczone z doktadno$cig0,ls, to warto$¢ przeptywu
chwilowego wyraza sie nastepujaca zaleznos$cia:

0= 20007 [k 5

W arto$¢ obliczonego parametru moze by¢ pamietana do momentu pojawienia sie
nastepnegoimpulsupomiarowego lub obliczana (przewidywana) na biezaco wgzaleznosci
(1), po uptywieczasu t> Tm, czyli po stwierdzeniu, ze obecnyokres impulsubedzie diuzszy
od ostatnio zarejestrowanego. Metoda ta, zwana dalej metodg przewidywania wartosci
parametru, pozwala zwigekszy¢ doktadno$¢ odwzorowania warto$ci pomiaru przeptywu z jego
wartosécig rzeczywistg. Kolejnym problemem jest maksymalny czas przewidywania pomiaru

w sytuacji, gdy kolejny impuls sie nie pojawi, np. w sytuacji, gdy rzeczywisty przeptyw jest
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rowny zeru. Z zastosowanej metody przewidywania, wg wzoru (1), wynika, ze warto$¢
przeptywu male¢ bedzie wéwczas hiperbolicznie do zera. Przeptyw Q osiagnie warto$¢ zero
dopiero po przekroczeniu doktadnos$cijego prezentacji w stowie systemowym, a wiec po dos¢
dtugim czasie. Przyspieszenie tego momentu moze odbywaé si¢ albo po przekroczeniu
ustalonej, sztywnej warto$ci okresu impulsu Tmax, albo tez po przekroczeniu ustalonej
wielokrotnosci (np.: 2-3) warto$ci ostatniego impulsu Tj. Wartos¢ Tmax bytaby woéwczas
okreélana dynamicznie na podstawie ostatniej rejestracji. Na rysunku 5 przedstawiono wykres
przeptywu dyskretnego Q,, okreslanego wg ww. metody przewidywania warto$ci parametru
z zerowaniem po czasie Timax = 3Ti. Taki wspo6tczynnik przyjeto w oprogramowaniu

sterownika RSO.

t°3T5

Rys. 5. Wykres czasowy impulséw (Imp) z przeptywomierza i wykres przeptywu dyskretnego (Q-.)
z uwzglednieniem metody przewidywania warto$ci parametru

Fig. 5. The timing chart of the flow-meter pulses (Imp) and the diagram of discreet flow (Qi)
together with the method of parameter value forecast

4. Specjalne moduty funkcyjne

W zestawie sterownika FX2N na rys.3, po prawej stronie jednostki centralnej
sterownika (CPU), wystepuja trzy moduty dodatkowe, rozszerzajace funkcje sterownika. Dwa
skrajne moduty: 4AD i 232IF nalezg do grupy tzw. specjalnych modutéw funkcyjnych. Cecha
wyrdézniajaca te moduty od pozostatych jest to, ze sg ,inteligentne”, gdyz zawierajg wtasny
mikrokontroler. Stad tez ich komunikacja z CPU sterownika odbywa sie na innych zasadach.

Pierwszg cechg, wyrdzniajaca te klase modutéw, jest ich ograniczona liczba do wartosci 8
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wiacznie. Przyjmuja one numeracje (adres modutu) od 0 do 7, w kolejno$ci wystepowania od
CPU sterownika. Transfer danych z/do modutu jest blokowy, z 16-bitowym stowem
systemowym. Kazdy z modutéw zawiera do Kkilkuset rejestrow, z/do ktérych
odczytuje/wpisuje sie spdéjny blok kolejnych stow od zadeklarowanego adresu. Wsrod
rejestréw bloku funkcyjnego wyrézni¢ mozna rejestry konfiguracyjne i statusowe oraz bufory
danych.

Do transferu blokowego ze specjalnym modutem funkcyjnym, CPU uzywa dwoéch
instrukcji transferowych: FROM i TO [2], Kazda z instrukcji ma 4 operandy, ktore w
kolejnosci oznaczaja:

ml -numer (adres) modutu funkcyjnego,
m2 - numer rejestru funkcyjnego, od/do ktérego rozpocznie sie transfer,

A - pierwszy z zestawu kolejnych rejestréw CPU:

S :pierwszy rejestr zrodtowy bloku danych dla modutu funkcyjnego; instrukcja TO,
A =D :pierwszy rejestr celu dla bloku danych z modutu funkcyjnego; instrukcja FROM,
n - liczba danych w bloku (dtugo$¢ bloku).
Na rysunku 6 przedstawiono w jezyku drabinkowym instrukcje TO, programujacg
pierwsze cztery rejestry funkcyjne (BFMO0-BFM3 - btock functions memory) modutu 232IF z
rys.3. Wartos$ci dziesietne poprzedzone sg literg K, natomiast dane Zr6dtowe (S) pochodzg

z wczesniej zapisanych, uniwersalnych rejestréw CPU: D 10 - D 13.

M 8002 ml m2 S n
— I [TO KI KO D10 K4 ]-—

A warunek wykonania instrukcji

Rys. 6. Instrukcja TO programujgca pierwsze cztery rejestry funkcyjne bloku nr 1

Fig. 6. The instruction TO, programming the first four function registers of the btock no |

4.1. Modut komunikacyjny 2321F

W arunkiem swobodnego zastosowania sterownika kompaktowego serii FX Mitsubishi
Electric, w stacji obiektowej RSO systemu telemechaniki RST, byto istnienie odpowiedniego
modutu komunikacyjnego w jego zestawie modutéw rozszerzeniowych. Przez swobodne
zastosowanie rozumie sie tu mozliwo$¢ transmisji opartej na protokole uzytkownika a nie na
tzw. protokole dedykowanym, zaimplementowanym w CPU przez producenta. Ta mozliwos¢
pojawita sie dopiero po wprowadzeniu rodziny sterownikéw FX2N, a doktadniej po
pojawieniu sie w 1999 roku modutu komunikacyjnego FX2N-2321F [3]. Wcze$niejsze wersje

modutu komunikacyjnego pozwalaty pracowac tylko z protokétami dedykowanymi.
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Modut 2321F nalezy do grupy tzw. modutéw specjalnych (patrz p.4) i zawiera jeden,
w petni  programowalny, dupleksowy kanat transmisyjny w standardzie RS232,
wyprowadzony na ztgcze 9-stykowe. Komunikacja modutu z CPU (konfiguracja, kontrola,
sterownie, odczyt/zapis bufor6w danych) odbywa sie poprzez rejestry funkcyjne modutu
(BMF; patrz p.4) za pomocg instrukcji FROM i TO. W tablicy 2 przedstawiono

charakterystyke gtownych, wybranych rejestrow BFM modutu 2321F.

Tablica 2
NrBFM Funkcja
0 Konfiguracja formatu komunikacji
1 Sterowanie portem: DTR, RTS, kasowanie odbioru, kasowanie btedéw
2 Pojemno$¢ bufora odbiorczego (max 256 dla danych 8-bitowych)
3 Czas ciszy na wejSciu odbiornika po odbiorze znaku, liczony w milisekundach,

po uptywie ktérego zgtaszany jest odbiér bloku danych

20 Zwtoka nadawcza po otrzymaniu sygnatu CTS = TAK
21 Zwitoka wytgczenia sygnatu RTS po nadaniu ostatniego znaku bloku danych
28 Status kanatu: zakonczenie nadawania i odbioru, btedy transmisji, stany linii

sterujacych i kontrolnych styku
1000 Licznik nadanych znakéw z bufora nadawczego
1001-1256 Bufor nadawczy
2000 Licznik odebranych znakéw
2001-2256 Bufor odbiorczy

W spétpraca CPU sterownika z modutem 232IF sprowadza sie do programowej obstugi
trzech etap6w jego pracy:
- etap inicjalizacji portu szeregowego, okre$lajacy jego konfiguracje: definiowane sg
wowczas rejestry BMF: 0-3,20 i 21, portjest ustawiany w stan odbioru danych,
- etap odbioru wszelkich danych z odbiornika radiomodemu; w warstwie wyzszej wytania
sie z tych danych ramke rozkazowa RR, przeznaczongdla CPU sterownika danej RSO,
- etap nadania odpowiedzi RSO do stacji centralnej SC w postaci ramki odpowiedzi RO.
Etap odbioru danych jest etapem najczesciej wykonywanym w czasie pracy systemu
RST z uwagi na wspolny kanat tgcznosci dla przekazu ramek: RR i RO. Oznacza to, ze do
odbiornika danej RSO dociera zazwyczaj prawie kazda RO ze wszystkich pozostatych RSO.
Stan zakonczenia odbioru bloku danych jest wyznaczany czasem ciszy na wyjsciu odbiornika,
okreslonym w rejestrze funkcyjnym BFM3 i zgtaszany bitem zakornczenia odbioru w stowie

statusowym BFM28. Jesli odebrany blok danych jest ramka rozkazowag RR danej stacji,
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nastepuje przejscie do etapu nadawania odpowiedzi, je$li nie, to kwitowany jest odbior w
rejestrze rozkazowym BFM1.

Etap nadawania odpowiedzi stacji rozpoczyna sie wpisaniem jej ramki odpowiedzi RO
do bufora nadawczego modutu. Nastepnie zgtaszane jest w rejestrze rozkazowym zadanie
nadawania, co ustawia sygnat RTS w stan TAK. Sygnatem tym witgczany jest nadajnik
radiomodemu. Moment rozpoczecia nadawania bloku danych RR definiuje warto$¢ zwtoki
nadawczej wpisana do BFM20, natomiast moment wytgczenia no$nej w radiomodemie
definiuje stan BFM21. Po zakonczeniu etapu nadawania, sygnalizowanego w rejestrze
statusowym BFM28, nastepuje przejScie do etapu odbioru poprzez skasowanie stanu

nadawania i odbioru w rejestrze rozkazowym BFM1.

5. Kodowanie i dekodowanie ramki

Akceptacja w Radiotelefonicznej Stacji Obiektowej - RSO ramki rozkazowej RR,
nadanej przez Stacje Centralng- SC, wymaga sprawdzenia kodowania nadmiarowego danych
ramki. Roéwniez nadanie ramki odpowiedzi RO przez sterownik RSO wymaga
wygenerowania bajtéw nadmiarowych dla bloku danych ramki. Nadmiar kodowy stosowany
w protokole transmisji radiowej PTR1.4 [6] jest typu CRC (cyclic redundancy code).
Uzyskuje sie go w postaci reszty z dzielenia wielomianowego bloku danych h(x) przez
wielomian generujagcy g(x) 16-tego stopnia. Poniewaz w kazdej ramce kodowanie
nadmiarowe wystepuje dwukrotnie (oddzielnie dla adresu stacji i oddzielnie dla), stad tez
procedura weryfikacji ramki RR (po jej odbiorze) i kodowania ramki RO (przed jej
nadaniem) muszg dwukrotnie oblicza¢é wspomniang reszte. Blok danych o dtugosci jednego
bajtu i dwa bajty obliczonej reszty tworzg kod systematyczny typu (n,k) = (24,8). Tak
przyjety spos6b kodowania, przy zastosowaniu odpowiedniego kodu (wielomianu
generujacego) [1], pozwolit uzyska¢ zdolno$¢ detekcyjng kodu y=7 (odporno$¢ na biedy
niezalezne) zaréwno dla adresu stacji, jak i dla jednobajtowego numeru sterowania
(najkrétszego bloku danych).

Ogo6lna posta¢ stowa kodowego (wielomianu kodowego) ijego wybrane wtasnosci,
przedstawione sg na rys.7a.

Na rysunku 7b pokazano pogladowy zapis obliczania nadmiaru kodowego w postaci

reszty z dzielenia wielomianowego. Dzielna zawarta jest w znacznikach sterownika M32-
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M 16, natomiast reszta uzyskiwania jest w znacznikach M15-MO0. Przyjety wielomian

generujacy (dzielnik) przedstawia zalezno$¢ (2).
g(x) = x16® XM® x DO x 1I®x " IfX’® x 1ffixi® x 1® I s 1 0111 1000 1110 0101 = 178E5H (2)

Na rys.7c pokazano w jezyku drabinkowym postaé procedury sterownika PLC,
realizujagcg ww. przyktad. Wykorzystano w niej instrukcje WXOR sumowania mod.2 dwéch
stow binarnych 16-bitowych. Instrukcja ma trzy argumenty. Pierwszy argument definiuje

stowo okres$lane przez zesp6t 4 tetrad (K4) kolejnych znacznikéw, od wyspecyfikowanego

a) n-1 r, r-1 Reszta wprowadzona
' w procesie kodowania
X I’h(X) & ' i sprawdzana w procesie
blok danych - wielomian reszta - wielomian nadmiarowy dekodowania

Stowo kodowe - wielomian kodowy s(x); wiasno$¢: s(x) mod g(x) = 0

M: 232221 20 1918 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

© 11110 O P X2B* G(x)
1110 0 1110 0 10
10 11 100 0 1 11 0 0 10 1 G(X)
101 0110101 10101
© 101 1100011 100101 G(x)
) Q=
M23 K4 H K4
PO WXOR M7 78E5 M7]
K4 H K4
- n iWXOR M6 78E5 M6 ]
K4 H K4
- n IWXOR MO 78E5 MO] -
c) SRET]-

Rys.7. Proces obliczenia nadmiaru kodowego typu CRC; a) ogélna posta¢ stowa kodowego, b) przyktad
procesu dzielenia wielomianowego dla obliczenia reszty r(x), c) procedura w jezyku
drabinkowym dla sterownika FX obliczajaca r(x)

Fig.7. CRC type code redundancy calculation; a) polynomial representation of a code word b) example
of polynomial division for calculating reminder r(x) c) procedure for r(x) calculation in FX
controller ladder language
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poczawszy (np.: M7). Drugi argumentjest statg w kodzie heksadecymalnym, reprezentujaca 4
ostatnie cyfily wielomianu g(x) wg wzoru (2). Ostatni argument jest rejestrem celu sumy
mod.2 dwoéch pierwszych argumentéw, okre$lonym w tym samym zapisie co pierwszy
argument. Instrukcja W XOR jest instrukcjag warunkowg, ktéra jest wykonywana, jesli styk

(stan) warunku (np. znacznik M23 dla pierwszego szczebla drabiny) jest rowny ,,1”.

6. Podsumowanie

Radiowy  System Telemechaniki RST  pracuje w  Kkilku przedsiebiorstwach
wodociggowych na terenie Polski. Opracowane i stosowane w nim rozwigzania sprzetowe
(kasetowy sterownik obiektowy KSO, krajowy radiomodem), programowe (system
wizualizacji dyspozytorskiej TELWIN [5]) i systemowe (protokdt transmisji radiowej PTR)
sprawdzity sie w trakcie eksploatacji systemu. Dazenie do unowocze$nienia bazy sprzetowej
systemu, jak i do uproszczenia naktadéw pracy na jej oprogramowanie zaowocowato
opracowaniem nowego zestawu sterownika obiektowego, bazujagcego na sterowniku PLC
typu FX2N firmy Mitsubishi Electric. W pracy omoéwiono pokrétce zwigzane z tym
problemy, pomijajac (z uwagi na zakres pracy) wiele istotnych zagadnien, takich jak:
pozyskiwanie danych analogowych, organizacja oprogramowania sterownika, sterowanie
rozproszone [4], czy tez bardzo wazne procedury serwisowe sterownika.

Jednocze$nie z ww. pracami aplikacyjnymi sterownika FX2N prowadzone sg prace
zaimplementowania w nim nowego protoko6tu transmisji radiowej (PTRR) [6]. Protokdét ten
pozwoli nie tylko na retransmisje danych przez wybrane stacje obiektowe, lecz rdwniez na

zdalne, automatyczne konfigurowanie trasy przekazu ramek protoko6tu ze stacji centralnej SC.
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Abstract

The Radiotelephone Remote Control System - RST, of which some applications work
in Poland, is designed for the remote, radio supervising of dispersed process objects. The
structure of RST is presented on the Fig. 1. The radiotelephone object stations are based on
the programmable, modular cassette controller, using the Z84C15 Zilog microcontroller. This
microcontroller has been chosen from many others because of its two serial ports, rich and
effective internal architecture and the large author’s experience in this processor and its
applications programming. In the 2nd part of the project the structure and functions of the
KSO have been discussed (Fig. 2). The eagerness to update the RSO electronic equipment
made the author look for the PLC controller, which would substitute the present KSO one.
The basic condition of the usage of such a controller was the possibility of owning by it the
free programming, fully supported RS-232 interface with any communication protocol. The
compact controller FX2N made by Mitsubishi Electric fulfilled those conditions, especially its
FX2N-2321F communication module. The structure of such controller has been shown on the
Fig. 3.

In the 3rd part of the project the problems of matrix two-state data entering in the
FX2N controller have been discussed as well as software generating damage data, so far
acquired from relay circuits or by software. Next, the measuring pulse data acquiring ie from
the flow-meters have been shown. The fastest way of discreet information acquiring about
the temporary flow and the method of forecasting the values of that flow have been discussed
(Fig. 5).

In the 4th part of the project the communication module FX2N-232IF and its way of
cooperating with CPU-PLC have been introduced (Fig. 6, tab. 2), finally, in the 5th part the
way of verification and generating the protections of redundant data of CRC type of the used

radio transmission PTR protocol have been presented.



