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PRZETWARZANIE DANYCH W STEROWNIKU PLC STACJI OBIEKTOWEJ 
RADIOTELEFONICZNEGO SYSTEMU TELEMECHANIKI

S tre sz c z e n ie . N a  w stęp ie  p rzed staw io n o  stru k tu rę  R ad io te le fo n iczn eg o  System u  
T e lem ech an ik i R S T  i ch arak terystykę  rad io te le fo n iczn y ch  stacji ob iek to w y ch  R SO . 
O m ó w io n o  g łó w n e  fu n k c je  i k o n fig u rac je  sp rzę to w e  ste ro w n ik a  o b iek tow ego  w  w ersji 
sw o b o d n ie  p ro g ram o w aln ej i w  w ersji P L C . P rzed staw io n o  p o zy sk iw an ie  danych 
d w u stan o w y ch  w  u k ład z ie  m atrycow ym , p ro g ram o w ą  generację  d anych  aw ary jnych  
i d an y ch  p o m ia ro w y ch  typu  im pu lsow ego . N a  k o ń cu  p racy  p rzed staw io n o  
p ro g ra m o w ą  o b słu g ę  p ro to k ó łu  tran sm isji rad iow ej P T R  o raz  sp o só b  w ery fikac ji i 
g en erac ji z ab e zp ie cz eń  nad m iaro w y ch  ty p u  C R C  danych  ram ek  PT R .

TRANSFORMING DATA IN THE PLC CONTROLLER OF THE OBJECT 
STATION IN THE RADIOTELEPHONE REMOTE CONTROL SYSTEM

S u m m a ry .  A s an  in tro d u c tio n , th e  s truc tu re  o f  R ad io te lep h o n e  R em o te  C ontro l 
S y stem  R S T  an d  th e  ch arac te ris tic  o f  th e  rad io te lep h o n e  o b jec t s ta tio n s R S O  have  
b e en  sh o w n . T h e  m ain  fu n c tio n s and h a rd w are  con fig u ra tio n s o f  o b jec t c o n tro lle r in  
th e  free -h an d  p ro g ram m ab le  v e rsio n  and  th e  PL C  v ersio n  hav e  b een  d iscussed . T he 
a cq u irin g  o f  tw o -s ta te  d a ta  in  th e  econom ica l m atrix  c ircu it and so ftw are  genera ted  
d am ag e  d a ta  h av e  b een  show n . T hen , th e  acq u iring  o f  p u lse  type m easu rin g  da ta  has 
b e en  d iscu ssed . F ina lly , th e  FX 2N -232IF  co m m u n ica tio n  m o d u le  and  its w ay  o f  
co o p e ra tin g  w ith  C P U -P L C  as w ell as th e  w ay  o f  v e rifica tio n  and  gen era tin g  the  
p ro tec tio n s  o f  re d u n d an t da ta  o f  C R C  type  o f  th e  u sed  rad io  tran sm iss io n  P T R  
p ro to co l h av e  b een  p resen ted .

1. Wprowadzenie

R ad io te le fo n ic z n y  S ystem  T elem ech an ik i -  R S T  p rzezn aczo n y  je s t  do  nad zo ru  

i s te ro w an ia  d ro g ą  ra d io w ą  lub  p rzew o d o w ą, u rząd zen iam i o b iek tow ym i p ro cesu
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ro z p ro szo n eg o  - P R , ja k im i s ą  np.: stu d n ie  g łęb in o w e  u jęć  w ody , s iec io w e  punkty 

p o m ia ro w o -k o n tro ln e , o b iek ty  u zd a tn ian ia  w ody , p rzep o m p o w n ie , k o n ten e ro w e  oczy szcza l­

n ie  śc iek ó w , w ęz ły  c iep ln e , ro zd zie ln ie  energe tyczne, itp . Z ad an iem  R S T  je s t  p rzek azan ie  ze 

S tacji O b iek to w y ch  - SO  do  S tacji C en tra lnej - S C  w arto śc i p a ram etró w  analogow ych  

(te lep o m iaró w ), b in arn y ch  stan ó w  u rząd zeń  ob iek to w y ch  (te lesygnalizacji). W  k ierunku  

p rzec iw n y m , z  SC  do SO , p rzek azy w an e  s ą  p o lecen ia  system ow e o raz  p o lecen ia  sterow nicze 

d y sp o zy to ra  sy s tem u , rea lizu jące  fu n k c je  te leste ro w an ia , n a jczęśc ie j o charak terze  

załącz /w y łącz . System  u m o żliw ia  ró w n ie ż  p rzek azan ie  do  SO  w arto śc i zad an y ch . N a  ry s .l. 

p o k azan o  p rz y k ła d o w ą  s tru k tu rę  R S T  d la  u jęć  w ody.

R S O l

R S O

X Z b io rc z a

RSO s ta c ja
w n ę trz o w a

SG

RSO

R y s .l .  S t r u k tu r a  R S T : S C P  -  S ta c ja  C e n tra ln a  - p o d s taw o w a , S C N  - S ta c ja  C e n tra ln a  -  n a d rzęd n a ,
S O  - S ta c ja  O b ie k to w a: R S O (l-4 )  - R ad io te le fo n iczn a  S ta c ja  O b ie k to w a , R S 0 4  - 
R e tra n sm is y jn a  R S O , Ł K  - Ł ącze  kab low e  (R S485)

F ig .l .  R S T  s tru c tu re :  S C P  - basie  c e n tra l  s ta t io n , S C N  - su p e rv iso ry  c e n tra l s ta t io n , S O n  - O bject
s ta t io n : R S O (l-4 )  - ra d io te le p h o n e  o b je c t s ta t io n , R S 0 4  - re lay  R S O , £ K  - cab le  connec to r 
(R S48S)

R S T , m im o  że  to p o g raficzn ie  p o sia d a  zazw yczaj s tru k tu rę  g w iaźd z is tą , z  punktu 

w id zen ia  lo g ik i łączn o śc i je s t  tzw . w ie lo p u n k tem  lin iow ym . O zn acza  to , że  każda 

R a d io te le fo n ic z n a  S tac ja  O b iek to w a  R S O  m u si p o siad ać  sw ój ad res w y w o łan ia . A dres ten 

p rzy ch o d z i w  ram ce  p o lecen ia  zd alnego . Jeśli je s t  ad resem  danej R S O , łączn ie  z  popraw nym  

fo rm atem  i zab ezp ieczen iam i ram k i, p o w o d u je  o d p o w ied ź  s tacji. T re ś c ią  o d p o w ied zi są  

p a ram etry  o b iek to w e , o d b ieran e  p rz ez  p o d s ta w o w ą  S tację  C e n tra ln ą  SC P , a  tak że  przez 

S tację  N a d rz ę d n ą  SC N . SC P  je s t  g łó w n ą  s ta c ją  d y sp o zy to rsk ą  sy s tem u  i ty lko  o n a  pełni 

fu n k c ję  s te ro w an ia  n ad zo ro w an y m  pro cesem . S C N  (m oże  ich  być  k ilka) p e łn i ty lk o  funkcje
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k o n tro ln o -re je stracy jn e  i p rzew id z ian a  je s t  d la  k ie ro w n ic tw a  p rzed sięb io rs tw a  lub  n adzoru  

techn icznego .

2. Wyposażenie elektroniczne RSO

Z asad n iczy m  w y p o sażen iem  e lek tro n iczn y m  każdej R S O  je s t  ste ro w n ik  o b iek tow y  i 

rad io m o d em . S te ro w n ik  o b iek to w y  w ykonu je  g łów ny tran sfer i p rzetw arzan ie  danych  

po m ięd zy  o b iek tem  (u rząd zen iam i) p ro cesu  a  S ta c ją  C en tra ln ą  SC . K o m u n ik ac ja  z  SC  

rea lizo w an a  je s t  p rz ez  rad io m o d em . W  d o tychczasow ych  ap likacjach  system u  R S T  

zas to so w an y  by ł k ase to w y  ste ro w n ik  ob iek to w y  (K S O ), w yposażony  w  o d p ow iedn i zes taw  

m odułów . P rzy k ład  m o żliw eg o  w ypo sażen ia  K S O , w  k tó rym  rad io m o d em  w ystępu je  w  

postaci k o m p le tu  d w ó ch  odd z ie ln y ch  m o d u łó w  k ase tow ych , po k azan o  n a  rys.2.
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Rys. 2. K S O  -  k ase to w y  s te ro w n ik  o b iek to w y  - w yposażen ie: B M S -  b lo k  m ik ro ste ro w n ik a , BTR -  b lok  
ra d io te le fo n u , B R M  - b lo k  ra d io m o d em u , PAC8 - b lo k  8 -kana low ego  p rz e tw o rn ik a  an alogow o- 
cy fro w eg o , W D 16 - b lo k  16 w yjść dw u stan o w y ch  , W S32 - b lok  32 w ejść  s ta ty czn y ch

Fig. 2. K S O  - th e  c a sse tte  o b je c t c o n tro lle r  - e q u ip m en t: B M S -  th e  m ic ro c o n tro lle r b lock , B T R  - th e
ra d io te le p h o n e  b lo ck  , B R M  - th e  rad io m o d em  b lock  , PAC8 - th e  A/C c o n v e r te r  b lock , W D 16 - 
th e  b in a ry  o u tp u ts  b lock , VVS32 - th e  s ta tic  in p u ts  b lock

G łó w n y m  m o d u łem  w y p o sażen ia  e lek tron icznego  K SO  je s t  b lo k  m ik ro ste ro w n ik a  

B M S, k tó ry  w y k o n u je  jed n o c ze śn ie  k ilk a  następ u jący ch  zadań:

• o d b ie ra  z  B R M  ram k ę  ro z k az o w ą  (R R ) ze  stacji cen tralnej SC  i j ą  d e k o d u je ,

• w y k o n u je  p o lecen ie  zaw arte  w  R R ,

• n a d a je  o d p o w ied ź  do B R M  w  postaci ram ki od p o w ied zi (R O ),

• re a liz u je  o b słu g ę  m o d u łó w  ob iek tow ych ,

• w y k o n u je  sze reg  fu n k c ji au tonom icznych ,

• u d o s tę p n ia  o b słu d ze  serw isow ej cały  zes taw  u słu g  serw isow ych .
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Z as tąp ien ie  w w . p rzed staw io n eg o  ste ro w n ik a  K S O  zestaw em  s te ro w n ik a  P L C  w ym aga 

rea lizac ji w szy s tk ich  w w . fu nkcji. Jednym  z  m o żliw y ch  s te ro w n ik ó w  P L C , m ogących 

zas tąp ić  K S O , je s t  k o m p ak to w y  ste ro w n ik  typu  F X 2 N  firm y  M itsu b ish i E lec tric  [2]. 

P rzy k ład o w ą , sc h e m a ty c z n ą  ko n fig u rac ję  ste ro w n ik a  F X 2 N , z  po d łączo n y m  rad iom odem em  

i te rm in a lem  o p era to rsk im  (d la  ce ló w  se rw isow ych), p rzed staw io n o  p o n iże j n a  ry s .3.

Zestaw sterownika PLC

R ys. 3. P rz y k ła d o w a  k o n fig u ra c ja  s te ro w n ik a  F X 2N  d la  R S O  z  u rz ą d z e n ia m i to w arz y sz ący m i 

Fig . 3 . T h e  ex e m p la ry  c o n fig u ra tio n  o f  th e  FX 2N  c o n tro lle r  fo r  R S O  w ith  a t te n d a n t  devices

W y p o sażen ie  R S O  w  tak i s te ro w n ik  je s t  m o żliw ę  dzięk i w p ro w ad zen iu  do  zestawu 

ro d z in y  F X 2 N  sw o b o d n ie  p ro g ram o w aln eg o  m o d u łu  kom u n ik acy jn eg o  o sy m b o lu  FX2N- 

2 3 2 IF , k tó ry  p o s ia d a  dw ie  is to tn e  n o w e  cech y  w  sto su n k u  do  w cześn ie jszy ch  w ersji. P ierw szą 

z  n ich  je s t  p o s ia d an ie  p e łn eg o  styku  R S 2 3 2 , d ru g a  to  m o ż liw o ść  ap lik ac ji protokółu 

u ży tk o w n ik a . P ie rw sza  cech a  p o z w ala  b ezp o śred n io  ste ro w ać  ra d io m o d em em  w g  standardu 

R S 2 3 2 , d ru g a  p o z w a la  n a  im p lem en tac ję  d o ty ch czas sto so w an eg o  p ro to k ó łu  transm isji 

rad io w ej, o zn aczo n eg o  sy m b o lem  P T R 1 .4  [6].

3. Przetwarzanie informacji binarnych

N a jw ię k s z ą  liczb ę  d an y ch  o  ob iek c ie  s ta n o w ią  zazw yczaj in fo rm acje  o je g o  stanie, 

tzw . sygna lizac je . Ich  liczb a  s ięga  o d  k ilk u d z ies ięc iu  d la  o b iek tó w  w odociągow o- 

k a n a lizacy jn y ch  do  k ilk u se t d la  o b iek tó w  en erge tycznych  In fo rm ac je  te  p o g ru p o w an e  są  w 

sło w a  sy g n a lizacy jn e  i u m ie jsco w io n e  w  tzw . tab licy  o b ra zu  o b iek tu  (T O O ). Liczba 

źró d ło w y ch  s łó w  sy g n a lizacy jn y ch  w y n ik a  ze  s tru k tu ry  u k ład u  w e jść  dw ustanow ych 

ste ro w n ik a . D ru g ą  część  s łó w  tab licy  sygnalizacy jnej w  T O O  s ta n o w ią  tzw . sygnalizacje
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w tórne (o b liczen io w e), k tó rym i s ą  zazw yczaj ró żn eg o  ro d zaju  p am ięci za is tn ia ły ch  fak tów  

dw ustanow ych .

3.1. W p ro w a d z a n ie  in fo rm a c j i  b in a rn y c h

W p ro w ad z a n ie  in fo rm acji b inarnych , w  ste ro w n ik u  z  rys.2 , o dbyw a się  p o p rzez  m odu ł 

w ejść d w u s tan o w y ch  W S 32 . M o d u ł ten  p o zw ala  n a  w pro w ad zen ie  4  s łó w  8-b itow ych  za  

po śred n ic tw em  jed n e g o  p o rtu  b loku . D rug i p o rt s łuży  do p ro g ram o w an ia  (w yboru) num eru  

słow a d o  o d czy tu . W ejśc ie  b lo k u  zaw ie ra  tzw . d io d o w ą  m atrycę  sy g n a liz ac y jn ą  za  

p o śred n ic tw em  k tó rej o d b y w a  się  m ultip lek so w an ie  jed n e g o  z  cz terech  słów  

sygnalizacy jnych . B in arn y  sygnał zew n ę trzn y  p o ch o d zi ze  s tanu  tzw . „su ch eg o  styku” 

k o n tro lo w an eg o  u rząd zen ia . L iczb a  32  sy g nałów  w ejśc io w y ch  w yn ik a ła  w  zasad z ie  z 

zas to so w an eg o  3 7 -p in o w eg o  z łą cz a  w ejśc iow ego . P roces o dczy tu  s łó w  w ym aga 

odpow iedn ie j p ro ced u ry  p ro g ram o w ej, realizow anej cyk liczn ie, k tó ra  w  k ażd y m  cyk lu  

odczy tu je  s ło w o  w y brane  w  cyk lu  p o p rzed n im  i w yb iera  k o le jn e  słow o , k tó re  będzie  

odczy tyw ane  w  c y k lu  n astępnym . C zas cyk lu  odczy tu  w szystk ich  s łó w  b lo k u  za leży  od  czasu  

w y k onan ia  zad a ń  pę tli p rog ram ow ej i w  do tychczasow ych  ap likacjach  był on  zaw sze  kró tszy  

od T c  <  5 0m s. W  p rzy p ad k u  w iększej liczby  b lo k ó w  W S 32 , s ą  one  o b sług iw ane  

rów noleg le .

Z as to so w a n ie  - w  zes taw ie  ste ro w n ik a  PL C  - bezp o śred n ieg o  o dczy tu  sygnałów  

dw ustan o w y ch  w y m ag a  w y p o sażen ia  go w  ta k ą  liczbę w ejść , ile  je s t  sygnalizac ji 

ob iek tow ych . Z es ta w  s te ro w n ik a  F X 2 N  z  rys.4  p o zw ala  np. n a  w pro w ad zen ie  32 w e jść  

b inarnych , z  u ży ciem  d o d a tk o w eg o  m o d u łu  ro zszerzen iow ego  16EX . D a lsze  zw ięk szan ie  

liczby m o d u łó w  teg o  ty p u  n ap o ty k a  o g ran iczen ia  ty p u  uk ładow ego:

- z  ty tu łu  o g ran iczonej m ocy  zas ilacza  jed n o s tk i bazow ej,

- z  ty tu łu  o g ran iczonej liczby  w e jść /w y jść  zestaw u

i typu  e k o n o m iczn eg o : k ażdy  dodatkow y  m o d u ł po d n o si cenę zestaw u.

W p ro w ad za jąc  do  w w . zes taw u  jed n o s tk ę  C P U  z  w yjściam i tran zy sto ro w y m i (16M T ), 

u suw ając  m o d u ł w e jśc io w y  16EX  o raz  u zu p ełn ia jąc  ten  zes taw  o zew n ę trzn y  uk ład  

m atrycow y, u zy sk u je  s ię  m o ż liw o ść  w p ro w ad zen ia  np. 64 (8*8) w e jść  b inarnych . S truk tu rę  

b lo k o w ą  tak ie g o  u k ład u  p o k azan o  n a  rys.4 . D o obsług i tak ie j s tru k tu ry  sam  p ro d u cen t 

p rzew id z ia ł o d p o w ie d n ią  in stru k cję  (M T R  - F N C 5 2 ); czas cyk lu  obsług i tej struk tu ry  w ynosi 

w ów czas 160m s [2]. S tru k tu ra  ta  je s t  b a rdzo  e lastyczna  z  uw agi n a  m o żliw o ść  zm iany  

zarów no liczb y  o d czy ty w an y ch  s łó w  sygnalizacy jnych , ja k  i ich  d łu g o śc i, w  ram ach
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całk o w ite j liczby  b in arn y ch  w e jść  i w y jść  s te row nika. W y jście  p o z a  liczbę  8 zaró w n o  co do 

liczby  w ie rszy  m atrycy , ja k  i ich  d łu g o śc i, w y m ag a  n ap isan ia  spec ja lne j procedury 

p ro g ram o w ej.

M o d u ły  w ejść  i w yjść  zes taw u  FX 2N

F o to tra n z y s to ry  w y jść  dw u stan o w y ch D iody  św iecące  w ejść  d w u stan o w y ch

C O M  Y : 0 1 2 3 4 5 6 7 SS X:  0 1 2 4 5 6 7

Linie sygnałów  w yboru

D:7/0 7/I 7 

n &

n 7 

n a

0

0
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0/4

7

0
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$ 0
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6 0

7

Linie sygnałów  odczytu

M a tr y c a  sy g n a liz a c y jn a
D: 0/0 0

St yki s ta n u  u rz ą d ze ń  obiektowych i > 'V '
\

\  '

R ys. 4. S t r u k tu r a  u k ła d u  od czy tu  m atry co w eg o  64 sy g n ałó w  d w u stan o w y ch  

Fig. 4. T h e  s t ru c tu re  o f  64 b in a ry  signais  m a trix  re a d in g  c irc u it

Z as to so w a n y  od czy t m atrycow y  n ie  nad aje  się  do re jestrac ji k ró tk ich  sygnałów 

im p u lso w y ch , o czasie  trw an ia  T i «  Tc. W  tak im  p rzy p ad k u  sto su je  s ię  wejścia 

p rze rw a n io w e  ste row nika.

3 .2 . S y g n a liz a c je  w tó rn e

Z n a c z n ą  część  p o d tab licy  sygnalizacy jnej tab licy  o b razu  o b iek tu  T O O  stan o w ią  tzw. 

sy g n a lizac je  w tó rn e , u zy sk an e  po o d p o w ied n im  p rze tw o rzen iu  syg n a lizac ji źród łow ych . Są to 

n a jczęśc ie j pam ięc i z a is tn ien ia  różnego  ro d za ju  p rze jśc io w y ch  stan ó w  nadzorow anego 

ob iek tu . K o n ieczn o ść  re je strac ji ty ch  s tan ó w  w y n ik a  z  fak tu  zby t k ró tk ieg o  czasu  ich  trwania 

w  sto su n k u  do  c za su  cy k licznego  p rzes łan ia  T O O  do  S tacji cen tralne j S C  system u RST. 

W  tab licy  1 p o d an o  p rzy k ład o w e  frag m en ty  p ro g ram ó w , u staw ia jące  n a  „ 1 ” b it n r  2 bajtu 

P A M IĘ Ć  z  p o w o d u  p o jaw ie n ia  się  „ 0 ” w  b ic ie  n r 34(oc t.) tab licy  sygnalizacy jnej T SY G .
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T ab lica  1

M ik ro p ro c eso r Z 80 S te ro w n ik  FX

A sem bler Komentarz Lista instrukcji Kom entarz

LD A, (TSY G 0+3) 

AND 00010000B 

JR NZ, DALEJ 

LD A, (PA M IĘĆ) 

OR 0 0 0 0 0 100B 

LD (PA M IĘĆ ), A

A<=bajt źródłowy nr 3 

Czy bit 4 = „1”

Tak, analiza kolejnego bitu 

A<= bajt pamięci 

W pisz „1” na poz. pamięci 

Uaktualnij bajt pamięci

LD1 TSYG3_4 

SET PAMIĘĆ_2

W staw  do akumulatora 

bitowego (AB) negację 

bitu 34 (oct.) tablicy 

TSYG

Jeśli A B = 1 , to u s ta w  bit 

pam ięc i n r 2 n a  „ 1 ” .

3.3. P r z e tw a r z a n ie  d a n y c h  z  w e jść  l ic z n ik o w y c h

K a żd e  z  w e jść  b in arn y ch  m o że  być jed n o c ze śn ie  w e jśc iem  liczn ik o w y m  zd arzen ia  

zew n ę trzn eg o  lu b  w aru n k o w a ć  in k rem en tac ję  lic zn ik a  czasu  (tim era) trw a n ia  d anego  

zdarzen ia . P ro b le m  sp ro w ad z a  się  do  o k re ś len ia  n u m eru  danego  w e jśc ia  i d łu g o śc i liczn ika . 

W  sy s te m ie  R S T  w ię k sz o ść  lic z n ik ó w  zd arzeń  zew n ę trzn y ch  i tim e ró w  je s t  6 -d ek ad o w a. Jeśli 

syg n a łem  lic z n ik o w y m  b ęd zie  np . sygnał z  n ad a jn ik a  im p u lso w eg o  p rzep ły w o m ie rz a  o  stałej 

im p u lsu  k  =  l [ m 3/im p ] ,  to stan  lic zn ik a  zd arzeń  b ęd zie  ok reśla ł b ezp o śred n io  sum ary czn y  

p rzep ły w  w o d y . Z  czaso w eg o  ch arak te ru  sygnału  im p u lso w eg o  m o żn a  o d czy tać  ró w n ież  

p rzep ły w  c h w ilo w y  Q , w y rażo n y  np . w  [m 3/h ]. P o n iew aż  in fo rm acja  (im p u ls) o p rzep ły w ie  

k o le jn eg o  m e tra  sze śc ien n eg o  je s t  d o s tęp n a  w  d y sk re tnych  m o m en tach  czasu , stąd  też  

w arto ść  p rz ep ły w u  (Q-,) m o że  być  o k re ś lo n a  ty lko  ja k o  w arto ść  ś red n ia  z a  p o p rzed n i ok res 

dy sk re ty zac ji (i-1 ). N a jk ró tszy m  o k re sem  d y sk re ty zacji je s t  p rzed z ia ł czasu  Ti p o m ięd zy  

d w o m a im p u lsa m i. Z ak ład a jąc , ż e  T  b ęd zie  lic zo n e  z  d o k ła d n o ś c ią 0 ,ls ,  to  w a rto ść  p rzep ły w u  

ch w ilo w eg o  w y raża  się  n a s tę p u ją c ą  zależn o śc ią :

3 6 0 0 0 * *  r 3łU1 , n
Q ,=  —   [ m /h ]  (1)

W arto ść  o b lic z o n eg o  p a ram etru  m o że  b y ć  p am ię tan a  do  m o m en tu  p o jaw ie n ia  się  

n a s tęp n eg o  im p u lsu  p o m ia ro w e g o  lu b  o b liczan a  (p rzew id y w an a) na  b ieżąco  w g  za leżn o śc i

(1), po  u p ły w ie  czasu  t >  T m , czyli po  s tw ie rd zen iu , że  o becny  o k res im p u lsu  będ zie  d łu ższy

od o s ta tn io  z a re je s tro w an eg o . M e to d a  ta, z w an a  dalej m e to d ą  p rz ew id y w an ia  w arto ści 

p a ram etru , p o z w a la  zw ięk szy ć  d o k ład n o ść  o d w zo ro w an ia  w arto śc i p o m ia ru  p rzep ły w u  z  je g o  

w a rto śc ią  rzeczy w is tą . K o le jn y m  p ro b lem em  je s t  m ak sy m aln y  czas p rzew id y w an ia  p o m ia ru  

w  sy tu ac ji, gdy  k o le jn y  im p u ls  się  n ie  p o jaw i, np. w  sy tuacji, gdy rzeczy w is ty  p rzep ły w  je s t
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ró w n y  ze ru . Z  zas to so w an e j m eto d y  p rzew id y w an ia , w g  w z o ru  (1 ), w yn ik a , ż e  w arto ść  

p rz ep ły w u  m a le ć  b ęd z ie  w ó w cz as  h ip e rb o licz n ie  do  zera . P rzep ły w  Q  o s ią g n ie  w a rto ść  zero  

d o p ie ro  po  p rz ek ro c ze n iu  d o k ład n o śc i je g o  p re ze n ta c ji w  sło w ie  sy s tem o w y m , a  w ięc  po  dość  

d łu g im  czasie . P rz y sp ie sz en ie  tego  m o m en tu  m o że  o d b y w ać  się  a lbo  p o  p rz ek ro c ze n iu  

u s ta lo n e j, sz ty w n e j w a rto śc i o k re su  im p u lsu  T m ax , a lbo  też  p o  p rz ek ro c ze n iu  usta lonej 

w ie lo k ro tn o śc i (np .: 2 - 3 )  w a rto śc i o s ta tn ieg o  im p u lsu  T j. W arto ść  T m ax  b y łab y  w ó w cz as  

o k re ś lan a  d y n a m ic zn ie  n a  p o d sta w ie  osta tn ie j re jestrac ji. N a  ry su n k u  5 p rz ed sta w io n o  w ykres 

p rz ep ły w u  d y sk re tn eg o  Q,, o k re ś lan eg o  w g  w w . m eto d y  p rz ew id y w a n ia  w a rto śc i p a ram etru  

z  z e ro w a n ie m  p o  czas ie  T im a x  =  3T i. T ak i w sp ó łczy n n ik  p rzy ję to  w  o p ro g ram o w an iu  

s te ro w n ik a  R S O .

t ° 3 T 5

R ys. 5. W y k re s  czasow y  im p u lsó w  (Im p ) z  p rz e p ły w o m ie rz a  i w y k re s  p rz e p ły w u  d y s k re tn e g o  (Q-.) 
z  u w zg lęd n ien ie m  m e to d y  p rz e w id y w an ia  w a rto ś c i p a ra m e tru

F ig . 5. T h e  tim in g  c h a r t  o f  th e  f lo w -m ete r pu lses (Im p ) a n d  th e  d ia g ra m  o f  d is c ree t flow  (Q i) 
to g e th e r  w ith  th e  m e th o d  o f  p a ra m e te r  v a lu e  fo rec a s t

4. Specjalne moduły funkcyjne

W  zes ta w ie  s te ro w n ik a  F X 2 N  n a  rys.3 , po  p raw ej stro n ie  je d n o s tk i centralnej 

s te ro w n ik a  (C P U ), w y s tę p u ją  trzy  m o d u ły  d o d a tk o w e , ro z sze rz a jąc e  fu n k c je  ste ro w n ik a . D w a 

sk ra jn e  m o d u ły : 4 A D  i 23 2 IF  n a le ż ą  do  g ru p y  tzw . sp ec ja ln y ch  m o d u łó w  fu n k cy jn y ch . C echą  

w y ró ż n ia ją c ą  te  m o d u ły  o d  p o zo sta ły ch  je s t  to , ż e  s ą  „ in te lig en tn e” , g d y ż  z a w ie ra ją  w łasny 

m ik ro k o n tro le r . S tąd  te ż  ich  k o m u n ik a c ja  z  C P U  ste ro w n ik a  o d b y w a  się  n a  in n y ch  zasadach . 

P ie rw sz ą  c ec h ą , w y ró ż n ia ją c ą  tę  k lasę  m o d u łó w , je s t  ich  o g ra n ic zo n a  liczb a  do  w arto śc i 8
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włącznie. P rz y jm u ją  o n e  n u m erac ję  (ad res m o d u łu ) od  0 do  7, w  k o le jn o śc i w y s tęp o w an ia  od  

CPU ste ro w n ik a . T ran s fe r  d an y ch  z /d o  m o d u łu  je s t  b lo k o w y , z  16-b itow ym  sło w em  

system ow ym . K a żd y  z  m o d u łó w  zaw ie ra  do  k ilk u se t re je stró w , z /do  k tó ry ch  

od czy tu je /w p isu je  się  sp ó jn y  b lo k  k o le jn y ch  s łó w  od  zad ek la ro w an eg o  ad resu . W śró d  

rejestrów  b lo k u  fu n k cy jn eg o  w y ró żn ić  m o ż n a  re jestry  kon fig u racy jn e  i sta tu so w e  o ra z  bu fo ry  

danych.

D o  tra n s fe ru  b lo k o w eg o  ze  sp ec ja ln y m  m o d u łe m  funkcy jnym , C P U  u ży w a  dw ó ch  

instrukcji tran sfe ro w y ch : F R O M  i T O  [2], K a żd a  z  in stru k c ji m a  4  o p eran d y , k tó re  w  

kolejności o zn acza ją :

m l  - n u m e r  (a d re s)  m o d u łu  fu nkcy jnego ,

m 2 - n u m e r re je s tru  fu n k cy jn eg o , od /d o  k tó reg o  ro zp o czn ie  się  transfer,

A  - p ie rw sz y  z  ze s ta w u  k o le jn y ch  re je s tró w  C PU :

A  =  S  : p ie rw szy  re je s tr  ź ró d ło w y  b lo k u  dan y ch  d la  m o d u łu  fun k cy jn eg o ; in s tru k c ja  T O ,

A  =  D  : p ie rw sz y  re je s tr  c e lu  d la  b lo k u  d an y ch  z  m o d u łu  fu nkcy jnego ; in s tru k c ja  F R O M , 

n  - lic z b a  d an y ch  w  b lo k u  (d łu g o ść  b loku).

N a  ry su n k u  6 p rz ed sta w io n o  w  ję z y k u  d rab in k o w y m  in stru k cję  T O , p ro g ram u jąc ą  

p ierw sze c z te ry  re je s try  fu n k cy jn e  (B F M 0-B F M 3 - b ło ck  fu n c tio n s m em o ry ) m o d u łu  2 3 2 IF  z 

rys.3. W arto śc i d z ie s ię tn e  p o p rz ed z o n e  s ą  lite rą  K , n a to m ias t dan e  ź ró d ło w e  (S ) p o c h o d z ą  

z w cześn ie j zap isan y ch , u n iw ersa ln y ch  re je stró w  C P U : D l 0 - D l 3.

M 8002 m l m 2  S n
— _ | |------------------------------------[ T O  K I  KO D 10 K 4  ] --------

^  w a r u n e k  w y k o n a n ia  in s tr u k c j i

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

Fig. 6. The instruction TO, programming the first four function registers o f  the błock no I

4.1. Moduł komunikacyjny 232IF

W aru n k iem  sw o b o d n eg o  z as to so w an ia  s te ro w n ik a  k o m p ak to w eg o  serii F X  M itsu b ish i 

Electric, w  s tac ji o b iek to w ej R S O  sy stem u  te lem ech an ik i R S T , by ło  is tn ien ie  o d p o w ied n ieg o  

m odułu k o m u n ik a c y jn e g o  w  je g o  z e s taw ie  m o d u łó w  ro zsze rzen io w y ch . P rz e z  sw o b o d n e  

zastosow an ie  ro z u m ie  się  tu  m o ż liw o ść  tran sm isji oparte j n a  p ro to k o le  u ż y tk o w n ik a  a  n ie  na  

tzw. p ro to k o le  d ed y k o w an y m , z a im p lem en to w an y m  w  C P U  p rz e z  p ro d u cen ta . T a  m o żliw o ść  

pojaw iła s ię  d o p ie ro  po  w p ro w ad z en iu  ro d z in y  ste ro w n ik ó w  F X 2 N , a  d o k ład n ie j po 

pojaw ieniu  s ię  w  1999 ro k u  m o d u łu  k o m u n ik acy jn eg o  FX 2N -2321F  [3]. W cześn ie jsze  w ersje  

m odułu k o m u n ik a c y jn e g o  p o zw ala ły  p raco w ać  ty lk o  z  p ro to k ó łam i d ed y kow anym i.
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M o d u ł 2 3 2 IF  n a leży  do  g ru p y  tzw . m o d u łó w  sp ec ja ln y ch  (p a trz  p .4 ) i z aw ie ra  jeden, 

w  p e łn i p ro g ram o w a ln y , d u p lek so w y  k an ał tran sm isy jn y  w  s ta n d ard z ie  RS232, 

w y p ro w ad z o n y  n a  z łą cz e  9 -sty k o w e . K o m u n ik ac ja  m o d u łu  z  C P U  (k o n fig u rac ja , kontrola, 

s te ro w n ie , o d c zy t/za p is  b u fo ró w  d an y ch ) o d b y w a  się  p o p rz ez  re je s try  fu n k cy jn e  m odułu 

(B M F ; p a trz  p .4 ) z a  p o m o c ą  in stru k cji F R O M  i T O . W  tab licy  2  przedstaw iono 

ch a rak te ry s ty k ę  g łó w n y ch , w y b ran y ch  re je s tró w  B F M  m o d u łu  232IF .

T ablica 2

N r  B F M F u n k c ja
0 K o n fig u rac ja  fo rm a tu  k o m u n ik ac ji
1 S te ro w a n ie  p o rtem : D T R , R T S , k a so w an ie  o d b io ru , k a so w a n ie  b łęd ó w
2 P o je m n o ść  b u fo ra  o d b io rczeg o  (m ax  256  d la  d an y ch  8 -b ito w y ch )
3 C z as  c iszy  n a  w e jśc iu  o d b io rn ik a  p o  o d b io rze  zn ak u , liczo n y  w  m ilisekundach , 

p o  u p ły w ie  k tó reg o  z g ła szan y  je s t  o d b ió r b lo k u  d an y ch
20 Z w ło k a  n a d aw c z a  po o trzy m an iu  sy g n a łu  C T S =  T A K
21 Z w ło k a  w y łączen ia  sy g n a łu  R T S  p o  n a d an iu  o s ta tn ieg o  zn ak u  b lo k u  danych
28 S ta tu s  k an ału : z ak o ń czen ie  n a d aw a n ia  i o d b io ru , b łędy  tran sm is ji, s tany  linii 

s te ru ją cy c h  i k o n tro ln y ch  styku
1000 L ic zn ik  n ad an y ch  zn ak ó w  z  b u fo ra  n ad aw czeg o

1001 -1 2 5 6 B u fo r n ad aw czy
2 0 0 0 L ic zn ik  o d eb ran y ch  z n ak ó w

2 0 0 1 -2 2 5 6 B u fo r o d b io rczy

W sp ó łp rac a  C P U  s te ro w n ik a  z  m o d u łe m  23 2 IF  sp ro w ad z a  s ię  do  p ro g ram o w ej obsługi 

trze ch  e ta p ó w  je g o  pracy :

- e ta p  in ic ja liza c ji p o rtu  sze reg o w eg o , o k re śla jący  je g o  k o n fig u rac ję : d e fin io w an e  są 

w ó w cz as  re je s try  B M F : 0 - 3 ,2 0  i 21 , p o rt je s t  u s ta w ian y  w  s tan  o d b io ru  d anych ,

- e tap  o d b io ru  w sze lk ic h  d an y ch  z  o d b io rn ik a  ra d io m o d em u ; w  w a rs tw ie  w y ższe j wyłania 

s ię  z  ty ch  d an y ch  ram k ę  ro z k a z o w ą  R R , p rz e z n a c z o n ą  d la  C P U  s te ro w n ik a  danej RSO ,

- e tap  n a d a n ia  o d p o w ie d z i R S O  do  stac ji cen tra ln e j SC  w  p o sta c i ram k i o d p o w ied z i RO.

E ta p  o d b io ru  d an y ch  je s t  e tap em  na jczęśc ie j w y k o n y w an y m  w  czas ie  p racy  systemu 

R S T  z  u w a g i n a  w sp ó ln y  k a n a ł łą czn o śc i d la  p rz ek a zu  ram ek : R R  i R O . O z n ac z a  to , że do 

o d b io rn ik a  danej R S O  d o c ie ra  zazw y cza j p ra w ie  k a żd a  R O  ze w szy s tk ich  p o zo sta ły ch  RSO. 

S tan  z a k o ń c z e n ia  o d b io ru  b lo k u  d an y ch  je s t  w y zn aczan y  czasem  c iszy  n a  w y jśc iu  odbiornika, 

o k re ś lo n y m  w  re je s trze  fu n k cy jn y m  B F M 3 i zg ła szan y  b ite m  z ak o ń c ze n ia  o d b io ru  w  słowie 

s ta tu so w y m  B F M 2 8 . Jeśli o d eb ran y  b lo k  d an y ch  je s t  ra m k ą  ro z k a z o w ą  R R  danej stacji,
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n astęp u je  p rz e jśc ie  do  e ta p u  n ad aw an ia  o d p o w ied z i, je ś li  n ie , to  k w ito w an y  je s t  o d b ió r w  

re jestrze  ro z k az o w y m  B F M 1.

E ta p  n a d aw a n ia  o d p o w ied z i s tac ji ro zp o czy n a  się  w p isan iem  je j ram k i o d p o w ied zi R O  

do b u fo ra  n a d aw c z eg o  m o d u łu . N a s tę p n ie  zg ła szan e  je s t  w  re jestrze  ro zk azo w y m  żąd an ie  

n ad aw an ia , co  u s ta w ia  syg n a ł R T S  w  stan  T A K . S ygnałem  tym  w łączan y  je s t  n a d a jn ik  

rad io m o d em u . M o m e n t ro z p o cz ęc ia  n a d aw an ia  b lo k u  d anych  R R  d e fin iu je  w arto ść  zw łok i 

nadaw czej w p isa n a  do  B F M 2 0 , n a to m ias t m o m e n t w y łączen ia  nośnej w  ra d io m o d em ie  

d e fin iu je  s ta n  B F M 2 1 . P o  zak o ń czen iu  e tap u  n ad aw an ia , sy g n a lizo w an eg o  w  re jestrze  

s ta tu so w y m  B F M 2 8 , n a s tęp u je  p rz e jśc ie  do  e tap u  o d b io ru  p o p rz ez  sk aso w an ie  s tanu  

n a d aw an ia  i o d b io ru  w  re je s trze  ro zk azo w y m  B FM 1.

5. Kodowanie i dekodowanie ramki

A k c e p ta c ja  w  R ad io te le fo n iczn e j S tacji O b iek tow ej - R S O  ram k i ro zk azo w ej R R , 

nadanej p rz e z  S tac ję  C e n tra ln ą  -  S C , w y m ag a  sp raw d zen ia  k o d o w an ia  n ad m ia ro w eg o  d anych  

ram ki. R ó w n ie ż  n ad an ie  ram k i o d p o w ied zi R O  p rz ez  s te ro w n ik  R S O  w y m ag a  

w y g en ero w an ia  b a jtó w  n a d m ia ro w y ch  d la  b lo k u  d an y ch  ram ki. N a d m ia r k o d o w y  s to so w an y  

w  p ro to k o le  tran sm is ji rad iow ej P T R 1 .4  [6] je s t  typu  C R C  (cyclic  red u n d an cy  code). 

U zy sk u je  s ię  go  w  p o stac i re sz ty  z  d z ie len ia  w ie lo m ian o w eg o  b lo k u  dan y ch  h (x ) p rzez  

w ie lo m ian  g en eru jący  g (x ) 16-tego stopn ia . P o n iew aż  w  każdej ram ce  k o d o w an ie  

n ad m ia ro w e  w y s tę p u je  d w u k ro tn ie  (o d d z ie ln ie  d la  ad resu  stac ji i o d d z ie ln ie  d la), stąd  też  

p ro ced u ra  w e ry fik ac ji ram k i R R  (po  je j odb io rze ) i k o d o w an ia  ram k i R O  (p rzed  je j 

n ad an iem ) m u s z ą  d w u k ro tn ie  o b liczać  w sp o m n ia n ą  resztę . B lo k  d anych  o d łu g o śc i jed n e g o  

bajtu  i d w a  b a jty  o b liczo n ej re sz ty  tw o rz ą  k o d  system aty czn y  ty p u  (n ,k ) =  (2 4 ,8 ). T ak  

przy ję ty  sp o só b  k o d o w an ia , p rzy  z a s to so w an iu  o d p o w ied n ieg o  k o d u  (w ie lo m ian u  

g en eru jąceg o ) [1], p o z w o lił uzy sk ać  zd o ln o ść  d e te k cy jn ą  k o d u  y=7 (o d p o rn o ść  n a  b łędy  

n ieza leżn e ) z a ró w n o  d la  a d resu  s tacji, j a k  i d la  jed n o b a jto w eg o  n u m eru  s te ro w an ia  

(n a jk ró tszeg o  b lo k u  danych).

O g ó ln a  p o stać  s ło w a  k o d o w eg o  (w ie lo m ian u  k o d o w eg o ) i je g o  w y b ran e  w łasn o śc i, 

p rz ed sta w io n e  s ą  n a  rys.7 a .

N a  ry su n k u  7b p o k a za n o  p o g ląd o w y  z ap is  o b liczan ia  n ad m ia ru  k o d o w eg o  w  po stac i 

reszty  z  d z ie le n ia  w ie lo m ian o w eg o . D z ie ln a  zaw arta  je s t  w  zn aczn ik ach  s te ro w n ik a  M 3 2 -
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M 1 6 , n a to m ia s t re sz ta  u zy sk iw a n ia  je s t  w  zn ac zn ik a ch  M 1 5 -M 0 . P rzy ję ty  w ielom ian  

g en eru jąc y  (d z ie ln ik ) p rz ed s ta w ia  z a leż n o ść  (2).

g(x) =  x 16®  xM ® x l)© x 1!®x'1ffix’® x 1ffixi® x 1® l s l  0111 1000 1110 0101 = 178E5H (2)

N a  ry s.7 c  p o k a za n o  w  ję z y k u  d rab in k o w y m  p o s ta ć  p ro ced u ry  s te ro w n ik a  PLC, 

re a l iz u ją c ą  w w . p rzy k ład . W y k o rzy stan o  w  n iej in s tru k c ję  W X O R  su m o w a n ia  m o d .2  dwóch 

s łó w  b in a rn y c h  1 6 -b itow ych . In s tru k c ja  m a  trzy  arg u m en ty . P ie rw szy  a rg u m e n t definiuje 

s ło w o  o k re ś lan e  p rz e z  zesp ó ł 4  te trad  (K 4) k o le jn y ch  zn aczn ik ó w , o d  w y specyfikow anego

a) n-1 r ,  r-1

x ' r h ( x )
&

b lo k  d a n y c h  -  w ie lo m ia n re s z ta  -  w ie lo m ia n  n a d m ia r o w y

Słowo kodowe - wielomian kodowy s(x); własność: s(x) mod g(x) = 0

R e s z ta  w p r o w a d z o n a  
w  p ro c e s ie  k o d o w a n ia  

’ i s p r a w d z a n a  w  p ro c es ie  
d e k o d o w a n ia

M :  23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

©  '

b)

1 1 1 1 0  0

©
1 1 1 0  
1 0  1 1

0 1 1 1 0  0 1 0  
1 0 0 0 1 1 1

1 0 1 
©  1 0 1

r(x) =

0  0 1 0  1

: x23 * G(x)

0 1 1 0 1 0 1  1 0 1 0 1  
1 1 0 0 0 1 1  1 0 0 1 0 1

G(X)

G(x)

PO

- n

c)

M23 K4 H K4 
W XOR M7 78E5 M7 ] 

K4 H K4 
iW X O R  M6 78E5 M6 ]

- n
K4

1W X O R  MO
H
78E5

K4
MO] - 

S R E T ]-

Rys.7. Proces obliczenia nadmiaru kodowego typu CRC; a) ogólna postać słowa kodowego, b) przykład 
procesu dzielenia wielomianowego dla obliczenia reszty r(x), c) procedura w języku 
drabinkowym dla sterownika FX obliczająca r(x)

Fig.7. CRC type code redundancy calculation; a) polynomial representation of a code word b) example 
o f polynomial division for calculating reminder r(x) c) procedure for r(x) calculation in FX 
controller ladder language
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p o cząw szy  (n p .: M 7 ). D ru g i a rg u m e n t je s t  s ta łą  w  k o d z ie  h ek sad ecy m aln y m , re p re z en tu jąc ą  4 

osta tn ie  c y ñ y  w ie lo m ian u  g (x ) w g  w zo ru  (2). O sta tn i a rg u m en t je s t  re jestrem  ce lu  sum y 

m od.2 d w ó c h  p ie rw szy c h  a rg u m en tó w , o k reślo n y m  w  ty m  sam ym  zap isie  co  p ierw szy  

argum ent. In s tru k c ja  W X O R  je s t  in s tru k c ją  w aru n k o w ą, k tó ra  je s t  w y k o n y w an a , je ś li  styk  

(stan) w a ru n k u  (np . z n a c z n ik  M 23 d la  p ie rw szeg o  sz czeb la  d rab iny ) je s t  ró w n y  „1” .

6. Podsumowanie

R ad io w y  S y stem  T e lem ech an ik i R S T  p racu je  w  k ilk u  p rzed sięb io rs tw ach  

w o d o c iąg o w y ch  n a  te re n ie  P o lsk i. O p raco w an e  i sto so w an e  w  n im  ro zw iązan ia  sp rzę to w e  

(kasetow y  s te ro w n ik  o b iek to w y  K S O , k ra jo w y  rad io m o d em ), p ro g ram o w e  (system  

w izu alizac ji d y sp o zy to rsk ie j T E L  W IN  [5]) i sy s tem o w e (p ro to k ó ł tran sm isji rad iow ej P T R ) 

sp raw dziły  s ię  w  trak c ie  e k sp lo a tac ji system u. D ążen ie  do  u n o w o cześn ien ia  b azy  sp rzętow ej 

system u, j a k  i do  u p ro sz cz e n ia  n a k ła d ó w  p racy  n a  je j  o p ro g ram o w an ie  zao w o co w a ło  

o p raco w an iem  n o w eg o  zes ta w u  ste ro w n ik a  ob iek to w eg o , bazu jąceg o  na  s te ro w n ik u  PL C  

typu F X 2 N  firm y  M itsu b ish i E lec tric . W  p racy  o m ó w io n o  p o k ró tce  zw iązan e  z  ty m  

prob lem y , p o m ija ją c  (z  u w ag i n a  zak res p racy ) w ie le  is to tn y ch  zag ad n ień , tak ic h  jak : 

p o zy sk iw an ie  d a n y ch  an a lo g o w y ch , o rg an izac ja  o p ro g ram o w an ia  s te ro w n ik a , s te ro w an ie  

ro zp ro szo n e  [4], czy  te ż  b a rd zo  w a żn e  p ro ced u ry  se rw iso w e  ste row nika.

Je d n o c ze śn ie  z  w w . p racam i ap lik acy jn y m i s te ro w n ik a  F X 2 N  p ro w ad zo n e  s ą  p race  

z a im p lem en to w an ia  w  n im  n o w eg o  p ro to k ó łu  tran sm isji rad iow ej (P T R R ) [6]. P ro to k ó ł ten  

pozw oli n ie  ty lk o  n a  re tran sm is ję  d an y ch  p rzez  w y brane  s tacje  ob iek to w e , lecz  ró w n ie ż  na  

zdalne, a u to m a ty c zn e  k o n fig u ro w an ie  trasy  p rz ek a zu  ram ek  p ro to k ó łu  ze  s tacji cen tra lne j SC .
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A b s t r a c t

T h e  R a d io te le p h o n e  R e m o te  C o n tro l S y stem  - R S T , o f  w h ic h  so m e  a p p lic a tio n s  work 

in  P o la n d , is  d e s ig n ed  fo r th e  rem o te , rad io  su p e rv is in g  o f  d isp e rse d  p ro c ess  o b jec ts. The 

s tru c tu re  o f  R S T  is  p re sen te d  on  th e  F ig . 1. T h e  rad io te lep h o n e  o b jec t s ta tio n s  a re  based  on 

th e  p ro g ram m ab le , m o d u la r  casse tte  c o n tro lle r, u s in g  th e  Z 8 4 C 1 5  Z ilo g  m ic ro co n tro lle r . This 

m ic ro c o n tro lle r  h a s  b e en  ch o sen  fro m  m an y  o th ers  b ecau se  o f  its  tw o  se ria l p o rts , rich  and 

e ffe c tiv e  in te rn a l a rch itec tu re  an d  th e  larg e  au tho r’s e x p erien ce  in  th is  p ro c esso r  and its 

a p p lic a tio n s  p ro g ram m in g . In  th e  2 n d  p a r t  o f  th e  p ro jec t th e  s tru c tu re  an d  fu n c tio n s  o f  the 

K S O  h a v e  b e en  d isc u sse d  (F ig . 2 ). T h e  eag ern ess  to  u p d a te  th e  R S O  e le c tro n ic  equipm ent 

m ad e  th e  a u th o r  lo o k  fo r th e  P L C  co n tro lle r, w h ic h  w o u ld  su b s titu te  th e  p re se n t K S O  one. 

T h e  b a s ic  c o n d itio n  o f  th e  u sa g e  o f  su c h  a  c o n tro lle r  w as  th e  p o ss ib ility  o f  o w n in g  by it the 

free  p ro g ram m in g , fu lly  su p p o rted  R S -2 3 2  in te rface  w ith  an y  co m m u n ica tio n  p ro to co l. The 

c o m p a c t c o n tro lle r  F X 2 N  m ad e  b y  M itsu b ish i E le c tr ic  fu lfilled  th o se  co n d itio n s , especia lly  its 

F X 2 N -2 3 2 IF  c o m m u n ica tio n  m o d u le . T h e  s tru c tu re  o f  su ch  c o n tro lle r  has b e en  sh o w n  on the 

F ig . 3.

In  th e  3 rd  p a rt o f  th e  p ro jec t th e  p ro b lem s o f  m atrix  tw o -s ta te  d a ta  en te rin g  in  the 

F X 2 N  c o n tro lle r  h a v e  b e en  d isc u sse d  as w e ll as so ftw are  g en era tin g  d a m a g e  da ta , so far 

a cq u ired  fro m  re la y  c irc u its  o r b y  so ftw are . N e x t, th e  m easu rin g  p u lse  d a ta  acq u irin g  ie from 

th e  f lo w -m e te rs  h av e  b een  sh o w n . T h e  fa s te s t w ay  o f  d isc ree t in fo rm a tio n  acq u irin g  about 

th e  tem p o ra ry  f lo w  an d  th e  m eth o d  o f  fo recas tin g  th e  v a lu e s  o f  th a t f lo w  h a v e  b e en  discussed 

(F ig . 5).

In  th e  4 th  p a r t  o f  th e  p ro jec t th e  c o m m u n ica tio n  m o d u le  F X 2 N -2 3 2 IF  an d  its  way of 

c o o p e ra tin g  w ith  C P U -P L C  h av e  b een  in tro d u ced  (F ig . 6 , tab . 2 ), finally , in  th e  5 th  part the 

w ay  o f  v e r if ic a tio n  a n d  g en era tin g  th e  p ro tec tio n s  o f  red u n d an t d a ta  o f  C R C  ty p e  o f  the used 

rad io  tra n sm iss io n  P T R  p ro to co l h a v e  b e en  p resen ted .


