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KOMUNIKACJA STEROWNIKOW ZE
SWIATEM ZEWNETRZNYM

Streszczenie. W publikacji przedstawiono sposoby komunikacji programowalnych
sterownikéw przemystowych ze Swiatem zewnetrznym za pomoca specjalizowanych
modutéw  koprocesorowych. W niektérych  nieskomplikowanych  procesach
przemystowych wykorzystanie do komunikacji ze Swiatem zewnetrznym rozwigzan
sieciowych nie jest uzasadnione ekonomicznie, a proste informacje o stanie procesu moga
by¢ wysytane ze sterownika za pomoca modutéw komunikacyjnych. W niniejszej
publikacji opisano mozliwosci techniczne tych modutéw, sposoby ich programowania, jak

rowniez zasady ich komunikacji z jednostka centralng sterownika.

THE SIMPLE COMUNICATIONS METHODS WITH
PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLERS

Summary. Sometimes a very simply communications are needed. In this cases
a network comunications is not good solutions. In this paper special hardware
coprocessors and dialog modules are described. The comunications methods between
central processing unit and dialog modules are also presented.

COMMUNICATION LES CONTROLEURS AVEC
L’ENVIRONNEMENT EXTERIEUR

Résumé. Dans cette publication il sont présentés les méthodes de communication de
contréleurs industriels programmeés avec |’environnement extérieur par les circuits des
coprocesseurs spécialisées. Dans certains simples processus industrielles pour" une
communication, la résolution par les réseaux ne sont pas bien fondés au point de vue
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d’économie, mais les informations simples peuvent étre transmets par les modules de
communication. Dans cet article il est décrits les possibilités techniques de ces modules, les
méthodes de leurs programmer, et aussi les principes leurs communication avec I’unité
centrale de CONTROLEUR.

1. Wprowadzenie

Sterowniki przemystowe ze swej natury nie sg wyposazane w urzadzenia stuzace do
wizualizacji dziatania sterownika. Bez stosowania specjalnych narzedzi nie ma mozliwosci
uzyskania informacji o tym, w jakiej fazie dziatania znajduje sie aktualnie realizowany proces
przemystowy. Informacja o stanie realizacji procesu jest potrzebna nic tylko w fazie
uruchamiania i testowania programu, ale przede wszystkim w czasie dziatania gotowego juz
programu. Dzieki wizualizacji dziatania programu istnieje mozliwo$¢ optymalizacji procesu
technologicznego, wykrywania sytuacji nietypowych dla danego zastosowania, jak réwniez
mozliwo$¢ natychmiastowego wychwytywania sytuacji awaryjnych.

Istnieje duza gama rozwigzann wizualizacji procesu przez zastosowanie chociazby
rozwigzan firmowych, takich jak programy P-1200, P-3200 francuskiej firmy CEGELEC,
czy tez wizualizacje procesu na kilku stanowiskach za posrednictwem sieci komputerowej.

Czesto jednak dla matych czy lez Srednich systemow stosowanie powyzszych rozwigzan
nie jest uzasadnione ekonomicznie. Stad tez sterowniki klasy C-50, C-100, C-170 réwniez
firmy CEGELEC moga by¢ wyposazone w moduty pozwalajace na komunikacje sterownika
ze Swiatem zewnetrznym za pomocg komputera, terminala czy drukarki (rys. 1).

Pozwala to na zminimalizowanie kosztéw systemu z jednoczesnym zapewnieniem
realizacji pelnego informowania obstugi o stanie procesu, awariach czy nawet archiwizacji
danych.

Dwa podstawowe takie moduty, ktérych mozliwosci tu opisano, to tzw. modu!

MESSAGE i modut BASIC.

2. Modut komunikacyjny typu MESSAGE

Nadaje sie do informowania o procesach matych, w ktérych liczba zmiennych

decydujacych o stanie procesu i niezbednych dla operatora jest stosunkowo niewielka (rzad

kilkudziesieciu zmiennych).
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terminale

Rys.l. Wizualizacja procesu
Fig.l. Control and monitoring station

Na rysunku przedstawiono typowag strukture przemystowego systemu sterowania
i nadzoru skladajacego sie z sieci sterownikéw przemystowych oraz komputera nadrzednego,
ktéry umozliwia przytaczenie sie do innych sieci lokalnych wyzszego poziomu tub do sieci
otwartych. W systemie tym modut MESSAGE pelni role lokalnego urzadzenia
wizualizujgcego o ograniczonych mozliwosciach.

Modut MESSAGE stuzy do komunikacji z uzytkownikiem. W szczegdélnosci moze
wysytaé komunikaty opisujace aktualny stan sterownika, sygnalizowaé¢ alarmy lub

wizualizowa¢ pamie¢ sterownika. Modut MESSAGE jest programowalny. Programowanie
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dotyczy tresci komunikatéw. Rysunek 2 ilustruje proces programowania modutu oraz proces
transmisji komunikatéw. Programowanie modutu odbywa sie w trybie konwersacyjny bez
angazowania jednostki centralnej sterownika z uzyciem nastepujacych narzedzi:

- MINITEL jest to urzadzenie opracowane przez francuska poczte stuzace do sieciowej
komunikacji tgczami teletechnicznymi,

- TERMINAL Ilub komputer wyposazony w programy emulatoréw takich terminali, jak
VT52, VT100, VT200 lub podobnych,

- Konsola P | lub komputer IBM wyposazony w program komunikacyjny; konsola P | jest
specjalizowanym komputerem klasy LAPTOP zbudowanym z mys$la o programowaniu
sterownikow.

Proces programowania sterownikéw polega na zaprojektowaniu tresci komunikatow,
z ktérych kazdy posiada swéj kolejny numer i moze mie¢ oprécz statych pél pola zmienne,
to znaczy takie, ktoérych posta¢ moze sie zmienia¢ na skutek zmian stanu obiektu. Przyktady
takich komunikatéw ze zmiennymi polami przedstawia rys. 3, gdzie zmiennymi polami sg
te, ktére na przyktad dotycza czasu i temperatury. Emisja zaprojektowanych komunikatéw
jest inicjowana przez jednostke centralng sterownika na zadanie programu uzytkownika.
Program uzytkownika, jes$li istnieja pola zmienne,przekazuje do koprocesora (modutu)
MESSAGE ich zawarto$¢ i inicjuje jego prace. Cata tg obstugg transmisji ze Swiatem
zewnetrznym zarzadza koprocesor. Urzadzeniami, oprécz juz wymienionych, odbierajagcymi
komunikaty moga by¢:

- drukarka,

- inny sterownik wyposazony réwniez w modut MESSAGE lub inny modut o znanym
standardzie komunikacji.

Wam réwniez wspomnie¢ o parametrach technicznych tego modutu. Modut posiada 8k
pamieci typu EEPROM dla zapamietania komunikatéw oraz pamie¢ RAM dla zmiennych.
Istnieje rowniez pamiec typu stos, w ktdrej gromadzone sa numery komunikatéw do wystania,
podczas gdy modut realizuje juz transmisje. Szybkos$¢ transmisji jest programowalna i moze
wynosi¢ od 75 do 19200 bodow.

Modut wyposazony jest w 9-stykowe ztacze programujgce oraz w 25-stykowe ziacze
stuzace do wysytania komunikatow.

V/ goérnej czesci modutu znajduja sie dwa zestawy mikroprzetagcznikdw, za pomoca ktorych
ustawia sie parametry transmisji i tryby pracy urzadzenia.

Modut przez zlacze 25-stykowe moze realizowaé jeden z nastepujacych protokotéow
transmisji:

- RS 232C lub petla pradowa 20 mA
- RS 422; RS 485,
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MESSAGE

Rys. 2. Modut wysytania komunikatéw
Fig. 2. Message transmission module
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Uwaga napetnianie zbiornika !

godz. 15 min 25 - ALARM temperatura na kotle wynosi 750° G

RAPORT ZA DZIEM 02.10.1992

—-

stany licznikéw

licznik 1 t 12*4
licznik  z @ 5000
licznik 3t 7805
licznik 4 i 0778

Rys. 3,Pr/.yklady komunikatéw
Fig. 3; Messages example

Urzadzenie to jest przeznaczone do wysytania komunikatéw, chociaz istnieje réwniez
mozliwo$¢ wysytania danych do modutu przez port szeregowy z urzadzenia zewnetrznego.
Opcja ta jest jednak bardzo ograniczona i pozwala przesia¢ z terminala operatora do
dowolnego stowa sterownika tylko cztery dekady bitéw. Pozwala to jedynie na realizowanie
bardzo prostej parametryzacji programu sterownika.

Kazdy komunikat jest ciagiem znakéw ASCII, w ktérym moga znajdowac sie pola
zmienne zawierajgce bajt, stowo lub catg strefe pamieci.

Przyktady komunikatéw przedstawia rys. 3, gdzie wytluszczonym drukiem zaznaczono
pola zmiennych. Modut pozwala na zaprogramowanie 100 komunikatéw, z ktérych kazdy
moze zawiera¢ 10 p6l zmiennych i sktada¢ sie z kilku linijek tekstu.

Program jednostki centralnej sterownika obstuguje proces i w odpowiednich jego fazach
daje polecenie koprocesorowi modutu MESSAGE o wystaniu w Swiat komunikatu
o odpowiednim numerze. Sama wiec procedura wystania komunikatu zajmuje w jednostce

centralnej dwie linijki programu sterowania, a za cato$¢ zwigzang z samg transmisjg
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odpowiada koprocesor. Takie rozwigzanie nie wydtuza zanadto cyklu pracy automatu i nic

zajmuje duzo pamieci programu w samej jednostce centralnej sterownika.

3. Modut koprocesorowy typu BASIC

Modut BASIC jest niezaleznym modutem koprocecsora, wspomagajacym prace jednostki
centralnej, z wbudowanym interpreterem jezyka BASIC. Jest on zrealizowany w postaci
standardowego modutu, wpinanego do gniazda w obudowie sterownika. Dzieki wyposazeniu
w niezalezny procesor wykonuje on swdj program réwnolegle z programem wykonywanym
przez jednostke centralng. Dzieki wyposazeniu modutu w pamie¢ EEPROM program
wykonywany przez BASIC i umieszczony w tej pamieci jest przechowywany réwniez po
wylaczeniu napiecia zasilania. Daje to mozliwo$¢ natychmiastowego uzycia raz
zaprogramowanego modutu bez zadnych dodatkowych dziatari programistycznych.

Modut BASIC dzieki dostepowi do magistrali sterownika pozwala na odczyt jak i zapis
dowolnych stref pamieci jednostki centralnej. Istnieje wiec mozliwo$¢ dwukierunkowego
przesytania danych, zmiennych i komunikatéw pomiedzy jednostkg centralng a modutem
BASIC. Dostep do magistrali umozliwia modutowi $ledzenie na biezaco stanu wejs¢ i wyjsé
sterownika, a takze innych informacji dotyczacych sterowanego procesu. Pozwala tp na takie
oprogramowanie modutu, przy ktérym jednostka centralna nie musi wykonywaé zadnych
dodatkowych operacji zwigzanych z pracag modutu BASIC.1

Dostep do stref pamieci jednostki centralnej realizowany jest pod koniec kazdego cyklu
pracy automatu. Z lego faktu wynika ograniczenie na szybkos$¢ dostepu do stref pamieci
jednostki centralnej. W jednym cyklu automatu istnieje mozliwos¢ zapisu badz odczytu jednej
strefy pamieci sterownika.2

Podstawowe zalety koprocesora BASIC wynikajace z zastosowania niezaleznego od
jednostki centralnej interpretera sa nastepujace:

- mozliwo$¢ tworzenia oprogramowania wykorzystujgcego operacje zmiennoprzecinkowe,
- tworzenie  programowalnych  wielokrotnych  regulatoréw regulacji  ciggtej

(np. PID, PI itp.),

- tworzenie prostego oprogramowania wizualizacyjnego i raportowania z wykorzystaniem

drukarki,

1 Z wyjatkiem inicjalizacji modutu.

1 W standardowych zastosowaniach sterownika czas ten nie powinien
przekracza¢ 8 ms dla sterownika C50 i 10 ms dla sterownika C100 dla programu
zawierajacego 1000 instrukcji.
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- przylaczenie do sieci komputerowej i realizacje obstugi tgcza z poziomu jezyka BASIC,

- przytaczanie urzadzern o znanym cho¢ niestandardowym protokole komunikacyjnym, gdyz
koprocesor BASIC daje mozliwo$¢ programowego sterowania takimi sygnatami, jak CTS,
RTS itd.,

- organizacje wymiany informacji ze sterownika (grupy sterownikéw) z komputerem
nadrzednym, gdy nie jest uzasadnione zastosowanie sieci przemystowej,

- wizualizacje algorytmoéw sterowania na pojedynczym sterowniku.

Na rysunku 5 przedstawiono mozliwe do podtgczenia urzadzenia zewnetrzne, gdy koprocesor
pracuje w trybie RUN (wykonywanie programu), natomiast na rysunku 6 - przedstawiono
grupe urzadzen zewnetrznych, za pomocg ktérych mozna prowadzié¢ proces programowania.
Sg to urzadzenia takie same jak w przypadku modutu typu MESSAGE, tak wiec nie

wymagaja dodatkowego komentarza.

Warto réwniez wspomnie¢ o parametrach technicznych modutu typu BASIC. Modut
zawiera specjalizowany procesor 8-bitowy, pamie¢ RAM, pamie¢ EEPROM, dwa interfejsy
tacza szeregowego oraz uklady wspoipracy z magistralg sterownika. Catos$¢ zostata
zrealizowana w technologii CMOS, z izolacja galwaniczng do 2500V. Przeznaczenie pamieci
jest nastepujace:

- pamie¢ RAM stuzy do przechowywania zmiennych programu modutu BASIC oraz
umozliwia testowanie i uruchamianie programoéw w trybie interakcyjnym. Wielko$¢ pamieci
RAM modutu BASIC wynosi odpowiednio 22 Kb dla sterownika C100 oraz 12kB dla
sterownika C50.

- pamie¢ EEPROM jest pamiecig zapisywalng przechowujaca swoja zawartos¢ takze po
wylgczeniu napiecia zasilania. Stuzy ona do przechowywania gotowego programu pracy
modutu. Do pamieci EEPROM mozna przepisa¢ uruchomiony i przetestowany program
z pamieci RAM. Od tej pory istnieje mozliwo$¢ wykonywania zapisanego w niej programu
automatycznie po zalgczeniu napiecia zasilania sterownika. Istnieje takze mozliwos¢
przepisania zawartosci pamieci EEPROM do pamieci RAM. Pojemno$¢ pamieci EEPROM
wynosi odpowiednio 16 Kb dla sterownika C100 i 6 Kb dla sterownika C50. Producent
gwarantuje 10,000 operacji zapisu pamieci EEPROM.

Interfejs fgcza szeregowego moze pracowaé¢ w jednym z czterech standardéw transmisji
zaleznym od wersji modutu: w standardzie RS 232C -wersja X |, w standardzie RS 422
wersja X2, w standardzie RS 485 wersja X3 oraz w standardzie petli pradowej - wersja

X5.
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Rys. 4tFunkcje i cechy modutu Basic
Fig. 4, Functions of Basic module

Interfejs posiada 2 fgcza jedno 9-, drugie 25-stykowe. Istnieje mozliwo$¢ wyboru,ktére z tych
taczy ma hyc taczem programujacym3.

Zalety modutu (rys 4.) to przede wszystkim bogata lista rozkazéw zawierajaca réznego
rodzaju "petle", instrukcje warunkowe, operacje zmiennoprzecinkowe, funkcje
trygonometryczne, mozliwosci transmisji i odbioru danych, operacje na tekscie i wiele

innych.

Wybér dokonywany jest przez odpowiednie ustawienie
mikroprzetacznikow.
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Rys. 5.Tryb RUN
Fig. 5.RUN mode

tryb RUN
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BAS I C PROGRAMOWANIE

Rys. 6. Programowanie moduiu
Fig. 6. Programming mode

Modut BASIC moze pracowaé¢ w dwdch trybach: w trybie pracy ciagtej (RUN) i trybie
pracy programowalnej (PROGRAMING) (rys 5. i rys. 6). Zmiana trybu pracy odbywa sie
za pomocg mikroprzetacznika.

W trybie RUN modut wykonuje program zapisany w pamieci EEPROM, zostaje
uruchomiony automatycznie w momencie startu modutu. W trybie tym pamie¢ RAM
wykorzystywana jest jedynie do przechowywania wartosci zmiennych wykorzystywanych
przez program.

W trybie PROGRAMING po starcie modutu wysylana jest na konsole informacja
identyfikujgca modut BASIC, a nastepnie czeka on na komende wydana przez operatora.

Pamie¢ EEPROM nie jest wykorzystywana, a pamie¢ RAM w momencie startu jest
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zerowana. Operator ma mozliwo$¢ wpisania nowego programu, uruchomienia go, przepisania
do pamieci EEPROM), jak réwniez przepisania zawartosci pamieci EEPROM do pamieci
RAM. Po wykonaniu zgdanej komendy modut oczekuje wydania przez operatora nastepnego
polecenia.

Dodatkowg zaleta modutu BASIC jest to, ze posiada on procedury umozliwiajgce prace
modutu jako mastera sieci MODBUS. Umozliwia to takie oprogramowanie modutu, ze
bedzie on realizowat zaréwno niezbedne obliczenia numerycznejjak rowniez zarzadzat

wymianami pomiedzy abonentami w sieci (rys.6).

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule opisano metody komunikacji ze $wiatem zewnetrznym
najmniejszych sterownikéw produkowanych przez firme CEGELEC. W praktyce gdy
stosowane sg wieksze sterowniki dla duzych systeméw sterowania, to komunikacja
z otoczeniem odbywa sie za posrednictwem sieci komputerowej i specjalnych programoéw
umozliwiajgcych wizualizacje. Opisane moduly sterownikéw doskonale nadajg sie dla
systeméw mniejszych, gdzie moga realizowa¢ funkcje kontrolne. W wielu przypadkach
szczegblnie modut koprocesorowy BASIC wydaje sie byé niezastgpiony. Ze swoja bogata
lista rozkazéw moze realizowa¢ dowolny protokét komunikacyjny, wykonywacé
skomplikowane obliczenia numeryczne, a takze zarzadzac siecig master-slave.

Przyktadem wykorzystania tego modutu moze by¢ sterownik realizujacy funkcje licznika
ciepta pary przegrzanej dla kilku punktéw pomiarowych. W sterowniku tym modut BASIC
moze na podstawie pomiaréw temperatury, cisnienia i przeptywu oblicza¢ energie cieplna,
ostrzega¢ o przekroczonych parametrach, a takze sporzadza¢ raporty, np. co godzine czy za
caty miesigc pracy. Mozna sobie wyobrazi¢ réwniez sytuacje, ze sterownik bedzie potgczony
z terminalem, za pomoca ktérego obstuga bedzie nastawiata jakie$ parametry sterowania, czy
tez obserwowata aktualne wartosci mierzone.

Takich lub podobnych zastosowar sterownikéw wyposazonych w moduly koprocesorowe
s3 w przemysle tysigce, a wykorzystanie tych modutéw zalezy tylko od wyobrazni

projektantéw i uzytkownikow.



Komunikacja sterownikdw ze Swiatem zewnetrznym 63

LITERATURA

[1] Alspa ZS. Communications networks. CGEE ALSTHOM. Dokumentacja techniczna.

CPS, Massy 1991.

[2] Alspa C100/C50. Dialog Modules. Sycodis N-bus. Modbus, Syretel+. Sycodis N10.
Messages. NTA 13 B/E. CEGELEC. Dokumentacja techniczna. CPS, Massy 1991.

[3] Alspa C50. Technical Manual. Commercial references. C50/6120 Processing Unit
Instructions. NTA 15 B/E. CEGELEC. Dokumentacja techniczna. CPS, Massy 1991.

[4] ZS System. Programming Manual. Alspa C100 (NTA 14). DPS 50601 bA. CEGELEC

Dokumentacja techniczna. CPS, Massy 1991.

[5] Praca zbiorowa napisana pod kierunkiem Andrzeja Grzywaka "Lokalne sieci

komputerowe mikrokomputeréw personalnych”.Pol.$1.,Skrypt uczelniany nr 1682

[6] Andrzej Grzywak "Sieci komputerowe architektura i oprogramowanie”, Materialy
Seminarium Syberyjskiego Oddzialu AN ZSRR, Nowosybirsk 1986

Wptyneto do Redakcji 19 lutego 1993 r.

Abstract

Programmable logic controllers haven’t any equipment for process visualizations.
Monitoring big processes in the various industrial fields is impossible without special tools
like programs P-1200 or P-3200. Sometimes simply communications are needed. In these
cases network communications is not good solution, because it is too expensive for
informations about several variebles (fig.l). This paper describes two coprocessing modules

for C-50/C-100 programmable controllers. These modules can be used to transmission the
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simplest messages, archivisation of data or visualization state of simple processes. With the
modules we can connect PLC to any system compatible with a serial link, for example:
connect PLC with computer or printer is possible too (fig.2). The first module is MESSAGE
module. They can be used to transmitting and/or receiving ASCII characters (fig.3). This
module has tree types of dialogue interfaces:

- RS 232C or current loop

- RS 422

- RS 485

It is possible one hundred messages to use. Especially it can send messages which describe
current stale of PLC, signal alarms or visualize memory of processing unit. It can be
programmed by console P 1 or terminal. Messages sent by module can be shown on console,
terminal or printed on the printer with serial link.

The second one is BASIC module (fig.4). It is independent module of coprocessor helping
work at central unit. They have their own memory which is programmed in Basic lanuage
and can be adapted to any nonstandatd exchange protocol. The module incorporates the
interpreter and text editor. In addition, they can perform complex calculations. It is possible
to read the processing unit’s data memory by exchanges with the automation program (fig.5

and fig.6).



