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KOMUNIKACIJA STEROWNIKOW Z KOMPUTEREM
NADRZEDNYM BEZ UZYCIA SIECI KOMPUTEROWYCH

Streszczenie. W artykule opisane sg sposoby komunikacji miedzy grupg sterownikéw
a komputerem. Czasami wystepuja problemy w potaczeniu i przesyfaniu danych miedzy
sterownikami a komputerem, ktéry dodatkowo jest podigczony do innej sieci. Zostat

podany jeden ze sposobéw rozwigzania tego problemu.

THE COMMUNICATION BETWEN PROGRAMMING LOGIC
CONTROLERS AND HOST COMPUTER WITH LIMITATION
OF NETWORK POSSIBILITIES

Summary. In this paper communications betwen group of programming logic
controlcrs and host computer is described. Sometimes there are some restrictions in
connection and communication betwen controlcrs and computer, which is the subscriber
in other computer network at the same lime. The one of solution of this problem is
presented.

UNE COMMUNICATION ENTRE LE CONTROLEUR ET
L’ORDINATEUR SANS UTILISATION DE RESEAU
D’ORDINATEURS

Résumé. Dans cet article, il sont décrites des méthodes de COMMUNICATION entre
les groups de contrdleurs et I’ordinateur. Parfois il existe les problemes dans liaison et
transmission entre les contrbleurs et I'ordinateur, qui est en plus attaché au différent
réseau. Il est présentée une méthode de résoudre de ce probléme.
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1. Wstep

Bardzo czesto w przemysle spotyka sie sytuacje przekazywania danych miedzy grupami
urzadzen sterujacych - tzw. sterowanie rozproszone. Sterowanie rozproszone ma miejsce
wtedy, gdy stacje obiektowe muszg wymienia¢ miedzy sobg informacje w celu poprawnej
realizacji algorytmoéw sterowania i pozwala dostosowac tok pracy do istniejgcych warunkéw
i mozliwosci kontroli. Najprostszym sposobem powigzania ze sobg kilku urzadzen jest reczna
kontrola ich dziatania przez operatora. Innym sposobem jest elektryczne potaczenie
sterownikéw i dodanie do programu sterowania podprogramu komunikacji z innymi
sterownikami. Pojawia sie tu wiele probleméw, takich jak: wyboér adresata, poprawnosé
transmisji, gwarantowany czas dostepu do facza, niezawodnos$¢ potgczenia.

W przemysle wystepujg bardzo rézne warunki zwigzane z rozlegtoscia obiektu, stanem
infrastruktury teletransmisji (okablowaniem obiektu), istnieje wiec kilka typéw sieci
przemystowych réznigcych sie mozliwosciami. Majg one odmienne sposoby komunikacji,
np. sie¢ master-slave, "z krazacym zetonem", inne topologie, np. magistralowa ,
pierscieniowa itd. Kazdorazowo nalezy zastanowi¢ sie nad doborem sieci najbardziej
odpowiadajgcej potrzebom. Nie zawsze potrzebna jest sie¢ najszybsza i zapewniajgca
kazdemu abonentowi prawo do nadawania, np. dla zdalnego odczytu temperatur w chtodni
wystarczy sie¢ typu master-slave ze stacjg nadrzedng, ktéra cyklicznie bedzie odczytywaé
pomiary ze stacji podrzednych. W przypadku sterowania pompami i silnikami w elektrowni
powinna jednak by¢ zastosowana sie¢ z "krgzacym zetonem". Sie¢ ta ma bowiem ustalony
maksymalny czas oczekiwania stacji na uprawnienia do nadawania - sterownik po tym czasie
na pewno przekaze wiadomos$¢ o stanie awaryjnym.

Innym ogianiczeniem jest istniejgca juz struktura okablowania obiektu. Nie zawsze mozna
optymalnie dopasowa¢ do niej strukture sieci. Dochodzi tu takze koszt rozbudowy systemu
0 sie¢ i ewentualnie komputer nadrzedny. Powinno sie to tak dopasowaé, aby

zminimalizowa¢ rozbudowe systemu.

2. Przyktadowa struktura systemu

Przyktadem rozwigzania problemu komunikacji jest system bilansowania ciepta
1monitorowania dla Elektrocieptowni Bedzin. Zainstalowano tam dwa sterowniki. Kazdy

z nich byt wyposazony w trzy moduly wejs¢ analogowych, jeden modut wyjs¢ cyfrowych
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komunikacji (potaczenie typu point-to-point ) miedzy tymi sterownikami a komputerem
nadrzednym typu IBM PC umieszczonym w nastawni, oddalonym okoto 1 km od obiektu.
Dodatkowym utrudnieniem byt wymoég wykorzystania do transmisji istniejgcego juz na
obiekcie kabla sygnatowego. Komputer nadrzedny byt wyposazony w monitor kolorowy
VGA, dysk 40MB, karte RS232 i byt podtgczony do sieci zaktadowej ARCNET. Zadaniem

komputera byto réwniez tworzenie i aktualizacja sieciowej bazy danych.

OBIEKT 1 OBIEKT 2

kabel
sygnatowy
~1 km

Rys.l. Topologia systemu w Elektrocieptowni Bedzin
Fig.l. Topology of system in Thcrmical Electricity Bedzin

3. Zadania systemu

Podstawowym zadaniem systemu sterownikowego zainstalowanego w EC Bedzin byto
odczytywanie na biezaco parametrow nosnikéw energii (temperatura, cisnienie, przeplyw)
oraz obliczanie wartosci chwilowej ciepta i sygnalizacja przekroczen parametréw. Sterowniki
na obiekcie na biezaco odczytujg parametry (temperatura, cisnienie, przeptyw), z nich
wyliczajg ciepto chwilowe, zliczaja wyprodukowane ciepto i sygnalizujg alarmy
(przekroczenia wartosci). Zadaniem systemu komputerowego natomiastjest wizualizacja tych
parametréw na komputerze, sygnalizacja ich nieprawidlowych wartosci i archiwizacja
danych, na podstawie ktérych tworzone jest oprogramowanie sieciowe stuzace przygotowaniu

produkcji ciepta.
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4. Realizacja systemu

Generalnie system mozna podzieli¢ na dwa podsystemy:

- podsystem sterownikéw, ktérych zadania juz omoéwiono,

- podsystem komputera nadrzednego.

Przy istniejagcym juz i funkcjonujgcym podsystemie sterownikéw najwazniejszym
zadaniem byto dobranie protokotu komunikacyjnego. Z zatozen systemu wynika, ze komputer
stuzy jedynie do monitorowania, a nie do sterowania, takze sterowniki nie muszg zgtaszac¢
zgdan transmisji, poniewaz dokonuja jedynie pomiaréw i obliczen, a nie sterowan. Mierzone
parametry naleza do wolnozmiennych, w zwigzku z czym czas miedzy kolejnymi dostepami
do wartosci pomiarowych nie jest wielkoscig krytyczng. Wystarczy wiec zastosowanie sieci
typu master-slave. Uniwersalnym sposobem bytoby dotaczenie do kazdego sterownika i do
komputera modutu sieciowego i jego oprogramowanie. Zwiekszytloby to znacznie koszty
systemu, a przy zastosowaniu kabla sygnatowego nie datoby odpowiedniej (dla tej sieci na
prawidtowym kablu) niezawodnosci. Korzystajgc z faktu, ze w podsystemie sterownikowym
zostaly zainstalowane inteligentne moduty BASIC, ktorych charakterystyczng cecha jest to,
ze posiadajg interpreter jezyka BASIC, co umozliwia nie tylko tworzenie oprogramowania
innego niz sterowanie sekwencyjne (np. obliczenia numeryczne), ale réwniez pozwala na
opracowywanie wiasnych, nietypowych protokotéw komunikacyjnych, bioragc pod uwage,
ze odlegto$¢ j»miedzy podsystemem sterownikowym a komputerem nadrzednym wynosita
okoto 1 km, zaproponowano budowe systemu jak na rys.2.

Cechg nietypowg systemu jest wykorzystanie petli prgdowej. Zdecydowano sie na taki
spos6b transmisji z nastepujacych powodoéw:
- inteligentne moduly (koprocesory) BASIC byly miedzy innymi wyposazone w interfejsy
komunikacyjne typu RS232/petla prgdowa (500mA),
- istniato juz okablowanie obiektu z zastosowaniem kabli zlej jakosci nie gwarantujacej
poprawnej transmisji sieciowej,
- nie byto mozliwosci finansowych zakupu kart sieciowych do istniejacego komputera,

- znaczna odlegto$¢ transmisji,

Do realizacji komunikacji zastosowano konwerter (5010) zamieniajgcy sygnat petli
pradowej na standard RS232, aby méc korzysta¢ z komputera bez zadnego dodatkowego jego
wyposazenia (karta RS232 jest standardowym wyposazeniem kazdego z komputeréw klasy

IBM).
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Rys. 2. Budowa systemu
Fig. 2. Schema of system

Do lego typu potaczenia potrzebny byt odpowiedni protokét komunikacyjny:

Komputer (master) wysyta przez RS232 adres sterownika (modutu BASIC) i inicjalizuje

odpowiedni uktad czasowy (oczekiwanie na odpowiedz);

Sterowniki sg w stanie nastuchu. Po odebraniu i zdekodowaniu przez modut BASIC

swojego adresu wysyta on cigg informacji zakonczonych swoim adresem (znacznik

konca).

Komputer odbiera znaki, sprawdza znacznik konca. Jezeli w zalozonym czasie nie

otrzyma znacznika konca, transmituje ponownie adres sterownika. W przypadku

poprawnej transmisji nawigzuje tgcznos$é z drugim sterownikiem.

Realizacja protokotu wymaga oprogramowania modutéw BASIC, komputera i posiadania
konwertera 5010. Protokdét len wykrywa uszkodzenia kabla (brak transmisji) podczas i'przed
transmisja.

Po poprawnej transmisji komputer aktualizuje na ekranie otrzymane dane. Co godzine
Srednie wartosci mierzonych parametréw zapisywane sg w pliku (potrzebnym do rysowania

wykreséw), a takze za posrednictwem sieci zaktadowej zapisywane do bazy danych ( format
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Clippcra ) w trybie wielodostepu. Dodatkowo do bazy wpisywane sg wszystkie pojawiajace
sie alarmy.

Podczas testowania systemu czasami pojawialy sie liczby o kilka rzedéw rézniace sie
od prawidtowych. Okazato sie, ze zjawisko to wystepowato przy pracy sieci zakladowej. Dla
sieci typu ARCNET mozliwy jest dostep z dowolnego komputera do twardego dysku innego
komputera. Przychodzgce w tym czasie przez tgcze RS232 znaki sg niedostrzegalne dla
procesora. Spowodowane jest to wewnetrzng architekturg komputera IBM. Przerwanie
sieciowe mawyzszy priorytet od przerwania RS232 i przestawia procesor w tryb oczekiwania
(DMA). Nic jest mozliwe przyjmowanie znakéw przez tagcze RS232 przez program
rezydentny, poniewaz przerwanie sieciowe nie jest przerywalnc.

W sytuacji "zgubienia" znacznika korica komputer wykrywat btgd transmisji, ale gdy
zostat on odebrany poprawnie, nie mozna byto stwierdzi¢ btedu. Istniato kilka sposobéw
rozwigzania problemu:

- zmiana adreséw przerwan sieciowych w momencie obstugi RS, spowodowatoby to
podobne kiopoty albo nawet zawieszenie pracy sieci zaktadowej,

- zamiana standardowej karty RS na "inteligentng" karte RS z wiasnym buforem; karta
zachowuje sie jak osobne urzadzenie, niezalezne od komputera, przyjmujace

i gromadzace dane. Minusem lego rozwigzania jest konieczno$¢ zakupu (dodatkowe

koszty) karty,
- zmiana protokotu, aby byty wykrywane przektamania na poziomie bajtu.

Zrealizowany zostal ostatni ze sposobéw. Zmiana polegata na tym,ze sterownik po
kazdych trzech liczbach wysyta sume kontrolna. Komputer w przypadku niezgodnosci sumy

kontrolnej uznaje, ze transmisja jest przektamana i dokonuje retransmisji.

5. Whnioski

System po uruchomieniu i poprawkach zwigzanych z siecig pracuje poprawnie. Na
podstawie alarméw z bazy danych mozna dostrzec, ze czasami wystepuje kilka alarmoéw
oznajmiajacych o ztej sumie kontrolnej w odstepie kilkunastu sekund. Braki komunikacji
w tych momentach nie wptywajg w zaden spos6b na wartosci przekazywane przez program
(sa pomijane). Jezeli odczyty ze sterownikéw dokonywane sg co ok. 10 s, wartosci sg
usredniane co godzine, to zmniejszenie liczby pomiaréw o kilka (btedy transmisji) nic

wplywa na wartos¢ Srednig.
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W omawianym przypadku dodatkowymi elementami potrzebnymi do zapewnienia
komunikacji byt tylko konwerter 5010. Programowo nalezato dokona¢ drobnych zmian

w oprogramowaniu modutéw BASIC i napisa¢ oprogramowanie na komputer nadrzedny.
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Abstract

This paper describes the one method of conection between the PLS’c and host computer
without using the network conection. Sometimes the technical conditions made impossible
aplicate the standard communication method. Thermical plant "EC BEDZIN" is a example
of non standard conditoins. The aplication topology in chapter 2 is described. The

communication’s protocol and tasks of system are explained in chapter 3 and chapter 4

(Fig-2).



