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WSPOLPRACA SIECI N-10 STEROWNIKOW
CEGELEC Z SIECIA NOVELL NETWARE 3.11

Streszczenie. W pracy przedstawiono opracowany w Instytucie Sterowania i
Techniki Systeméw Politechniki Wroctawskiej system wymiany informacji miedzy
stacjami sieci NetWare 3.11 a sterownikami Cegelec zainstalowanymi w sieci N-10.
Programy korzystajace z funkcji sterownikow Cegelec sg tworzone z wykorzystaniem
specjalizowanej biblioteki funkcji jezyka C i uruchamiane na stacjach sieci NetWare.
Potgczenie miedzy sieciami zabezpiecza konwerter protokotéw IPXoMODBUS.
System wdrozono dla potrzeb sterowania nadzorczego procesem grzewczym.

NOVELL NETWARE AND N-10 NETWORK INTERNETWORKING

Summary. In the paper we present the system supporting the communication
between Novell NetWare and N-10 network with PLC Cegelec controllers. The system
includes the C library used for preparing own applications within Novell environment,
the protocol converter that converts IPX based packets into MODBUS data frames
which are supported by the Basic module of the Cegelec programmable logic
controller used, and the system software running on a PLC

DIE MITWIRKUNG VON NETZ-STEUERGERATE SYSTEM CEGELEC N-
10UND NOVELL NETWARE 3.11. COMPUTER SYSTEM

Zusammenfassung. Der Austausch von Informationen zwischen den NetWare 3.11.
-Stattionen und Cegelec/N-10 Netzwerk in Institut fiir Steuerung und Systemtechnik-
Technische Universitdt Wroclaw, ist behandelt. Die Bildung mit Hilfe von
Steuerkomponente-Funktionen der Cegelec in N-10 und mit Unterstiitzung von
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Programmbibliothek-Programmen in C Sprache der NetWare dargestellt wurde. Die
Verbindung zwischen beide Netzwerk mit Hilfe von Protokoll-Konwerter EPX-
Modbus ist sichergestellt. Das System ist zur Uberwachung der Heizungsprozesse
implementiert. Dieses System diennt als einer funktionale Subsystem von integrierte
LAN in dem Institut-Labor.

1. Wprowadzenie

Wspotczesne ztozone systemy sterowania realizowane s najczesciej jako system]
rozproszone z wykorzystaniem réznych podsystemow komunikacyjnych. W Instytucie
Sterowania i Techniki Systemow (1-17) Politechniki Wroctawskiej funkcjonuje duza
konfiguracja sieci lokalnej zbudowana w swej podstawowej czeSci w standardzie Ethernet, z
sieciowymi systemami operacyjnymi NetWare, Unix i Windows NT. Jeden z jej segmentéw
zostat wdrozony jako segment sieci lokalnej typu N-10 ze sterownikami przemystowymi firmy
Cegelec. Segment ten pracuje w standardzie Token Bus i jest przeznaczony do obstugi
sterowania procesem technologicznym w rozproszonym systemie komputerowym. W takich
sytuacjach wykorzystywane sg miedzy innymi sieci programowalnych sterownikéw
przemystowych. Sieci te z koniecznos$ci dysponujg matymi mozliwo$ciami transmisyjnymi i w
duzych instalacjach przemystowych zazwyczaj sg tgczone sieciami nadrzednymi o takich
konstrukcjach jak sie¢ Ethernet, Token Bus. Woéwczas nadrzedne stacje operatorskie
zainstalowane sg bezposrednio w tych sieciach nazywanych nadrzednymi sieciami
szkieletowymi.

Przyktadem takiego systemu jest system sterowania procesem grzewczym przedstawiony
dalej w niniejszym artykule. W celu zapewnienia mozliwosci dostepu do zasobow sieci N-10
zaprojektowano i wdrozono system wymiany informacji pomiedzy siecig NetWare i N-10,
sktadajacy sie z: biblioteki oprogramowania funkcji uzytkowych w jezyku C, za pomocag ktorej
tworzone sg aplikacje pracujace na stacjach sieci Novell i komunikujace sie ze sterownikami
zainstalowanymi w sieci N-10, oprogramowania konwertera protokotu IPX na protokot
MODBUS, ktore jest zainstalowane na dedykowanej stacji sieci NetWare potaczonej
rébwnoczes$nie fgczem szeregowym z modutem Basica jednego ze sterownikéw w sieci N-10
oraz z programu obstugi protokotu MODBUS w module Basica sterownika wraz z
programem do inicjalizacji wymiany informacji zapisanym w pamieci programu jednostki
centralnej sterownika. Taka konstrukcja systemu umozliwia tworzenie systemow sterowania z
nadrzedng siecig szkieletowg z protokotem komunikacyjnym IPX itgczacg rézne podsystemy

bezposredniego sterowania procesami technologicznymi (rys. 1).
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Rys. 1. Zdecentralizowany system automatyzacji

Fig. 1. General organization of a distributed computer control system

2. Architektura i zasoby sieci

Sie¢ lokalna 1-17 nalezy do najwiekszych i najlepiej rozwinietych sieci lokalnych w
Politechnice Wroctawskiej. Ogolng strukture sieci w 1-17 przedstawiono na rys. 2. Sie¢
obejmuje wszystkie pomieszczenia Instytutu. Jej zasoby to ok. 100 komputeréw, wsréd
ktérych sg Sun SPARC 2GX, Sun SPARC SLC, Everex 486/33 EISA Megacube, Everex
486/33 EISA oraz mikrokomputery PC 486/40 petnigce role serweréw systemdéw Unix
(SunOS 4.1.2, SCO Open Desktop 1.1. Unlimited, SCO Open Server Enterprise System 17+
Ver. 3.0, Linux), NetWare (3.11/100, 3.10/250) oraz Windows NT Advanced Server 3.1.
tacznie zainstalowanych jest 11 serwer6w. Wiekszo$¢ stacji roboczych w sieci to
mikrokomputery typu PC 486/386. W sieci uzywane sg dwa podstawowe protokoty
komunikacyjne: IPX/SPX i TCP/IP. Sie¢ posiada mozliwosci zarzadzania zasobami z
wykorzystaniem protokotu SNMP (np. systemami Windows NT oraz stacjami z kartami
wyposazonymi w agentdw SNMP). Sie¢ posiada cztery centralnie rautowane segmenty.
Zainstalowane sg dwa potaczenia do zasobéw spoza sieci 1-17. Jedno potaczenie
doprowadzono do routera AGS+ w bud. C4, drugie to bezposrednie przytaczenie do sieci
Wydziatu Elektroniki. Kazde z nich realizowane jest przez r6zne systemy lokalne. Istnieje tez
mozliwos¢ zdalnego dostepu do serwera pocztowego z wykorzystaniem modemu i publicznej
sieci telefonicznej. W sieci znajduje sie wydzielony segment sieci typu Token Bus N-10 z
trzema kasetami sterownikéw przemystowych Cegelec model C50. Za pos$rednictwem dalej

omoéwionego konwertera protokotéw mozliwe jest uruchamianie na stacjach sieci zadan
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sterujgcych dziataniem sterownikéw Cegelec. Uzytkownicy komputeréw PC z systemem
DOS, MS Windows oraz Windows NT i Windows for Worgroups moga korzystat¢ ze
wspolnych programoéw, plikoéw dyskowych i drukarek zainstalowanych pod kontrolg systemu
NetWare, Windows NT lub Unix. Zastosowanie systemu NFS dla NetWare pozwolito
udostepni¢ serwer plikow NetWare réwniez dla uzytkownikéw systeméw Unix. Przewiduje
sie wdrozenie systemu NFS rowniez dla Windows NT. W sieci funkcjonuje oprogramowanie
poczty elektronicznej PMAIL oraz dostepne sg ustugi poczty Internet. Z systemdw Unix
mozna korzysta¢ pracujagc na emulatorach terminali znakowych oraz X terminali.
Zastosowanie S$rodowiska graficznego interfejsu uzytkownika w oparciu o X terminale
pozwala efektywnie wykorzystywaé, przez wielu uzytkownikéw réwnoczesnie, silne Unix-
owe stacje robocze dysponujgce zaawansowanymi mozliwosciami przetwarzania graficznego.
Stacje SCO Unix znajdujace sie w sieci lokalnej 1-17 moga by¢é wykorzystane jako platforma
jednego "wirtualnego" procesora, na ktdrym realizowane s zadane obliczenia, przy czym
funkcjonowanie mechanizmu alokacji zadan do poszczegdlnych systeméw Unix jest dla

aplikacji transparentne.
Sta¢ Wydziatu Elektroniki

IMatcM uml H1

Rys. 2. Lokalna sie¢ komputerowa w 1-17

Fig. 2. Local area network at the Institute of Control and Systems Engineering

3. Sterowniki firmy Cegelec

Przyktadem wielomodulowych sterownikéw PLC sa sterowniki firmy Cegelec, ktdre

zostaty wykorzystane przy realizacji systemu omawianego w niniejszej pracy. Z szerokiej
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rodziny sterownikéw Alspa w laboratorium 1-17 zainstalowano trzy kasety ze sterownikami

Alspa C-50. Kazda kaseta ma mozliwo$¢ zainstalowania po 6 modutdow we/wy. Wszystkie

kasety wyposazono w modut Basica i modut sieci N-10. W sieci N-10 znajduje sie takze stacja

nadrzedna zbudowana na mikrokomputerze PC z programem P 1200 i kartg sieciowg N-10.

Program P1200 umozliwia m.in.:

e wizualizacje zmiennych procesowych, wptywanie na ich wartosci,

e archiwizacje poszczeg6lnych wartosci zmiennych procesowych na dysku twardym stacji
lub na serwerze, do ktérego mozliwy jest dostep przez sie¢ Token Ring i np. drukowanie
tych zmiennych,

¢ analizowanie przychodzacych ze sterownikéw danych, przetwarzanie ich i decydowanie o
dalszym przebiegu procesu,

¢ wizualizacje wszystkich niepoprawnych stanéw w procesie poprzez ustawienie alarmow,

¢ komunikacje poprzez modem.

6 modutow wei/wyi

r-
slot00 slot01 slot02 slot 03 slot 04 slot 05

L1 O

" -Jednostka centralna
zasilacz

Rys. 3. Wyglad sterownika Alspa C-50
Fig. 3. Alspa C-50 PLC - a general view

Modutem, ktoéry realizuje komunikacje miedzy sterownikami w sieci N-10 jest modut
sieciowy C50/6801. Sie¢ N-10 o topologii magistrali jest zbudowana na bazie interfejsu
RS485. Dostep do magistrali jest mozliwy po uzyskaniu przez stacje znacznika (token'a)
przekazywanego miedzy stacjami w kolejnosci wyznaczonej logicznym pierscieniem. Znacznik
ten jest reprezentowany przez specyficzng ramke przekazywang w sieci. Kazdy sterownik
odbierajgc takg ramke otrzymuje dostep do sieci i moze wymienia¢ informacje, po czym
nastepuje przekazanie znacznika do nastepnego w logicznym pierscieniu sterownika. Szybkosé
transmisji w sieci N-10 moze wynosi¢ 19200, 9600, 4800, 2400, 1200, 600 bit/s. Kazdy
sterownik w sieci ma swoj unikatowy numer poczawszy od numeru 0. Mozemy takze tworzy¢
grupy sterownikow - jeden sterownik moze naleze¢ do jednej, kilku lub wszystkich grup, przy
czym przynalezno$¢ nie jest obowigzkowa. Ze wzgledu na przynalezno$¢ sterownikéw do
grup mozemy mie¢ nastepujace sposoby wymiany informacji:

* wymiana miedzy sterownikami bedacymi cztonkami réznych grup,
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¢ informacjajest przeznaczona dla sterownikéw nalezacych do okreslonej grupy,
» informacja jest przeznaczona dla wszystkich grup (tylko sterownik o numerze 0 moze
wysyta¢ informacje rozgtoszeniows).
Ogolnie istniejg dwa typy wymiany:
1. Wymiana przezroczysta (transparent exchange)
2. Wymiana wyzwalana (triggered exchange)
Drugi typ wymiany moze byé¢:
* Prosty (Simple),
¢ Okreséw)' (Periodic),
e Z zapytaniem (Query),
¢« Okresowy z zapytaniem (Periodic query’.

Modul Basic» (Basic Module)

Modul Basica jest modutem sterownika, ktéry posiada wiasny procesor. Za jego pomoc
mozemy programowac np. proces regulacji w oparciu o algorytm PID, wykorzystujac do tegc
celu interpreter jezyka Basic. Za pomocg tego modutu mozemy komunikowaé sie z innymi
urzadzeniami zewnetrznymi takimi jak drukarka czy terminal. Za jego pomocg mozemy takze
zbudowac sie¢ sterownikéw (funkcja podobna do funkq’i modutu sieciowego, z tym ze modut
Basica do takiej pracy nalezy uprzednio odpowiednio oprogramowac - istniejg dla tych
potrzeb specjalne instrukcje). Modut mozemy przytgczy¢ do komputera poprzez fiacze
szeregowe RS232C z taczéwka 9- lub 25-pinowa. Moduty Basica mogg by¢ wyposazone
takze w interfejsy szeregowe o innym standardzie, np. RS422, RS4S5. Rozmiar pamieci
modutu Basica wynosi 12 kB, przy czym 6 kB przeznaczone jest na program w Basicu, a
pozostate 6 kB na stos i zmienne numeryczne (przy czym 256 bajtow zarezerwowane jest na
String). Zestaw instrukcji jezyka programowania umozliwia miedzy innymi: operacje na bitach,
operacje na zmiennych typu Real. operacje na zmiennych typu Integer, cperzcie na tablicach
znakowych (String), operacje konwersji typéw, kontrole stanu poszczegélnych linii w faczu
szeregowym i wptyw na niektére parametry transmisji, dialog z jednostkg centralng, (czytanie i
zapis. np \ obstuge btedédw, dostep do zegara systemowego (real zme decki

Modut Basica posiada wewnetrzny program eang handleri kzc-ry kontroluje wysytanie i
cdbior znakdw po tgczu szeregowym Za ego pomocg mozemy ustawiaé parametry transmisji
szeregowej, a takze realizowa¢ sama transmisje. W cetu utatwienia obstugi komunikacji
miedzy sterowmkrm zestaw mstrukcj: jezyka Basic zostat wyposazony w seeezir.e procedury
pozwalajgce *> prosty sposcb realizowac transakcje w standardzie systemu MODBUS, ktdry
jest standardem przyjetym przez producente-* sterowmkow  przemysicwych dla
asyscmpc-crse. znakowy; wymiany mZormagi pomiedzy urzgdzemam: = systemow

poiTuarowto-kocczcfcych. Posada cc alce cechy jak:
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» prosta reguta dostepu do tgcza oparta na zasadzie "master-slave”,

e zabezpieczenie przesytanych komunikatow przed btedami,

» potwierdzenie wykonywania rozkazow zdalnych i sygnalizacja bteddéw,
» skuteczne mechanizmy zabezpieczajgce przed zawieszeniem systemu,

» wykorzystanie asynchronicznej transmisji znakowej RS-232C.

Kontrolery urzadzer pracujagcych w systemie MODBUS komunikujg sie ze sobg przy
wykorzystaniu protokotu typu master-slave, w ktérym tylko jedno urzadzenie moze
inicjalizowa¢ transakcje (jednostka nadrzedna-master), a pozostate (jednostki podrzedne-
slave) odpowiadajg jedynie na zdalne zapytania jednostki nadrzednej. Transakcja skfada sie z
polecenia (query) wysytanego z jednostki master do slave oraz z odpowiedzi (response)
przesytanej w odwrotnym kierunku. Odpowiedz zawiera dane zgdane przez master lub
potwierdzenie realizacji jego polecenia. Master moze przesyta¢ informacje do pojedynczych
odbiorcow lub informacje rozgtoszeniowe (brodcast) przeznaczone dla wszystkich urzadzen
podrzednych w systemie (na polecenia rozgtoszeniowe master nie otrzymuje odpowiedzi). W
systemie MODBUS przesytane wiadomosci sg zorganizowane w ramki o okre$lonym
poczatku i koAcu. Pozwala to urzadzeniu odbierajgcemu na odrzucenie ramek niekompletnych

i sygnalizacje zwigzanych z tym btedéw.

4. System komunikacji sie¢ N-10 <=>Novell Netware

Wymiane informacji miedzy siecig lokalng N-10, w ktorej pracujg sterowniki firmy
Cegelec, a siecig Novell NetWare, w ktorej pracuje stacja robocza, mozna rozwigza¢ na dwa
sposoby. W obu przypadkach nalezy zrealizowaé konwersje miedzy okreslonymi protokotami
komunikacyjnymi dziatajgcymi w obu sieciach. Od strony NetWare jest to protokdét IPX
(Internetwork Packet Exchange), ktory jest naturalnym protokotem komunikacyjnym dla iicci
Novell. W sieci N-10 obowigzuje komunikacja oparta na protokole Token Bus, Niestety, brak
byto informacji nL rozwigzania interfejsu z siecig N-10, ktdry jest wykorzystywany m.in. przez
program P1200. Stad przy budowie systemu wymiany informacji miedzy sieciami NetWare i
N-10 wykorzystano konstrukcje polegajgca na opracowaniu konwertera protokotu /PXev
MODBUS i szeregowego potgczenia z modutem Basica w jednym ze sterownikow Cegelec
Dalsza komunikacja z pozostatymi sterownikami w sied N-10 jest rozwigzywana na poziomie
funkcji komunikacyjnych dostepnych z poziomu pojedynczego sterownika w s ec*«-i0.

Pierwszy r.ozray spos6b rozwigzania przedstawiono na rys 4. Spos6b ten polega ra
bezposrednim podtaczeri-j konwertera - gateways fkompstera PC przetwarzajgcego ramki w

formacie sect Token Bus N-10 na ramki w formacie IPX) do magistral;, przez ktéra
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komunikujg sie sterowniki i nadanie mu kolejnego numeru w logicznym pierScieniu. Aby
zrealizowacé to zadanie, nalezatoby mie¢ karte sieciowg umozliwiajaca przytgczenie komputera
do sieci N-10, karte Ethernet, za posrednictwem, ktdrej konwerter komunikowatby sie z
Novell'em, a takze odpowiednie oprogramowanie dla komputera PC. Karte sieciowg N-10
(karta CC103) wykorzystuje komputer PC, na ktérym zainstalowano oprogramowanie P-
1200, a wiec mozna by wykorzysta¢ te karte. Jednak przeszkoda, ktdra uniemozliwita
zrealizowanie tego bezposredniego sposobu podigczenia, byt brak opisu organizacji transmisji

w sieci N-10 i dostepu do tej sieci poprzez karte sieciowg N-10.
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Rys. 4. Potgczenie sieci N-10 z siecig Novell NetWare (sposob 1)
Fig. 4. N-10 network to NetWare network connection (type 1)

Drugi spos6b rozwigzania wykorzystuje mozliwo$¢ dostepu do zmiennych procesowych w
pamieci jednostki centralnej poprzez odpowiednie oprogramowanie modutu Basica, a takze
mozliwo$¢ komunikacji tego modutu z urzadzeniami zewnetrznymi poprzez tacze szeregowe
(w tym przypadku z komputerem PC 2z zainstalowanym konwerterem protokotow).
Konwerter przetwarza ramki systemu MODBUS na ramki IPX-owe i odwrotnie. Ten sposob
rozwigzania oraz architekture catego systemu pokazano na rys. 5.

Naptywajace ze stacji roboczych zadania sa kolejkowane w konwerterze (bufor okrezny),
nastepnie konwerter wysyta odpowiednig ramke do modutu Basica w sterowniku, gdzie
wykonywana jest zgdana operacja (zapis, odczyt stéw lub bitdw), nastepnie modut Basica
wysyta potwierdzenie lub dane do konwertera, ktéry przetwarza i wysyta odpowiednig ramke
do stacji roboczej, od ktorej naptyneto zadanie. Nastepnie konwerter przechodzi do obstugi
nastepnego zadania z kolejki. Schemat funkcjonalny programu wykonywanego przez
konwerter przedstawia rys 6.

Oprogramowanie uruchamiane na stacji roboczej ma za zadanie:

« realizacje komunikacji z konwerterem za pomocg protokotu datagramowego IPX,
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za posrednictwem tej komunikacji mozliwo$¢ zmiany i monitorowania wartosci stow w

pamieci sterownikow (zmiennych procesowych).
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Rys. 5. Potgczenie sieci N-10 z siecig Novell NetWare (sposéb 2)
Fig. 5. N-10 network to NetWare network connection (type 2)

Oprogramowanie to jest dostepne w postaci biblioteki funkcji wywotywanych z jezyka C.
Taki sposéb organizacji umozliwia uzytkownikowi pisanie wtasnych aplikacji dostosowujac je
do okres$lonych potrzeb. Biblioteka zawiera nastepujace funkcje: inicjalizacja komunikacji
IPX, zapis n-stéw, zapis n-stéw w kodzie BCD, odczyt zawarto$ci n-stdw, odczyt zawartosci
n-stow zapisanych w kodzie BCD, zapis jednego stowa, zapis jednego stowa w kodzie BCD,,
odczytjednego stowa, odczytjednego stowa zapisanego w kodzie BCD, zapis n-bitéw, odczyt
n-bitéw, zapis jednego bitu, odczyt wartosci jednego bitu. Np. uzytkownik chcac zapisa¢ w
sterowniku 0 numerze 1, poczawszy od stowa W272 16 warto$ci podanych w tablicy danych,
tworzy wiasny projekt i dotgcza do niego biblioteke cegelec.lib, a takze snit.lib (biblioteka
wykorzystywana przy programowaniu komunikacji IPX). W aplikacji dotgcza plik
nagtowkowy cegelec.c oraz pliki nit.h i nxt.h (pliki nagtéwkowe dla IPX), i wykorzystuje
funkcje ZapisSlow w nastepujacy spos6b:

#include <cegelec.h>

#include <nxt.h>

ffinclude <nit.h>

int  kod;

int  danej 16];
kod=ZapisSlow(l, 272, 16, dane);
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Rys. 6. Schemat funkcjonalny programu konwertera

Fig. 6. Functional schema of the conventer

Aby sterowniki mogty sie komunikowa¢ miedzy soba, a takze aby mozna byto skorzystaé
z poszczegblnych modutéw wchodzacych w sktad sterownika (np. modut sieciowy, modut
Basica); nalezy odpowiednio oprogramowac jednostke centralng. Program w jednostce
centralnej uaktywnia modut sieciowy i modut Basica oraz realizuje funkcje niezbedne do
przesytania informacji miedzy sterownikami i realizacji wymiany informacji. W naszym
programie uzywamy dwoéch rodzajéw wymian: wymiany prostej i wymiany z zapytaniem.

Wymiana prosta uzywana jest do zapisu wartosci w sterowniku "slave". Wymiana z
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zapytaniem uzywana jest do odczytu wartosci zmiennych w sterowniku "slave". Dostep do
zmiennych (zapis i odczyt) w pamieci sterownika "master" (tj. sterownika przytgczonego do

konwertera) nie wymaga stosowania wymian, realizuje sie go za pomocajednej instrukcji.

5. Przykiad aplikacji

Na rys. 7 przestawiono przyktadowy system sterowania, w ktérym zastosowano
opracowany system. W tym systemie nagrzewnica symuluje obiekt wydzielajacy ciepto
podczas pracy (np. silnik), ktory chtodzony jest woda ze zbiornika. Podgrzana woda
przeptywa przez wymiennik ciepta, w ktérym jest chtodzona powietrzem o przeptywie
zaleznym od napiecia zasilania dmuchawy; nastepnie schtodzona ciecz przeptywa do zbiornika

(obieg zamkniety). Grzejnik symuluje zaktocenia dziatajace na wymiennik ciepta.

T - temperatura U - napiecie W - pracplyw

Rys. 7. System sterowania

Fig. 7. Controlled system

Jako przyktad wspotpracy sterownikéw z siecig Novell NetWare zrealizowano program,
ktéory umozliwia obserwacje i zmiane parametrédw sterowanego procesu. Jeden ze
sterownikéw (witasciwie modut Basica w tym sterowniku) realizuje algorytm regulacji PID.
Sterownik petni funkcje regulatora PID dla dmuchawy, grzejnika lub zbiornika, a takze zbiera
informacje o stanie procesu, co na rysunku zaznaczono linig przerywang w stosunku do
sterownika jako regulatora dla grzejnika. Ten sterownik zbiera wszelkie informacje o stanie
systemu grzewczego. Inny sterownik poprzez swoj blok Basica dotgczony jest do komputera
PC, na ktorym uruchomiony zostat program konwertera. Na dowolnej stacji w sieci NetWare

uruchomiona jest aplikacja, ktdra umozliwia obserwacje zmiennych procesowych, a takze
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zmiane wartosci wielkosci zadanej i parametrow regulatora K, Tj, Tj, T, gdzie T jest krokiem
dyskretyzacji w dyskretnym algorytmie PED. Aplikacja zawiera kilka opcji wybieranych z
menu: OBIEKT, REGULACJA, WYKRESY, O PROGRAMIE, WYJSCIE. Wybierajac
pierwsza z opcji (OBIEKT) mozemy obserwowa¢ parametry uruchomionego systemu
grzewczego, takie jak poszczegélne wartosci temperatur, przeptywoéw i napie¢. Wybierajac
opcje REGULACJA mozemy poddaé regulacji jeden z trzech obiektdw sktadowych systemu:
dmuchawe, grzejnik, zbiornik. Przykfadowy wyglad ekranu po wybraniu opcji regulacji
dmuchawy przedstawia rys. 8. Dla wybranego obiektu mozemy zmienia¢ parametry regulatora
PDD, warto$¢ zadang i obserwowa¢ wplyw tych zmian na zachowanie sie procesu. Zmiana
parametrow realizowana jest w aplikacji poprzez zapis odpowiednich wartosci stow w
okre$lone miejsca pamieci sterownika.

VI- 4 \n/n
u2- 19

e 1 m/n
TI* 20

n* 18 :VC
T3-. 17

T4~ 16

ul- 0 »U*
uz*  -8018 NU
u3- 0

tfcnocnioritB «

Stata TI

Stata Td

Krok T
iVartosc :2adana:Us:%:
siStart sadania

Stoi) eadanlet

|
Rys. 8. Wyglad aplikacji na stacji roboczej

Fig. 8. Sample screen of the application

6. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono system pozwalajacy na wspodtprace sieci sterownikow
przemystowych N-10 z siecig Novell NetWare. Na system ten skiada sie oprogramowani!
sterownika (jednostka centralna i modut Basica), konwerter protokotu IPX na MODBUS
oprogramowanie stacji roboczej (zestaw funkcji w jezyku C). Potgczenie miedzy blokiem
Basica a komputerem zrealizowane jest lgczem szeregowym o maksymalnej predkosci

transmisji 19200 bitdw/s rownej maksymalnej szybkosci transmisji w sieci N-10.
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Ze wzgledu na duzg szybko$¢ transmisji w sieci Novell NetWare (10 Mbitow/s),
ograniczong wprawdzie na stacji parametrami karty sieciowej i szybko$cig obstugi protokotu
IPX, obstuge pakietow zorganizowano asynchroniczne kolejkujac zadania przychodzace ze
stacji roboczych. Konwerter potwierdza wykonanie przez sterownik Cegeleca zleconego
zadania. Potwierdzanie wykonania zadania (np. zapisu stowa) eliminuje niedogodnos$¢
transmisji IPX zwigzang z brakiem pewnos$ci dostarczenia pakietu do stacji przeznaczenia (w
przypadku niedostarczenia pakietu do konwertera ze stacji roboczej nie otrzymuje ona
potwierdzenia wykonania zadania i aplikacja informowana jest o przekroczonym limicie czasu
ustalonym na uzyskanie odpowiedzi).

Opracowany system stanowi dobrg baze do konstrukcji aplikacji dla sterownikéw Cegelec
z dostepem sieciowym. Wykorzystujac potaczenie sterownikéw z siecig Novell mozna
zrealizowa¢ uniwersalne oprogramowanie podobne do programu P1200 umozliwiajace

wspotprace ze sterownikiami z dowolnej stacji roboczej sieci NetWare.
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Abstract

In the paper the system supporting the communication between Novell NetWare and N-10
network has been presented. The system has been developed for the needs of PLC controllers
running in the N-10 network but accesed from Ethernet-based supervisory workstations. The
system includes the C library used for preparing own applications within Novell environment,
the protocol converter that converts IPX based packets into MODBUS data frames which are
supported by the Basic module of the Cegelec programmable logic controller used, and the

system software running on a PLC.



