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IMPLEMENTACJA PROTOKOLU TRANSMISJI RADIOWEJ
Z RETRANSMISJA - PTRR1 W WEZt ACH SIECIOWYCH
RADIOTELEFONICZNEGO SYSTEMU TELEMECHANIKI - RST

Streszczenie. W referacie przedstawiono organizacje i mozliwosci Radiotelefo-
nicznego Systemu Telemechaniki RST, wynikajagce z zastosowanego w nim protokdétu
transmisji radiowej z retransmisjag - PTRR bazujacego na wcze$niej zaimplemento-
wanym protokéle PTR. Podano strukture i funkcje ramek protokétu oraz mozliwosci
retransmisji danych w systemie. Oméwiono mozliwo$¢ programowania trasy przesytu
danych w RST. Na zakonczenie referatu przedstawiono konfigurowanie protoko6tu
PTRR w Stacji Centralnej RST dla danej Stacji Obiektowej, a takze sposéb central-
nego konfigurowania trasy przekazu danych w systemie.

Stowa kluczowe: System Telemechaniki, radiowa retransmisja danych.

THE IMPLEMENTATION OF WIRELESS TRANSMISSION
WITH RETRANSMISSION PROTOCOL - PTRR1

IN THE RADIOTELEPHONIC REMOTE CONTROL SYSTEM
RST NETWORK NODES

Summary. In the paper the organization and the features of Radiotéléphonie
Remote Control System RST resulting from the wireless transmission with
retransmission protocol - PTRR, based on formerly implemented protocol PTR, have
been presented. The structure and functions of protocol frames have been given. The
possibilities of data retransmission in the system have been analyzed, considering all,
the so far presented and new transmission system functions. The possibility of
programming the data transmission route in RTS has been described. The differences
in implementation the both protocols in the SO controller have been shown. In the final
part of the paper the PTRR protocol configuration in the RST Central Station for
given Object Station, and also the manner of central data transmission route in the
system have been described.

Keywords: Remote Control System, radio data retransmission.
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1. Wprowadzenie

Radiotelefoniczny System Telemechaniki - RST przeznaczony jest do nadzoru i sterowa-
nia droga radiowg (opcjonalnie przewodowa) urzadzen obiektowych (obiektéw) procesu
rozproszonego - PR. Do obiektow tych mozna zaliczy¢ np.: studnie gtebinowe uje¢ wody,
sieciowe punkty pomiarowo-kontrolne, obiekty uzdatniania wody, przepompownie, kontene-
rowe oczyszczalnie Sciekdw, wezly cieplne, rozdzielnie energetyczne itp. Zadaniem RST jest
realizacja funkcji:

- telekontroli: przekazanie ze Stacji Obiektowych (SO) do Stacji Centralnej (S.C.) wartosci
parametrow analogowych i binarnych stanéw nadzorowanego obiektu,
- telesterowania: przekazanie w kierunku przeciwnym, z SC do SO, polecen systemowych

i polecen sterowniczych dyspozytora systemu.

Stacja uzdatniania wody

(fragment)

(Soi

Kanal tgcznosd bezposredniej — Urzadzenia telemechanik

SYSTEM TELEMECHANIKI

Rys. 1. Przyporzadkowanie urzadzen telemechaniki do obiektéw systemu wodociggowego
Fig. 1. The assign of the remote control devices to the water-supply system objects

Opcjonalne przyporzadkowanie stacji systemu telemechaniki do obiektow przyktadowego
fragmentu systemu wodociggowego przedstawiono na rys.l.

System #acznosci RST jest oparty na simpleksowym (wykorzystywanym naprzemiennie)
kanale radiowym [2, 6]. Z punktu widzenia logiki tacznosci jest strukturg liniowg mimo ze
topograficznie posiada zazwyczaj strukture gwiazdzist3. Oznacza to, ze Kkazda
Radiotelefoniczna Stacja Obiektowa RSO ma wtasno$¢ styszalnosci (a wiec i przyjecia)
wszystkich danych (rozkazéw i odpowiedzi) przekazywanych pomiedzy poszczegdlnymi
stacjami systemu. Ta podstawowa cecha sieci komputerowej pozwala na realizacje nadzoru
nadrzednego w Nadrzednej Stacji Centralnej (SCN) [6] i automatycznego sterowania

rozproszonego [4] w RST.
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2. Protokot transmisyjny RST

System transmisji, w kazdym systemie telemechaniki, umozliwia realizacje dwoch pod-
stawowych, ww. funkcji systemowych: zdalny nadzé6r i zdalne sterowanie nadzorowanymi
obiektami. W RST funkcje nadzoru oparto na zasadzie cyklicznego odpytywania (ang.: cyclic
polling) stanu poszczegdélnych RSO. Funkcja telesterowania jest dokonywana sporadycznie
przez dyspozytora lub automatycznie przez komputer centralny. Nadzor i sterowanie realizo-
wane sg za posrednictwem odpowiedniego protokétu transmisyjnego. W RST zastosowano
specjalnie opracowany do tego celu protoko6t transmisji radiowej (PTR), ktéry zaktadat
bezposrednig tagcznos¢ pomiedzy SC a kazdg RSO i SCN. Wymog tacznosci bezposredniej
przestat obowigzywaé w systemie po wprowadzeniu do protok6tu parametréw umozliwiaja-
cych wytyczanie trasy przekazu danych (retransmisje danych) poprzez wybrane RSO, zwane
wowczas stacjami retransmisyjnymi SOR. Ten nowy protokdt otrzymat skrét PTRR [5].
Zatozeniem podstawowym, przy opracowywaniu protokétu PTR dla RST, byta minimalizacja
liczby transmisji danych, koniecznych do wykonania z kazdg RSO, azeby czas dostepu do
danych obiektowych byt maksymalnie krétki. Zatozenie to osiggnieto poprzez wprowadzenie
nastepujacych ustalen:

- wprowadzenie trzech rodzajéow ramek: rozkazowej (RR), odpowiedzi (RO) i znacznika
potwierdzenia (ZP),

- przyjecie minimalnej liczby funkcji realizowanych przez ramki protokétu,

- transmisje blokowg danych z danej stacji (RSO lub SC).

Drugim zatozeniem protok6tu PTR(R) jest petna identyfikacja zrodta danych kazdej ramki

protokdtu.
Tabela 1
Funkcje protokétu transmisyjnego PTR(R)
Lp NF Ramka rozkazowa RR Ramka odpowiedzi RO
(nr funkcji) (SC->S0) (SO -> SC)
1 000 Przeslij stan bezwarunkowo Stan obiektu
2 001 Przeslij stan warunkowo Stan obiektu lub zZP*
3 010 Steruj impulsowo Stan obiektu lub ZP*
4 011 Steruj statycznie bitem Stan obiektu lub ZP*
5 100 Steruj analogowo Stan obiektu lub ZP*
6 101 Przeslij blok zdarzen Kolejny blok zdarzen
7 110 Powtorz ostatni blok zdarzen Ostatnio nadany blok zdarzen
8 111 Zeruj bufor zdarzen ZP*

—Znacznik potwierdzenia ZP, je$li stan obiektu nie zmienit sie do ostatniej transmisji.

Powyzsze zatozenia pozwolity uzyska¢ duza przejrzysto$¢ przekazywanych ramek

i prostote stosowanych regut protok6tu. W tabeli T1 podano 8 typow przekazywanych funkcji
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(rozkazow), ktore zawiera protokét PTR systemu RST. Skrocenie czasu dostepu do
informacji obiektowej, oprécz wymienionych wyzej, uzyskano poprzez wprowadzenie

opcjonalnej transmisji zaleznej od zdarzen (Ip.2)

2.1. Ramka protok6tu transmisji radiowej z retransmisjg

Ramka protokétu transmisji radiowej z retransmisjg - PTRR przekazuje nastepujace
informacje:
- adres stacji zrédta danych (wprowadzono w PTRR),
- adres stacji retransmisyjnej (wprowadzono w PTRR),
- adres stacji celu danych,
- numer funkcji (nr rozkazu) przekazywanej za posrednictwem ramki,
- blok danych sterujgcych dla RSO lub danych obiektowych z RSO,
- zabezpieczenie nadmiarowe poszczeg6lnych sekcji ramki,
- state znaczniki poczatku i kofica ramki.

0Ogo6lng posta¢ ramki protok6tu PTRR przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Ogo6lna postaé ramki protokétu PTRR
Sekcja Bajty ramki Charakterystyka
(I+k)*BST  Bajt startu: (1+k)
Sekcja F+ASC Bajt funkcyjno-adresowy (adres stacji celu)
funkcyjno- ASZ Adres stacji zrodta ramki
adresowa ASR Adres stacji retransmisyjnej
SFA NFA1 Nadmiar funkcyjno-adresowy: bajt starszy
NFAO Nadmiar funkcyjno-adresowy: bajt mtodszy
Sekcja Blok Bajty bloku danych ramki: ich liczba i sens
danych Danych zalezy od BFA
ramki NBD# Nadmiar bloku danych ramki: bajt starszy
SDR NBDO Nadmiar bloku danych ramki: bajt mtodszy
BSP Bajt stopu

Ze wzgledu na liniowy charakter tgcza radiowego i zwiekszenie pewnos$ci funkcji
telesterowania, wprowadzono w niej podwdjne zabezpieczenie nadmiarowe; oddzielne dla
sekcji funkcyjno-adresowej i oddzielne dla sekcji danych ramki, za posrednictwem ktorej
przekazywane jest telesterowanie. Bajty kazdej sekcji ramki s zabezpieczone nadmiarowo
systematycznym kodem wielomianowym o wielomianie generujgcym 16 stopnia.

W aplikacji (p.4) protokotu PTRR pozostawiono format bajtu funkcyjno-adresowego BFA
tak jak w protokéle PTR, co umozliwia adresowanie 31 stacji obiektowych (adres nr 0 jest w

PTRR przypisany SC) i przekazanie 8 polecen (funkcji) systemowych.



Implementacja protokotu transmisji radiowej z retransmisjg- PTRR1. 315

3. Transmisjaw RST

Uzycie protok6tu PTRR do wymiany danych w RST pozwala na realizacje nastepujacych

opcji transmisji:

- cykliczne odpytywanie stanu kolejnych RSO,

- transmisje zalezna od zdarzen, pozwalajacg na szybka kontrole stanu poszczeg6lnych
RSO,

- retransmisje danych obiektowych przez SC, w celu uzyskania mozliwos$ci automatycznego
sterowania rozproszonego,

- retransmisje przez RSO ramek rozkazowych i ramek odpowiedzi protokétu PTRR,

- konfigurowanie trasy przekazywania danych poprzez stacje retransmisyjne RRSO.

3.1. Transmisja zalezna od zdarzeh

Transmisja zalezna od zdarzen jest odmiang cyklicznego odpytywania danych obiektowych
z RSO, w ktdrej zastosowano ramke rozkazowg RR z funkcjg o numerze NF=1, a nie z NF=0
(tabela T1). W systemie opartym na protokéle PTR problem byt stosunkowo prosty z uwagi
na spetnienie warunku bezposredniej fgcznosci pomiedzy kazdg SO a SC. W przypadku
systemu z protokétem PTRR, w ktérym tgcznos¢ z dang RSO moze by¢ realizowana poprzez
posrednika w postaci innej RRSO, nadany znacznik potwierdzenia ZP musiatoby zawierac
takze sekcje adresowg, niezbedng do wyznaczenia stacji retransmisyjnej, poprzez ktdrag ma by¢
on przekazany dalej. Poniewaz zaktada sie, ze liczha RSO z bezpos$rednigtgcznoscig z SC jest
duzo wigksza od RSO wymagajgcych retransmisji, stad tez stacje z bezposrednig transmisjg
nadajg sam znacznik potwierdzenia ZP na ramke rozkazowg RR z NF=1, analogicznie do
systemu opartego na protokdle PTR. Natomiast dla RSO wymagajacych posrednika (RRSO)
sg mozliwe dwa warianty transmisji z tymi stacjami:
- stacje te sg pytane o dane RR z NF=0; tradycyjne przepytywanie,
- stacje te na RR z NF=1 nadajg ramke odpowiedzi w postaci sekcji funkcyjno-adresowej

w ktérej bajt startu BST zostat zastgpiony ZP; ostatnia RRSO, majgca bezposredniag

tacznos¢ z SC, nadaje juz tylko ZP do S.C.

3.2. Retransmisja danych obiektowych przez SC

Konieczno$¢ retransmisji danych obiektowych (z RSO) przez SC wystepuje w dwdch
przypadkach:
- w celu przekazania danych z wybranych RSO do nadrzednej SC (SCN), z ktérymi ta SCN

(wariantowo rowniez SC) nie ma bezposredniej tagcznosci (rys.2a),
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- w celu przekazania danych z wybranych RSO do danej stacji RSO, z ktérymi ta stacja nie
ma bezpos$redniej tacznosci, a dane te sa konieczne do uzyskania mozliwosci automatycz-
nego sterowania rozproszonego w tej RSO [4].

O ile przypadek drugi nie jest obligatoryjnie konieczny, ze wzgledu na mozliwos¢
realizacji scentralizowanego sterowania automatycznego przez oprogramowanie dyspozytor-
skie w SC [3], to dostarczenie danych do SCN nie da si¢ w zaden sposob obejs¢, jesli
dysponuje sie tylko siecigtagcznosci RST.

Realizacja przypadku pierwszego jest stosunkowo prosta w sytuacji bezposredniej
tacznosci pomiedzy SC a SCN. Wystarczy natychmiast nada¢ odebrang przez SC ramke
odpowiedzi RO przez nig sama. Jesli natomiast SC nie ma bezpos$redniej tgcznosci z SCN, to
w oprogramowaniu dyspozytorskim wymagana jest nie tylko deklaracja, ze RO z danej RSO
ma by¢ ponownie nadana przez SC (jak to wystepuje w przypadku protok6étu PTR), ale
i konieczna jest deklaracja, przez jakiego posrednika (RRSO) ramka ta ma by¢ przekazana
i jaki jest adres celu transmisji. W tym przypadku stacji nadrzednej SCN przypisany jest adres

sieciowy, a przez system transmisji jest ona traktowana tak samo, jak koricowa stacja RSO.

3.3. Retransmisja ramek przez RSO

W dwoch wyzej przedstawionych punktach pokazano konieczno$é retransmisji ranek
odpowiedzi RO poprzez RRSO. W przypadku gdy z dang RSO nie ma bezposredniej
tacznosci, konieczna jest rowniez retransmisja ramek rozkazowych RR poprzez RRSO. Aby ta
retransmisja mogta zachodzi¢, RRSO musi posiada¢ komplet wzorcéw w postaci tablic
podmiany adresow stacji retransmisyjnych, na podstawie ktérych podejmowana jest decyzja o
ewentualnej dalszej retransmisji lub odpowiedzi stacji. Jesli AS oznaczac¢ bedzie adres sieciowy
danej RSO, ASR - adres stacji retransmisyjnej, a ARC - adres stacji celu ramki, to
retransmisja ramki wymaga spetnienia warunku:

(ASR = AS) n (ASC * AS) =True 1)
natomiast nadanie odpowiedzi wymaga, aby
(ASR = AS) n (ASC = AS) = True 2)

Aby dalsze dziatanie sytemu bylo mozliwe, stacja retransmisyjna (lub koficowa) musi
przekodowa¢ adres ASR w retransmitowanej ramce (RR lub RO), na adres kolejnej stacji
retransmisyjnej lub adres stacji celu. Adresy te beda wytyczaly wszystkich kolejnych

posrednikéw (RRSO) przekazywanej informacji.
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Na rys.2 pokazano tabele adreséw ramek nadawanych lub retransmitowanych przez

poszczegbdlne RSO systemu RST z rys.l.

RSO nr 1, 2 i 6 majg bezposrednig fagcznos¢ z SC,

natomiast tacznos¢ z RSO nr 3, 4 i 5 odbywa sie poprzez kanaty tgcznosci retransmisyjnej.

Retransmisyjne stacje obiektowe RRSO sg o numerach 1, 2 i 3.

a)
b) RRSO: AS =2
. Adresy w RRN
RSO: AS - 4 ASC ASZ ASR
Adresy w RR 2 o )
A;C ASZ AFSFR 3 0 o
4 0 4%
4 0 4
Adresy tvRON
Adresy w RON ASC ASZ ASR
ASC ASZ ASR
0 N 0 2 0
o s e 0 3 FF
0 4 0*
RRSO: AS=1
RRSO: AS =3 Adresy w RRN
Adresy w RRN ASC ASZ ASR
ASC ASZ ASR 1 0 1
2 0 FF 2 0 FF
SCN: AS- 9 o0 o0
Adresy w RON Adresy w RON
Adresy w RO ASC ASZ ASR ASC ASZ ASR
ASC ASZ ASR o 5 1 o s o
° 19 0 4 FF 0 2 FF
9 2 9 0 3 o
0 8 1 Adresy wRONR
9 4 9 ASC ASZ  ASR Adresy w RONR
9 5 9 9+ | o* ASC ASZ ASR
9+ 2 9+ 9* 1 3
FF 3 FF 9* 1 3%
9% 4 g* FF 3 FF
9+ 5 9% 9% 4 3%
9* 5 3%

Rys. 2.

SC: AS=0
Adresy w RRN
ASC ASZ ASR

1 0 1
2 0 2
3 0 1
4 0 2
6 0 6
Adresy w RO
ASC ASZ ASR

0 1 0
0 2 0
0 3 0
0 4 0
0 5 0

Adresy w RONR
ASC ASZ ASR
9* 1*
9* 1*
9+ 1*
9* 1*

(S NI NN

RSO: AS =5
Adresy wRR
ASC ASZ ASR
5 0 5
6 0 FF
Adresy w RO
ASC ASZ ASR
0 4 FF
0 5 0

System RST ze stacjami retransmisyjnymi i Centralng Stacjg Nadrzedng SCN:

a) topografia tras przekazu danych poprzez stacje retransmisyjne RRSO;
b) tabele adreséw ramek nadawanych - retransmitowanych: RRN - ramka rozkazowa,
RON - ramka odpowiedzi i RONR - ramka RO retransmitowanych przez SC do SCN

Fig. 2.

RST system with retransmission stations and supervisory central station SCN:
a) topography of data transfer route by retransmission stations RRSO;

b) address tables of sent and retransmitted frames: RRN - command frame,
RON - answer frame and RONR - RO frame transmitted through SC to SCN
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Przedstawione na rys.2b tabele, ktorych kazdy wiersz jest fragmentem sekcji adresowej
ramki protokétu PTRR, sag tablicami dekodowania ramki i przekodowania adresu stacji
retransmisyjnej ASR, wynikajagcymi dla ww. zalezno$ci (1) i (2). Tablice te moga byé
ustawione w sposob sztywny (pamie¢ ROM; wartosci bez *) w procesie programowania
sterownika stacji RSO Ilub mogag by¢ zapisywane konkretnymi adresami (pamieé¢ RAM,;
poczatkowo zapisana adresami pustymi - FF; warto$ci z *) w trakcie uruchamiania systemu.
Kazda RSO poczatkowo moze mie¢ ustawiong bezposrednig transmisje ze Stacjg Centralng
SC i dopiero w trakcie odbioru ramek sterowania analogowego, ktdrym przesyfany jest dany
adres, ustawiane sg jej poszczegdlne wiersze dla celow dalszej retransmisji. | tak w tablicy
zawierajacej adresy dla nadawanych ramek rozkazowych RRN wystarczy ustawi¢ tylko adres
ASR. To samo dotyczy tablicy nadawanych ramek odpowiedzi RON. W przypadku koncowej
RSO, ustawienie w tej tablicy adresu pierwszego posrednika ASR dla wiasnych ramek
odpowiedzi pozwala otrzymac te odpowiedZ na pierwszg RR ustawiajgcg ten adres. Tylko
konfiguracja tablicy RONR, ktdra jest druga czescig tablicy RON dla retransmisji ramek
odpowiedzi nadawanych przez SC, wymaga ustawienia wszystkich trzech adresatéow: ASC,

ASZ i ASR.

4. Oprogramowanie transmisyjne sterownika RSO

Implementacja protok6tu PTRR w sterownika stacji obiektowej wymaga wprowadzenia
zZzmian w jego oprogramowaniu transmisyjnym. ROznice w stosunku do protokétu PTR
pokazano na rys.3. Na rys.3a przedstawiono strukture blokowa tego oprogramowania dla
protokotu PTR, czyli bez retransmisji. Sktada sie ona zasadniczo z trzech procedur. Warstwe
podstawowg tworzy procedura odbiorczo-nadawcza, rozbita tu na dwa bloki. Zakonczenie
odbioru ramki w buforze odbiorczym BUFO przez procedure odbioru powoduje przekazanie
ramki do warstwy drugiej, do procedury analizy formatu ramki PAR. Po akceptacji formatu,
tacznie z poprawnym jej adresem, ramka zostaje przekazana warstwie trzeciej, do wykonania
w procedurze wykonania rozkazu ramki PWR. Efektem dziatania tej procedury, z punktu
widzenia transmisji, jest wpisanie ramki odpowiedzi RO stacji do bufora nadawczego BUFN
i przekazanie jej nadania do procedury nadawczej. Przekazanie ramki do kolejnych procedur
odbywa sie poprzez binarne wskazniki gotowosci: do analizy - WGDA i do wykonania -
WGWR.

Na rys.3b pokazano procedury obstugi transmisji dla RSO pracujgcej wg protokétu PTRR.
W tym przypadku nie ulegta zmianie tylko procedura nadawczo-odbiorcza. Niewielkiej

modyfikacji (*), z uwagi na konieczno$¢ akceptacji réwniez ramki odpowiedzi oraz
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uwzglednienia dwoch dodatkowych adreséw w sekcji funkcyjno-adresowej kazdej ramki,
ulegta procedura PAR ita cze$¢ procedury PWR, ktora dotyczy wykonania rozkazu ramki.
Natomiast do procedury PWR nalezy zaliczy¢ te dodatkowe bloki warunkowe i bloki
funkcjonalne, ktére konieczne sga do przedstawionego w punktach poprzednich
przekodowania adresu retransmisyjnego ASR dla ramek rozkazowych RR iramek odpowiedzi

RO. Konieczne tu sg dane z tablic przekodowania (RRN, RON i RONR).

Rys. 3. Struktura logiczno-funkcjonalna oprogramowania transmisyjnego sterownika stacji
obiektowej: a) RSO bez retransmisji wg PTR, b) RSO z retransmisjg wg PTRR

Fig. 3. Logically-functional structure of the object station controller transmission software:
a) RSO without retransmission according to PTR, b) RSO with retransmission
according to PTRR CN
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5. Konfiguracja SC i RSO dla protokdtu PTRR

Implementacja protokdétu retransmisyjnego PTRR w systemie RST pocigga za sobg
konieczno$¢ konfiguracji parametrow protokdtu w Stacji Centralnej SC. W bazie zmiennych
wizualizacyjnego oprogramowania dyspozytorskiego TELWIN [3] typu SCADA, oddzielnie
dla kazdej Radiotelefonicznej Stacji Obiektowej RSO, definiuje sie adresy ASC i ASR
w zalezno$ci od tego, czy jest to stacja retransmisyjna, czy koncowa. Na rys.4 przedstawiono
okno konfiguracyjne dla RS04 z przyktadu na rys.2, w ktérym dla ramki rozkazowej RR
definiuje sie adresy ASC i ASR. W oknie tym zadeklarowano réwniez retransmisje ramek
odpowiedzi RO z RS04 przez komputer centralny dla Centralnej Stacji Nadrzednej SCN,

o sieciowym adresie 9. ASZ=4 w retransmitowanej ramce RO jest adresem ASC=4 z RR.

Definicja stacji BM5 X

Nazwa stacji t&i OK a

Kierunek' transmisji t

ASC i MSZ .ASR
Adresy RSO
wramece rozkaz. RR .

Liczba 13
bajtow startu mr W

Czestos$¢ uaktualniania "H r
danych
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Rys. 4. Okno konfiguracji transmisji ze stacjg RS04 dla protok6tu PTRR
Fig. 4. The transmission configuration window with RS04 station for PTRR
Przygotowanie konfiguracji trasy przekazu danych (ramek RR i RO) realizowane jest na
wybranym ekranie aplikacyjnym oprogramowania dyspozytorskiego. Na ekranie tym, w
odpowiedniej kolejnosci, umieszczonych jest szereg ,,przyciskow sterowniczych”, pod ktorymi

ukryte sg, odpowiednio zdefiniowane, sterowania przesytu wartosci (st. analogowe). Kazde
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sterowanie przenosi w RR numer parametru ijego warto$¢. Numery parametréw tych polecen
przesytu warto$ci to ustalone wcze$niej adresy wierszy tablic RRN, RON i RONR danej
RSO, w ktére maja byé wpisane konkretne wartosci sieciowych adreséw konfiguracyjnych:
ASC i ASR. W tablicach na rys.2b wartosci te oznaczone sg *. Po uaktywnieniu danego
przycisku sterowniczego ukazuje sie okienko sterowania analogowego, jak np. na rys.5. W

komentarzu tego okna okre$lono warto$¢ dla ASR jaka nalezy wpisac (liczba 4) w okienku

wartosci.
1Sterowanie E3
O "Wykonat j .
Ustawienie ASFM w RRNIAS* 2) d!'aAS04 H
i = = L] I Y Anulyj |

Rys. 5. Okienko sterowania analogowego z zadeklarowang liczhg 4 dla wpisu do ASR
w tablicy RRN stacji obiektowej o adresie sieciowym AS=2

Fig. 5. The analog control window with the declared number 4 for ASR record in the
RNN object station table with network address AS=2

6. Podsumowanie

Niniejsza praca jest syntetyczng relacjg z prac nad implementacja protokétu PTRR

w poszczeg6lnych weztach systemu RST. Mimo do$¢ optymistycznej wizji systemu transmisji,

ktory pozwala na przekaz danych z/do stacji RSO, z ktorg SC nie ma bezposredniej fgcznosci

radiowej (st. odlegte), okazuje sie ze nie wszystkie, dotychczasowe funkcje systemu sg w

takiej stacji do zrealizowania. Te ograniczenia wynikajg z wprowadzonego w PTRR

adresowania trasy przekazu ramek. Do ograniczen tych nalezy zaliczy¢:

- brak mozliwos$ci prowadzenia transmisji zaleznej od zdarzen ze stacjami odlegtymi, opartej
wytgcznie na przesylaniu samego znacznika potwierdzenia ZP, bez koniecznosci
uzupetniania go o wszystkie elementy sekcji funkcyjno-adresowej ramki rozkazowej RR,
przynajmniej w tgcznosci pomiedzy samymi stacjami RSO,

- retransmisja danych obiektowych z kazdej stacji obiektowej RSO przez SC moze odby¢
sie tylko do jednej wybranej RSO lub Nadrzednej Stacji Centralnej SCN, jak to wynika z
okna konfiguracji na rys.4; stad tez mozliwa jest tylko jedna, odlegta SCN,

- brak mozliwosci przesytania polecen og6lnych do wszystkich RSO systemu, gdyz poleceh
tych SC musiataby wysta¢ jednoczes$nie tyle, ile jest stacji odlegtych (nie majacych

bezposredniej tagcznosci z SC).
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Powyzsze ograniczenia majg sens ogélny i musza by¢ rozpatrywane osobno w kazdej
konkretnej aplikacji systemu RST. Natomiast zalety wprowadzenia protokétu PTRR,
w postaci tgcznosci ze stacjami, z ktorymi SC nie ma bezposredniej tagcznosci, i mozliwosé
rekonfiguracji trasy przekazu danych sg zdecydowanie wieksze, niz wymienione wyzej

ograniczenia.
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Abstract

The Radiotelephonic Remote Control System RST placed upon several water and sewage
plants in Poland has been based on the specialised wireless transmission protocol PTR. The

PTR is used for data exchange between central (SC) and object (SO) stations. The accepted
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protocol takes into consideration not only the specificity of the remote control system but also
the specificity of the wireless system. Because in the so far assumptions of the PTR protocol
the rule of direct connection between SC and each SO has been followed, hence the
localization of the individual SO of the system not always fulfilled these assumptions (for
example: the mountains, long distances). The extension of the wireless transmission rules to
the possibility of data retransmission through each SO to another SO allowed to eliminate this
disadvantage. The new protocol, marked PTRR, which differed from the PTR protocol with
additional function data transmission route definition has been introduced. It allowed to gain
the possibility of using the RST system in various and, theoretically, in unlimited area
condition. The recently introduced function allows to configurate the data transmission route
in any mariner during the time of the RST system startup, additionally it allows to
reconfigurate this route freely during the normal work.

In the first part of this paper the assumptions and the PTRR protocol itself have been
presented. The structure of protocol frames and their functions have been shown. The rules of
data exchange have been described:

the event-depended transmission, allowing to control fast the state of particular SO,

- the object data retransmission through SC to gain the possibility of automatic dispersed

control and data deliver to SCN,

- the command frames retransmission by SO and answer frames of the PTRR protocol,

- configuration the data transmission routes through retransmission SO object stations.

In the second part of the paper the problem of PTRR protocol implementation in the
object station controller has been presented. The block structure of controller communication
software layer for PTRR protocol and the comparison to the same software layer for the
version with the former PTR protocol have been shown.

Next, the exemplary TELWIN dispatcher software application to configurate the data
transmission route through the chosen SO has been shown in two aspects of preparing the
configuring application by the system designer and the realisation of configuration by the

system user.
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