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Systemy sterowania obiektowego

1. Sterowniki programowalne

Znaczacy postep w rozwigzywaniu problemow zwigzanych ze sterowaniem maszyn
i urzadzen przemystowych przyniosta nowa generacja systemow sterowania
wykorzystujacych przemystowe sterowniki programowalne PLC (Programmable Logic
Controler). Nazwano je systemami programowalnymi, w odréznieniu od tradycyjnych
uktadow sterowania zwanych systemami ,zadrutowanymi”.
Obecnos¢ sterownikdéw programowalnych na swiatowym rynku datuje sie od poczatku lat
siedemdziesigtych. Aktualnie staty sie one integralng czescig zautomatyzowanych systemow
sterowania i kontroli.
Zastosowanie PLC ograniczyto okablowanie, zmniejszyto liczbe bardziej zawodnych,
w stosunku do uktadéw elektronicznych, elementow elektrotechnicznych, zmniejszyto
wymiary uktadow sterowania (tradycyjne szafy sterownicze wraz z ich wyposazeniem
elektrycznym sg zastgpione sterownikiem) i ilos¢ zuzywanej energii elektrycznej. Ponadto
zastosowanie sterownikow pozwolito uzytkownikowi na szybkg modernizacje ukfadow
sterowania, przez modyfikacje programu w samym PLC, realizujgcego okreslone zadania
sterownicze.
Sterowniki programowalne mogg sterowaé¢ urzadzeniami o dwustanowym sposobie
dziatania, jak rowniez nadzorowac procesy o dziataniu ciggtym (np. uktady regulacji ciagtej).
Sterowniki, oprécz duzej uniwersalnosci, charakteryzujg sie wzglednie niskim kosztem
wykonania, modutowg strukturg pozwalajaca na tatwg rozbudowe, zwartg budowg, duzg
niezawodnoscig oraz prostotg podtgczenia urzadzen od strony wejscia i wyjscia sterownika.

1. 1. Podstawowe parametry sterownikéw:

czas realizacji tysigca instrukcji binarnych programu sterujacego,
pojemnos¢ pamieci programu,

rodzaj zastosowanych pamieci potprzewodnikowych,
liczba i rodzaj wejs¢ i wyjs¢,

sposob zasilania obwoddw wejsciowych i wyjsciowych,
warto$¢ napiecia zasilajgcego sterownik,

mozliwos¢ rozbudowy sterownika o dodatkowe moduty,
liczba i rodzaj portow komunikacyjnych,

rodzaj jednostki centralnej CPU (mikroprocesora),
liczba i rodzaj portow komunikacyjnych,

lista instrukcji oprogramowania narzedziowego

~Oo 0N OO~
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Sterownik realizuje program sterujacy analizujgc kolejno poszczegdlne Kroki
rozkazowe w tzw. szeregowo-cyklicznym trybie realizacji programu. Tak wiec, aby zblizy¢
sterowanie do rzeczywistego czasu wykonywania operacji, czas obiegu pojedynczej petli
programowej powinien by¢ jak najkrotszy. O szybkosci dziatania sterownika informuje
parametr zwany ,czasem realizacji tysigca instrukcji binarnych programu sterujgcego”.
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1. 2. Schemat blokowy systemu PLC
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1. 3. Kryteria doboru sterownika PLC do obiektu sterowania

Aby w sposéb optymalny dobra¢ konfiguracje sterownika do wymagan, jakie stawia
okreslony obiekt technologiczny, nalezy przede wszystkim kierowa¢ sie wzgledami
technicznymi oraz ekonomicznymi. Klasyfikacja niniejszych kryteriow zostata przedstawiona
W ponizszej tabeli:

Kryterium wyboru
techniczne ekonomiczne
1. wielkos¢ obiektu 1. cena sprzetu
2. rodzaj obiektu 2. koszty projektowania systemu sterowania wraz z ceng
3. wymagania funkcjonalne oprogramowania systemu i jego instalacji na obiekcie
4. warunki eksploataciji 3. czas realizacji
5. dziedzina zastosowania 4. mozliwo$¢ zmian i rozwoju systemu sterowania

Techniczne kryteria wyboru sterownika:

1. Wielkos¢ obiektu

Wielko$¢ obiektu technologicznego okresla sie w przyblizeniu na podstawie liczby
sygnatéw obiektowych, ktére majg podlegaé sterowaniu.
Za obiekt maly przyjmuje sie uwazaé ten, w ktérym liczba sygnatow wejSciowych oraz
wyjéciowych nie przekracza kilkudziesieciu. Srednim jest ten, w ktérym wyréznié mozna do
kilkkuset sygnatéw obiektowych, natomiast w obiekcie duzym wystepuje nawet do kilku
tysiecy takich sygnatow.
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2. Rodzaj obiektu

Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ i specyfike proceséw produkcyjnych trudno jest
poda¢ precyzyjny ich podziat. Z duzym przyblizeniem obiekty przemystowe mozna
sklasyfikowaé¢ jako samodzielne urzadzenia lub tez ztozone linie technologiczne skfadajgce
sie z wielu urzadzen.

3. Wymagania funkcjonalne
Obecnie nowoczesne uktady sterowania, z wykorzystaniem sterownikow PLC oraz
zaawansowanych technologii systemow wizualizacji SCADA, muszg zapewni¢ caly
szereg, wyrafinowanych czesto, funkcji diagnostycznych, informacyjnych, alarmowych,
archiwizacyjnych, itp. Do wazniejszych zadan stawianych ukfadom sterowania z wykorzys-
taniem PLC naleza;
a) zbieranie danych o stanie obiektu,
b) przetwarzanie danych i wypracowywanie decyzji dotyczacych sterowania
procesem,
c) odpowiednie sterowanie obiektem w momencie pojawienia sie stanow
krytycznych i alarmowych,
d) umozliwienie personelowi obstugi bezposredniej ingerencji w przebieg procesu,
e) zapewnienie petnej i czytelnej wizualizacji przebiegu procesu,
f)  sporzadzanie i drukowanie raportow okresowych lub na zadanie, itp.

4. Warunki eksploatacji

Zapewnienie wtasciwych warunkéow srodowiskowych, w ktérych bedg pracowaé
sterowniki PLC, gwarantuje diugi czasokres bezawaryjnej pracy catego systemu sterowania.
Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku systeméw o wysokim poziomie bezpieczenstwa,
np.: w instalacjach wykrywania ognia i gazu w przemysle petrochemicznym i gérnictwie.
W tym kryterium nalezy bra¢ pod uwage takie warunki srodowiskowe, jak: temperatura,
cisnienie, wilgotnos¢, zapylenie, agresywnos¢ atmosfery, wibracje, wstrzasy, itp.

5. Dziedzina zastosowania

Nalezy stwierdzi¢, ze poziom technologiczny i mozliwosci funkcjonalne sterownikow
programowalnych jest tak wysoki, ze praktycznie nie ma gatezi przemystu, w ktérej nie
mozna bytoby wykorzysta¢ sterownikéw PLC.
Dobierajagc odpowiedni uktad sterowania powinnismy uwzgledni¢ zawsze specyficzne
wymagania, jakie stawia dany proces technologiczny.



1. 4. Mozliwosci rozbudowy sterownikéw
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Producenci PLC oferujg dwa typy sterownikow. Najprostsze, do automatyzacji matych

srednich obiektéw, charakteryzujg sie budowag kompaktowa (modutowq) oraz sterowniki

o budowie kasetowej do sterowania duzych instalacji przemystowych.
Pierwsze z nich stanowig zamknietg catos¢ bez mozliwosci zwiekszenia liczby wejs¢ i wyjsc

lub tez mozliwosci ich rozbudowy sg bardzo ograniczone. Druga grupa sterownikow pozwala
na fatwg rozbudowe poprzez umieszczanie w jednej wspolnej kasecie dodatkowych

modutéw. W efekcie jednostka centralna sterownika moze obstugiwa¢ nawet do kilku tysiecy
wejsc i wyjsc.

Ponizej podano najbardziej typowe rodzaje modutéw rozszerzajgcych do sterownikéw
programowalnych PLC.

© N OGaRWDN=
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modut wejs¢ dyskretnych,

modut wyj$¢ dyskretnych,

modut wejs¢ analogowych,

modut wyj$¢ analogowych,

modut mieszany wejs$¢ i wyjs¢ dyskretnych,
modut mieszany wejs¢ i wyjs¢ analogowych,
modut sterujacy pracq silnikéw elektrycznych,
modut wejsciowy dla termorezystoréw,
modut wejsciowy dla termopar,

modut wejsciowy dla tensometrow,

modut regulatora PID,

moduly komunikacyjne sieciowe,

modut szybkiego licznika,

modut sterujgcy osiami (napedy obrabiarek).

-

Przyktad sterownika firmy Idec

o0 budowie modutowej z podtgczonym
programatorem recznym.
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Przyktad rodziny sterownikéw firmy SAIA
typu PCD

Przyktad sterownikow VersaMax firmy
GE-Fanuc
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Innym sposobem rozbudowy sterownikow poprzez, zwiekszanie fgcznej liczby wejsc
i wyjS¢, jest taczenie miedzy sobg wiekszej liczby kaset, w ktorych umieszczane sg kolejne
moduly zewnetrzne. Przyktadem niech bedzie sposdb zwiekszania liczby modutéw
zewnetrznych zaprojektowany przez firme GE-Fanuc w oparciu o sterowniki najnowszej
generacji VersaMax.

“Swroramin Vol e - seseis ghireera 111

Przyktad systemu rozszerzonego sterownikéw VersaMax firmy GE-Fanuc

Kaseta podstawowa posiada gniazdo do podiaczenia kolejnych 7 kaset

rozszerzajgcych, w ktorych umieszczonych moze by¢ 8 modutéw do obstugi sygnatow
obiektowych lub modutéw komunikacyjnych. Kazda z tych kaset wyposazona jest dodatkowo
w modut odbiorczy i zasilacz. Duzym utatwieniem jest mechanizm automatycznej
konfiguracji. Po podtaczeniu wszystkich modutéw i kaset rozszerzajacych do jednostki
centralnej oraz zasileniu sterownika, jednostka CPU rozpoznaje podtaczone moduty
i zapisuje konfiguracie w pamieci z domysinymi ustawieniami. Na ostatniej kasecie
rozszerzajgcej nalezy zainstalowac tzw. ,wtyczke terminatora.
Zaletg systemu rozszerzonego jest to, ze wymiana danych jest znacznie szybsza w stosunku
do transmisji w systemach sieciowych opartej o moduty komunikacyjne. System rozszerzony
znajduje zastosowanie w przypadku procesow technologicznych roztozonych na znacznym
obszarze. W ten witasnie sposob eliminuje sie konieczno$¢ stosowania diugich kabli
sygnatowych i transmisyjnych, ktére podwyzszajg koszt budowy instalacji oraz pogarszaja
jakos¢ przesytanych sygnatéw. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna unikngé¢ budowania sieci
komunikacyjnych faczacych kilka sterownikdow, a co za tym idzie problemoéw zwigzanych
z konfiguracjg i serwisowaniem takich sieci.
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1. 5. Przykiady sterownikéw przemystowych

Programowalne sterowniki przemystowe GE-Fanuc Automation
W ofercie produkcyjnej sterownikow przemystowych amerykanskiej firmy GE-Fanuc
wyrozni¢c mozna rodzine sterownikow serii: 90... oraz VersaMax. Nalezy podkresli¢ petng
zgodnos$¢ w zakresie konfigurowania i oprogramowania tych sterownikéw. Do tego celu
moze stuzy¢ oprogramowanie narzedziowe: Logicmaster90, Cimplicity Control lub VersaMax
Sterowniki 90 Micro sg tatwymi w instalacji i obstudze sterownikami matej wielkosci
14 lub 28 punktowymi. Sg przystosowane do montazu na szynie zatrzaskowej DIN 35.

Przyktad sterownika 90 Micro firmy
GE-Fanuc

Sterowniki 90-30 sg sterownikami $redniej wielkosci i moga pracowacé jako
autonomiczne systemy sterowania, badz tez stanowi¢ czes¢ wiekszych uktadow
produkcyjnych np.: zrobotyzowane linie montazowe, procesy ciggte).

Przyktad sterownika 90-30
Firmy GE-Fanuc

Sterownik 90-70 jest przeznaczony dla duzych, ztozonych instalacji 0 znacznej liczbie
wejs¢ i wyjs¢, wymagajacych duzej szybkosci przetwarzania danych, wysokiego poziomu
bezpieczenstwa (tzw. systemy redundancyjne - rezerwowe). Sterownik 90-70 posiada,
oprécz jednostki centralnej, dodatkowy koprocesor zwiekszajacy szybkos¢ wykonywania
instrukcji logicznych.
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Przyktad sterownika serii 90-70
firmy GE-Fanuc

Sterowniki 90-30 i 90-70, dzieki modutowej budowie oraz otwartej architekturze systemu,
oferujg bogate funkcje sterownicze w oparciu o specjalizowane moduty. Umieszczane sg
w specjalnych kasetach, przez co montaz i demontaz modutdw nie wymaga zadnych
narzedzi. Bogaty wybor modutdow zewnetrznych typowych i specjalizowanych pozwala na
stworzenie jednorodnego systemu sterowania odpowiadajgcego potrzebom uzytkownika,
co w konsekwencji likwiduje problem réznorodnos$ci urzadzen w zaktadzie. Sterowniki 90-30
oraz 90-70 umozliwiajg programowanie i konfigurowanie w trybie ,On Line”.

Najnowszej generacji rodzing sterownikow firmy GE-Fanuc sg sterowniki VersaMax,
ktére stanowig tatwy w montazu system modutdw o niewielkich wymiarach taczonych
bezposrednio na szynie DIN 35mm. Urzadzenia te mogg pracowac¢ jako niezalezne
sterowniki, sterowniki pracujgce w sieci lub stanowi¢ oddalony uktad wejsé/wyjsé obstugujacy
do 256 punktow pomiarowych. W tym ostatnim przypadku w miejsce jednostki centralnej
sterownika montowany jest jeden z dostepnych modutéw komunikacyjnych (NIU — Network
Interface Unit), pozwalajgcych na prace w sieci z protokotem: SNP, Modbus RTU Slave,
Profibus DP lub DeviceNet, Genius Bus. Takie rozwigzania umozliwia wspétprace tej
jednostki ze sterownikami innych wiodgcych producentéw np.: Siemens czy Allan Bradley.
Sterownik VersaMax wyposazony jest w 12k pamieci programu, zegar czasu rzeczywistego
oraz programowy regulator PID w postaci bloku funkcyjnego. Posiada tez port
komunikacyjny RS232 lub RS485.

Dhony stahusowe

Frawlgconiy do
GSTRIAATVR AT
KASATy [WwHiaLrcaony
pod abdlalg)

oot o poolgeran
iabia 7 popraedng
Easaly

Sterownik VersaMax z dodatkowg

kasetg rozszerzajacg
Prvt 2o podlgeramy oo
MESRO Asely MR
e B0 ostainiig kaseds
MSSIACGNICR W (T
[T MEVSHETTY a5t
Ievrnaler
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Podstawowe dane techniczne sterownikéw PLC serii 90-30

typ jednostki centralnej - CPU
Parametr

CPU311 | CPU313 | CPU331 | CPU340 | CPU350 | CPU352
procesor 80188 80188 80188 | 80188XL | 80386EX | 80386EX
czestotliwosc 8MHz 10MHz 8MHz 20MHz | 25MHz | 25MHz
wej./wyj. dwustawne 160/320 | 160/320 1024 1024 4096 4096
wej./wyj. analogowe 64/32 64/32 128/64 | 1024/256 32640
pamie¢ programu (RAM) 6kB 12kB 16kB 32kB 32kB 240kB
cykl programowy 18ms/1kB | 0,6ms/1kB | 0,4ms/1kB | 0,2ms/1kB | 0,22ms/kB | 0,22ms/kB
liczba kaset rozszerzajgcych - - 5 5 8 8
rodzaj pamieci RAM, EPROM, EEPROM RAM, flash EEPROM

Podstawowe dane techniczne sterownikéw PLC serii 90-70

Parametr typ jednostki centralnej - CPU

CPX772 | CPX782 | CPX935 | CPX928 | CGR772 | CGR935
procesor 486DX4 | 486DX4 | 486DX4 | 486DX4 | 486DX4 | 486DX4
czestotliwos¢ 96MHz | 96MHz | 96MHz | 96MHz | 96MHz | 96MHz
wej./wyj. dwustawne 2000 12000 12000 12000 2000 12000
wej./wyj. analogowe 8000 8000 8000 8000 8000 8000
pamie¢ programu 512kB 1024kB | 1024kB 6MB 512kB 1024kB
cykl programowy od 0,22 do 0,4ms/1kB

Programowalne sterowniki przemystowe firmy SAIA-Burgess Electronics

Szwajcarska firma SAIA jest producentem sterownikéw programowalnych serii PCD.
W grupie tych urzadzen wyrdzni¢ mozna sterowniki o budowie kompaktowej PCD1, PCD2
oraz PCD4, natomiast sterownik PCD6 jest przyktadem sterownika o budowie modutowej do
sterownia duzych instalacji przemystowych. Kazdy ze sterownikow PCD korzysta z tych
samych zasobow wewnetrznych oprogramowania narzedziowego, co sprawia, ze program
napisany dla jednego sterownika moze by¢ uruchomiony na innym. W petni kompatybilne,
w ramach rodziny, cechujg sie duzg elastycznoscig konfiguraciji i dzieki szerokiej gamie taczy
komunikacyjnych i protokotow, w ktére wyposazony jest standardowo kazdy sterownik,
mozliwe jest zbudowanie wszechstronnego systemu o rozproszonej inteligenciji.

Nowg serig sterownikow sg sterowniki SAIA PCDxx7, ktore sg kompatybilne ze
sterownikami SIMATIC S7 firmy Siemens. Kompatybilno$¢ zapewniona jest tu na poziomie
systemu operacyjnego i w konsekwencji uzyskano mozliwo$¢ zaprogramowania go pakietem
narzedziowym STEP7 dla sterownikow S7-300 oraz S7-400. Od strony sprzetowej nie réznig
sie praktycznie wcale od konwencjonalnych SAIA PCD. Wszystkie typy sterownikow tej serii
posiadajg wbudowany zegar czasu rzeczywistego (RTC) oraz duzg pojemno$¢ pamieci
programu (PCD1 — do 48kB, zas PCD2 — do 132kB). Nowa seria obejmuje trzy typy
sterownikow: mniejszy PCD1.M137, wiekszy PCD2.M127 oraz sterownik zintegrowany
z komputerem PCD2.M227.
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Sterownik PCD1.M137

Sterownik PCD2.M127

Sterownik zintegrowany z komputerem PC PCD2.M227

Podstawowe dane techniczne sterownikéw PLC serii PCD
parametr PCD1/PCD2 PCD4 PCD6
procesor Motorola 68340 Motorola 68000 Motorola 68000
liczba wejsciwyjsc do 32/128 do 512 do 5120
interfejsy komunikacyjne RS23o/a2o485 | RS2IDAD2MES | RSI0IMISASS
pamie¢ programu do 140/152kB do 428kB do 1MB
rodzaj pamieci RAM lub EPROM RAM i/lub EPROM | RAM i/lub EPROM
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Programowalne sterowniki przemystowe firmy Siemens

Firma Siemens jest od lat wiodacym producentem sterownikow przemystowych
w Europie. Od 1978 roku wdrozyta do przemystu rodzine sterownikéw SIMATIC S5, ktore sg
wielozadaniowymi uktadami kontroli maszyn i urzadzen. Oprogramowanie narzedziowe tych
sterownikéw nosi nazwe STEPS5.
Rodzine te stanowig sterowniki: S5-90U, S5-95U, S5-100U, S5-115U, S5-135U, S5-155U.
Wszystkie sterowniki S5 wyposazone sg standardowo w zigcze RS232 do podigczania
urzadzen zewnetrznych takich, jak: panel operatorski, programator, komputer PC czy tez
inne sterowniki S5.

SIEMEN

Sterownik Simatic S5-90U firmy
Siemens

Sterownik Simatic S5-115U firmy
Siemens

Podstawowe dane techniczne sterownikow SIMATIC S5
parametr S5-90U S5-95U S5-100U S5-115U
liczba wejsé/wyjsé dwustawnych do 208 do 480 do 448 do 1024
liczba wejsé/wyj$¢ analogowych do 16 do 41 do 32 do 64
pamiec programu 4kB 16kB 20kB 96kB
cykl programowy 2ms/1kB 2ms/1kB 0,8ms/1kB 0,8ms/1kB
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Sterowniki SIMATIC S7 sg to najnowszej generacji sterowniki nawigzujgce do
sprawdzonej struktury SIMATIC S5. Oprogramowaniem narzedziowym sterownikéw jest
nowo opracowany program o nazwie STEP7. Rodzine sterownikéw S7 stanowig sterowniki
S7-200, S7-300 oraz S7-400. Kazdy z tych sterownikéw budowany jest w oparciu o kilka
jednostek centralnych CPU, z ktérych kazda oferuje inne mozliwosci rozbudowy sprzetowe;j
i danych technicznych.

Sterownik S7-200 jest najmniejszym uktadem stuzacym do automatyzacji niewielkich
obiektéw. S7-200 jest uktadem 14 lub 24 punktowym. Oba sterowniki posiadajg port
komunikacyjny RS485.

Eﬁ"'ﬂ‘-rh*f}j#

T,

14 — punktowy sterownik Simatic
S7-200 firmy Siemens

Sterowniki S7-300 oraz S7-400 charakteryzujg sie budowg modutowg i stuzg do
sterowania $rednich i duzych instalacji obiektowych. Te ostatnie posiadajg rozbudowany
system diagnostyczny oraz umozliwiajg wymiane modutow obiektowych podczas pracy
sterownika (w trybie On Line).

Sterownik S7-300 firmy Siemens
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1. 6. Moduly zewnetrzne do sterownikow

Zastosowanie modutéw zewnetrznych rozszerza obszary zastosowania sterownikow
swobodnie programowalnych zwiekszajac tym samym ich funkcjonalnosé i umozliwiajac
sterowanie duzymi procesami technologicznymi. Kazdy z producentéw sterownikow
produkuje catg game réznorodnych, pod wzgledem przeznaczenia, ilosci obstugiwanych
sygnatéw obiektowych, wartosci napie¢ zasilajgcych i konstrukciji obwoddéw wejsciowych oraz
wyjsciowych, modutéw zewnetrznych.

Modut wejs¢ dyskretnych:

Budowane sg moduty 8, 16, 32 punktowe bez separacji lub z separacjg. Spotykane
napiecia zasilajgce, to: 5V/12V/48VDC, 24V/120VAC/DC, 240VAC.
Moduty te wspotpracujg np.: z wylgcznikami krancowymi, przyciskami sterowniczymi,
czujnikami zblizeniowymi. Stan kazdego z wej$¢ sygnalizowany jest poprzez zapalenie sie
odpowiedniej diody LED umieszczonej na module.

Modut wyjsé dyskretnych:

Moduty budowane sg jako 4, 6, 8, 12, 16, 32 punktowe z separacjg lub bez separacji
0 wyjsciu przekaznikowym lub tranzystorowym na dopuszczalne prady wyjSciowe:
0,5/1/2/4/5/8A. Spotykane napiecia zasilajace, to: (5/8/10-32)V/50VDC, 24V/120VAC/DC,
240VAC. Moduty te umozliwiajg sterowanie pracg urzadzeh o charakterze dwustawnym
np.: elektrozawory, silniki, przekazniki, styczniki, lampki, buczki, rozdzielacze. Stany wyjs¢
modutu wskazywane sg przez diody statusowe LED modutu.

Modut wejs¢ analogowych:

Moduty 4, 8, 16 punktowe. Spotyka sie moduty napieciowe lub pradowe o zakresach:
+/-100mV/1V/5V/10VDC, (0-10)VDC Ilub +/-20mA, (0/4-20)mA oraz do wspotpracy
z czujnikami pomiarowymi termorezystancyjnymi Pt/Ni100 lub Pt/Ni1000 oraz czujnikami
termoelektrycznymi typu: J, K, T, N, E, R, S, B, jak rowniez z mostkami tensometrycznymi.
Zrodtem sygnatéw analogowych pradowych i napieciowych sg przetworniki pomiarowe
stosowane w uktadach pomiarowych oraz w uktadach regulacji procesow ciggtych.

Modut wyjsé analogowych:

Budowane sg moduly 2, 4, 8 punktowe z sygnatem wyjsciowym napieciowym lub
pradowym o zakresach: +/-10VDC, (0/1-5)V/(0-1)V(0-10)VDC Ilub +/-20mA, (0/4-20)mA.
Moduly najczesciej zasilane sg z wewnetrznego zasilacza sterownika lub tez z zewnetrznego
zasilacza. Moduly sterujg pracg urzadzen o analogowym charakterze pracy, np. moga
sterowac pracg sitownikow w uktadach regulacji lub sterownikdw mocy w uktadach regulacji
temperatury.
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Modut licznika impulséw wysokiej czestotliwosci:

Umozliwia zliczanie impulséw, przetwarzanie informacji i ustawianie wyjs¢ bez
koniecznosci komunikowania sie z jednostkg centralng. Moduly takie mogg zlicza¢ impulsy
w jednym lub w dwdch kierunkach. Czestotliwos¢ impulséow wejsciowych moze osiggac
wartos¢ kilkudziesieciu kHz, a nawet dochodzi¢ do 1TMHz.

Typowe zastosowania, to: pomiary natezenia przeptywu, predkosci (z wykorzystaniem
enkoderéw), przenoszenie i zliczanie materiatu, itp.

Modut pozycjonujacy:

Budowane sg jako jedno, dwu, a nawet szedcioosiowe moduly pozycjonujgce
w serwonapedach maszyn i urzadzen. Moduly takie mogg przechowywac¢ w swojej pamieci
kilka programéw ruchu. Spotyka sie tez moduty pozycjonujace, 1, 2 lub 3 osiowe do silnikow
krokowych pracujace jako programowane generatory impulsow.
Moduty pozycjonujace mogg pracowacC bez lub ze sprzezeniem zwrotnym od enkodera
ruchu.

Modut regulator PID:

Modut programowalnego regulatora analogowego, ktérego zadaniem jest prowadzenie
regulacji ciggtej procesu technologicznego. Sygnatami operacyjnymi mogg by¢ sygnaly:
(4-20)mA, (0-10)vVDC.

Modut koprocesora:

Modut wyposazony jest w dodatkowy procesor, pamie¢ potprzewodnikowg
RAM/EPROM oraz porty komunikacyjne. Jego zadaniem jest przyspieszenie funkcjonowania
sterownika. Moze by¢ wykorzystany do rejestracji danych, obstugi niestandardowych
protokotow komunikacyjnych lub innych zadan specjalnych.

Moduty komunikacyjne:

Moduty komunikacyjne umozliwiajg podtgczenie sterownika do innych urzadzeh
pracujgcych w sieci i wymiane informacji miedzy nimi. W ten sposob system sterowania staje
sie bardziej elastyczny, tatwiejszy do rozbudowy. W systemie tym moga pracowac
urzadzenia réznych producentéw pod warunkiem, ze wykorzystujg ten sam protokét
komunikacyjny. Rodzaj protokotu komunikacyjnego stanowi kryterium podziatu modutow
komunikacyjnych. Protokoly komunikacyjne mogg stanowi¢ standard przemystowy
(np.: PROFIBUS) lub tez sg opracowane przez okreslong firme na potrzeby wiasnych
wyrobow (np.: firma GE-Fanuc opracowata protokét komunikacyjny GENIUS, a firma LUMEL
protokét komunikacyjny o nazwie LUMBUS).

Warto tez wspomnie¢ o innych typach modutéw, jakimi sg: modut interfejséw, pamieci
potprzewodnikowych, moduty wagowe, do wspotpracy z przetwornikami obrotu (enkodery),
moduty zasilaczy itp.
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1. 7. Sterownik OCS

Przyktadem nowej koncepcji sterowania jest OCS (Operator Control Station). Produkt
charakteryzuje sie budowg modutowg i taczy w sobie cechy klasycznego sterownika PLC
oraz panelu operatorskiego z modutem sieciowym. Takie rozwigzanie wyeliminowato
koniecznos¢ stosowania dodatkowego tacza komunikacyjnego, co przyspieszytlo wymiane
danych w procesie sterowania. Zwarta konstrukcja utatwia wdrazanie i serwisowanie
systemu.

Wyposazony zostat w port
komunikacyjny RS232 do
konfigurowania,  programo-
wania i monitorowania wszys-

lokalny OCS

stamwniki CH:S

oraz port sieciowy w stan-

dardzie CsCAN. ‘ sieé CsCAN

Jeden OCS moze posiadaé ' T
maksymalnie 4 moduty wejs¢/

wyjs¢ cyfrowych, analogo-

tkich sterownikéw w sieci CsCape

wych lub specjalistycznych  (np.: modut szybkiego licznika, do wspotpracy
z termorezystorem Ilub termoelementem, modut pozycjonujacy dla silnika krokowego).
System OCS pozwala na jednoczesne programowanie poprzez sie¢ sterownikéw
wykonujacych te same zadania. Sterownik OCS moze komunikowaé sie z dowolnym
urzadzeniem poprzez protokét komunikacyjny Modbus RTU poprzez ztgcze RS232.

OCS jest konfigurowany i programowany przy pomocy oprogramowania Cscape (Control
Station Central Application Programing Environment), ktére jest dostepne bezptatnie poprzez
sieC Internet. Charakterystyczng cechg systemu jest to, ze panel operatorski i sam sterownik
programuje sie za pomocg wspolnego programu w jezyku drabinkowym.

Poszczegdlne typy sterownikow roznig sie wielkoscig wyswietlacza LCD oraz iloscig
klawiszy funkcyjnych.

OCS100 posiada wyswietlacz 2X20 znakow
oraz 17 - klawiszowg klawiature funkcyjna.

OCS200 posiada wyswietlacz 4X20 znakow
oraz 32 - klawiszowg klawiature funkcyjna.

0OCS250 posiada wyswietlacz graficzny o roz-
dzielczosci 240X128 pikseli umozliwiajacy umiesz-
czanie prostych elementéw graficznych
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1. 8. System wejs¢/wyjsé rozproszonych

Firma GE-Fanuc opracowata system Field Control stanowigcy nowoczesny,
modutowy i ekonomiczny system rozproszonych wejs¢ i wyjs¢ dla sterownikow
programowalnych réznych producentéw. Dzieki modutowej budowie pozwala na optymalne
skonfigurowanie pod wzgledem sygnatow obiektowych, jak i modutéw komunikacyjnych.
Tendencjg rozwojowg systeméw sterowania jest ich decentralizacja. Takie warunki spetnia
system wejs¢ i wyjs¢ rozproszonych, gdyz pracuje on niezaleznie od jednostki centralnej
w hierarchicznym systemie sterowania, tworzac lokalne sieci przemystowe typu Fieldbus.
Jest to mozliwe dzieki temu, ze pracg kazdego wezta Field Control nadzoruje jednostka BIU
(Bus Interface Unit) petnigca réwniez funkcje wymiennego modutu komunikacyjnego
obstugujacego rozne protokoty, np.: Genius, Profibus, Modbus, itp. Oprécz tego zadaniem
jednostki Genius BIU jest:

1. obstuga wejsé/wyjs¢é wspdtpracujacych z nig modutéw

2. wymiana informacji pomiedzy innymi urzagdzeniami pracujgcymi w sieci

(np.: sterowniki, komputery przemystowe, panele operatorskie, programatory, inne
wezty systemu Field Control)

3. konfigurowanie modutéw wejsc/wyjsé

4. diagnostyka obwodow zewnetrznych modutéw (np.: zwarcie, przerwa, zte

podtgczenie obwodu, alarmy dolny i gérny, przekroczenie zakresu oraz inne
uszkodzenia)

5. mozliwos¢ podtgczenia podrecznego programatora lub komputera PC

Kazda jednostka BIU moze obstugiwaé¢ maksymalnie do 8 modutow wejs¢ i wyjsc
dwustawnych, analogowych oraz specjalnych. Wszystkie moduty systemu montowane sg na
standardowej szynie zatrzaskowej DIN 35

System Field Control daje spore oszczednosci w fazie projektowania. Duza
elastycznos$¢ systemu oraz mozliwosé bezposredniego podtgczenia sygnatéw obiektowych
do listew krosowych, powoduje uprosz-
czenie systemu jako catosci oraz znacznie
zmniejsza liczbe potaczen i redukuje tym
samym iloSsC  potencjalnych  btedow
potaczen.

Innym rozwigzaniem jest, stworzony

przez firme GE-Fanuc, ekonomiczny i elas-
tyczny system, ktéoremu stawiane sg
wysokie wymagania w dziedzinie nieza-
wodnosci oraz szybkosci dziatania. Jest nim system bazujgcy na tzw. oddalonych blokachi
wejsé/wyjs¢ Genius. Moduty te wykorzystujg protokét komunikacyjny GENIUS i wspotpracujg
ze sterownikami serii 90-30 oraz 90-30 firmy GE-Fanuc. Do podstawowych blokow 1/O
Genius nalezg: bloki wejs¢ i wyjs¢ dyskretnych oraz analogowych, bloki specjalne np.: bloki
szybkich licznikéw, bloki dla termopar oraz termoelementéw.
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Bloki Genius posiadajg  rozbudowany  system
diagnostyczny pozwalajagcy na wykrycie okoto 90%
typowych awarii obiektéow w ukfadach wejsé/wyjsc.
Informacje te moga by¢ archiwizowane i wizualizowane,
aby mogly sta¢ sie zrodiem informacji dla obstugi
systemu, a przez to ograniczy¢ do minimum czas
potrzebny na usuniecie awarii i znalezienia przyczyn ich
wystepowania.

Na diagnostyke systemu sktada sie:

diagnostyka obwoddéw wejsc/wyjsé
moduty dyskretne: brak zasilania, zwarcie, przecigzenie, przerwa w obwodzie,
przekroczona temperatura dopuszczalna, itp.

moduty analogowe: przekroczenie wartosci alarmu gérnego lub dolnego,
przekroczenie zakresu pomiarowego, przerwa lub zwarcie w obwodzie,

zte podigczenie modutu

diagnostyka magistrali: dotgczenie/odtgczenie urzadzenia, konflikt adreséw

1. 9. Moduty programowalne

Moduty programowalne sg niewielkimi, tanimi, a jednoczesnie wydajnymi modutami
logicznymi zastepujacymi w catosci lub po czesci tradycyjne uktady sterowania budowane

w oparciu o technike przekaznikowg. Mogg by¢ wykorzystane przez elektroinstalatorow
budujgcych ukfady sterowania. Wszystkie funkcje sterownicze realizowane sg programowo,
ich programowaniu nie potrzeba Zzadnych dodatkowych narzedzi. Moduty
charakteryzujg sie prostotg programowania, zmiany nastaw parametrow oraz tatwoscig
dopasowania do potrzeb obiektu. Montowane sg zatrzaskowo na listwie DIN 35mm.
Umieszczane mogag by¢ w szafkach lub skrzynkach sterowniczych.

a przy

Przyktadowe obszary zastosowania takich modutow, to:
sterowanie oswietleniem, neonami, roletami, zaluzjami, bram garazy, szlabanami

1.

ok N

oraz zaporami przemystowymi, ruchomymi schodami,

budownictwo,
uktady alarmowe,

automatyzacja uktadéw kontroli maszyn,
sterowanie pompami wodnymi, hydroforami, dmuchawami, wentylatorami

i wyciggami, napedami transportowymi, itp.
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Modut logiczny LOGO
Najmniejszy z modutdw, mimo niewielkich wymiarow (72x90x55mm), ma duze

mozliwosci sterownicze. Posiada wbudowany zasilacz, 6 wejs¢ i 4 przekaznikowe wyjscia
0 obcigzalnosci do 8A (lub tranzystorowe 0,5A) dla sygnatéw dwustawnych, wyswietlacz

ciektokrystaliczny do swobodnego tworzenia potaczeh logicznych oraz 6 klawiszy
funkcyjnych do wprowadzania programu, gniazdo dodatkowej pamieci EEPROM i ztacze
komputerowe do zdalnego programowania. Zaletg modutu jest szeroki zakres zmiany
napiecia przemiennego zasilajgcego tj. od 85-265VAC.

Firma Siemens od strony programowej wyposazyta modut LOGO w:

4 niezaleznie programowane zegary sterujgce czasu rzeczywistego,

10 przekaznikdow czasowych z opdznionym zatgczeniem lub wytgczeniem,
12 licznikow,

24 przekazniki impulsowe,

24 przekazniki z podtrzymaniem (przerzutniki RS)

Rodzina modutéw programowalnych LOGO firmy Siemens
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Modut logiczny Zelio Logic

Producentem tego modutu, ktérego mozliwosci funkcjonalne sg zblizone do modutu
LOGO, jest firma Schneider Electric. Charakteryzuje sie prostg instalacjg i obstugg oraz
tatwym programowaniem na module lub
z wykorzystaniem PC-ta w jednym z 6 do

wyboru jezykéw. Oprogramowanie narze- “ iii i i' i - i
dziowe stwarza mozliwos¢ tworzenia opisow T R
i komentarzy dla kazdej linii programu. y "I

W zaleznosci od wersji moze obstuzy¢ 10,
12 lub 20 wejs¢/wyjs¢. Posiada wejscia
dyskretne i analogowe oraz wyjscia

2.9 i
M'E,F

J

|

dwustawne przekaznikowe o obcigzalnosci

L]
do 10A. Modut jest zasilany napieciem Pompe N* 1 :} ’ .
24VDC lub (100-240)VAC. Wyposazony — - -5
zostat w funkcje diagnostyczne do testo- . e b5 -

wania programu sterujgcego i poprawno$ci
jego zapisu (wszelkie btedy wyswietlane sg
w kolorze czerwonym). Firma Schneider wyposazyta modut w nastepujgce bloki
programowe:
- 8 przekaznikdéw czasowych,
- 8licznikéw 4 cyfrowych,
- 8 analogowych komparatorow,
- 4 niezaleznie sterowane zegary czasu rzeczywistego,
- 15 przekaznikéw pomocniczych z pamiecia i bez pamieci
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2. Panele operatorskie

Panele operatorskie zwane tez terminalami przemystowymi, obok wyswietlaczy
tekstowych i systemow wizualizacji procesow przemystowych (SCADA), nalezg do tzw.
urzadzen MMI (Main Machine Interface — interfejs cztowiek-maszyna). Panele wspotpracujg
ze sterownikami i korzystajg z danych zawartych w rejestrach sterownika.

Terminale zwiekszajg mozliwosci w stosunku do tych, jakie dajg nam tradycyjne uktady
sygnalizacji. Zastepujg one mato elastyczne, okablowane na state, przyciski, przetgczniki,
lampki kontrolne, stacyjki i pulpity operatorskie, pokretta oraz tablice synoptyczne. Panele
operatorskie mogg by¢é montowane bezposrednio na elewacji sterownika lub tez na drzwiach
szafy sterownicze;.

Aby zwiekszy¢ wygode obstugi w procesie sterowania panele wyposaza sie w wyswietlacze
tekstowe lub graficzne. Najbardziej rozbudowane posiadajg aktywne ekrany dotykowe
bursztynowe lub kolorowe oraz LCD. Ponadto posiadajg szereg programowalnych klawiszy
funkcyjnych, przez co stajg sie one bardzo elastycznym narzedziem na linii komunikacji
miedzy operatorem, sterownikiem i maszyng. Wyposazane sg w szereg zigczy komuni-
kacyjnych, np.: RS232/422/485 oraz w porty dla drukarek.

Do skonfigurowania panelu operatorskiego stuzy oprogramowanie narzedziowe, dotgczane
przez producenta, ktére pracuje w sSrodowisku WINDOWS. Szeroka gama driveréw
komunikacyjnych takiego oprogramowania umozliwia wspotprace panelu operatorskiego
z catg gamag sterownikéw réznych producentow.

Do podstawowych funkcji paneli operatorskich wspotpracujgcych ze sterownikiem PLC
mozna zaliczyé¢:

1. prowadzenie diagnostyki procesu:
- monitorowanie parametrow procesu
- skalowanie wartosci w okreslonych jednostkach inzynierskich
- wyswietlanie komunikatéw tekstowych, historii alarméw/danych
- definiowanie progéw alarmowych
- sygnalizacja i potwierdzanie stanow alarmowych
2. nadzorowanie pracy maszyny:
- zafgczanie/wytaczanie maszyny
- wydawanie operatorowi polecen dotyczacych np.: wlasciwej kolejnosci
zatgczania lub wytgczania danej maszyny (receptury)
- wyswietlanie komunikatéw dotyczacych przyczyn zaistniatego stanu
lub awarii
zadawanie wartosci i zmiana nastaw maszyny
prowadzenie recznego sterowania obiektem
wprowadzanie nowych wartosci parametréow do sterownika

IS

wyswietlanie danych statystycznych zawartych w rejestrach sterownika:
- liczba wyprodukowanych elementéw
- wydajnosc¢ i ilos¢ brakow
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7. archiwizowanie danych procesowych z mozliwoscig ich wydruku

8. tworzenie synoptyki (zobrazowania) kontrolowanego procesu korzystajagc
z oprogramowania narzedziowego zawierajgcego biblioteki gotowych
rysunkéw.

2. 1. Terminale Horner Electric

Modele TIU sg przykltadem tekstowych paneli operatorskich przeznaczonych dla
prostych systeméw sterowania. Oprogramowanie narzedziowe CBreeze, dostepne za darmo
w sieci internetowej firmy Horner, wyposazono w 30 protokotdw komunikacyjnych, ktére
umozliwiajg wspotprace miedzy innymi ze sterownikami takich producentéw, jak: GE-Fanuc,
Siemens, Modicon, Allen Bradley i inne. Mogg pracowaé w sieci i wyposazone sg w dwa
interfejsy o standardzie RS232C i RS422/425

Panel TIUO50 posiada podswietlany wyswietlacz
dwulinijkowy tekstowy (2x20 znakéw). Précz tego
posiada 10 klawiszy funkcyjnych programowalnych,
ktére spetniaj role klawiatury alfanumerycznej, oraz
4 klawisze systemowe.

Panel TIU100 posiada wysSwietlacza ciekto-
krystaliczny (8x20 znakdéw) z mozliwoscig tworzenia
wykresow stupkowych. 4 klawisze systemowe ponizej
wyswietlacza stuzg do obstugi ekrandw.

Panel operatorski TIU110 posiada wyswietlacz LCD 128x64 piksele (8x20 znakéw).
Wyposazony zostat w 12 klawiszy funkcyjnych oraz 4 klawisze systemowe znajdujace sie
ponizej wyswietlacza. Wyswietlacz umozliwia tworzenie
wykresow stupkowych, a takze na korzystanie z bar-
grafow oraz trendow i obstuge alarméw. Pozwala na EEE
zdefiniowanie do 300 ekrandéw uzytkownika o réznym ‘ EE N

przeznaczeniu (informacja o procesie, diagnostyka,

L o
sygnalizacja, synoptyka). e v o BEE
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Panel operatorski TIU 200 posiada graficzny
wyswietlacz ciektokrystaliczny LCD o wymiarach
240x128 pikseli (16x40 znakéw) oraz pozwala na
umieszczanie gotowych elementéw graficznych
(tj. przetacznikdw, lampek, wykresow, trenddéw)
oraz na rysowanie prostych grafik. Panel wypo-
sazony zostat w 18 klawiszy funkcyjnych oraz

klawiature alfanumeryczna.

2. 2. Terminale GE-Fanuc

Panele operatorskie z rodziny Datapanel konfigurowane sg przy uzyciu
oprogramowania Data Designer. Posiadajg one tekstowo-graficzny ekran LCD o duzej
rozdzielczosci (monochromatyczny lub kolorowy) oraz membranowg klawiature. Posiadajg
port komunikacyjny w standardzie RS232C do komunikacji ze sterownikiem. Mogg rowniez
pracowa¢ w sieci. Panele umozliwiajg skonfigurowanie do 100 stron ekranowych. Szerokie
mozliwosci graficzne paneli pozwalajg na wizualizacje procesu, ustawienie wartosci
zmiennych dyskretnych i analogowych, skalowanie jednostek, wyswietlanie ich w postaci
trendu lub wykresu stupkowego oraz animacje umieszczonych na ekranie elementéw.
Do standardowego zestawu funkcji paneli wchodzi obstuga alarméw, kontrolowanie warto$ci
zmiennych, sygnalizacja alarmoéw z rejestracjg alarmow aktywnych z mozliwoscig wydrukéw
bezposrednio na drukarke oraz ich potwierdzanie przez operatora. Panele moga byc¢
zabezpieczane przed dostepem oséb niepowotanych za pomocg hasta.

W modelu 150 =zastosowano ekran monochro-
matyczny o rozdzielczosci 240x64 pikseli pracujacy
w trybie tekstowym z mozliwoscig dynamicznego wyswiet-
lania tekstu i komunikatéw. Posiada 6 programowanych
klawiszy funkcyjnych oraz klawiature numeryczna.

W modelu 240E zastosowano ekran monochro-
matyczny dotykowy o rozdzielczosci 240x128 pikseli,
pracujacy w trybie tekstowym i graficznym z mozliwoscig
dynamicznego wyswietlania tekstu, wykreséw i bitmap,
a takze definiowania do 48 klawiszy dotykowych w obrebie

jednego ekranu. Posiada 6 klawiszy funkcyjnych. ooco0c000
Klawiatura numeryczna pojawia sie na ekranie dotykowym _ . ® @ me

w chwili, gdy panel oczekuje od operatora na wprowadze-
nie danych
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2. 3. Terminale ESA Elettronica

Firma oferuje rodzine inteligentnych paneli operatorskich, w sktad ktérej wchodzg
zaréwno proste terminale tekstowe, graficzne terminale operatorskie, jak réwniez
nowoczesne panele dotykowe (touch screen). Zaletg jest prostota konfigurowania za
pomocg oprogramowania narzedziowego VT-WIN pracujgcego w srodowisku WINDOWS.
Wspdlnymi cechami wszystkich terminali ESA sa: wbudowany uniwersalny port
komunikacyjny MSP (RS232/422/485) wykorzystywany do programowania terminala oraz do
wspotpracy ze sterownikami i innymi urzadzeniami peryferyjnymi, mozliwos¢ wyswietlania
tekstéw w jezyku polskim oraz wysoki stopieh ochrony panelu czotowego (IP65). Terminale
mogq pracowac w sieci ESANET bazujacej na interfejsie RS485, do ktdrej mozna dotgczyé
do 32 takich urzadzen.

Najmniejszymi terminalami tekstowymi sa modele VT50 i VT60 z wyswietlaczem tekstowym
monochromatycznym LCD posiadajgcym odpowiednio 2x20/4x20 znakéw, 8/6 klawiszy
w tym 5/4 funkcyjne.

Terminale graficzne (modele VT300/310/320) wyposazone sg w duze monochromatyczne
lub kolorowe wyswietlacze LCD umozliwiajg graficzng prezentacje procesu.

=N

- W modelu VT150 zastosowano wyswietlacz LCD 4x20
znakow, 5 klawiszy funkcyjnych (10 z klawiszem Shift),

.........' klawiature = numeryczng. Rozbudowana  wersja

, SR A% A% PR A terminala ma dodatkowg klawiature z 18 programo-

r_- "'5 'g. -;.-'-j walnymi klawiszami oraz mozliwo$é wbudowania

’* "'5 'E _,."-.‘ przetacznika np.: wytgcznika awaryjnego.

S |

Cop B "
o 7,2

Model VT320 posiada kolorowy
wyswietlacz LCD o rozdzielczosci
320x240 pikseli. Terminal obstuguje do
1024 stron ekranowych oraz 64 zmienne
w ramach jednej strony. Klawiatura

wyposazona jest w 58 przyciskow w tym
28 klawiszy funkcyjnych swobodnie
programowalnych.
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2. 4. Przykiady programoéw narzedziowych terminali

Przyktad oprogramowania narzedziowego VT-WIN

Oprogramowanie VT-WIN jest oprogramowaniem narzedziowym pracujgcym pod
kontrolg systemu Windows 95/98/NT. Oprogramowanie narzedziowe, zaprojektowane
z myslg o ich wszechstronnos$ci i uniwersalnosci, przeznaczone jest do tworzenia aplikacji
uzytkowych dla wszystkich paneli operatorskich z rodziny VT firmy ESA Elettronica.
Projektant tworzac aplikacje przygotowuje zestaw obrazéw o wygladzie takim, jak ekran
terminala. Na obrazach mozna umiesci¢ teksty, grafiki oraz elementy dynamiczne
(np.: wyswietlacze pokazujgce aktualne wartosci pomiaréw). Mozliwe jest rowniez
wyswietlanie komunikatow diagnostycznych terminala.
Oprogramowanie VT-WIN umozliwia tworzenie dwoch typow projektow:
1. ,Pojedynczy terminal’, w ktorym aplikacja przeznaczona jest dla terminali nie

potgczonych ze soba,
2. Sie¢ ,ESA-NET”, w ktérym istnieje mozliwos¢ tworzenia aplikacji dla pracy sieciowej
terminali.

Przyktad okna konfiguracyjnego
w przypadku pojedynczego terminala

*.
+ _|m-r|- h‘lrhu’u_
+ _|-:|u CINTREL E -_l'l_n.-rl.-rl-\..lr.n 1
Przyktad okna konfiguracyjnego : ji"m ;-m
w przypadku kilku terminali il = o
. . . + _j'HIII-H.II.I.I.l'II kW
pracujacych w sieci ESA-NET & i i een
A T T
e I
T
DO Bl TRk o
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3. Przemystowe sieci komunikacyjne

Jednym z warunkow sprawnego dziatania proceséw produkcyjnych jest zapewnienie
duzych mozliwosci komunikacyjnych w otwartych zdecentralizowanych systemach
sterowania i wizualizacji za pomocg lokalnych sieci komputerowych (FIELDBUS). Nalezy tu
mie¢ na uwadze zaréwno komunikacje miedzy ludzmi, jak i miedzy urzadzeniami
technicznymi na réznych poziomach automatyzacji, czesto znacznie oddalonymi od siebie.
Jeszcze na przetomie lat 80-90 kazdy z wiodacych producentéw inteligentnych urzadzen
automatyki miat swoj standard sieciowy. Jednak konieczno$s¢ wprowadzenia pewnej
standaryzacji w dziedzinie transferu danych doprowadzita do opracowania kilku systeméw

uznawanych obecnie za standardowe w zakresie obstugi sensoryki i uktadow
wykonawczych.
Ujednolicenie systeméw FIELDBUS i stworzenie jednego wspdlnego standardu

doprowadzito do utworzenia organizacji Fieldbus Fundation. Podstawowym zadaniem
stawianym przed kazdg siecig tego typu jest maksymalnie szybko przekaza¢ dane do lub
z procesu z zachowaniem bezpieczenstwa danych. llos¢ danych oraz wymagana szybkosé
jest zalezna od rodzaju sterowanego procesu.

Sterowanie, w przypadku procesow dyskretnych, wymaga zebrania w krétkim czasie
stosunkowo niewielkiej ilosci danych. Praktycznie koniecznos¢ przesytania danych
konfiguracyjnych nie wystepuje tutaj wcale. Sterowanie w przypadku procesow ciggtych,
ze wzgledu na przebiegi wolnozmienne, charakteryzuje sie umiarkowang szybkosScig
pozwalajacg na rzadszg wymiane danych. Jednak w tym przypadku ilos¢ informacji jest
znacznie wieksza, chociazby ze wzgledu na przesytanie catego zespotu parametrow
pochodzacych od inteligentnych urzadzen (czujniki, przetworniki, regulatory).

Aby stworzy¢ sprawnie i efektywnie dziatajgcy system komunikacji nalezy okresli¢ rodzaj
nosnika transmisyjnego (medium) (np.: skretka dwuzytowa, $Swiattowdd) oraz sposéb
korzystania z tego nosnika przez urzadzenia, okreslony jako protokot komunikacyjny.
Sieciowe protokoly komunikacyjne okres$lajg ogélne zasady komunikowania sie urzadzen
z nosnikiem transmisyjnym, do ktérego zostaty podtaczone. Sg to miedzy innymi: sposéb
nadawania priorytetow okreslajacych, ktéry z weztdbw w danej chwili ma dostep do sieci,
(tzw. protokdt dostepu) niezawodnosé¢, efektywnosé i szybkos¢ dziatania danej sieci.
Przyktadami systemow sieciowych typu FIELDBUS sg magistrale:

- Profibus

- CAN

- LonWorks
- InterBus-S
- Modbus

- DeviceNet
- SNP

- Genius

- ASCII
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3. 1. Protokoty dostepu

Kazda z wyzej wymienionych magistrali sieciowych, mimo Zze nalezy do tej samej grupy

sieci typu FIELDBUS, rozni sie specyfikg dziatania dotyczaca procedury nadawania
priorytetow oraz rozwigzywania konfliktéw, w wyniku kolizji dostepu (préba jednoczesnego
nadawania informacji przez kilka weztdéw). Roznice te okreslone sg protokotem komuni-
kacyjnym tzw. protokotem dostepu.
Protokot dostepu moze wspomagacé lokalne i globalne mechanizmy priorytetéw.
W mechanizmie lokalnego nadawania priorytetéw kazdy z weztoéw otrzymuje okreslony czas,
w ktérym moze wysyta¢ wiadomos¢ o wysokim priorytecie. W tym czasie inne wezty czekajg
na swojg kolejke. Przy mechanizmie globalnych priorytetdw najpierw przesytana jest
wiadomosc¢ o najwiekszym priorytecie w catym systemie.

Protokoét zorientowany na potaczenia:

Przyktadem takiego rozwigzania jest transmisja po taczu szeregowym RS232.
Rozwigzanie takie jest szeroko stosowane dla systeméw z nieduzymi wymaganiami
komunikacyjnymi, o statej topologii oraz niewielkiej liczbie weztidw ze wzgledu na niskie
koszty.

Metoda odpytan (polling):

W takiej sieci wydzielona jest stacja Master cyklicznie odpytujaca stacje Slave poprzez
wysytanie odpowiednich wiadomosci. Przekazuje im w ten sposdb zgode na transmisje
w sieci. Protokot ten charakteryzuje sie stabg efektywnoscig najlepiej nadaje sie w przypadku
systemoéw z centralng akwizycjg danych.

Token Ring:

W tym protokole wezty potgczone sg w pierscien logiczny stosujgc tacza punkt do
punktu (peer-to-peer). Sygnat znacznika (token pasing) przekazywany jest od wezta do
wezta wzdtuz pierscienia. Jesli wezet ma cos do przekazania, to zatrzymuje znacznik,
a nastepnie oddaje go po zakonczeniu transmisji. Protokdt jest efektywny przy duzym
obcigzeniu sieci, gdyz wtedy wzrasta stopien wykorzystania znacznika (tokena). Problemem
jest tu przerwa w pierscieniu lub uszkodzenie wezta, ktére powodujg zatrzymanie wymiany
danych w sieci.

Token Bus:

Dziatanie protokotu jest podobne do token ring. W odréznieniu od token ring przerwa
w okablowaniu lub awaria jednego z weztdw nie musi unieruchomi¢ catej sieci. W przypadku
dodawania lub usuwania wezta stosowana jest diuga procedura rekonfiguracyjna, polegajaca
na identyfikacji przez kazdy wezet swoich sgsiadow.
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Binarne poréwnanie:

W tym protokole wszystkie stacje (wezty) czekajg na wolny kanat transmisyjny.
Wszystkie wezly rozpoczynajg transmisje réwnoczesnie. Rozwigzanie konfliktu (arbitraz),
majgce okresli¢, ktora stacja ma prawo dostepu (ktéra uzyskata globalny priorytet), osigga
sie przez poréwnanie przesytanej informacji, a nie numeru wezta. Poniewaz arbitraz jest
czescig informacji, dlatego tez protokdt ten cechuje sie dobrg przepustowoscig oraz
efektywnoscia.

Wielodostep z podziatem czasu — TDMA:

W sieci wykorzystujgcej ten typ protokotu stacja Master wysyla do sieci sygnat
synchronizujacy prace zegardw w poszczegoélnych weztach. Po tym sygnale kazdy
z weztbw dokonuje transmisji przez jednoznacznie wyznaczony odcinek czasu.
Charakteryzuje sie wiekszg efektywnoscig w stosunku do metody odpytan wskutek braku
wiadomosci odpytujacej, natomiast koszt stacji Slave jest wiekszy, poniewaz kazdy z weztow
musi byé wyposazony w precyzyjny ukiad podstawy czasu, w czasie ktérego moze
transmitowaé. Ten typ protokotu nie nadaje sie do duzych sieci, gdyz czas dostepu wezta do
sieci jest dtugi.

Metoda wielodostepu do tacza sieci z wykrywaniem kolizji — CSMA/CD

Czesto stosowany w sieciach lokalnych, posiadajacy kilka odmian. W tym protokole
stacja, ktéra chce transmitowaé, czeka do momentu, gdy sie¢ jest wolna. W przypadku
rozpoczecia transmisji danych przez kilka stacji powstaje kolizja, ktorg muszg wykry¢
wszystkie nadajace stacje. Kazda z tych stacji ponawia prébe transmisji po wyznaczonym
czasie. Protokét ten charakteryzuje sie matg efektywnoscia.
Inng odmiang tego typu protokotu sg protokoty CSMA/BA oraz CSMA/CA.

3. 2. Charakterystyka przemystowych sieci lokalnych

Charakterystyka sieci PROFIBUS

Sie¢ PROFIBUS (PROcess Fleld BUS) jest jednym z najbardziej znanych standardéw
potgczen komunikacyjnych szczegodlnie w Europie dzieki firmie Siemens. Uzytkownicy tego
standardu zrzeszeni sg w organizacji PROFIBUS-PNO.

System zawiera urzadzenia typu Master (np.: sterowniki PLC) i Slave (np.: sterowniki
napedow, czujniki, zadajniki). Stacje aktywne typu Master, ktdre tworzg pierscien logiczny,
mogaq zarzadzac siecig, np.: przesyta¢ dane lub zada¢ informacji od innych urzgdzen. Stacje
pasywne typu Slave otrzymujg wiadomosci lub polecenia od stacji Master i odpowiadajg na
nie. W sieci PROIBUS moze pracowac do 126 stacji.

Medium transmisyjnym w tym standardzie jest dwuprzewodowa skretka miedziana,
opcjonalnie ekranowana, wykorzystujgca standard ziacza RS485 Ilub tez tacze
Swiattowodowe, ktoére zapewnia zwiekszenie rozpietosci sieci, predkosci przesytania danych
oraz duzg odpornos¢ na zaktdcenia.



-30 -

Systemy sterowania obiektowego

______________________________________

Pierscien logiczny - Token ring
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————— Potaczenia logiczne — Polaczenia fizyczne

Sie¢ pracuje w oparciu o protokét komunikacyjny Token Ring,czyli stacje aktywne potgczone
sg w pierscien logiczny, miedzy ktorymi przekazywany jest zeton (Token passing)
zezwalajacy na prowadzenie wymiany danych przez dang stacje Master. W tym czasie
stacja Master moze komunikowac sie z innymi stacjami Master w systemie Master-Master
lub stacjami Slave w systemie odpytan Master-Slave. W efekcie sie¢ PROFIBUS
wykorzystuje hybrydowg metode potaczeh.

Czas cyklicznego dostepu do medium (posiadania zetonu) przez stacje Master jest ustalana
podczas konfigurowania systemu.

Profibus — FMS (Fieldbus Message Specification)

Stuzy do realizacji obszernych zadan komunikacji miedzy zlozonymi inteligentnymi
urzgdzeniami automatyki. Jest systemem funkcjonalnym i elastycznym o sredniej szybkosci
transferu danych.

Profibus — DP (Decentralized Peripherials)

Rozszerzone funkcje diagnostyczne umozliwiajg szybka lokalizacje btedow (np.: ogolny
stan dziatania urzadzenia, uszkodzenia modutdw wej./wyj. stacji, itp.). Komunikaty
diagnostyczne gromadzone sg w stacji Master. Sie¢ charakteryzuje sie duzg szybkoscig
transmisji w rozproszonych systemach automatyki. Standard tej sieci umozliwia utworzenie
do 8 segmentéw o dlugosci do 100 lub 200 metrow kazda w zaleznosci od przyjetej
szybkoéci transmisji danych. Sie¢ ta wykorzystywana jest szeroko w przemysle
maszynowym.

Profibus — PA (Process Automation)

Sie¢ znalazta zastosowanie w automatyzacji wolnozmiennych procesow
produkcyjnych. Zapewnia prawidtowag transmisje danych i zasilania urzadzen w $srodowisku
zagrozonym wybuchem (np.: przemyst chemiczny, petrochemiczny).

Wymogi iskrobezpieczenstwa zostaty spetnione przez ograniczenie energii zasilania
urzagdzen automatyki napieciem (9-32)V.
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Charakterystyka sieci CAN

Sie¢ CAN (Controller Area Network) zostata zaprojektowana przez firme Bosch oraz
Intel w 1981 roku. Znalazta zastosowanie w samochodach: Mercedes, BMW (automatyzacja
instalacji samochodu) i w réznego typu sprzecie gospodarstwa domowego firmy Bosch.
Szybko przenikneta do innych dziedzin automatyki i sterowania, takich jak: robotyka,
kolejnictwo, obrabiarki, maszyny widkiennicze, stanowiska kontroli jakosci, itp.
Sie¢ wykorzystuje protokét dostepu oparty na dominacji bitowej zblizonej do tej, jakg
wykorzystuje protokét CSMA/CA. W przypadku wystgpienia kolizji dostep do sieci ma
stacja o najwiekszym priorytecie. Globalny priorytet osigga sie przez arbitraz numeru
identyfikacyjnego stacji ubiegajacej sie o dostep do sieci. Stacje, ktére ubiegaly sie o dostep
do sieci, a przegraly arbitraz, czekajg na zakonczenie transmisji, po czym mogq ponowié
zgdanie dostepu do magistrali.
Komunikaty mogg by¢ odbierane przez wszystkie stacje jednoczesnie. O tym, ktéra stacja
zrobi z niego uzytek decyduje identyfikator (11 bitowy filtr akceptaciji), ktory jest dotaczony do
kazdego komunikatu.
Szybkosc¢ transmisji zalezy od dtugosci sieci.

Charakterystyka sieci LonWorks

Tworcg sieci LonWorks (Local Operating Network) jest amerykanska firma Echelon.
Uzytkownicy tej sieci zrzeszeni sga w organizacji o nazwie LON. W roku 1990 zostat
opracowany procesor Neuron Chip, w ktory wyposazany jest kazdy z weztdw sieci,
i w ktérym jednoczesnie zapisany zostat numer identyfikacyjny okreslajacy adres tego wezta.
Sie¢ pracuje w oparciu o protokét dostepu LonTalk realizowany metodg CSMA.
Medium transmisyjnym moze by¢ tu: pojedyncza, nie ekranowana skretka, kabel
koncentryczny, fale radiowe, swiattowdd.
Sie¢ LonWorks preferowana jest w przypadku rozlegtych instalacji o duzej ilosci weztow.
LonWorks, oprocz automatyzacji proceséw przemystowych, moze by¢é wykorzystana
w handlu, wyposazeniu medycznym, w instalacjach automatyzacji budynkéw (oswietlenie,
ogrzewanie, facznos¢ i nadzor, instalacje alarmowe), w systemach regulacji ruchu
drogowego, itp.

Charakterystyka sieci Interbus-S

Opracowaniem uktadow realizujgcych te sie¢ zajeta sie firma Phoenix Contact. Jest to
magistrala oparta o topologie pierscieniowa, czyli wszystkie urzadzenia wigczone sg
w zamknietg petle komunikacyjng, ktdra pozwala na jednoczesne przesytanie i odbior
danych (Full Duplex). Pozwala to na osiggniecie duzej wydajnosci sieci. Sie¢ Interbus
wykorzystuje protokot dostepu w oparciu o TDMA. Przyznany kazdemu urzadzeniu staty
odcinek czasu moze pogorszy¢ wydajnosé systemu na przyktad, gdy w systemie wystepuje
niewielka liczba informaciji.
Do tej sieci moze zosta¢ podtgczonych maksymalnie 256 weztéw, a poniewaz odlegtosc
miedzy weztami moze dochodzi¢ do 400 metrow, to catkowita rozpietos¢ sieci wynosi 102,4
km. Medium transmisyjnym jest tu 6 zylowa skretka.
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Charakterystyka sieci Modbus

Jest to sie¢ zaprojektowana przez firme Gold-Modicon. Urzadzenia w sieci komunikujg
sie ze sobg uzywajac techniki odpytan (pooling). Wydzielona stacja Master periodycznie
odpytuje stacje Slave, przekazujgc im w ten sposéb zgode na transmisje w sieci. Mechanizm
ten jest idealny w przypadku centralnej akwizycji danych, dla ktérych nie jest wymagana
komunikacja punk do punktu i nie sg stosowane globalne priorytety. Wadq jest to, ze po
wystapieniu awarii w stacji Master komunikacja zostaje przerwana. Metoda odpytan
charakteryzuje sie matg efektywnoscig ze wzgledu na czas tracony w czasie odpytan.

Charakterystyka sieci AS-I

Sie¢ AS-I (Actuator — Sensor — Interfejs), o najnowszym rodowodzie, stosowana jest
na najnizszym poziomie hierarchicznej struktury automatyzacji i wykorzystuje dwuzytowy
(2x1,5mm?) nie ekranowany kabel. Sieé¢ taczy z sobg elementy o dziataniu dwustawnym
(np.: przyciski, urz. sygnalizacyjne, przetaczniki, styczniki, zawory, czujniki zblizeniowe, itp.).
Urzadzenia nowej generacji mogg posiada¢ wbudowany ukfad scalony z interfejsem AS-,
pozwalajacy na bezposrednie podtaczenie tych elementéw do sieci.
Sie¢ AS-I umozliwia zastgpienie wielu przewodéw miedzy czujnikami, a sterownikiem
jednym, wspolnym przewodem taczacym wszystkie czujniki w systemie. W konsekwenc;ji
ulega zmniejszeniu liczba binarnych modutéw wejscia-wyjscia w  sterowniku
programowalnym.
Tg samg parg przewodow przesytane sg dane oraz jest doprowadzane do czujnikow
napiecie zasilajgce 24VDC. Komunikacja jest zorganizowana na zasadzie Master — Slave.
W sieci moze wystapic jedna stacja Master oraz do 31 stacji Slave w postaci modutow AS-I,
do ktérych mozna dotgczy¢ do 4 elementow automatyki, czyli tacznie w systemie moze by¢
zainstalowanych do 124 urzadzen automatyki.

Przyktad urzadzen potaczonych w sie¢ typu AS-I

System sieciowy AS-I moze znalez¢ zastosowanie wszedzie tam, gdzie system czujnikow
i zadajnikow umieszczony jest w roznych miejscach obiektu i w znacznym oddaleniu od
uktadu sterowania (np.: tasmociagi, linie transportowe, itp.). Rozpietos¢ sieci moze
dochodzi¢ do kilkuset metrow.
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4. Systemy Sterowania i Wizualizacji

Coraz szersze zastosowanie w automatyzacji proceséw przemystowych znajdujg
obecnie rozproszone systemy sterowania i wizualizacji okreslane mianem systeméw SCADA
(Supervisory Control And Data Aquisition).

Otwarte, rozproszone systemy sterowania i wizualizacji charakteryzujg sie duzymi
mozliwosciami komunikacyjnymi oraz mozliwosciami wprowadzania modyfikacji oraz
rozbudowy istniejagcego systemu. Cechg charakterystyczng systemu SCADA jest to,
ze uktady regulacji w danym procesie technologicznym moga dziata¢ niezaleznie od niego,
realizujgc swoje podstawowe zadania. System SCADA stanowi warstwe nadrzedng
w procesie sterowania poprzez kontrolowanie pracy sterownikow.

Otwarto$¢ tych systeméw zwigzana jest z mozliwoscig wspotpracy, w architekturze
sieciowej, z inteligentnymi urzadzeniami automatyki (np.: sterowniki PLC, regulatory,
rejestratory, czujniki, elementy wykonawcze, przetworniki) réznych producentéw,
w przeciwienstwie do firmowych systeméw automatyki, ktére sg wyposazone w urzgdzenia
tylko jednego producenta.

Zastosowanie systemow SCADA umozliwito podniesienie komfortu pracy personelu obstugi
bezposrednio przy obiekcie oraz kadry zarzadzajgcej. Wspomagajac kadre zarzadzajaca
systemy te wptywajg na podniesienie efektywnosci ekonomicznej oraz wptywajg na poprawe
jakosci oferowanych wyrobow. Systemy wizualizacji wspomagajq i utatwiajg podejmowanie
strategicznych decyzji oraz umozliwiajg Sledzenie ich skutkow.

Oprogramowanie typu SCADA systematycznie wypiera tradycyjne sposoby prezentacji
przebiegu procesu przemystowego, do ktérych zaliczy¢é mozna:

- osprzet elektryczny (np.: lampki sygnalizacyjne, przyrzady wskaznikowe,

przyciski, zadajniki, tablice i schematy synoptyczne),

- rejestratory, sygnalizatory, mierniki, wskazniki,

- tradycyjne pulpity sterownicze

Wizualizacja w systemach SCADA jest rozumiana jako graficzna reprezentacja
pewnych dynamicznych zjawisk zachodzacych podczas wykonywania procesu
technologicznego. Wykorzystanie takiego oprogramowania pozwala operatorowi Sledzi¢ oraz
sterowacC przebiegiem danego procesu poprzez terminal, jakim jest monitor komputera.
Dlatego tez nalezatoby moéwi¢ obecnie o tzw. ,graficznym sterowaniu przebiegiem procesu
przemystowego”, na ktéry sktada sie szereg obrazéw synoptycznych przedstawiajgcych
wybrane fragmenty catosci procesu. Obrazy synoptyczne zorganizowane sg w sposéb
hierarchiczny, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ uzyskania w szybki i przejrzysty sposéb
informacji o interesujgcych uzytkownika parametrach procesu technologicznego. Na obraz
synoptyczny sktadajg sie dwa komponenty:

- czesc statyczna - przedstawiajaca obraz obiektu lub procesu technologicznego,

- czesc¢ dynamiczna - przedstawiajgca dane pomiarowo-kontrolne. Dane te

pobierane sg z bazy danych systemu wizualizacji

W przysziosci mozna sie spodziewa¢ rozwoju systemow SCADA pod katem
wykorzystania Internetu do monitorowania i sterowania na duze odlegtosci.
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Wykorzystanie systemow sterowania i wizualizacji wraz z systemami sieciowymi
i komputerowymi przyniosto nastepujace korzysci:

1.
2.

2

7.

poprawito niezawodnosg,

obnizyto koszty instalacji przez wprowadzenie oszczednosci w ilosci osprzetu
i okablowania,

zmniejszyto energochtonnosc¢ systemu,

utatwito szybkg zmiane systemu poprzez zmiane oprogramowania,

poprawito stopien monitorowania procesu,

poprawito jako$¢ tworzonej dokumentacji przebiegu procesu,

zwiekszyto elastycznos¢ systemu w konfigurowaniu i rozbudowie

Ponizej, w formie tabelarycznej, przedstawiono kilka przemystowych systeméw SCADA:

Nazwa oprogramowania Producent

Asix ASKOM - Gliwice
CoMeta MetaSoft - Warszawa
Factory Suit Wonderware
Freelance 2000 Hartman & Braun

Fix Dynamics Intellution

Genesis Iconics Inc.

Genie Advantech

LabView National Instruments
Paragon TNT Intec Controls Corp.
PRO-2000 MikroB - Ostrzeszéw
SCAN3000 Honeywell

WinCC Siemens

Wizcon PC-SOFT (obecnie Emation)
VIP Festo

4. 1. Struktura systemu SCADA

Jak juz wczesniej powiedziano architektura systemow SCADA wykazuje cechy
przestrzennie rozproszonej, hierarchicznej struktury sterowania i wizualizacji procesu,

w ktérej wyrdézni¢é mozna tzw. “poziom operatorski”

— warstwa nadrzedna systemu oraz

,p0ziom procesowy” — warstwa przyobiektowa systemu:

1. Poziom operatorski -

2. Poziom procesowy -

realizuje funkcje operatorskie i kontroli procesu, archiwizacji
i raportowania, wizualizacji oraz alarmowania,

realizuje funkcje sterowniczo-regulacyjne weztéw technolo-
gicznych za pomoca regulatorow, sterownikow PLC, kom-
puteréw przemystowych, rejestratorow, przetwornikéw
pomiarowych, itp., wyposazonych w odpowiednie moduty
komunikacyjne dla lokalnych sieci przemystowych.
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Architektura systemu nadzoru, sterowania i wizualizacji SCADA

poziom procesowy

podsystem elementy skladowe petnione funkcje
lokalna sie¢ przemystowa |-  tgczy uktady automatyki w sie¢ przemystowg,
Komunikacil (Fieldbus) w okreslonym |- realizuje transfer danych miedzy uktadami automatyki
) standardzie — kabel konc. |-  zapewnia transfer danych do stacji ,Gateway” na
skretka, swiattowdd poziomie operatorskim
programowalne sterow- |- bezposrednie dwustawne sterowanie urzadzeniami
niki PLC - sterowanie procesami ciggtymi
, (terminale operatorskie) |- zbieranie danych pomiarowych z procesu
sterowania - -
i obstugi - dostep do danych umieszczonych w sterowniku
- monitorowanie i zmiana nastaw maszyn i urzadzen
maszyn produk- ) .
cvinveh - zmiana nastaw regulatoréw PID
yiny . - zmiana parametréw pracy urzadzen
(podsystem panele operatorskie

automatyzaciji)

wyswietlanie komunikatéw o stanie urzadzenia
rejestrowanie sygnatéw alarmowych oraz ich przyczyn
rejestrowanie przerw w produkgji i informowanie o jej
przyczynach

poziom operatorski
podsystem elementy skladowe petnione funkcje
lokalna sie¢ kompute - potaczenie stacji typu ,Gateway”, serwera bazy danych
oraz stacji operatorskich
komunikacji rowa w okreslonym It op

standardzie

wymiana danych na poziomie nadzorowania produkc;ji
oraz ich zapisywanie w bazie danych

nadzorowania,
monitorowania
produkcji
(wezly
technologiczne)

stacje typu ,Gateway”
wyposazone w karty
komunikacyjne
(koncentratory danych)

zbieranie danych pomiarowych z procesu produkcyjnego
oraz ich wstepne przetwarzanie

posredniczenie w wymianie danych miedzy lokalng
siecig komputerowg na poziomie operatorskim, a lokalng
siecig przemystowg (Fieldbus) na poziomie procesowym

serwer bazy danych

archiwizacja danych procesu produkcyjnego
tworzenie raportéw o produkcji, postojach, brakach,
wydajnosci maszyn, alarmach, itp.

stacje operatorskie
nadzorcze
(stacje wydziatowe)

monitorowanie procesow (wezidéw) technologicznych,
realizowanie funkcji zarzadzania odpowiadajgacych
potrzebom danego fragmentu procesu technologicznego
wprowadzanie zmian konfiguracyjnych procesu
technologicznego

obstuga sytuacji alarmowych

sporzadzanie wykreséw, raportowanie

Stacje ,Gateway”, pofagczone z procesem przez urzadzenia sterujgce, stuzg do nadzoru

i sterowania nadrzednego weztéw technologicznych. Zwykle sg instalowane w sterowniach

lokalnych.

Stacje nadzorcze (monitorujgce) nie sg potgczone ze sterownikami, a wszystkie dane
0 procesie pobierajg ze stacji ,Gateway” (koncentratora danych) lub z serwera bazy danych.
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Stacje te instalowane sg zazwyczaj w pomieszczeniach kierownictwa zaktadu, gtéwnego
automatyka, technologa, gtéwnego energetyka.

Serwery baz danych sg instalowane zazwyczaj w sterowni centralnej lub lokalnej.
Lokalna sie¢ komputerowa na poziomie zaktadowym jest siecig typu ,kregostup” i spina
wszystkie powyzsze stacje, natomiast lokalna sie¢ przemystowa (typu Fieldbus) taczy
wszystkie inteligentne urzadzenia automatyki pracujgce na poziomie procesowym
z koncentratorami danych (stacjami ,Gateway”).

W systemie sieciowym wszystkie dane, w tym dane pomiarowe i obliczeniowe,
z dowolnej stacji systemu powinny by¢ dostepne dla wszystkich innych stacji. Wszelkie
zmiany dokonywane prze uprawniony personel powinny by¢ wprowadzane automatycznie w
catym systemie.

Zaawansowane rozwigzania sieciowe umozliwiajg wyswietlanie, w dowolnym momencie,
wszystkich obrazéw synoptycznych, trendow, alarméw, wykresow i raportéw generowanych
standardowo w innych stacjach.

Ponizej przedstawiona zostata typowa struktura systemu SCADA:

System Zarzadzania Produkcja - SZP

kierownictwo
automatyk
technolog
energetyk

System Nadzorowania Produkcja - SNP

Poziom operatorski

ls)zz‘zeéanych Lokalna sie¢ komputerowa
Terminal

kontroli jakosci

Terminal Terminal
mistrzowski mistrzowski

Stacja Stacja :
"Gateway" "Gateway" sterownia lokalna
ki tratory danych) way
(koncen ry dany (koncentratory danych)

|

TTTTTTTT

(LAN)

Poziom procesowy

Lokalna sic¢ przemystowa

Lokalna sie¢ przemystowa

wezet technologiczny wezet technologiczny
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4. 2. Wymagania stawiane systemom SCADA

Wymagania stawiane systemom wizualizacji przez uzytkownikdw w duzej mierze
zalezg od konkretnego zastosowania i zaleza od specyfiki obiektu i procesu przemystowego,
dla ktorych tworzony jest system SCADA. W $rod tych wymagan mozna wyrdznié:

Wielozadaniowo$¢ systemu - jest warunkiem niezawodnosci dziatania systemu SCADA jako
catosci. Btad, jaki moze wystapi¢ w jednym zadaniu nie moze
spowodowaC zawieszenia pracy catego systemu sterowania
i wizualizacji. Z wielozadaniowosci systemu wynika mozliwos¢
modyfikacji danych konfiguracyjnych w trybie ,On Line”.

Praca w trybie ,On Line” -umozliwia wprowadzanie zmian bez koniecznosci wytgczania
systemu SCADA. Zmiany te mogq dotyczy¢ np.: zmiany
wartosci granicznych alarmow, dodawanie nowych lub likwido-
wanie istniejacych procedur, konfigurowanie istniejgcych obra-
zOw synoptycznych oraz wprowadzanie nowych, itp.

Rozbudowa systemu - umozliwia ciggta modyfikacje struktury sieciowej systemu od
pojedynczych stanowisk operatorskich do kompleksowego
systemu sterowania i nadzoru bez potrzeby zamiany aplikaciji
we wczesniej zainstalowanych stacjach.

Otwarto$¢ systemu - zwigzana jest miedzy innymi z wykorzystaniem przez system
standardowego $rodowiska pracy aplikacji np. Windows,
standardowych sieci komunikacyjnych zaréwno na poziomie
procesowym, jak i operatorskim. Ponadto otwartos¢ systemu
pozwala na dotgczanie do niego programow uzytkownika,
umozliwia wspétprace z innymi aplikacjami (np. bazy danych,
arkusze kalkulacyjne) oraz z inteligentnymi urzadzeniami
roznych producentéw (zaimplementowany w system szereg
driverow komunikacyjnych).

Ponadto cecha ta umozliwia tatwe uzupetnienie systemu
0 nowe moduty programowe.

Niezawodnos¢ systemu - bardzo wazne wymaganie w przypadku pracy systemu w pro-
cesach technologicznych, ktérych awaria grozi¢ moze zyciu
lub zdrowiu, Ilub tez powaznym stratom materialnym
(np.: przemyst petrochemiczny, gornictwo). W tym przypadku
tworzy sie struktury rownolegte (zapasowe — redundancyjne
podwojne, a nawet potrojne) w odniesieniu do stacji opera-
torskich, serweréw baz danych oraz potgczen sieciowych.

Zabezpieczenie dostepu - system powinien zapewni¢ mozliwos¢ przydzielenia poszcze-
gélnym uzytkownikom uprawnien do: administracji systemu,
sterowania procesem, modyfikacji parametréw, dostepu do
danych.
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4. 3. Funkcje petnione przez systemy SCADA

Obecnie oferowane programy SCADA posiadajg bardzo rozbudowane funkcje, ktérych
zadaniem jest zwiekszenie komfortu nadzorowania i sterowania procesem przez personel
techniczny. Podstawowe funkcje systemu, ktére omdéwione zostaty ponizej, moga byc¢
aktywizowane automatycznie lub przez operatora procesu z wykorzystaniem klawiatury
lub myszy za pomocag systemu rozwijanych okienek i aktywnych elementow ekranu
(np.: monitory dotykowe - taktylne).

Akwizycja i przetwarzanie danych procesowych:
W zakresie komunikacji z urzadzeniami sterujgcymi oraz przetwarzania zmiennych
procesowych system SCADA powinien zapewnic:
- mozliwos¢ wspotpracy z wieloma rodzajami inteligentnych urzadzen automatyki,
- mozliwos¢ réwnolegtej pracy z kilkoma sterownikami lub regulatorami,
- cykliczne przetwarzanie zmiennych procesowych,
- przetwarzanie zmiennych wprowadzanych przez obstuge,

mozliwosc realizacji indywidualnego algorytmu przetwarzania okreslonej zmiennej
procesowej na etapie konfigurowania systemu (np.: linearyzacja zmiennych analogowych,
przeliczanie danego parametru na odpowiednie jednostki inzynierskie, kontrola progéw
alarmowych, okres$lenie dopuszczalnej szybkosci zmiany danego parametru, obliczanie
wartosci min. i max., itp.)

Monitorowanie i wizualizacja

Wizualizacja jest rozumiana jako graficzna reprezentacja pewnych dynamicznych
zjawisk zachodzgcych podczas wykonywania procesu technologicznego. Wykorzystanie
takiego oprogramowania pozwala operatorowi sledzi¢ oraz sterowaé przebiegiem danego
procesu poprzez ekran monitora komputera w stacji operatorskiej (tzw. graficzne sterowanie
procesem przemystowym).
Animacja procesow dynamicznych moze byC przedstawiona jako zmiana: potozenia
elementu (obrét lub przesuniecie), jego ksztattu, rozmiaru, koloru, wypetnienia lub krawedzi,
powodowa¢ moze migotanie elementu graficznego. Ponadto nacisniecie wybranego
elementu myszkg moze spowodowac¢ uruchomienie okreslonych funkcji, wyswietlenie
wartosci zmiennej, itp. Kazdemu obiektowi mozna przypisac kilka réznych typow animacji
jednoczesnie.
Oprogramowanie SCADA wyposazone jest w mechanizmy ufatwiajace projektowanie
obrazéw synoptycznych, na przyktad przez wykorzystanie typowych symboli graficznych
przedstawiajgcych rézne elementy i urzadzenia automatyki, ktére sg dostepne w gotowych
bibliotekach symboli.
Systemy sterowania i wizualizacji wyposaza sie w mechanizm standardowej, hierarchicznej
wizualizacji stanu procesu, w ktorym wyrdézni¢é mozna: obraz catosciowy procesu (jako
zestawienie grup), obrazy grup zmiennych i obwoddw, obrazy poszczegdlnych zmiennych
(np.: wskazniki stupkowe, wykresy czasowe) oraz zestawienia wartosci parametréw.
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Systemy wizualizacji umozliwiajg tworzenie odpowiedniego sposobu prezentacji (np.: zmiana
skalowania osi czasu lub osi wartosci zmiennych, przewijanie wykresu, wyswietlanie na
wykresach wartosci zmiennych w okreslonych przedziatach czasowych, przedstawianie
zmiennych jednostkach inzynierskich lub w procentach zakresu pomiarowego, wyswietlanie
wartosci statystycznych: wartosci sredniej, maksymalnej lub minimaine;.

Najnowsze systemy SCADA wykorzystuja techniki multimedialne z wykorzystaniem
chociazby przekazu gtosowego.

Archiwizacja:

Archiwizacja moze dotyczy¢: zmiennych procesowych, wartosci wskaznikow
statystycznych, alarméw czy tez rejestracji ingerencji operatorow w prace systemu.
W systemach mogg by¢ tworzone archiwa lokalne i centralne lub tylko jedno centralne.
Nie ma tu zadnych ograniczen na liczbe archiwizowanych zmiennych oraz okres archiwizaciji.
Dane archiwalne oraz forma ich prezentacji powinny by¢ udostepniane obstudze w formie
analogicznej dane biezgce, a zatem na wykresach zmiennych, wykazach alarmowych,
raportach, itp. Spotyka sie réwniez odtwarzanie historii przebiegu procesu na obrazach
synoptycznych.

Oddziatywanie na proces:

Tradycyjne regulatory, w przypadku stosowania systeméw SCADA, nie muszg by¢
stosowane, lecz mogg stanowi¢ rezerwe dla stacji operatorskich. Operatorzy majg mozliwosé
oddziatywania na proces z poziomu synoptyki ekranowej poprzez zmiane wartosci zadanych,
nastaw regulatoréw i innych parametréw obwoddw regulacji, takich jak zmiana trybu pracy
(sterowanie reczne/automatyczne/kaskadowe), wigczanie lub wytaczanie okreslonych
urzadzen automatyki (silnik, napedy).

Do realizacji powyzszych funkcji majg dostep upowaznione osoby personelu technicznego.

Obstuga alarméw:

Waznym zadaniem systemow SCADA jest sygnalizacja wykrytych alarméw. System

powinien umozliwi¢ wykrywanie réznych typow alarmow: systemowych (uszkodzenia
sprzetowe), btedow transmisji, btedéw programowych, alarmow i ostrzezen technologicznych
(np.: przekroczenie wartosci granicznych).
Alarmy sg sygnalizowane na obrazach synoptycznych z wykorzystaniem odpowiednich
funkcji i technik animacyjnych oraz na obrazie alarméw w uktadzie chronologicznym oraz
w zestawieniu wedtug typu, waznosci i miejsca wystgpienia alarmu. Mechanizm filtracji
alarméw umozliwia takie ograniczenie strumienia sygnalizowanych alarméw, aby uzytkownik
sieci uzyskiwat informacje alarmowe, ktére go bezposrednio dotycza. Z tym zwigzane
jest zagadnienie nadawania alarmom odpowiednich priorytetéw, ktoéry decydowaé moze
O sposobie prezentacji alarmu, sygnalizacji dZzwiekowej, odpowiedniej obstugi danego
alarmu, itp.
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Raportowanie:

Kazdy system SCADA powinien zapewnic tatwos¢ definiowania raportow: dziennych,
dobowych, zmianowych, okresowych lub na Zzgdanie. Raporty mogg dotyczy¢: wydajnosci,
kosztéw produkgji, zuzytych materiatdw, wykazu zmiennych procesowych w danym wezle
wraz z ich wartosciami, wprowadzonych modyfikacji przez operatora, uszkodzonych
elementow systemu, wykazu alarmow, itp.

Raporty mogag by¢ inicjiowane na zadanie, cyklicznie lub po wystgpieniu okreslonego
zdarzenia.
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5. Przyktady instalacji automatyki w Polsce

Wizualizacja uje¢ wody w Kozienicach
Wizualizacja obejmuje dwie stacje uje¢ wody w Kozienicach oddalonych od siebie
o0 okoto 2 km. Jedna z nich jest
 wsasie  saoear,| bezobstugowa, w ktdrej urzadze-
> niem sterujgcym jest sterownik
Siemens S95U. Zdalne sterowanie

stacjag w trybie recznym mozliwe
jest z panelu operatorskiego

wspotpracujgcego ze sterownikiem
Siemens S115U znajdujgcego sie
w stacji gtéwne.

Do wizualizacji pracy oraz do
tworzenia raportéw obu stacji
wykorzystano program InTouch 6.0
pod kontrolg systemu operacyjnego
Windows NT 4.0

Gtoéwne okno zawiera podstawowe informacje dotyczace obu staciji, takie jak:

a) stan wszystkich pomp gtebinowych i sieciowych (np.: awaria , praca, postgj)

b) procentowe wypetnienie zbiornikdw woda oraz sumaryczny zapas wody

c) wartos¢ cisnienia wody odprowadzanej do sieci

d) natezenie doptywu i odptywu w rozbiciu na stacje oraz wartosci sumaryczne,

e) obowigzujace taryfy energetyczne.
Bardziej szczegotowe informacje o pompach obu stacji znajdujg sie w czterech oknach
dostepnych z paska menu. Okna te zawierajg m.in. informacje o czasie pracy pompy
(catkowitym i od poczatku miesigca, trybie pracy (A/R) i pobieranym przez dang pompe
pradzie oraz ich wydajnos¢).
Na ekranach trendéw rzeczywistych i historycznych przedstawione sg : wartosci pradow
pobieranych przez pompy, wartosci cisnienia wody odprowadzanej do sieci, poziomy
w zbiornikach. Trendy moga by¢ drukowane. Do tworzenia raportdow wykorzystano arkusz
kalkulacyjny Excel. Wykonywane sg dwa rodzaje raportow: dobowy i miesieczny. zawierajq
one nastepujgce wartosci: czasy pracy pomp, maksymalne wartosci pradéw pomp,
przeptywy, minimalne i maksymalne poziomy wody w zbiornikach, cisnienia wody
doprowadzonej do sieci.
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System sterowania i wizualizacji kottowni
Za przyktad postuzy instalacjia w kottowni gazowo-olejowej fabryki AMICA we
Wronkach. W kottowni zainstalowano

ol s sReeeees ® STREREEE ¥ 1 dwa kotty wodne. Kottownia wytwarza

S ciepta wode na potrzeby technologiczne
. zakfadu, centralnego  ogrzewania
zaktadu i sagsiadujgcych osiedli oraz
cieptg wode uzytkowa.

System sterowania zbudowano na

bazie sterownikéw Simatic S7-300 firmy
Siemens, a do wizualizacji wykorzys-

tano program InTouch 7.0 pracujacy na
komputerze PC 2z zainstalowanym

B =8 = == ==

systemem Windows NT 4.0.

Centralne sterowanie odbywa sie za
posrednictwem sieci przemystowej Profibus DP, ktorg przesytane sg dane pomiedzy
sterownikami i systemem wizualizacji. W sieci pracuje szes¢ sterownikéw oraz dwa moduty

wejs¢/wyjs¢ rozproszonych zbierajgce sygnaty z cieptomierzy zainstalowanych w halach
produkcyjnych. Sterowniki, obstugujace w sumie 610 punktéw pomiarowych, wyposazone
zostaly we wiasne panele operatorskie, ktore pozwalajg na podglad parametréw pracy
systemu i zapewniajg petng ingerencje operatora w prace uktadu. Podstawowym zadaniem
wizualizacji w stacji operatorskiej jest monitorowanie pracy poszczegolnych urzadzen.
System dostarcza nastepujgce informacje: wartos¢ temperatur i cisnien, aktualng moc
cieplng kotta, zuzycie opatu, blokady i zabezpieczenia oraz podstawowe parametry catego
uktadu kottéw, pompowni wody, wezta c.o. i c.w.u. oraz instalacji paliwowe;.

Operator ma mozliwo$¢ zdalnego konfigurowania regulatorow PID oraz zatgczania
i wylaczania poszczegolnych urzadzen systemu. Typowymi zadaniami systemu jest
zapewnienie odpowiedniego poziomu dostepu do aplikacji przez okreslonych operatoréw,
wyswietlanie, zapisywanie oraz drukowanie informaciji o zaistniatych zdarzeniach i alarmach
z podaniem miejsca, w ktérym alarm wystgpit. Oprocz tego system wizualizacji posiada
rozbudowany system prezentacji wartosci temperatury, cisnienia i przeptywu (trendy biezace
i historyczne). Raportowanie uwzglednia informacje o zuzyciu energii cieplnej przez
odbiorcow, zuzyciu opatu przez palniki, ubytkach wody w sieci oraz pracy poszczegodlnych
pomp. Wszystkie dane pobierane z obiektu zapisywane sg do lokalnej bazy danych na okres
6 miesiecy.
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System sterowania i monitorowania weztéw ciepinych
Za przyktad postuzy wymiennikownia ciepta W6 w Przedsiebiorstwie Energetyki
Cieplnej w Zamosciu. System monito-

w225 ﬁ ringu powstat na bazie popularnego
. oprogramowania InTouch 7.0 wyko-
. rzystujgcego system operacyjny

Windows NT 4.0. tacznosé pomiedzy
stacjg operatorskg, a urzadzeniami

w wymiennikowni zapewniono drogg
radiowg przy uzyciu radiomodemadw.

 — Zainstalowana  stacja  operatorska
w dyspozytorni PEC umozliwia zdalne
programowanie regulatoréw, a ponadto
== se.ww| pozwala, poprzez schematy synop-

tyczne, wykresy i wartosci chwilowe
parametrow, Sledzi¢ na biezaco prace wezta cieplnego, wykrywac i lokalizowa¢ stany
awaryjne oraz dokumentowac przebiegi procesow.
System sterowania i wizualizacji zapewnia uzyskanie oszczednosci w gospodarowaniu
energig cieplng, zmniejszenie ubytkéw wody w sieci, uzyskanie informacji o zuzyciu energii
cieplnej przez odbiorcéw.

Mieszalnia olejow

Dziatanie systemu sterowania i wizualizacji bedzie omoéwione na przyktadzie mieszalni
olejow w Rafinerii Nafty Jedlicze S.A. Automatyzacja mieszalni olejow wykorzystuje system
sterownikbow PLC Simatic S7-300
T wspotpracujacy z panelem operatorskim
i = 2 oraz centralng stacje operatorskg
r, M. b o Vi W W P z zainstalowanym oprogramowaniem

InTouch pracujgcym pod kontrolg
systemu Windows NT.

Zrealizowany system sterowania
umozliwia prowadzenie, w sposéb
zupetnie od siebie niezalezny, trzech
proceséw technologicznych produkcji
oleju. Sterowanie odbywa sie
automatycznie w oparciu o system
receptur. W oparciu o wprowadzone
dane (okreslona receptura oraz ilos¢
produktu finalnego) system dozuje do blendera (mieszalnika) zadane ilosci poszczegdlnych
sktadnikéw wraz z rownoczesnym ich mieszaniem.

Z poziomu wizualizacji uzytkownik moze przeprowadzi diagnostyke poszczegolnych

urzadzen obiektowych, realizowac sterowanie w trybie recznym lub automatycznym. System
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informuje operatora o wszelkich nieprawidtowosciach oraz o zakonczonych cyklach
produkcyjnych. Zbierane sg rowniez raporty produkcyjne i prowadzona statystyka produkciji.
Uzytkownik moze w dowolnym momencie wstrzymac¢ produkcje na dowolnych z blenderéw,
skorygowac recepture, dodawac¢ nowg lub usuwac juz niepotrzebng. Pozostate czynnosci,
takie jak: okreslenie, w ktérych zbiornikach znajduje sie wybrany sktadnik, ustalenie drogi
transportu, odbywajg sie catkowicie automatycznie. Kontrola procesu realizowana jest
w oparciu o raporty produkcyjne. W trakcie produkcji archiwizowany jest kazdy zrealizowany
cykl produkcyjny.

Stacja operatorska podpieta jest do zaktadowej sieci Ethernet i w efekcie dane produkcyjne
mogag byc¢ przegladane w dowolnym momencie z kazdego miejsca zaktadu.

System klimatyzacji i monitoringu

Jednym z warunkoéw zapewniania jakosci produkcji zaktadéw farmaceutycznych PLIVA
w Krakowie (dawna POLFA) jest witasciwy system klimatyzacji oraz monitorowania
nadcisnienia w pomieszczeniach.
System ten sklada sie z czterech
sterownikéw SAIA PCD oraz z pakietu
Wizcon dla Windows i Internetu pod
kontrolg Windows NT 4.0. Oprogra-
mowanie spetnia role systemu nadrzed-

SRR R i FLIVA By st iy THE -1
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nego monitoringu i sterowania.
Komunikacja miedzy sterownikami,
a stacjg operatorskg odbywa sie
z  wykorzystaniem sieci RS485
pracujgcej z protokotem S-BUS.
Zadaniem sterownikow jest nadzoro-

wanie oraz koordynowanie praca
urzgdzeniami klimatyzacyjnymi oraz
wentylacyjnymi. Przyktad synoptyki centrali klimatyzacyjnej przedstawiono obok. Dane
z przetwornikéw cisnienia doprowadzane sg do jednego z czterech sterownikéw pracujgcego
jako zintegrowany przetwornik pomiarowy. Sterowniki informujg system wizualizacji o stanie
pracy urzadzen i udostepniajg wyniki pomiaréw. Sterowanie moze odbywac¢ sie na poziomie
lokalnym (bezposrednio z szaf sterowniczych), jak i centralnie ze stacji operatorskiej. Dzieki
podtgczeniu do Internetu system moze byé monitorowany przez inne oddziaty firmy PLIVA
w Europie.
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6. Systemy fgcznosci radiomodemowej

Przy rozlegtych systemach sterowania zagadnieniem niebtahym staje sie komunikacja
z poszczegodlnymi elementami systemu. Elementami tego systemu, moga byc¢: sterowniki
programowalne, urzgdzenia rozproszonego systemu sterowania SCADA, inteligentne
czujniki, stacje operatorskie, itp. Czesto bywa wiasnie tak, ze odlegtosci miedzy
urzadzeniami sg zbyt duze lub na projektowanej drodze kabla sygnatowego trafiamy na
przeszkode trudng do ominiecia lub wreszcie utozenie kabla jest trudne i kosztowne.
Jedynym wyjsciem w takiej sytuacji jest budowa
sieci w oparciu o radiomodemy stanowigce

urzadzenia do  bezprzewodowej  transmisiji.
Wyposazenie radiomodeméw w zigcze RS232/
RS422/RS485 zapewnia fatwe potaczenie tych
urzadzen z dowolnym systemem komputerowym lub
innym elementem tego systemu. Dzieki takiemu
rozwigzaniu unikamy probleméw zwigzanych
z wykonywaniem wykopow, przewiertdw na trasie
kabla, zabezpieczenia przed wptywem czynnikéw
atmosferycznych, konserwacji stykow czy tez
budowy  systemédw  odgromowych.  Ponadto
radiomodemy znajdujg zastosowanie przy transmisji
danych 2z urzadzen przenosnych lub do nich,
przesytaniu alarmoéw drogg radiowa, telemetrii,
zdalnego sterowania.

Obok przedstawione sg przyktady radiomodemoéw
wiodacej firmy SATEL z Finlandii

(ETHERNET)

Przyktad transmisji danych w sieci komputerowej z wykorzystaniem radiomodemow
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W przypadku trudnosci w zapewnieniu prawidtowej fgcznosci miedzy radiomodemami,
spowodowanych wystepowaniem naturalnych przeszkdéd na drodze propagaciji fal radiowych
lub przy zbyt duzej odlegtosci, mozna stosowac¢ radiomodemy posredniczace, retransmisyjne
(repeatery). Kazdy odpowiednio skonfigurowany radiomodem moze petni¢ takg wtasnie role.

Przyktad transmisji danych z wykorzystaniem radiomodemu posredniczacego (repeatera)

Proces konfigurowania radiomodeméw dokonuje sie z poziomu komputera lub
bezposrednio z umieszczonej na radiomodemie klawiatury i wyswietlacza LCD, na ktérym
pojawia sie menu konfiguracyjne. Ustawienia konfiguracyjne dotycza: zmiany czutosci lub
mocy, czestotliwosci pracy, szybkosci transmisji danych, nadania adresu sieciowego.
Nadawanie adresow zapewnia odpowiednig konfiguracje transmisji sygnatow (odpowiednig
sciezke transmisji) miedzy wybranymi radiomodemami Iub tez sygnaly nadawane
z radiomodemu bazowego (zrédtowego) mogg by¢ przesytane do wszystkich radiomodemow
wspotpracujacych (docelowych).

Konsekwencjg wczesniej wymienionych dziedzin stosowania radiomodemow jest
wykorzystanie tych urzadzen na przyktad w:

systemach monitoringu weztéw cieplinych,

systemach monitoringu obiektow wodociggowo — kanalizacyjnych,

kontroli ruchu autobuséw miejskich,

monitorowanie alarmow z czujnikdw pomiarowych w réznych strefach zagrozen,
monitorowanie opadoéw deszczu w obszarach zagrozenia powodziowego,
przesytanie sygnatéw z czujnikéw pomiarowych umieszczonych w trudno
dostepnych punktach pomiarowych do centralnej dyspozytorni, itp.

2 o
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