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Streszczenie

Przedmiotem rozwa a  zawartych w artykule jest przyk ad implementacji odpornej na 

zak ócenia sygna u diagnostycznego metody diagnostyczno-terapeutycznej opartej na progowych 

uk adach pomiarowych do uk adu, w którym realizuje si  przesy  komunikatów w systemie dwóch 

stacji diagnostycznych: lokalnej i odleg ej po czonych przy pomocy sieci komputerowej. 

S owa kluczowe: system transmisji informacji, progowy uk ad pomiarowy, diagnozowanie, dozorowanie. 

DIAGNOSIS THRESHOLD METHOD IN DATA TRANSFER SYSTEMS 

Summary 

An example of an implementation of diagnostic-therapeutic method (disturbance-proof of diagnosing 

signal) based on thresholded measuring systems in a system with messages transmission is presented. 

System consists of a local diagnostic station and remote one, which are connected by computer network. 

Keywords: data transfer system, threshold measurement system, diagnosing, supervision diagnosing. 

1. WPROWADZENIE 

Przedmiot rozwa a  przedstawionych 

w artykule charakteryzuj  poni sze za o enia:

a) Obiekt poddany dozorowaniu stanu 

traktowany jest – w celu uproszczenia 

rozwa a  – jako jeden niepodzielny 

diagnostycznie modu .

b) Dozorowanie oparte jest – przyk adowo – na 

obserwacji warto ci jednej wielko ci

diagnostycznej X(t) opisuj cej stan modu u.

c) Rzeczywisty przebieg wielko ci opisuj cej

X(t) nie jest znany; w procesie dozorowania, 

w efekcie operacji pomiarowo-

obliczeniowych tworzony jest przybli ony 

obraz X”(t) tej wielko ci.

d) Informacja o warto ciach obrazu X”(t) 

wielko ci opisuj cej oraz o trendzie zmian 

tych warto ci w okre lonym przedziale czasu 

(w tzw. oknie dozorowania) stanowi 

podstaw  prognozy o ewentualnej tendencji 

przej cia obiektu do niepo danego stanu. 

e) Na podstawie przebiegu funkcji X”(t) 

podejmuje si  dzia ania terapeutyczne 

aktywnie utrzymuj ce wymagany stan 

obiektu.

f) Zak ada si , e w obiekcie i w uk adzie

dozoruj co-terapeutycznym istniej  znaczne 

zak ócenia, a w konsekwencji [1, 2]: 

– zak ócenia te mog  zaburza  funkcjonowanie 

uk adu dozoruj co-terapeutycznego;

– zak ócenia te mog  powodowa  b dne

przerwanie funkcjonowania obiektu (pomimo 

pozostawania obiektu w stanie zdatno ci);

– wielko  opisuj ca X(t) jest zak ócana

nak adaj cym si  na ni  symetrycznie 

sygna em zak ócaj cym XZ(t) o okre lonym 

rozk adzie (np. o rozk adzie równomiernym fz);

– wielko  opisuj ca zak ócona XD(t)

monitorowana przez uk ad pomiarowy ma 

posta :

tXtXtX ZD
  (1) 

g) W celu uproszczenia uk adu dozoruj cego

stosuje si pomiarowy uk ad progowy do 

monitorowania zak óconej wielko ci

diagnostycznej XD(t).

h) Nie rozpatruje si  ewentualnych zak óce

w magistrali komunikacyjnej (rys. 2), która 

zabezpieczona jest przed przej ciem w stan 

niezdatno ci zadaniowej odpowiednimi 

dzia aniami os onowymi i interwencyjnymi [3]. 

i) Komunikat o stanie obiektu przesy any jest 

w postaci informacji o przekroczeniach progów 

pomiarowych przez wielko  diagnostyczn

XD(t) przy czym, dla skonkretyzowania 

rozwa a , przyjmuje si , e (rys. 1): 
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Rys. 1. Ilustracja przebiegu niezak óconej, rzeczywistej funkcji X(t) opisuj cej stan obiektu, 

zak óconej wielko ci mierzonej XD(t), obrazu X”(t) funkcji opisuj cej X(t) oraz ilustracja progów 

pomiarowych i proponowanych poziomów alarmowych 

– warto  X3 oznacza „górny” próg pomiarowy 

zak óconej wielko ci XD(t) – a zarazem 

poziom alarmowy wysoki Hi (ang. High)

odpowiadaj cy dopuszczalnej „górnej” 

warto ci wielko ci opisuj cej X(t)  

(a w rzeczywisto ci jej obrazu X”(t)) 

w przypadku stanu zdatno ci (tj. stanu S1);

– warto  X2 oznacza „dolny” próg pomiarowy 

zak óconej wielko ci XD(t) – a zarazem 

poziom alarmowy niski Lo (ang. Low)

odpowiadaj cy dopuszczalnej „dolnej” 

warto ci wielko ci opisuj cej X(t)  

(a w praktyce jej obrazu X”(t)) w przypadku 

stanu zdatno ci.

j) W ramach zapasu (rezerwy) czasu mo e by

przesy ana magistral  komunikacyjn  tak e

dodatkowa informacja o osi gni ciu przez 

zak ócon wielko  opisuj c  XD(t):

– poziomu alarmowego bardzo wysokiego HiHi
(ang. High High) oznaczaj cego fizycznie 

mo liw  maksymaln  warto  X03 zak óconej

wielko ci opisuj cej w okre lonym stanie 

obiektu (np. w stanie zdatno ci S1);

– poziomu alarmowego bardzo niskiego LoLo

(ang. Low Low) oznaczaj cego fizycznie 

mo liw  minimaln  warto  X02 zak óconej

wielko ci opisuj cej w okre lonym stanie 

obiektu.

Dozorowanie stanu obiektu z wykorzystaniem 

progowych uk adów pomiarowych [1] opiera si  na 

testowaniu z okre lon  cz stotliwo ci  (zale n  od 

dynamiki procesów funkcjonalnych i ewentualnych 

procesów destrukcyjnych tocz cych si  w obiekcie) 

zak óconej wielko ci diagnostycznej XD(t) w celu 

rejestracji ewentualnych przekrocze  przez t

wielko  za o onych warto ci progowych. Podstaw

wnioskowania diagnostycznego stanowi obraz X”(t), 

rzeczywistej nieznanej funkcji X(t), utworzony 

w oparciu o nast puj ce zale no ci [1]: 

L

L
p;

L

L
p 3

3
2

2
  (2) 

gdzie:

L – „d ugo ” okna dozorowania (tj. liczba 

kolejnych pomiarów, na których oparte jest 

wyznaczanie bie cej warto ci X(t)); 

L2 – liczba wyników pomiarów wielko ci XD(t)

(uzyskana w oknie dozorowania o d ugo ci L) 

o warto ciach zawieraj cych si  w przedziale 

[X02, X2] (tj. poni ej „dolnego” progu przedzia u

stanu zdatno ci S1);

L3 – liczba wyników pomiarów wielko ci XD(t)

(uzyskana w oknie dozorowania o d ugo ci L) 

o warto ciach zawieraj cych si  w przedziale 

[X3, X03] (tj. powy ej „górnego” progu 

przedzia u stanu zdatno ci S1).

Wska niki p2 i p3 przekrocze  przez wielko

monitorowan  XD(t) warto ci progowych X2 oraz X3

umo liwiaj  wyznaczenie pierwszego obrazu X’(t) 

poszukiwanej funkcji opisuj cej X(t): 

Z

3Z3
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 (3) 

gdzie:

fz – rozk ad amplitudowy zak óce ; dla 

przyj tego rozk adu równomiernego: 

0203

Z
XX

1
f   (4) 

a – wska nik symetryczno ci rozk adu zak óce

wzgl dem wielko ci X(t); dla rozk adu

symetrycznego a = 0,5. 

Wyznaczony w ten sposób obraz X’(t) wykazuje 

na ogó  do  znaczne odchylenia od rzeczywistej 

funkcji X(t) opisuj cej stan obiektu. Dlatego 

wskazane jest wyznaczenie drugiego obrazu X”(t) 

funkcji X(t) poprzez operacj  u redniania

uzyskanych warto ci X’(t), np. w przedziale 

o d ugo ci okna dozorowania L: 
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gdzie: tn – kolejny numer wyniku pomiaru; tp –

pierwszy numer wyniku pomiaru w oknie 

dozorowania o d ugo ci L; tk – ostatni numer 

wyniku pomiaru w oknie dozorowania o d ugo ci L. 

2. UK AD Z SYSTEMEM TRANSMISJI 
KOMUNIKATÓW

Zastosowanie uk adu progowego, oprócz 

wspomnianego uproszczenia uk adu pomiarowego, 

ma tak e pozytywny wp yw na obci enie magistrali 

komunikacyjnej w przypadku rozproszonego uk adu

dozoruj co-terpeutycznego. Przyjmijmy, e taki 

uk ad sk ada si  z 2 cz ci:

– lokalnej – odpowiedzialnej za pierwsze dwa 

ogniwa procesu diagnozowania tj. badanie 

diagnostyczne i wnioskowanie pomiarowe – 

umieszczonej w pobli u dozorowanego obiektu; 

– odleg ej – spe niaj cej pozosta e funkcje a cucha

dzia a  diagnostyczno-terapeutycznych – 

znajduj cej si  w oddalonej stacji 

diagnostycznej, po czonej z lokaln  stacj

magistral  komunikacyjn  (rys. 2). 

OBIEKT
LOKALNA CZ  UK ADU

DOZORUJ CO-TERAPEUTYCZNEGO
(generacja warto ci indeksów progowych)

ODLEG A CZ  UK ADU

DOZORUJ CO-TERAPEUTYCZNEGO

LOKALNA STACJA

DIAGNOSTYCZNA

ODLEG A STACJA

DIAGNOSTYCZNA

MAGISTRALA

KOMUNIKACYJNA

Rys. 2. Uk ad z systemem transmisji informacji 

diagnostycznej i decyzji terapeutycznych 

W rozproszonym systemie diagnostyczno-

terapeutycznym przesy anie komunikatu-efektu 

w postaci warto ci funkcji opisuj cej stan obiektu 

skutkuje znacznie wi kszym obci eniem magistrali 

komunikacyjnej ni  przesy anie warto ci indeksów 

funkcji progowej. Wynika to z faktu, e warto

analogowa zajmuje kilka (kilkana cie) bitów cz ci

znacz cej komunikatu, natomiast warto  progowa 

to warto  binarna informuj ca o przekroczeniu (lub 

nie) warto ci progowych. Korzy ci z zastosowania 

przesy u warto ci binarnych ilustruje rys. 3. Zamiast 

przesy u np. jednej warto ci dozorowanej zmiennej 

analogowej 16-to bitowej mo na przes a  informacj

dotycz c  przekroczenia (lub nie) warto ci

progowych 8-u innych dozorowanych warto ci.

Przynosi to istotne korzy ci w przypadku du ego

obci enia magistrali, powoduj c powstanie 

pewnego zapasu czasu. W przyk adzie na rys. 3 

pierwsze dwa bity zmiennej 16-to bitowej 

oznaczaj :

- bit 1 (TA2_Hi): warto  1 – przekroczenie przez 

funkcj  opisuj c  X”(t) górnego dopuszczalnego 

poziomu Hi (X3); warto  0 – brak 

przekroczenia;

- bit 0 (TA2_Lo): warto  1 – przekroczenie przez 

funkcj  opisuj c  X”(t) dolnego dopuszczalnego 

poziomu Lo (X2); warto  0 – brak 

przekroczenia.

Pozosta e niewykorzystane bity (3 15) mo na

wykorzysta  do umieszczenia w nich warto ci

indeksów progowych kolejnych funkcji 

(dozorowanych wielko ci) opisuj cych np. inne 

dozorowane modu y obiektu. 

bit 0

bit 15

przesy

warto ci

zmiennej

analogowej

TA2

przesy

warto ci

indeksów

progowych

oznaczenia

bitów:

bit 15

bit 0 TA2_Lo

TA2_Hi

bity do

wykorzystania

Rys. 3. Porównanie przesy u warto ci zmiennej 

dozorowanej (warto ci funkcji opisuj cej)

i warto ci indeksów progowych 

3. CHARAKTERYSTYKA APLIKACJI 
UK ADU PROGOWEGO W PAKIECIE 
INTOUCH

Oprogramowanie InTouch s u y m.in. do 

wizualizacji zachodz cego procesu na stacji 

operatorskiej oraz oddzia ywania operatorskiego. 

Jest cz ci  sk adow  wi kszego pakietu 

WonderWare Factory Suite. Mo e by

zainstalowane zarówno w cz ci lokalnej (realizacja 

uk adu progowego) rozproszonego uk adu

diagnozowania jak i odleg ej (wizualizacja, 

oddzia ywanie diagnozera, terapia i zwrotna 

informacja do cz ci lokalnej). Za pomoc  funkcji 

oraz pól zmiennych oferowanych przez 

oprogramowanie zrealizowano odpowiednie skrypty 

generuj ce warto ci indeksów progowych. Do tego 

celu wykorzystano m.in. pola [4]: 

- .HiLimit – monitoring pierwszej górnej warto ci

progowej funkcji diagnostycznej; 

- .HiStatus – detekcja przekroczenia górnej 

warto ci progowej; 
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- .LoLimit – monitoring pierwszej dolnej warto ci

progowej funkcji diagnostycznej; 

- .LoStatus – detekcja przekroczenia dolnej 

warto ci progowej. 

Utworzone skrypty dla uk adów progowych 

realizuj  nast pnie wysy anie odpowiednio 

„upakowanych” danych poprzez magistral

komunikacyjn . Nale y pami ta  o zachowaniu 

determinizmu czasowego poprzez zastosowanie 

odpowiedniego protoko u sieci przemys owej.

Mo liwy jest tak e przesy  informacji niezb dnej dla 

okre lenia odpowiednich „piecz ci czasowych” 

odczytanych warto ci zmiennych. Ten ostatni zabieg 

zwi ksza jednak znacznie obci enie magistrali. 

4. PODSUMOWANIE 

Nale y podkre li  pewne aspekty implementacji 

progowej metody pomiarowej w rozproszonych 

systemach z transmisj  efektu w postaci 

komunikatów diagnostyczno-terapeutycznych: 

1. Koszt uk adu przekszta caj cego warto

zmierzon  na warto ci progowe nie zwi ksza

kosztu lokalnej stacji diagnostycznej pod 

warunkiem stosowania jej (i oprogramowania) 

tak e w tradycyjnym uk adzie pomiarowym. 

Realizacj  funkcji niezb dnych dla procesu 

dozorowania progowego przeprowadza si

wykorzystuj c mo liwo ci ju  istniej cego

oprogramowania stacji. 

2. Du o wa niejsze od kosztu uk adu pomiarowego 

(z punktu widzenia telekomunikanta) dla 

uk adów z transmisj  efektu jest zaoszcz dzenie

czasu i zmniejszenie obci enia magistrali 

komunikacyjnej. Odbywa si  to m.in. poprzez 

przesy  warto ci progowych (1-no bitowych) 

zamiast kilku lub kilkunastu bitów 

reprezentuj cych warto  zmiennej. 

3. Zwolnione dzi ki przedstawionym tu 

procedurom bity mo na wykorzysta

i zdefiniowa  jako progi dla kolejnych 

dozorowanych funkcji opisuj cych.

4. Zamiast przesy u warto ci analogowej zmiennej 

istnieje mo liwo  zawarcia w komunikacie 

kilku warto ci indeksów progowych. Tym 

samym otwiera si  mo liwo  zastosowania 

wy ej przedstawionych rozwa a  nie tylko do 

metody 2-progowej ale i wieloprogowej. 

Wprowadzaj c liczb  progów nale y zawsze 

konfrontowa  j  z liczb  bitów zajmowanych 

przez zmienn  analogow  przesy an  przy 

dozorowaniu „tradycyjnym” (op acalno

operacji).

5. W uk adzie zaproponowanym w pracy (por. 

rys. 3) mo na te  wprowadzi  dodatkowe 

dzia ania os onowe np. detekcj  b du uk adu

progowego lub komunikacji poprzez rejestracj

przez uk ad os onowy pojawienia si  np. dwóch 

„jedynek” na polach oznaczonych indeksem 

górnym i dolnym. 
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