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Streszczenie
Przedmiotem rozwazan zawartych w artykule jest przyklad implementacji odpornej na
zakldcenia sygnatu diagnostycznego metody diagnostyczno-terapeutycznej opartej na progowych
uktadach pomiarowych do uktadu, w ktorym realizuje si¢ przesyt komunikatéw w systemie dwoch
stacji diagnostycznych: lokalnej i odlegtej potaczonych przy pomocy sieci komputerowe;.

Stowa kluczowe: system transmisji informacji, progowy uktad 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 rozwazan przedstawionych
w artykule charakteryzuja ponizsze zalozenia:

a) Obiekt  poddany dozorowaniu stanu
traktowany jest — w celu uproszczenia
rozwazan — jako jeden niepodzielny

diagnostycznie modut.

b) Dozorowanie oparte jest — przyktadowo — na
obserwacji  wartosci  jednej  wielkosci
diagnostycznej X(t) opisujacej stan modutu.

c) Rzeczywisty przebieg wielko$ci opisujacej
X(t) nie jest znany; w procesie dozorowania,
w efekcie operacji pomiarowo-
obliczeniowych tworzony jest przyblizony
obraz X”(t) tej wielkosci.

d) Informacja o wartosciach obrazu X(t)
wielkosci opisujacej oraz o trendzie zmian
tych wartosci w okreslonym przedziale czasu
(w tzw. oknie dozorowania) stanowi
podstawe prognozy o ewentualnej tendencji
przejscia obiektu do niepozadanego stanu.

e) Na podstawie przebiegu funkcji X”(t)

podejmuje si¢  dziatania  terapeutyczne
aktywnie  utrzymujace wymagany stan
obiektu.

f) Zaklada si¢, ze w obiekcie i w ukladzie
dozorujaco-terapeutycznym istnieja znaczne
zakldcenia, a w konsekwencji [1, 2]:

—zaklocenia te moga zaburza¢ funkcjonowanie
uktadu dozorujaco-terapeutycznego;

—zaktécenia te mogg powodowaé Dbigdne
przerwanie funkcjonowania obiektu (pomimo
pozostawania obiektu w stanie zdatnosci);

—wielko$§¢ opisujaca  X(t) jest zakldcana
naktadajacym si¢ na nia symetrycznie
sygnatem zaktocajacym Xz(t) o okreslonym
rozktadzie (np. o rozktadzie rdwnomiernym f,);

— wielko§é opisujaca zaklécona Xp(t)
monitorowana przez uklad pomiarowy ma
postac:

Xp(t)=X(1)£X,(t) 1

g) W celu uproszczenia uktadu dozorujacego
stosuje si¢ pomiarowy uklad progowy do
monitorowania zaktoconej wielkos$ci
diagnostycznej Xp(t).

h) Nie rozpatruje si¢ ewentualnych zaklocen
w magistrali komunikacyjnej (rys. 2), ktora
zabezpieczona jest przed przejsciem w stan
niezdatnosci zadaniowej odpowiednimi
dziataniami ostonowymi i interwencyjnymi [3].

i) Komunikat o stanie obiektu przesytany jest
w postaci informacji o przekroczeniach progéow
pomiarowych przez wielko$¢ diagnostyczng
Xp(t) przy czym, dla skonkretyzowania
rozwazan, przyjmuje sie, ze (rys. 1):
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Rys. 1. Ilustracja przebiegu niezaktoconej, rzeczywistej funkcji X(t) opisujacej stan obiektu,
zaktdconej wielkosci mierzonej Xp(t), obrazu X (t) funkcji opisujacej X(t) oraz ilustracja progow
pomiarowych i proponowanych poziomoéw alarmowych

—wartos¢ X3 oznacza ,,gérny” prég pomiarowy
zakléconej wielkosci Xp(t) — a zarazem
poziom alarmowy wysoki Hi (ang. High)
odpowiadajacy  dopuszczalnej  ,,goérnej”
wartosci wielkos$ci opisujacej X(t)
(a w rzeczywisto$ci jej obrazu X”(t))
w przypadku stanu zdatnosci (tj. stanu Sy);

—warto$¢ X, oznacza ,,dolny” prog pomiarowy
zakloconej wielkosci Xp(t) — a zarazem
poziom alarmowy niski Lo (ang. Low)
odpowiadajacy = dopuszczalnej . dolnej”
warto$ci wielkos$ci opisujacej X{(t)
(a w praktyce jej obrazu X”(t)) w przypadku
stanu zdatnosci.

j) W ramach zapasu (rezerwy) czasu moze by¢
przesylana magistrala komunikacyjng takze
dodatkowa informacja o osiagnigciu przez
zaklocong wielkos¢ opisujaca Xp(t):

— poziomu alarmowego bardzo wysokiego HiHi
(ang. High High) oznaczajacego fizycznie
mozliwa maksymalna warto$¢ X; zaktoconej
wielkosci opisujacej w okreslonym stanie
obiektu (np. w stanie zdatnosci S);

—poziomu alarmowego bardzo niskiego LoLo
(ang. Low Low) oznaczajacego fizycznie
mozliwa minimalng warto$¢ Xy, zaktoconej
wielko$ci opisujacej w okreslonym stanie
obiektu.

Dozorowanie stanu obiektu z wykorzystaniem
progowych uktadéw pomiarowych [1] opiera si¢ na
testowaniu z okreslona czgstotliwoscia (zalezna od
dynamiki proceséw funkcjonalnych i ewentualnych
procesow destrukcyjnych toczacych si¢ w obiekcie)
zaktoconej wielkosci diagnostycznej Xp(t) w celu
rejestracji  ewentualnych przekroczen przez t¢
wielkos¢ zatozonych wartosci progowych. Podstawe
wnioskowania diagnostycznego stanowi obraz X”(t),
rzeczywistej mieznamej funkcji X(t), utworzony
W oparciu o nastgpujace zaleznosci [1]:

L2 .

Py=—7> Ps=—

L

)
gdzie:

L- ,dlugo$¢” okna dozorowania (tj. liczba
kolejnych pomiaréw, na ktorych oparte jest
wyznaczanie biezacej wartosci X(t));

— liczba wynikow pomiaréw wielkosci Xp(t)
(uzyskana w oknie dozorowania o dhugosci L)
o wartos$ciach zawierajacych si¢ w przedziale
[Xo2, X5] (4. ponizej ,,dolnego” progu przedziatu
stanu zdatnosci S));

— liczba wynikéw pomiardw wielkosci Xp(t)
(uzyskana w oknie dozorowania o dlugosci L)
o wartos$ciach zawierajacych si¢ w przedziale
[X5, Xo3] (. powyzej ,.gérnego” progu
przedziatu stanu zdatnosci Sy).

Wskazniki p, i p; przekroczen przez wielko$é
monitorowang Xp(t) wartosci progowych X, oraz X3
umozliwiaja wyznaczenie pierwszego obrazu X’(t)
poszukiwanej funkcji opisujacej X(t):

L,

[pz 2 pa]:> Xl(t): Xt ~p,
L f, 1 0O
[ , X.f, +p,—a |
s <paJ= | x()=Xe P
L z
gdzie:
f,—rozklad  amplitudowy  zaklécen; dla
przyjetego rozktadu réwnomiernego:
-1 @)
Xo3 - on
a — wskaznik symetrycznosci rozkladu zaktocen
wzgledem  wielkosci  X(t); dla  rozktadu

symetrycznego a = 0,5.

Wyznaczony w ten sposob obraz X’(t) wykazuje
na ogdt dos¢ znaczne odchylenia od rzeczywistej
funkcji  X(t) opisujacej stan obiektu. Dlatego
wskazane jest wyznaczenie drugiego obrazu X(t)
funkcji  X(t) poprzez operacj¢ usredniania
uzyskanych wartosci X’(t), np. w przedziale
o dtugosci okna dozorowania L:
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ty =ty

Sx()

Xt )= 6)

L

gdzie: t,—kolejny numer wyniku pomiaru; t,—
pierwszy numer wyniku pomiaru w oknie
dozorowania o dlugosci L; t,—ostatni numer
wyniku pomiaru w oknie dozorowania o dlugosci L.

2. UKLAD Z SYSTEMEM TRANSMISJI
KOMUNIKATOW

Zastosowanie  uktadu  progowego, oprdcz
wspomnianego uproszczenia ukladu pomiarowego,
ma takze pozytywny wplyw na obciazenie magistrali
komunikacyjnej w przypadku rozproszonego uktadu
dozorujaco-terpeutycznego. Przyjmijmy, ze taki
uktad sktada si¢ z 2 czesci:

—lokalnej — odpowiedzialnej za pierwsze dwa
ogniwa procesu diagnozowania tj. badanie
diagnostyczne i wnioskowanie pomiarowe —
umieszczonej w poblizu dozorowanego obiektu;

— odlegtej — spelniajacej pozostate funkcje tancucha
dziatan diagnostyczno-terapeutycznych -
znajdujacej si¢ W oddalonej stacji
diagnostycznej, potaczonej z lokalng stacja
magistralg komunikacyjng (rys. 2).
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Rys. 2. Uktad z systemem transmisji informacji
diagnostycznej i decyzji terapeutycznych

W rozproszonym systemie diagnostyczno-
terapeutycznym  przesylanie = komunikatu-efektu
w postaci wartosci funkcji opisujacej stan obiektu
skutkuje znacznie wigkszym obciazeniem magistrali
komunikacyjnej niz przesytanie wartosci indeksow
funkcji progowej. Wynika to z faktu, ze wartos¢
analogowa zajmuje kilka (kilkanascie) bitow czgsci
znaczacej komunikatu, natomiast warto$¢ progowa
to wartos¢ binarna informujaca o przekroczeniu (lub
nie) wartosci progowych. Korzysci z zastosowania
przesyhu wartosci binarnych ilustruje rys. 3. Zamiast
przesyhu np. jednej wartosci dozorowanej zmienne;j
analogowej 16-to bitowej mozna przesta¢ informacje
dotyczaca przekroczenia (lub nie) wartoSci
progowych 8-u innych dozorowanych wartosci.

Przynosi to istotne korzysci w przypadku duzego

obcigzenia  magistrali, powodujac  powstanie

pewnego zapasu czasu. W przykladzie na rys. 3

pierwsze dwa Dbity zmiennej 16-to bitowej

oznaczaja:

- bit 1 (TA2_Hi): warto$¢ 1 — przekroczenie przez
funkcj¢ opisujacg X(t) gornego dopuszczalnego
poziomu Hi (X3); wartos¢ 0 — brak
przekroczenia;

- bit0 (TA2_Lo): wartos¢ 1 — przekroczenie przez
funkcj¢ opisujaca X”(t) dolnego dopuszczalnego
poziomu Lo (X;); wartos§¢ 0 — brak
przekroczenia.

Pozostale niewykorzystane bity (3+15) mozna
wykorzysta¢ do umieszczenia w nich wartosci
indekséw progowych kolejnych funkcji
(dozorowanych wielkosci) opisujacych np. inne
dozorowane moduty obicktu.

oznaczenia
bitéw:

bit 0 TA2 Lo

TA2_Hi

{bito

przesyt

warto$ci
indekséw
progowych

przesyt
wartoci
zmiennej
analogowej

TA2 bity do

wykorzystania

bit 15 J bit 15

Rys. 3. Poréwnanie przesytu warto$ci zmienne;j
dozorowanej (wartosci funkcji opisujacej)
i wartosci indeksow progowych

3. CHARAKTERYSTYKA APLIKACJI
UKLADU PROGOWEGO W PAKIECIE
INTOUCH

Oprogramowanie [nTouch shizy m.in. do
wizualizacji zachodzacego procesu na stacji
operatorskiej oraz oddzialywania operatorskiego.
Jest czgScia  skltadowa  wigkszego  pakietu
WonderWare  Factory  Suite.  Moze  by¢
zainstalowane zaré6wno w czg¢$ci lokalnej (realizacja
uktadu  progowego)  rozproszonego  uktadu
diagnozowania jak 1 odleglej (wizualizacja,
oddzialywanie diagnozera, terapia 1 zwrotna
informacja do czgsci lokalnej). Za pomoca funkcji
oraz  pol  zmiennych  oferowanych  przez
oprogramowanie zrealizowano odpowiednie skrypty
generujace wartosci indekséw progowych. Do tego
celu wykorzystano m.in. pola [4]:

- .HiLimit — monitoring pierwszej gornej wartosci
progowej funkcji diagnostycznej;

- .HiStatus — detekcja przekroczenia gornej
wartosci progowej;
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- .LoLimit — monitoring pierwszej dolnej wartosci
progowej funkcji diagnostycznej;

- .LoStatus — detekcja przekroczenia dolnej
warto$ci progowej.

Utworzone skrypty dla uktadow progowych
realizuja ~ nastgpnie  wysylanie  odpowiednio
,upakowanych”  danych  poprzez  magistralg
komunikacyjng. Nalezy pamigta¢ o zachowaniu
determinizmu czasowego poprzez zastosowanie
odpowiedniego protokolu sieci przemyslowe;.
Mozliwy jest takze przesyt informacji niezbednej dla
okreslenia odpowiednich ,pieczeci czasowych”
odczytanych warto$ci zmiennych. Ten ostatni zabieg
zwigksza jednak znacznie obciazenie magistrali.

4. PODSUMOWANIE

Nalezy podkresli¢ pewne aspekty implementacji
progowej metody pomiarowej w rozproszonych
systemach z transmisja efektu w  postaci
komunikatéw diagnostyczno-terapeutycznych:

1. Koszt wukladu przeksztalcajacego  wartos¢
zmierzong na wartosci progowe nie zwigksza
kosztu lokalnej stacji diagnostycznej pod
warunkiem stosowania jej (i oprogramowania)
takze w tradycyjnym uktadzie pomiarowym.
Realizacj¢ funkcji niezbednych dla procesu
dozorowania progowego przeprowadza si¢
wykorzystujac mozliwosci  juz istniejacego
oprogramowania stacji.

2. Duzo wazniejsze od kosztu uktadu pomiarowego
(z punktu widzenia telekomunikanta) dla
uktadéw z transmisjq efektu jest zaoszczgdzenie
czasu 1zmniejszenie obcigzenia magistrali
komunikacyjnej. Odbywa si¢ to m.in. poprzez
przesyt wartosci progowych (1-no bitowych)
zamiast  kilku  lub  kilkunastu  bitow
reprezentujacych warto$¢ zmienne;j.

3. Zwolnione dzigki przedstawionym tu
procedurom bity mozna wykorzystac
i zdefiniowa¢ jako progi dla kolejnych
dozorowanych funkcji opisujacych.

4. Zamiast przesylu wartosci analogowej zmiennej
istnieje mozliwos¢ zawarcia w komunikacie
kilku wartosci indeksow progowych. Tym
samym otwiera si¢ mozliwos¢ zastosowania
wyzej przedstawionych rozwazan nie tylko do
metody 2-progowej ale 1 wieloprogowe;j.
Wprowadzajac liczb¢ progow nalezy zawsze
konfrontowaé ja z liczba bitow zajmowanych
przez zmienna analogowa przesylang przy
dozorowaniu  ,tradycyjnym” (optacalnos¢
operacji).

5. W ukladzie zaproponowanym w pracy (por.
rys.3) mozna tez wprowadzi¢ dodatkowe
dziatania ostonowe np. detekcje¢ btedu uktadu
progowego lub komunikacji poprzez rejestracje
przez uktad ostonowy pojawienia si¢ np. dwoch
jedynek” na polach oznaczonych indeksem
gbérnym i dolnym.
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