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SYSTEMY KOMUNIKACJI
W STEROWANIU PARAMETRAMI APARATU UDOJOWEGO

Streszczenie

Przedstawiano problematyke sterowania wybranymi parame-
trami aparatu udojowego za pomocg sterownika PLC wraz
z wizualizacjg komputerowg tych parametréw. System stero-
wania zbudowano na bazie sterownika modutowego firmy Mo-
eller XC101. Z aplikacjg wizualizujaca prace aparatu udojowe-
go, sterownik komunikuje sie poprzez OPC Serwer i protokoét
DDE. Zaprogramowane rozwigzanie techniczne zmierza w kie-
runku elastycznego dostosowywanie pracy aparatu udojowego
do zmiennego natezenia strumienia masowego wyptywu mleka
ze strzyka wymienia krowy.

Stowa kluczowe: automatyzacja, sterowanie, systemy komu-
nikacji, aparat udojowy

Wstep

Zastosowanie sterownika mikroprocesorowego sprzezonego z komputerem
pozwala na zwiekszenie mozliwosci komputera w zakresie obliczen, np. dla
programu Matlab-Simulink, natomiast sterownik odpowiedzialny jest tylko za
kontrole urzadzen pomiarowych i wykonawczych [Kwasniewski 1999].

Celem pracy byta analiza systemu sterowania, z komunikacjg pomiedzy ste-
rownikiem mikroprocesorowym a systemem wizualizacji aparatu udojowego
w Swietle prowadzonych przez autorow prac badawczych.

Wykonano aplikacje symulujgcg aparat udojowy dla kréw z wybranymi pa-
rametrami sterowania oraz zaprogramowano i uruchomiono komunikacje
protokotami OPC (OLE for Process Controle) i DDE (Dynamic Data Exchange).
Gotowy sterownik z catym niezbednym osprzetem przedstawia rysunek 1.
Widoczne sg gtowna jednostka, zasilacz, terminale stuzace do komunikacji
Z urzgdzeniami zewnetrznymi.

Serwer OPC jest to standard przemystowy, utworzony przy wspétpracy wielu

wiodacych producentdéw sprzetu i oprogramowania, a firmg Microsoft. Stan-
dard ten tworzy typowe potaczenie do komunikowania sie pomiedzy roznymi
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urzadzeniami kontrolujgcymi procesy technologiczne. Ich celem jest unieza-
leznienie oprogramowania monitorujgcego lub kontrolujgcego od producenta
sprzetu i oprogramowania. System OPC zostat zaprojektowany dla udostep-
niania danych ze sterownikdw mikroprocesorowych innym aplikacjom.
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Rys. 1. Sterownik mikroprocesorowy kontrolujgcy proces doju (Zrédto: Opracowanie
wiasne)
Fig. 1. Microprocessor controller steering cow milking process

Dynamiczna wymiana danych DDE jest formg komunikowania sie wykorzy-
stujacg pamie¢ wspédtdzielong do wymiany danych pomiedzy aplikacjami.
Kazdy program, ktéry wykorzystuje DDE jako forme przesytania danych,
wykorzystuje specyficzne adresy DDE do uzyskania dostepu do danych.
Obstugiwanie serwera DDE pozwala na przesytanie danych o procesie z sy-
stemu sterowania do innych aplikacji, np. Matlab-Simulink. Natomiast obstu-
giwanie klienta DDE odpowiedzialne jest za przesytanie danych zinnych
aplikacji do systemu sterowania [Douglas 1997].

System komunikacji i sterowania aparatem udojowym

Algorytm sterujacy uwzglednia sterowanie podcisnieniem w komorze pod-
strzykowej, jak rowniez sterowanie pulsacjg [Juszka i in. 2007].

Kolejnym waznym parametrem doju jest czestotliwo$¢ pulsacji, ktéra dla
kréw wynosi 60 -min~" [Mastyj 2001].

140



| | | /1 | /1
R e s LHJ v *

Systemy komunikacji w sterowaniu...

Pierwszy szczebel programu ma za zadanie uruchomié¢ system podcisnie-
niowy (rys. 2). Na drabinkach stworzono pulsator za pomocg dwéch prze-
kaznikdw czasowych nawzajem sie wytagczajacych, po 0,5 s, co pozwoli uzy-
skac 60 pulséw na sekunde.

tgent

a0 2 TON G000 HahlAD B G0 5 K2 A G032

003

fwe 2 i 3 drabince zhudowany jest pulsator B0

tyenz

Shi0. 3 TON 0.0 Gohfx0.2

R Yl (

W0.55qPT T—

Rys. 2. Realizacja pulsatora na sterowniku mikroprocesorowym (Zrédfo: opracowa-
nie witasne)
Fig. 2. Realization of the pulsator on microprocessor controller.

Ten sam uktad powielony ponownie ze zmienionymi czasami przetgczen
przekaznikéw czasowych z 0,5 s na 0,33 s, pozwala uzyskaé¢ drugi genera-
tor o czestotliwosci 1,5 Hz, odpowiedni do udoju kéz i owiec [Mastyj 2001].

W dalszej czesci programu realizowana jest zmiana podcisnienia w komorze
podstrzykowej. Zatozono w symulacji, ze w czasie fazy rozdajania (ok. 20 s),
podcisnienie ustali sie na poziomie 36 kPa. Po osiagnieciu tej wartosci be-
dzie ono stopniowo zwiekszac sie co 15 s. Po osiggnieciu 50 kPa rozpocz-
nie sie faza doju wiasciwego i bedzie trwata okoto 200 s. D6j kohczy dodaja-
nie trwajace 20 s. W tej fazie podcisnienie bedzie zmniejszaé sie [Juszka
iin. 2007].

Podcisnienie przy uzyciu sterownika XC100 moze by¢ sterowane za pomocg
sygnatu monitorujgcego przeptyw mleka przez aparat udojowy. Zmiane pod-
cisnienia w symulacji zaprogramowano z wykorzystaniem timeréw (rys. 3).
Zmiany sg odpowiednie dla doju z wyrdznieniem trzech faz: stymulaciji, doju
wiasciwego, podoju. Pierwszy timer ma za zadanie zmieni¢ nastawione pa-
rametry po uptywie 20 s. Natomiast kolejne zmieniajg parametry po uptywie
czasu ustalonego dla tych faz.

Monitorowanie procesu technologicznego jest powszechnie realizowane

w przemysle. Autorzy proponujg adaptacje takiego systemu zbudowanego
w programie XSoft do procesu doju krow.
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Rys. 3. Timery przetaczajace poszczegdine fazy doju (Zrédto: opracowanie wiasne)

Fig. 3. The timers switching over particular milking phases

Rys. 4. Wizualizacja systemu sterowania wybranymi parametrami pracy aparatu udo-
jJjowego (Zrédto: opracowanie wtasne)
Fig. 4. Visualization of the system steering selected operation parameters of the milk-

ing apparatus
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Aby przedstawi¢ graficznie proces technologiczny, nalezy uruchomic¢ edytor
w zaktadce wizualizacji. Uruchomi sie wéwczas okno z narzedziami do jego
budowy. System przedstawiajgcy uproszczone sterowanie aparatem udojo-
wym zamieszczono na rysunku 4.

Poszczegdlne elementy umieszczane w oknie sg one numerowane np. #O0.
Obiekty o numerach 0 i 4, to przyciski odpowiedzialne za wiaczenie i wy-
tacznie podcisnienia. Natomiast przyciski 1 i 2 uruchamiajg pulsator dla doju
kréw 1 Hz lub kéz i owiec 1,5 Hz.

Obiekt umieszczony miedzy przyciskami zatgcz-wytgcz oraz przyciskami
pulsatora, to kontrolka zmieniajaca barwe podczas dziatania pulsatora. Na-
stepnie umieszczono wskaznik podcisnienia z komory podstrzykowej,
wskaznik natezenia wyptywu mleka oraz animowany obiekt przedstawiajacy
prace kubka udojowego dla jednego strzyka. Po przygotowaniu wizualizaciji
uruchomiono jej komunikacje z systemem sterowania analizowanymi para-
metrami aparatu udojowego.

Program Xsoft jest dodatkowo wyposazony w narzedzia do komunikacji
ze sterownikiem w systemie OPC Gateway Server.

W celu uruchomienia konfiguracji servera, nalezy z paska zadan wybra¢ za-
ktadke Online. Dalej po rozwinieciu wybieramy Communication Parameters.
Pojawi sie woéwczas okno konfiguracji ustawien kanatu transmisji danych do
sterownika (rys. 5). Wtedy nalezy wybrac predkos¢ transmisji danych. W tym
przypadku jest to predkos¢ domysina, ustawiona automatycznie.

Communication Parameters

Channels
= 'lozalhost' via Tepddp |Seria| [R5232) |
sherovnik, c |
intauch Hame | Yalue | Comment | ﬁ
lozalhost' via Tepdp_  [Part Comt
localhost' via Tepdp_  |Baudrate 38400
Parity Mo Mew ..
Stop bitz 1
totorola byteorder Mo Remove
Gateway ...
Update
< >

Rys. 5. Konfiguracja komunikacji (Zrédfo: opracowanie wtasne)
Fig. 5. Configuration of communication parameters
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Pozostate elementy konfiguracji programuje sie rownolegle z budowg sys-
temu wizualizacji opisanego powyzej. Kazdy z elementéw nalezy odpowied-
nio przypisa¢ do danej w programie komérki pamieci lub wyjscia, ktérym
chcemy sterowa¢ za pomoca panelu wizualizacyjnego. Jest to warunek ko-
munikacji w omawianym systemie sterowania.

W celu sprawdzenia dziatania komunikacji DDE nalezy dokona¢ potrzeb-
nych konfiguracji w programach InTouch® jako server i Exel klient tak, aby
nastepowata wymiana danych miedzy obiektami. Wpisaniu w komorki Exce-
la liczby, zmienia sie natychmiast ustawienie suwakoéw w wizualizacji. Nato-
miast jezeli zmienimy ustawienia suwakéw, to natychmiast zmienia sie war-
tos¢ liczb w komorkach Excela.

W InTouch nalezy utworzy¢ nowe okno pod nazwg np. DDE Excel, nastepnie
pod zaktadka Specjal trzeba znalez¢ Acces Names i utworzy¢ zmienng
o nazwie Excel. Kolejnym krokiem bedzie zdefiniowanie w nastepujacy sposob:
w pole Applikation Name nalezy wpisa¢ Excel, w pole Topic Name wpisa¢
Jzeszyt1]arkusz1” i ustawi¢ protokét komunikacji na DDE (rys. 6).

Modify Access Name

Access el
Made Mame:
Application Marme:

encel

T opic Mame:

Which protocol bo uze
(%) DDE ) SuiteLink

When to advize zerver
() ddvize all items (%) &dvize only active items

[ ] Enable Secondam Source

Rys. 6. Ustawienie zmiennej Excel (Zrédto: opracowanie wtasne)
Fig. 6. Setting up of Excel variable

Wprowadzenie danych do dowolnego programu uruchamianego w systemie
Windows pozwalana wykonywanie dodatkowych, skomplikowanych obli-
czen, ktére mogag powrdci¢ do sterownika mikroprocesorowego i zostang
wykorzystane do przesterowania urzgdzenia.
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Podsumowanie

Na podstawie doswiadczen nad zastosowaniem systemu sterowania wybra-
nymi parametrami pracy aparatu udojowego z ukladem komunikacji przy
wykorzystaniu serwera OPC i protokotu komunikacyjnego DDE mozna za-
uwazyé, ze serwer OPC znacznie usprawnia wspoétprace sterownika PLC
i komputera ze wzgledu na duzg predkos¢ wymiany danych. Proponowane
rozwigzanie z nadrzednym systemem sterowania i kontroli procesu doju (za-
instalowanym na komputerze) umozliwia wykonywanie skomplikowanych
obliczen, bez dodatkowego obcigzania procesora i pamieci sterownika.
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