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Streszczenie

W pracy przedstawiono problematyke komunikacji nadrzednego systemu
sterowania, zaprogramowanego w Wonderware InTouch, z programem
sterujgcym autonomicznym aparatem udojowym za posrednictwem ste-
rownika PLC. System sterowania bazuje na sterowniku modutowym
Moeller XC-CPU 101. Sterownik ten komunikuje sie z aplikacjg wizuali-
zacji, sprawujgca nad nim nadrzedng kontrole za pomoca serwera
Gateway i protokotu DDE. System komunikacji umozliwia wprowadzanie
niekonwencjonalnych algorytméw sterowania autonomicznym aparatem
udojowym (m.in. w programie Matlab).

Stowa kluczowe: aparat udojowy, DDE, sterownik PLC, wizualizacja
InTouch

Wstep

Sterownik mikroprocesorowy sprzezony z komputerem umozliwia jego wykorzy-
stanie do obliczen, np. dla programu Matlab-Simulink. Sterownik jest odpowie-
dzialny tylko za kontrole urzgdzen pomiarowych i wykonawczych, petnigc role
zadajnika [KASPRzYK 2010]. Warunkiem koniecznym do zrealizowania potacze-
nia miedzy sterownikiem PLC a komputerem jest utworzenie szybkiego i nieza-
wodnego kanatu wymiany danych procesowych [TOMASIK iin. 2010].

Dynamiczna wymiana danych DDE jest formg komunikowania sie, wykorzystu-
jaca pamiec¢ wspotdzielong do wymiany danych miedzy aplikacjami za posred-
nictwem systemu operacyjnego komputera, na ktérym sg zainstalowane. Kazdy
program w ramach komunikacji za pomocg DDE korzysta ze specyficznej meto-
dyki adresowania zapytan o dostep do danych. Funkcja serwera DDE, ktorym
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jest uktad sterowania, polega na rozsytaniu danych o procesie z systemu stero-
wania do innych aplikacji, natomiast w ramach klienta DDE, uktad sterowania
odpowiada za pobieranie danych z innych aplikacji do systemu sterowania [JA-
KUSZEWSKI 2010].

Celem pracy byto opracowanie systemu komunikacji miedzy sterownikiem PLC,
odpowiedzialnym za prace autonomicznego aparatu udojowego a komputerem,
jako nadrzednym systemem sterowania i akwizycji danych procesowych.

System komunikacji autonomicznego aparatu udojowego

Stosowanie komunikacji DDE w sterowaniu autonomicznym aparatem udojo-
wym wynika z prac naukowo-badawczych nad zaawansowanymi algorytmami
sterowania podcisnieniem w komorze podstrzykowej kubkéw udojowych, skore-
lowanego z natezeniem wyptywu mleka z poszczegodlnych strzykéw wymienia
krowy. W programie Matlab-Simulink opracowano algorytmy sterowania z wyko-
rzystaniem metod logiki rozmytej. Metody te skutecznie realizujg zatozenie o dopa-
sowywaniu parametréw regulacji uktadu sterowania, uwzgledniajace cechy fizjo-
logiczne krow w zakresie oddawania mleka [Ewy 1989]. Istniejg dwie mozliwosci
sterowania tymi metodami, polegajace na:

1. Stosowaniu podprogramu sterujgcego podcisnieniem, opracowanego w Ma-
tlabie, w ktérym takze tworzona jest baza wiedzy o danej krowie. Baza ta
umozliwia dopasowanie wspoétczynnikéw w modelach rozmytych. Zasadniczy
program sterujacy autonomicznym aparatem udojowym pozostaje w PLC.

2. Zapisaniu kodu programu sterujgcego podcisnieniem w bibliotece Fuzzy ste-
rownika PLC. Baza wiedzy i obliczanie wspétczynnikéw dla tej biblioteki jest
realizowane w zewnetrznym programie, zainstalowanym na komputerze, np.
Wonderware InTouch. Ponadto program InTouch jako system SCADA (ang.
~supervisory Control And Data Acquisition”) sprawuje kontrole nad procesem
doju krow [JuszkA i in. 2010].

W obu przypadkach sterownik PLC jest odpowiedzialny za odczytywanie sygna-
téw z czujnikdw pomiarowych, umieszczonych w autonomicznym aparacie udo-
jowym oraz sterowanie urzgdzeniami wykonawczymi.

Schemat blokowy koncentratora sygnatéw dla autonomicznego aparatu udojo-
wego przedstawiono na rysunku 1. Koncentrator ma formatowac i przetwarzac
sygnaly przesytane miedzy elementami uktadu sterowania oraz zapewni¢ ko-
munikacje w jednym ze standardowych protokotéw dla sterownika PLC Moeller
XC-CPU 101.

Ze sterownikiem PLC XC-CPU 101 mozna komunikowac¢ sie nastepujaco:

— w standardzie sieci przemystowej Profibus;

— za pomocg protokolu SUCOMA (fgcze szeregowe, potgczenie typu punkt-
punkt, protokot wspierany na porcie do programowania we wszystkich ste-
rownikach Moeller);
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Dot — Al
Doz |— A2
Do3 [— AIZ
DO4 — Al4
- = AlE
— RS 232
Al'1 - czujnik poziomu w komorze A level sensor in chamber A

Al 2 - czujnik poziomu w komorze B level sensor in chamber B

Al 3 — czujnik podci$nienia w komorze A underpressure sensor in chamber A

Al 4 — czujnik podci$nienia w komorze B underpressure sensor in chamber B

Al'5 — czujnik podci$nienia w komorze migdzysciennej underpressure sensor in inter-wall chamber
Pl 1 — zawdr zaciskowy elektromagnetyczny (podwajny) pinch solenoid valve (double)

Pl 2 — zawdr zaciskowy elektromagnetyczny (podwéjny) pinch solenoid valve (double)

Pl 3 — zawdr zaciskowy elektromagnetyczny pinch solenoid valve

Pl 4 — zawdr zaciskowy elektromagnetyczny pinch solenoid valve

1 — aparat udojowy milking apparatus cluster

_m%m_

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Koncentrator sygnatéw dla autonomicznego aparatu udojowego
Fig. 1. Signal concentrator for autonomous milking machine cluster

— za pomocg protokotu SUCONET (tacze szeregowe, potaczenie typu Master x
Slave, w sterownikach Meller, konieczna jest karta sieciowa ze wsparciem
SUCONET);

— w sieci Ethernet (TCP/IP) (przez konwerter sprzetowy CoBox);

— modemem telefonicznym (za pomoca protokotu SUCOMA).

Ponadto istnieje mozliwos¢ komunikacji miedzy sterownikiem a programami nad-

rzednymi za pomoca;:

— serwera komunikacyjnego OPC,

— Gateway Serwer DDE, przeznaczonego do dynamicznej wymiany danych mie-
dzy aplikacjami uruchamianymi w systemie MS Windows.

Protokoty te korzystajg posrednio z portu RS-232 sterownika PLC, do ktérego podia-
czony jest komputer. Dodatkowo konieczne jest zainstalowanie na komputerze ste-
rownikéw do serweréw OPC i DDE, usprawniajacych prace systemu komunikacji.

Komunikacja DDE miedzy PLC a SCADA-InTouch

Komunikacja miedzy narzedziami systemu sterowania nadrzednego, jakimi sg
system SCADA Wonderware InTouch i easy soft CoDeSys, odbywa sie na za-
sadzie dynamicznej wymiany danych DDE [JUSzKA i in. 2005]. Zalezno$¢ mie-
dzy klientem a serwerem DDE przedstawiono na rysunku 2.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study

Rys. 2. Komunikacja klient—serwer w autonomicznym aparacie udojowym
Fig. 2. Client—server communication in an autonomous milking machine cluster

Narzedzia systemu sterujgcego zostaty zdefiniowane jako:

1. Wonderware InTouch-SERWER. Baza danych gromadzaca wszystkie infor-
macje przesytane z czujnikow pomiarowych. Kazda krowa jest identyfikowana
a parametry doju sg zapisywane do plikéw, tam przechowywane. Na podstawie
odczytanych z plikéw archiwalnych wartosci, tj. natezenie wyptywu mleka
w funkcji czasu doju konstruowany jest rozmyty model sterujacy dojem [JUSZKA
iin. 2011; Juszka, LIs 2009].

2. Easy soft CoDeSys-KLIENT. Program sterujgcy praca autonomicznego apa-
ratu udojowego, na ktéry sktadajg sie: odczyt sygnatow wejsciowych z czujni-
kow i wysylanie sygnatéw wyjsciowych do elementow wykonawczych (kanat A)
oraz realizacja programu sterujgcego (kanat B).

Za pomocg potaczenia DDE dane aktualizujg sie automatycznie w tej samej
chwili co dane w programie, do ktérego skierowano zapytanie. Wymaganiem
DDE jest to, aby programy uczestniczace w wymianie danych, byty ciagle uru-
chomione. Nie ma ograniczen co do liczby réwnoczesnie prowadzonych kon-
wersacji, tzn. dana aplikacja moze by¢ réwnoczesénie klientem dla jednej kon-
wersacji i serwerem dla innej. Serwer moze dostarcza¢ dane wielu klientom, klient
moze otrzymywac dane od wielu serwerow.

Wybranie i klikniecie ikony kubka udojowego w oknie SERWER powoduje otwarcie
animowanego okna, zawierajgcego jego wizualizacje (rys. 3). Cyframi oznaczono
zmienne wystepujace w aplikacji sterujace;j.

Wszystkie zmienne oraz ich rodzaje zestawiono w tabeli 1. Nazwy zmiennych
w aplikacji sterujacej i wizualizujgcej nieco sie réznig. Poniewaz zawory 1 i 2 nape-
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Rys. 3. Wizualizacja kubka udojowego z nanie-
siong mapg zmiennych
Fig. 3. Visualization of teatcup coated with a map
of variables

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Tabela 1. Deklaracja zmiennych wystepujgcych w komunikacji DDE
Table 1. Declaration of variables in the DDE communication

. . Nazwa zmiennej InTouch Nazwa zmiennej CoDeSys
Obiekt Object Name of variable InTouch Name of variable CoDeSys
Zawor 1 Valve 1 zawor_mleka1 milk1_valve zamkniecie_zaworu_A valve_closure_A

zawor_podcisnienia
underpressure1 valve
zawor_podcisnienia2
underpressure2_valve

Zawor 2 Valve 2 zamkniecie_zaworu_A valve_closure_A

Zawor 3 Valve 3 zamkniecie_zaworu_B valve closure_B

Zawor 4 Valve 4 zawor_mleka2 milk2_valve zamkniecie_zaworu_B valve_closure_B
Zawor 5 Valve 5 zawor_mleka3 milk3_valve zamkniecie_zaworu_C valve_closure_C
Zawor 6 Valve 6 zawor_mleka4 milk4_valve zamkniecie_zaworu_D valve_closure_D
Komora mleczna A —_— —

. zbiornikA tankA zbiornik_A tank_A
Dairy compartment A - =

Komora mleczna B

) zbiornikB tankB zbiornik_B tank_B
Dairy compartment B — —

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

dzane sg jedng cewka, stad w programie CoDeSys znajduje sie jedna zmienna
sterujgca. Sygnat ,0” zamyka jeden zawor a otwiera drugi, zas sygnat ,1” — dzia-
tanie odwrotne. Obie aplikacje korzystajg ze swoich zmiennych, ktére sg koja-
rzone (rys. 4). Zmienna ,zawor_mleka1” jest aktualizowana kanatem DDE, gdzie
,Access Name” jest programem Codesys, a ,ltem” stanowi zmienna
,PLC_PRG.zamkniecie_zaworu_A", nalezaca do aplikacji znajdujacej sie na ste-
rowniku PLC.

Po zdefiniowaniu wszystkich zmiennych i skomunikowaniu ich ze zmiennymi
z programu sterownika uruchomiono aplikacje. Nastepnie uruchomiono wizuali-
zacje; réwniez dziatata poprawnie. Jesli wszystkie parametry zmiennych sg
okreslone prawidtowo, to zgodnie z zatozeniami DDE komunikacja odbywa sie
w czasie rzeczywistym, co stwierdzono w wyniku testowania dziatania ukfadu.
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Tagname Dictionary ﬁ
Main @ Details Alarms Details & Alarms Members
Mew |[Restore || Delete @ << ||Select.. || » Cancel lM
Tagname: Zawor_mlekal Milk1_valve Type: ... [1/0 Discrete
w $5yztem Readorly @ Read 'write
Comment:
Log Data Log Events Retentive Value
Initial W alue Input Conversion
On @ Off @ Direct Reverse On Mg Off Mzg:

Accpgsbl LCONESYS
Itern; PLC_PRG.zamkniecie_zaworu_A PLC_PRG.valveA_closure Uze Tagnhame az Iter Mame

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 4. tgczenie zmiennych w komunikacji DDE
Fig. 4. Combining of the variables in DDE communication

Podsumowanie

Przedstawiony system komunikacji ma duze znaczenie w perspektywie rozwoju
prac nad autonomicznym aparatem udojowym. Oprécz prac autoréw niniejszego
opracowania, w Polsce sg prowadzone prace nad inteligentnymi aparatami udo-
jowymi na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu [JEDRUS, LIPINSKI 2008;
LiIPINSKI 2009]. W powyzszych pracach stosowane sg nowoczesne systemy
pomiarowe z koniecznoscig gromadzenia danych, stgd zachodzi konieczno$é
projektowania wydajnych systemow komunikacji. Zaproponowany system ko-
munikacji utatwia transfer danych pomiarowych z autonomicznego aparatu udo-
jowego do systemu gromadzgcego dane o procesie doju krow.

Praca finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy
N N313 154435.
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DYNAMIC DATA EXCHANGE (DDE)
IN CONTROL OF THE MILKING APPARATUS

Summary

Paper discussed communication issues of the parent control system, programmed in
Wonderware In Touch, with the autonomous programme controlling milking appara-
tus by means of the PLC. The control system is based on a Moeller XC-CPU 101
modular driver. This driver communicates with the application of parent exercising
control over it through the Gateway Server and DDE. The present communication
system makes possible an introduction of unconventional control algorithms devel-
oped, to steering of the autonomous milking apparatus, among others in the Matlab
programme.

Key words: milking apparatus, cluster, DDE, PLC, InTouch visualization
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