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INTERFEJS ETH-NET v.10 DO STEROWANIA
| MONITORINGU OBIEKTOW PRZEMYStOWYCH
ZA POSREDNICTWEM SIECI ETHERNET

STRESZCZENIE W pracy przedstawiono rozwigzanie techniczne
uniwersalnego urzgdzenia sterujgco — monitorujgcego wykorzystujg-
cego do komunikacji komputerowg sie¢ ethernetowq. Przedstawiono
dotychczas opracowane wersje urzgdzenia, opisano ich budowe i spo-
soby ich wykorzystania przy pomocy réznego oprogramowania.

1. WSTEP

Wzrost zapotrzebowania na tanie urzadzenia stuzgce do monitoringu
oraz sterowania urzadzeniami przemystowymi za pomocg rozproszonego Ssys-
temu sieciowego, zainspirowat autoréw do budowy prototypu takiego urzadze-
nia. Urzadzenie ETH-NET, opracowane w Oddziale Instytutu Elektrotechniki
w Gdansku, pozwala na wykorzystanie mozliwosci transmisji ethernetowej
w przemystowych i domowych zastosowaniach. Urzgdzenia tego typu umoz-
liwiajg wdrozenia nowej jakosci monitoringu i sterowania wykorzystujgc jako
medium transmisji sie¢ komputerowg o globalnym zasiegu INTERNET.
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2. ETHERNETOWE MODULY KOMUNIKACYJNE

2.1. Modut ETH-NET v.08

Pierwszym zaprojektowanym modutem ethernetowym byt modut ETH-
NET v.08. Podstawowym zatozeniem przy projektowaniu tego modutu byto
umozliwienie monitorowania i sterowania urzadzeniem przemystowym za pos$-
rednictwem sieci Ethernet. Urzadzenie to miato za zadanie zadawanie i od-
czytywanie parametrow, przesytanie danych i monitoring pracy sterowanego
urzadzenia. Potgczenie z siecig lokalng zostato zrealizowane poprzez separo-
wane galwanicznie ztgcze RJ45. Przyjeto, ze napiecie zasilania powinno mies-
CiC sie w przedziale od 12 do 24 V DC, przy czym zasilanie poszczegolnych
podzespotdw powinno by¢ separowane i stabilizowane na poziomie 5 V. Zato-
zenia projektowe modutu zostaty przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie zatlozen projektowych modutu

Dodatkowe zatozenia zwigzane z mozliwoscig rozbudowy interfejsu:

— przystosowanie urzadzenia do pracy w sieci telefonii komorkowej, czyli
wbudowanie ztgcza do komunikacji z siecig GSM 900/1800 oraz ztacza
zasilajgcego i inicjujgcego modut telefonii GSM,;

— wbudowanie ztgcza umozliwiajgcego potaczenia z lokalnymi sieciami
sterownikow PLC w oparciu o standard RS232 lub RS 422.
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Jednym z najistotniejszych elementow interfejsu jest kontroler sieciowy.
Uzyty zostat 16-bitowy uktad CS8900A firmy CIRRUS LOGIC charakteryzujacy
sie nastepujgcymi parametrami transmisyjnymi: standard 10Base-T w sieci
UTP, dupleksowa transmisja danych cyfrowych, kompatybilnos¢ z normg IEEE
802.3. Uktad ten moze réwniez pracowac z 8-bitowg szyna danych. Posiada on
4 KB pamieci RAM oraz rozbudowany szeregowo-réwnolegty interfejs do po-
taczenia z mikroprocesorem. Poprzez ten interfejs mikroprocesor zapisuje lub
odczytuje informacje do/z wewnetrznych rejestrow CS8900. Szczegotowe dane
kontrolera CS8900A dostepne sa na stronie internetowej firmy CIRRUS LOGIC
(www.cs.com). Schemat blokowy kontrolera transmisji sieciowej CS8900A
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy kontrolera sieciowego CS 8900A

Do pracy w charakterze jednostki centralnej zastosowany zostat 8-bitowy
procesor firmy ATMEL AT89S8252. Na wewnetrzng pamie¢ danych tego pro-
cesora sktadajg sie dwa bloki: 128 bajtow ciggtego obszaru pamieci RAM oraz
obszar 128 bajtéw niespdjnego bloku rejestréw specjalnych (SFR) mikrokontro-
lera. Oprocz tego dostepna jest pamie¢ Flash o pojemnosci 8 kB i pamiec
EEPROM o pojemnosci 2 kB. Uktad miesci sie w obudowie TQFP44. Uprosz-
czony schemat blokowy mikrokontrolera 89S8252 przedstawiono na rys. 3.

Zewnetrzna pamie¢ EPROM 27C256 w obudowie DIP 28 obsadzona
zostata w podstawce precyzyjnej, w celu umozliwienia jej programowania z wy-
korzystaniem zewnetrznego programatora. Rozwigzanie to pozwala rowniez na
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wykorzystanie symulatora EPROMOW. Pozostate ukiady takie jak: RAM
62C256, przerzutnik 74LS573, dekoder adreséw 74LS137, drivery MAX232
oraz MAX485 sg przystosowane do montazu powierzchniowego (SOIC) w celu

miniaturyzacji obwodu drukowanego. Widok interfejsu sieciowego od strony
elementow i od strony sciezek przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy mikrokontrolera 8958252

Rys. 4. Interfejs sieciowy. Widok od strony
elementow i od strony sciezek

2.2. Modut ETH-NET v.10

Interfejs sieciowy ETH-NET v.10 jest nowszg i bardziej rozbudowang
wersjg interfejsu sieciowego ETH-NET v.08. Jadrem uktadu jest procesor
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T89C51RD2 firmy ATMEL zawierajacy 64 kB pamieci programu typu flash.
Procesor moze by¢ programowany w uktadzie docelowym przy uzyciu stan-
dardowego ztgcza RS-232. Modut jest wyposazony w osiem wyjs¢ przekaz-
nikowych o pradzie znamionowym 1 A i napieciu 230 V i cztery izolowane gal-
wanicznie wejscia. Wszystkie wejscia jak i wyjscia dodatkowo wyposazone sg
w sygnalizacje optyczng za pomocg diod LED w obudowach SMD.

Widok interfejsu sieciowego ETH-NET v.10 przedstawiono na rys. 5i 6.

Rys. 5. Widok interfejsu sieciowego ETH-NET v.10 od strony elementéw

Rys. 6. Widok interfejsu sieciowego ETH-NET v.10 od stro-
ny obwodu drukowanego
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Rys. 7. Widok plytki modutu
MMlan z procesorem siecio-
wym CS8900

Zasadnicza zmiang bylo zastgpienie
interfejsu sieciowego wiasnej konstrukcji modu-
tem interfejsu sieciowego z wyprowadzong ma-
gistralg do procesora sterujgcego, produko-
wanym przez firme Propox z Gdyni pod naz-
wg MMiIan. Widok modutu MMlan przedstawio-
nonarys. 7.

Dodatkowo modut posiada dwie sygna-
lizacyjne diody LED
LED D1 — LAN — aktywnosc¢ sieciowa;

LED D2 — Link — monitujgca stan potgczenia
sieciowego.

Implementacja wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych

powoduje, ze interfejs ETH-NET v.10 zyskuje mozliwo$¢ nowych zastosowan
dzieki funkcjom zdalnego sterownika i monitorowania wej$¢ napieciowych. Wej-
Scia cyfrowe wyposazone sg w diody sSwiecace LED sygnalizujgce stany linii
wejsciowych oraz dodatkowe przyciski monostabilne mogace stuzy¢ do symu-
lacji wejs¢. Widok czesci modutu ETH-NET v.10 zawierajacej wejscia cyfrowe

przedstawiono na rys.8.

Rys. 8. Widok wejs¢ cyfrowych in-
terfejsu sieciowego ETH-NET v.10

Stany wyj$¢ cyfrowych réwniez sg sygnalizowane przy pomocy diod
Swiecacych LED, a urzadzeniami wyjsciowymi sg przekazniki. Widok wyjs¢
cyfrowych przedstawiono na rys. 9.
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Interfejs ETH-NET v.10 odpowiada réwniez funkcjonalnie modutowi
ETH-NET v.08 w zakresie transferu danych pomiedzy siecig Ethernet a zig-
czem RS232.

Rys. 9. Widok przekaznikowych wyjs¢ cyfrowych interfejsu sieciowego ETH-NET v.10

3. OPROGRAMOWANIE STERUJACE

3.1. Oprogramowanie stanowiskowe

W celu utatwienia wykorzystania modutu ETH-NETv10 opracowana
zostata aplikacja sterujgca, pracujgca pod systemem operacyjnym Windows
95/98/ME/2000. Widok gtéwnego ekranu sterujgcego tego programu przed-
stawiono na rys. 10.
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Rys. 10. Widok ekranu sterujacego

Program sterujgcy stworzony zostat w Srodowisku programistycznym
Visual Basic 6.0 bedacy czescig pakietu VisualStudio6.0, przeznaczonego do
programowania w s$rodowisku Windows. Elementem gtéwnym sterujgcym
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transmisjg w tym programie jest kontrolka typu OCX (magictcp.ocx) poz-
walajgca sterowac transmisjg i odbiorem danych w protokole TCP/UDP.
Odpowiednie kontrolki programu umozliwiajg wprowadzanie, przesytanie
i odbior danych typu ASCII. Dane te przesytane sg do interfejsu ETH-NET,
retransmitowane do ztgcza szeregowego RS-232 i wyswietlane w konsolce
Send. Analogicznie dane ze ztgcza szeregowego interfejsu przesytane sg
poprzez sieC Ethernet do programu komunikacyjnego i wyswietlane w kontrolce
Received. Widok kontrolek nadawania i odbioru przedstawiono na rys. 11.

Sond Received ’7

Rys. 11. Widok kontrolek nadawanych i odbieranych danych

Aby mdéc odbiera¢ dane nadawane z interfejsu najpierw nalezy witgczy¢
pozwolenie na nadawanie poprzez wybranie w polu odpowiedniej kontrolki.
Kontrola nadawania odbywa sie z wykorzystaniem kontrolek EnableTX oraz
DisableTX, a aktualny stan obrazowany na polu sygnalizacyjnym. Kolor
czerwony oznacza brak zezwolenia na nadawanie przez interfejs, stan zielony
witaczone nadawanie. Widok i stan kontrolek przedstawiajg rys. 12. Domysinie
po resecie mozliwos¢ nadawania jest wytgczona.

Command tode Command Mode
’7 Enabls T [ - Dizable T ’7 Enable Tx Dizable T

Rys. 12. Widok kontrolki sterowania nadawaniem
(lewy rysunek — stan nieaktywny, prawy rysunek — stan aktywny).

Kazdy odebrany pakiet jest identyfikowany, a informacje o nim wys$-
wietlane w odpowiednich kontrolkach dialogowych programu. Do informacji tych
nalezy rozmiar catego odebranego pakietu, czas jego odebrania i dla danych ty-
pu ASCII rozmiar danych tekstowych. Wyglad kontrolki informacyjnej przed-
stawiono na rys. 13.

R ozmiar pakietu | Czaz

Rozrmiar Danych z AS232

Rys. 13. Widok kontrolki informacyjnej
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Poniewaz interfejs ETH-NETv10 oprocz wejscia komunikacyjnego posia-
da jeszcze wejscia i wyjscia binarne stworzono dodatkowo kontrolki sterujgce
stanami wyjs¢ cyfrowych obrazujacych przetgczajace sie styki przekaznika.
Widok kontrolki wyjscia przekaznika w stanie aktywnym i nieaktywnym zade-
monstrowany zostat na rys. 14.

—Relay Caontral 1 — Relay Control 1
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Rys. 14. Widok kontrolki sterujacej wyjsciem binarnym
(lewy rysunek — stan nieaktywny, prawy rysunek — stan aktywny)

Wejscia binarne sg na biezgco monitorowane i wizualizowane za pomo-
cq pola zmieniajgcego kolor w zaleznoéci od stanu wejscia. Jezeli stan jest
nieaktywny to pole jest szare jezeli wejscie jest aktywne to pole jest w kolorze
czerwonym. Widok kontrolki wejs¢ binarnych przy aktywnym i nieaktywnym
stanie wejsciowym zademonstrowany zostat na rys. 15.

Read Inputs

— Inpits — Inputz
NPT 1 INFUT 2 IMPUT 1 INPUT 2
INFUT 3 INPUT 4 NPT 3 IMPUT 4

Read Inputs

Rys. 15. Widok kontrolki monitorujacej wejscia binarne
(lewy rysunek — stan nieaktywny, prawy rysunek — stan aktywny)

Do konfiguracji programu komunikacyjnego stuzy kilka okien dialogowych
umozliwiajgcych wprowadzanie danych. Podstawowymi danymi wprowadza-
nymi przez uzytkownika sg numer IP zdalnego interfejsu (,Remote Host”) oraz
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numery portéw: na jaki dane beda wysytane (,Remote Port”) i na jakim beda
odbierane (,Local Port”). Widok okna konfiguracyjnego programu przedsta-
wiono na rys. 16.

Remaote Host |152_155_1_5 Remaote Part  [{5745 Local Port |13245

Rys. 16. Widok okna konfiguracyjnego programu

Dane wprowadzone przy pomocy okien konfiguracyjnych sg zapamiety-
wane i uzywane w nastepnych sesjach komunikacyjnych.

3.2. Oprogramowanie serwerowe.

Przy projektowaniu systemu przyjeto podstawowe zatozenie, ze do pracy
nie bedzie wymagane dodatkowe oprogramowanie poza systemem operacyj-
nym. W tym celu uzyta zostata standardowa przegladarka internetowa, za
pomocq ktorej pobierana jest strona internetowa pozwalajgca na wizualizacje
i sterowanie okreslonym obiektem. Poniewaz jezyk html ma duze ograniczenia,
do realizacji tego zadania wykorzystano aplety napisane w jezyku JAVA. Aplety
te skompilowane na serwerze moga by¢ uruchamiane u uzytkownika przy
pomocy dowolnej przegladarki internetowej z zainstalowang obstuga jezyka
JAVA.

Dodatkowym zatozeniem byto uniezaleznienie pracy systemu wizualizacji
od systemu operacyjnego komputera, na ktéorym zostanie ona uruchomiona.
Roéwniez w tej dziedzinie JAVA jest dobrym rozwigzaniem, gdyz aplet aplikacji
w postaci byte-code moze byé uruchomiony przy pomocy wirtualnej maszyny
(bedacej integralng czescig przegladarki obstugujacej JAVA) w dowolnym
systemie operacyjnym. Dzieki temu powstaje tylko jeden kod, a poprawnosc¢
dziatania zweryfikowana w jednym systemie daje pewnos¢ prawidtowej pracy
rowniez w innych systemach.

Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika (rys. 17) jest automatycznie
dopasowywany do standardowego wygladu aplikacji w danym systemie opera-
cyjnym, a takze zachowuje domysine lokalizacje przyciskow sterowania oknem
i kolory aplikaciji.

Inicjalizacje potaczenia z serwerem przeprowadza klient, rozpoczynajac
proces identyfikacji uzytkownika. Modut komunikacji ze zdalnym klientem, po-
siada wyspecjalizowany obiekt posredniczacy w tym logowaniu. Po jego prze-
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prowadzeniu, modut rozpoczyna proces otwarcia nowej sesji. Umozliwia to
klientowi stworzenie wtasnego kanatu komunikacyjnego.

ser: leszek wolski Password:

Device: | 5501 NETINT = |_

\
Switch: Input (3) ‘
Switch: Input (4) ‘

m Relay: Output (93

O

Switch: Input (2 )

O
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Relay: Output (10)
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Relay: Output (11)
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o

Rys. 17. Wyglad panelu sterujagcego oprogramowania serwera

Wykorzystanie w komunikacji pomiedzy serwerem a klientem mechaniz-
mu RMI, umozliwia realizacje zdalnych wywotan metod Javy. Dzieki niemu
modut komunikujacy sie z klientem dziata tak jakby sie¢ byta niewidoczna.

4. WNIOSKI

Wykorzystanie potencjalnych mozliwosci urzadzen typu ETH-NET ogra-
niczone jest jedynie inwencjg projektantéw. Moga one stuzy¢ jako urzadzenia
zabezpieczajgce, alarmowe, kontroli np. czasu pracy, przesytania obrazu czy
interfejsy komunikacyjne dla urzadzen ktore nie majg mozliwosci integracji
z siecig ethernet. Mozliwo$¢ rozbudowy o dodatkowe czujniki, przetworniki ana-
logowo-cyfrowe, przetworniki obrazu itp. pozwala na ich instalowanie w wielu
rodzajach urzadzen przemystowych.
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Mozliwosci zdalnej kontroli i sterowania za posrednictwem sieci Internet
i wizualizacji serwerowej pozwalajg na rozszerzenia znaczenia pojecia sterowa-
nia rozproszonego do pojecia ,globalnego”. Dziedziny implementacji takiego
systemu oraz jego schemat przedstawiony jest na rys. 18.
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ELEKTROWNIE /
WIATROWE I SLONECZNE
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Rys. 18. Uktad systemu i dziedziny mozliwych implementacji

Opracowane w IEL-OG aplikacje do wizualizacji i sterowania z zastoso-
waniem technologii internetowych sg w fazie ciggtego rozwoju i znajdujg zasto-
sowanie w réznych gateziach przemystu.

Rekopis dostarczono, dnia 21.10.2004 r.
Opiniowat: dr inz. Stefan Wéjtowicz

ETH-NET V.10 INTERFACE TO MONITOR
AND CONTROL INDUSTRIAL DEVICES
OVER ETHERNET NETWORK

Leszek WOLSKI
Andrzej WOJTOWICZ

ABSTRACT The technical solution of building ethernet
interface for controlling and monitoring industrial devices by computer
network is presented in this paper. Additionally software for control
and visualisation of ethernet interface actual state over Internet is
described.
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Inz. Andrzej Wéjtowicz studia ukonczyt na Wydziale Elek-
trotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej w roku 2003. W Gdan-
skim Oddziale Instytutu Elektrotechniki zatrudniony jest od 1994 r.
w zespole Energoelektroniki i Sterowania. Swoje zainteresowania
skupia na problematyce budowy przemiennikéw czestotliwosci. Jest
wspotautorem kilku wdrozen zrealizowanych w IEL.




