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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia projektowania sieci komputero-
wych w aplikacjach rozproszonych systemow automatyki. Jako praktyczne
— przemystowe rozwigzanie stuzy system PCD firmy Saia-Burgess. Insty-
tut Automatyki i Informatyki PO wspolpracuje od 16 lat z przedstawicie-
lem Saia-Burgess w Polsce a mianowicie z firma SABUR.W laboratoriach
Instytutu zainstalowanych jest 11 sterownikow programowalnych PCDI1,
PCD2 i PCD4, ktore steruja modelami fizycznymi kilkunastu proceséw
przemystowych i jednym obiektem rzeczywistym [1]. Sterowniki progra-
mowalne sa pofaczone w podsieci i sie¢ komputerowg przemystowa
zbudowana na bazie RS485, RS232 i TCP/IP. Jako jednostki programujaco-
serwisujace przyltaczonych jest 11 stacji PC z srodowiskiem narz¢dziowym
PG5 v1.4 z polaczeniem poprzez RS232, oraz 30 komputerow PC
z komunikacja poprzez TCP/IP.

Slowa kluczowe: sterowanie rozproszone, sieci przemystowe

Computer networks in distributed
control systems

Abstract

The paper deals with the design problems of computer networks in
applications of distributed control and monitoring systems. As a case study
the industrial system based on PCD solution of Saia Burgess PLCs and
programming environment of PG5 v1.4 has been discussed. The Institute
of Automatic Control and Computer Science of Opole University of
Technology and Saia Burgess representative in Poland SABUR has been
cooperating for 16 years. The system consists of 11 PCD1, PCD2 and
PCD4 PLCs controlling some models of industrial plants and a real-life
one linked with 30 PCs throughout a proprietary master- multi slaves SBus
and the Ethernet segment with TCP/IP protocol stack..
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1. Wprowadzenie

Sieci komputerowe umozliwiajg realizacj¢ algorytmow stero-
wania dla proceséw technologicznych rownoleglych. Sa to syste-
my czasu rzeczywistego, w ktorych wspolpraca wymaga zastoso-
wania komunikacji. Wymiang danych realizujg aplikacje komuni-
kacyjne zintegrowane z aplikacja sterowania na poszczegodlnych
stacjach (weztach) sieci. Dla proceséw technologicznych stacjami
sa czesto sterowniki programowalne PLC lub komputery przemy-
stowe. Stanowia one tzw. poziom sterowania w warstwowym
modelu systemu informatycznego przedsigbiorstwa. Stacje war-
stwy (poziomu) sterowania moga wykonywaé réwniez inne zada-
nia poza aplikacjami sterowania, np. zadania wtasciwe dla syste-
méw SCADA. Ujawnia si¢ to obecnie przy zastosowaniu tzw.
technologii internetowych, gdy cze$¢ danych jest przetwarzana
w sterownikach PLC przez serwery webowe w postaci stron html.

Procesy sterowania réwnoleglego musza wymienia¢ okreslone
dane (stany zmiennych procesowych) w zadanym czasie. Jest to
tzw. czas rzeczywisty, poniewaz dane nie przektamane nadchodza
z akceptowanym opdznieniem wynikajacym z organizacji komu-
nikacji, ktora okresla protokét komunikacyjny. Opodznienie
w nadejsciu danych musi by¢ uwzglednione w aplikacjach steruja-
cych poszczegdlnymi procesami. Procesy réwnolegte moga wy-
mienia¢ potrzebne im dane na rézne sposoby:

- poprzez wymiang¢ zmiennych stanu wspdlnych dla wszystkich
procesow wykonywanych wspoétbieznie,

- poprzez wymiang zmiennych globalnych,

- poprzez wysylanie wiadomosci o zmianie stanu zmiennej pro-

cesu do innego/innych proceséw, dla ktdrych ta wiadomo$é ma
istotne znaczenie.

W pierwszym wypadku procesy mogg odczytywaé (lecz nie
zmieniaé) stan okreslonych zmiennych innych procesow, i na tej
podstawie moga podejmowac akcje opisane algorytmem sterowa-
nia. Ten sposob komunikacji prowadzi do przeciazenia sieci (od-
czyt zmiennych réowniez, gdy nie zostaly one zmienione przez
proces).

Wymiana zmiennych globalnych (dowolne zmienne programo-
we) nie wymaga dodawania aplikacji komunikacyjnej. Zmienne
globalne definiowane sa w pakietach. Pakiety przesylane sg we-
wnatrz grup: nadawca-odbiorca/cy. Nadawca pakietu przesyta go
do odbiorcow, kazdy z pakietow ma numer identyfikacyjny. Od-
biorcy nie znaja nadawcy pakietu, i nie wysylaja potwierdzen do
nadawcy.

W trzecim przypadku - wysytanie wiadomos$ci o zmianie stanu
zmiennej - kazdy proces, ktérego stan ulegt zmianie i ma to mie¢
wplyw na zdalne procesy (nie koniecznie wszystkie), przesyta
wiadomos$¢ o tym do procesow zdalnych. Taq wiadomoscia sg
oczywiscie wartosci zmiennych. Ten sposob komunikacji umoz-
liwia zmniejszenie liczby operacji odczytu stanu zmiennych —
zmniejszenie opdznien komunikacyjnych.

Trzy sposoby wymiany danych sa w rézny sposob stosowane
w istniejacych sieciach i zwiazanych z nimi protokotach komuni-
kacyjnych [2].

Projektowanie sieci komputerowej — komunikacyjnej dla roz-
proszonych systemdw automatyki obejmuje wiele ztozonych
zadan. Niezalezne rozwigzanie zadan prowadzitoby do wyklucza-
jacych sie artefaktow. Dlatego ogromna rolg odgrywaja tu do-
$wiadczenia praktyczne i standardy opracowane przez firmy bran-
zy automatyki i informatyki a jednocze$nie wdrozone w aplika-
cjach przemystowych.

2. Sie¢ komunikacyjna sterownikéw PLC

Na rys.1 przedstawiono segment sieci przemystowej rozproszo-
nego systemu sterowania obejmujacego automatyzacj¢ nastepuja-
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cych procesow technologicznych: pieca przemystowego linii
produkcyjnej masy PCV, pozycjonera i dmuchawy powietrza.
Algorytmy sterowania sa zaimplementowane na sterownikach
PCD (o adresach odpowiednio 4, 5, 3 i 2), ktore potaczone zgod-
nie ze specyfikacja S-bus sg stacjami komunikacyjnymi w archi-
tekturze ,klient-serwer” z jednym masterem (stacja o adresie 1).
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Rys. 1. Struktura podsieci komunikacyjnej w laboratorium APP
Fig. 1. Structure of communication sub-network in the lab of automation
of industrial processes

Ponadto stacje 1, 3 i 5 sa potaczone taczem Ethernet. Zastoso-
wanie tego tacza pozwala wymienia¢ informacje w systemie na
poziomie procesu, a nie ogranicza si¢ tylko do poziomu warstwy
nadzorczej. Gléwne czynniki przemawiajace za wykorzystaniem
sieci Ethernet w systemach automatyki to:

e bogaty wybor i dostgpno$é interfejsow fizycznych wykorzystu-
jacych do przesytu danych réznorodne media np. skretka UTP,
FTP, STP oraz §wiattowody,

e wykorzystanie ogolnodostgpnych protokotow komunikacyjnych
takich jak TCP/IP oraz typowych urzadzen do budowy sieci:
switch, hub lub router. Urzadzenia te sa zmodyfikowane — przy-
stosowane do warunkéw przemystowych (stabilizowane zasila-
nie DC, znacznie zwigkszony zakres temperaturowy ich pracy
oraz odpornos$ci na zanieczyszczenia i wilgotnosé, wyelimino-
wanie wentylatorow oraz dodatkowe wyjscia sygnalizacyjne),

e w waznych instalacjach technologicznych mozliwo$¢ budowy
sieci z redundancja,

e wykorzystanie bardzo rozbudowanych narzedzi diagnostycz-
nych do kontroli przeptywu danych oraz zarzadzania prioryte-
tem przesytania informacji pomigdzy poszczegoélnymi urzadze-
niami.

Protokot TCP/IP staje si¢ obecnie standardem komunikacyjnym
dla réznorodnych aplikacji IT wykorzystujacych sieci kompute-
rowe.

Sie¢ z rys. 1 potaczona jest Ehernetem z podsiecia w pracowni
projektowania sieci przemystowych (rys. 2), w ktorej znajduja si¢
réowniez sterowniki PLC — stacje o adresach 6, 7 i 8 sterujacych
procesami technologicznymi: skrzyzowanie, ciag transportowy,
palenisko pomocnicze w procesie produkcji klinkieru.
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Stacje operatorskie i sterowniki PLC w pracowni projektowania
sieci przemystowych

Operating stations and PLCs in the lab of designing of field

bus systems

3. Pakiet WebServer

Lacze Ethernetowe pozwala m.in. na zastosowanie technologii
internetowych w aplikacjach sterowania w rozproszonych syste-
mach automatyki. W sieciach przedstawionych na rys. 1 i 2 umoz-
liwia to oprogramowanie - pakiet WebServer. Stuzy on wsparcia
aplikacji sterowania i komunikacji sterownikéw PCD za pomoca
przegladarki internetowej. Pakiet WebServer jest zbiorem pro-
graméw: WebBuilder oraz WebConnect. WebBuilder jest pro-
gramem typu plug-in do $rodowiska PG5 i stuzy do konwersji
stron *html oraz *.htm do postaci binarnej, ktdra jest nastgpnie
wgrywana do sterownika. WebConnect jest serwerem HTML.

Sktadnik Web-Servera o nazwie WebConnect instalowany
i uruchamiany jest komputerze PC. Komputer ten petni wtedy role
serwera WWW, rownoczesnie moze by¢ takze stacja operatorska
(sze$¢ komputeréw PC na rys. 2). Na sterownikach PCD zainsta-
lowane sa trzy sktadniki Web-Servera : HTML Server , Data
Server i S-Bus Driver- czg$¢ aplikacji Web-Server, ktora wraz ze
sktadnikami znajdujacymi si¢ na komputerze PC tworzy serwer
WWW. Odwotania do stron znajdujacych si¢ w systemie moga
pochodzi¢ z dowolnej stacji sieci, warunkiem jest odpowiednie
ustawienie tablic rutingu lub tunelowania na interfejsie wyjscio-
wym sieci lokalnej (w przypadku, gdy urzadzenia nie posiadaja
globalnych adresow IP).

3.1. Skiadniki aplikacji Web Server w PLC

Zainstalowany na PLC Web Server tworza: HTML Server, Data
Server i S-Bus Driver.
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HTML Server jest gtdéwna czgscia systemu Web Server. Prze-
syla strony HTML (i wymagane obrazy) zazadane przez przegla-
darke do PC poprzez Driver S-Bus. Driver S-Bus moze przestaé
dane do PC przez potaczenie szeregowe, modemowe lub TCP/IP.
HTML Server sprawdza takze w wysylanych stronach, czy nie
zawierajg tzw. ,,PDP key” czyli punktu/éw identyfikacji danych
procesu. Jezeli znajdzie taki odnosnik-punkt wysyta go do sktad-
nika Data Server . Data Server analizuje go i pobiera, a nastep-
nie zwraca do HTML Server odpowiadajaca mu zmienng aplika-
cji (np. warto$¢ zmiennej procesowej).

3.2. Strony wbudowane pakietu Web Server

W aplikacji sterownika umieszczane sa cztery wbudowane,
standardowe strony .htm wywotywane przez Web Server. Dostep
do nich jest zapewniony po skonfigurowaniu WebConnect
w aplikacji uzytkownika. Sa to:

— start.htm — podstawowa strona wbudowana sterownika, jest
strong domyslna. Jezeli nastepuje odwotanie do strony, ktora
nie zostaje znaleziona wyswietlany jest start.htm. Na tej stronie
znajduja si¢ takze odnosniki do pozostatych stron wbudowa-
nych,

— pwdform.htm — strona, formularz stuzacy do zalogowania do
sterownika,

— status.htm — strona z informacjami o biezacym stanie sterowni-
ka (tryb RUN/STOP) oraz wersja firmware,

— varlist.htm — strona, przy pomocy ktérej mozna odwolywacé sie
do zmiennych (zasobow) sterownika,

— Strony HTML , obrazy, grafiki, aplety Javy.

Uzytkownik moze definiowaé¢ za pomocg standardowych na-
rzedzi wlasne strony html rowniez z zawarto$cia grafiki, apletow
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Javy, obrazéw. Sa one elementami systemu sterowania analo-
gicznymi do programéw SCADA. Umieszcza si¢ je w predefinio-
wanym katalogu PC - Local directory albo w obszarze danych
aplikacji uzytkownika w sterowniku PLC. Oprogramowane Web
Server dziata w nastgpujacy sposdb — zapytanie o stron¢ html jest
wysytane do sterownika, jezeli HTML Server jej nie znajduje
w PLC sprawdza, czy strona znajduje si¢ w katalogu na dysku
PC i jezeli tak -wtedy ja uzywa — przekazuje przegladarce stron
WWW.

4. Podsumowanie

Protok6t TCP/IP zdominowal powszechnie oferte projektow
sieci komputerowych, w tym dedykowanych, dla rozproszonych
systemoéw automatyki. Wyposazenie sterownikow PLC w karty
Ethernetu zwigkszylo zainteresowanie nimi projektantow-
informatykéw réwniez ze wzgledu na potencjalne mozliwosci ich
zastosowan w warstwie sterowania nadrzednego. Systemy wizu-
alizacyjne budowane w oparciu o technologie internetowe stano-
wi¢ moga duza konkurencj¢ dla dotychczasowych systemow
SCADA.
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Tradycyjnie co trzy lata od roku 1985 odbywa si¢ Sympozjum
Pomiarow Magnetycznych. Pierwsze Sympozjum Pomiarow
Magnetycznych zostalo zorganizowane przez profesora Jacka
Ryszarda Przygodzkiego w Kielcach. Wszystkie nastgpne tez byty
prowadzone przez pierwszego organizatora, poczatkowo
w Kielcach, potem w Warszawie. Praktycznie do dnia dzisiejszego
nie zmienita si¢ wyktadnia, kierujaca potrzeba istnienia tego Sym-
pozjum. Podobnie jak w przedmowie do materialdow Pierwszego
Sympozjum, mozna w pelni przytoczy¢ stwierdzenie, ze grono
0s0b ,,zajmujacych si¢ w kraju pomiarami magnetycznymi prezen-
towato wyniki swoich prac zwykle na peryferiach krajowych
konferencji metrologicznych”. Problem ten pozostal do dnia dzi-
siejszego pomimo istnienia i dziatania Sympozjum. Obecnie
mamy szerokie mozliwosci prezentacji osiagni¢¢ z tego zakresu na
forum migdzynarodowym, niemniej dla rozwoju badan o wymia-
rze krajowym, czesto na potrzeby lokalne, celowe wydaje si¢
zintensyfikowanie oddziatywania na rozwoj badan z problematyki
pomiaréw magnetycznych.

VIll Sympozjum

Pomiaréw Magnetycznych

SPM 2006

Czestochowa, 16-17 pazdziernika 2006

Nie zawsze beda one silnie wspomagane ze strony przemystu,
ale pozwola na przyblizenie tej tematyki, a tym samym na zwro-
cenie uwagi na, czgsto niedoceniang, mozliwos¢ uzyskania efek-
tow z zakresu diagnostyki, czy rozwoju nowych urzadzen, opiera-
jacych si¢ w swoich podstawach na badaniach z zakresu pomia-
réw magnetycznych.

Tradycyjnymi organizatorami SPM sa Oddzialy Polskiego
Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej, a takze
Politechniki, kolejno Swiqtokrzyska, Warszawska, a obecnie
Czgstochowska (Wydziat Elektryczny). Wspoétorganizatorem VIII
SPM jest tez Komisja Metrologii Oddziatu Katowickiego Polskiej
Akademii Nauk. Przewodniczacym Komitetu Naukowego VIII
SPM jest profesor Stawomir Tumarnski z Politechniki Warszaw-
skiej. Szersze informacje o programie sympozjum -
http://www.spm.el.pcz.czest.pl

Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego VIII SPM
Dr hab. inz. Roman Janiczek, prof. nadzw. PCz.



