AUTOMATYKA

Od wielu lat w przemysle stosuje
sie pakiety oprogramowania do
wizualizacji i akwizycji danych

procesowych (SCADA). Ich konstrukcja
ukierunkowana jest glownie na
wizualizacje i archiwizacje zmiennych
analogowych takich, jak temperatura,
cisnienie, parametry fizyko-chemiczne
substancji i proceséw. Pocigga to za
sobag spore koszty budowy systemow,
nie tyle ze wzgledu na koszt
oprogramowania, co na koszt niezbednej
infrastruktury (sieci przemysfowe,
urzqdzenia pomiarowe, przetworniki
itp.). Dlatego oprogramowanie takie
byto dotqd domeng wielkich firm

z branz chemicznej, farmaceutycznej czy
przemystu ciezkiego.
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Pomimo, ze obszary zastosowan
systeméw SCADA powiekszajg sie
z kazdym dniem, to wysokie koszty
inwestycji oraz czeste nieprzystoso-
wanie parku maszynowego do pola-
czenia w zunifikowany system sku-
tecznie te ekspansje powstrzymuja.
Opracowany w Polsce system GOLEM
reprezentuje zupelnie inne podejscie
do wizualizacji i akwizycji danych,
starajac sie wypelni¢ luke w zakresie
aplikacji, w ktérych wysokie koszty
sg niedopuszczalne i gdzie po prostu
nie ma z czym polaczyé oprogramo-
wania wizualizacyjnego.

Koncepcje systemu oparto na mo-
nitorowaniu i liczeniu sygnaléw typu
wlaczone/wylaczone, pobieranych
z monitorowanych urzadzen i poda-
wanych na ,dotgczony” do oprogra-
mowania koncentrator wejs¢ (rys. 1).
Oprogramowanie to stanowi swego
rodzaju inteligentny system liczacy
z elementami wizualizacji, archiwiza-
cji danych i ich publikacji w sieci,
a nawet w Internecie.

Bez wzgledu na rodzaj produk-
cji zawsze da sie co$ policzyé, np.
liczbe cykli maszyny, albo czas badz
liczbe czynnos$ci manualnych. Jesli to
co liczymy umiejscowimy dodatko-
wo w czasie i uzupelnimy o pewne
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dodatkowe informacje, to powstanie
material, ktéry przeanalizowany przez
komputer da nam pelniejsze spojrze-
nie na produkcje, jej przebieg, efek-
tywno$¢ oraz wystepujace patologie.

Golem okiem automatyka

Aby wyjasni¢ co to jest GOLEM,
zapomnijmy na moment o kompu-
terach i programach. Zrébmy to, co
potrafi system klasycznymi Srodkami
dostepnymi w automatyce. Na pocza-
tek skoncentrujmy sie na jednym sy-
gnale pochodzacym z jednej maszyny.
Podlagczamy do tego sygnalu licznik
i od razu mamy kilka probleméw.

Powiedzmy, ze liczony sygnal
pochodzi ze stycznikéw prawo-lewo
i podczas zmiany kierunku nastepuje
krétka, niepozadana przerwa. Dlatego

instalujemy na wej$ciu przekaznik
czasowy, ktéry usuwa krotkie prze-
rwy w sygnale. W innym przypad-
ku chcemy policzy¢ tylko sygnaty
dtuzsze od pewnego czasu. W jesz-
cze innej sytuacji, po wystgpieniu
sygnalu chcielibyémy przez jakis
czas zignorowaé nastepne sygnaty,
np. je$li jest to sygnal z recznego
przycisku, a jak wiadomo cztowiek
ma w swojej naturze kilkukrotne
naciskanie — szczegélnie jezeli nie
ma natychmiastowych oznak zadzia-
lania. Reasumujgc, mamy na wejSciu
podiaczone trzy przekazniki czasowe
do modyfikowania sygnalu wejscio-
wego (rys. 2).

Teraz liczniki. Podlgczymy nie je-
den, a cztery: jeden z przyciskiem
do kasowania, jeden kasowany au-
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Teraz przydataby sig
jakas kontrolka, kté-
ra pokazuje sygnal -
lampka, a moze dwie
podswietlajgce jakie$

Rys. 1

tomatycznie co miesigc, jeden kaso-
wany raz dziennie i jeden kasowany
na przelomie zmian roboczych. Jed-
nak liczniki pokazujg nam liczbe cy-
kli, a ta rzadko pokrywa sie z wy-
tworzonym produktem. Na przykiad
forma moze mie¢ 12 gniazd i jeden
zliczony impuls powinien oznaczaé
12 wyrobéw. Dlatego dodamy jeszcze
jeden komplet licznikéw, ktére potra-
fia wykona¢ operacje matematyczne
— np. pomnozy¢ wynik przez 12.

Nastepnie podigczamy cztery licz-
niki czasu - kasowane identycznie
jak poprzednie. I znéw mamy pro-
blem. Rzadko jest tak, ze czas trwa-
nia sygnatu wejsciowego jest ade-
kwatny do czasu pracy urzadzenia.
Np. w przypadku wtryskarki — skad
wzig¢ taki sygnal? Z pompy - nie,
poniewaz moze ona pracowaé nawet
jak maszyna nic nie robi. To moze
z zaworu formy? Ten otwarty jest
przez czes$¢ cyklu. Dlatego musimy
zainstalowa¢ nastepne uklady czaso-
we, aby uzyska¢ realny czas pracy
urzadzenia.

tabliczki: jedng - jak
zalaczony, druga - jak
wylaczony. A moze do-
da¢ rejestrator samopi-
szacy, ktéry wyrysuje
nam wykres kilku ta-
kich sygnatéw tak, aby
mozna bylo na wykre-
sie obejrze¢ kilkanascie ostatnich go-
dzin - kiedy urzadzenie pracowalo,
a kiedy nie?

A co, jesli operator chciatby mieé
taki wskaznik, na ktérym widaé by
bylo, ile czasu minelo od ostatnie-
go cyklu? Proste — generator impul-
séw 1 Hz i licznik kasowany, gdy
pojawi sie sygnal. Przydalby sie tez
wskaznik pokazujacy wydajnosé pro-
dukcji. Moze jeszcze jakie$ kontrolki
stanéw minimum i maksimum? Hm,
a jakby podlaczyé drukarke? Taka
specjalng, zeby napisata jeden tekst,
jak zataczymy wyjscie, a inny, jak je
wylgczymy, z datg i godzing - jak
niektére centralki alarmowe. Przykla-
dowo po otwarciu drzwi jest auto-
matycznie drukowany tekst:

»,18:30 — otwarto drzwi magazynu”

Jakby mozna bylo jeszcze do tego
tekstu doda¢ stan licznika — np.
,18:30 - otwarto drzwi magazynu,

dzisiaj 18 raz”

Przydatoby sie, aby drukarka wy-
drukowata takze raport zmianowy,
na przyktad, ze na koniec zmia-
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ny liczniki naliczyly tyle a tyle,
a urzadzenie pracowalo przez tyle,
a tyle czasu.

Dobrze. Mamy juz liczniki i licz-
niki czasu pracy i to oddzielne dla
zmiany, miesigca i dnia. Mamy tez
drukarke, ktéra drukuje nam opi-
sy tego co sie dzieje i zestawienia
zZmianowe.

Ale co my tak wtasciwie liczy-
my? Przydalaby sig jakas§ nazwa
produktu. Moze wystarczy tabliczka
pod licznikami? A jak sie produkt
zmieni? Trzeba bedzie zmieni¢ opis
na tabliczce i skasowaé¢ liczniki. Jak
dobrze poszukaé¢ na rynku, to na
pewno znajdziemy jaki§ licznik, kté-
ry to potrafi. Moze nawet taki, do
ktérego da sie podigczyé nastawnik
— tak, aby mégl to zrobi¢ operator
przy maszynie. Wprowadzmy jeszcze
wyjécia odejmujgce licznikéow - tak
aby operator mogl cofngé stan liczni-
ka jak mu co$ nie wyjdzie. Najlepiej
z dodatkowym przekaznikiem cza-
sowym, zeby moégl to zrobi¢ przez
jakis czas po impulsie, a nie kiedy
mu sie to spodoba.

No to z grubsza mamy wszystkie
potrzebne urzadzenia. Teraz trzeba
zmontowaé jaka$§ tadng (musi bycé
fadna, bo bedzie stala na biurku sze-
fa produkcji) tablice. Zostawmy tez
miejsce na zo6lte karteczki - przyda-
dza sie do krétkich notatek. Oczywi-
$cie tablica bedzie duza, bo mamy
32 komplety takich urzadzen.

Brr, nie da sie prosciej?

Da sie¢ — nie tylko prosciej, ale
i duzo duzo lepiej, do tego zdecy-
dowanie taniej. W jaki sposéb? Sy-
mulujac to wszystko w pamieci i na
ekranie komputera.

Koncentrator wejs¢

Oprogramowanie nie byloby zbyt
wiele warte, gdyby nie bylo mozliwo-
§ci pozyskania sygnaléw z obserwowa-
nych maszyn i urzadzen. Sluzy temu
interfejs zwany koncentratorem wejsc.
Pozwala on na odczyt szesnastu sy-
gnaléw oraz podigczenie modutu roz-
szerzajacego o kolejne szesnascie wejsc.
Koncentrator lagczymy z komputerem za
pomoca kabla, ktéry zapewnia komuni-
kacje poprzez port RS oraz zasilanie
jego elektroniki. Oryginalny kabel po-
biera zasilanie (+5 V) z portu GAME/
MIDI. Mozna tez wykona¢ kabel pobie-
rajacy zasilanie z portu klawiatury, co
jest istotne przy pracy z komputerami
przenosnymi lub zasilié koncentrator
z zewnetrznego zasilacza. W przypad-
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ku zastosowania zewnetrznego zasilacza
musi on dostarczy¢ stabilizowanego
napiecia +5 V o wydajnosci 100 mA.
Wejscia koncentratora sg przystosowane
do napieé o wartosci 0...24 V.

Sygnaly mogg by¢ podane za po-
Srednictwem zestyku pomocniczego
ktéregos ze stycznikéw lub wylacz-
nika kraficowego (1 na rys. 1). Moze
to byé¢ zestyk pomocniczy stycznika
zalgczajacego jaki§ agregat (np. pom-
pe), zestyk przekaznika polgczone-
go réwnolegle do zaworu elektroma-
gnetycznego. Moze to byé réwniez
wylacznik krafncowy zainstalowany
w taki sposéb, aby byl on zalacza-
ny przez ruchomy element maszyny.
Czujnikiem takim moze by¢ czujnik
indukcyjny (2 na rys. 1) lub bariera
fotoelektryczna. Do wyboru produktu
podiaczyé mozemy nastawnik dzie-
sietny (3 na rys. 1) kodujacy liczbe
dziesigtng w kodzie BCD. Do kon-
wersji napie¢ mozemy wykorzystac
przekaznik — mozemy réwniez wyko-
rzysta¢ optoizolator (4 na rys. 1). Sy-
gnaly mozemy pozyska¢ bezposrednio
lub posrednio z zaciskéw I/O sterow-
nika PLC sterujacego maszyna.

Konstruujgc GOLEM-a, zrezygnowa-
no ze stosowania rozproszonych mo-
duléw, gromadzac wszystkie wejscia
w jednym miejscu — urzadzeniu, tak
jak to ma miejsce np. w systemach
alarmowych. Calg instalacje pobierajg-
ca sygnaly wejSciowe wykona¢ mozna
zatem zwyklym przewodem telefo-
nicznym, co zdecydowanie zmniejsza
konicowe koszty inwestycji.

Zespol liczaco-rejestrujacy

Idea systemu jest oparta na zespo-
tach liczaco-rejestrujacych pokazanych
na rys. 2. Zespol liczaco-rejestrujacy
to zbiér licznikéw i innych blokow
funkcjonalnych przypisanych do kon-
kretnego, fizycznego wejscia koncen-
tratora. To tak, jakby do jednego wej-
Scia polaczy¢ nie jeden licznik, ale
caly ich zestaw i dodatkowo jeszcze
kilka urzadzen. Zespoly te sa zrédiem

Rys. 3
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danych dla wszystkich pozostalych
sktadnikéw systemu. Program obstu-
guje 32 takie zespoly, po jednym na
kazde wejscie.

Poprzez odpowiednig konfiguracje
kazdego z zespoléw mozemy w prawie
dowolny sposéb monitorowaé, liczy¢
i interpretowa¢ dowolny sygnal pobra-
ny ze Swiata zewnetrznego — podla-
czony do koncentratora wejsé — prze-
ktadajac go na jednoznaczng i podang
w wygodny sposéb informacje.

Ekrany synoptyczne

Jak przystalo na program wizuali-
zacyjny, w GOLEM-ie mozemy stwo-
rzy¢ pie¢ dowolnych ekranéw, wyko-
rzystujac gotowe komponenty, takie
jak wskazniki, diody $wiecace, przy-
ciski itp. Pomocna w przygotowaniu
atrakcyjnych ekranéw jest biblioteka
kilkuset prostych rysunkéw maszyn.
Edytor wraz z przykladowym edyto-
wanym oknem pokazano na rys. 3.

W niektérych aplikacjach pozy-
teczna okaza¢ sie moze mozliwosé
calkowitego zablokowania ekranu po-
przez okno programu. W trybie tym
komputer staje sie ,szafg grajaca”,
a uzytkownik nie ma dostepu do po-
zostalych funkcji systemu.

Rejestry

W swoim zalozeniu system GO-
LEM realizowa¢ ma trzy podstawowe
funkcje: pokazuje to, co jest teraz —
sluza temu ekrany synoptyczne, poka-
zuje, co dzialo sie przez ostatnie kil-
kanascie godzin - stuza temu wkom-
ponowane w ekrany tabele alarmoéw
i wykresy trendéw, oraz dostarcza
informacje o historii pracy maszyn.
Tu do dyspozycji mamy dwa rejestry
— rejestr historii i rejestr zmianowy.
Rejestr historii gromadzi komunikaty
generowane przez system typu: 12:43
Start maszyny po 34 minutach postoju
czy tez: 14:11 Otwarcie drzwi maga-
zynu. Komunikaty moga by¢ genero-
wane poprzez zalaczenie, wylaczenie
wejScia, przekroczenie czasu postoju,
zmiang nazwy produktu itp.

Rejestr historii zorganizowa-
no jako tablice 5000 zdarzen,
w ktérej najnowsze zdarzenie
usuwa najstarsze — oczywiscie
po jej zapelnieniu. Drugim
rejestrem gromadzacym infor-
macje jest rejestr zmianowy
pozwalajacy na zdefiniowanie
32 tablic ze stanami licznikéw
i licznikéw czasu aktualizowa-
nymi po zmianie zmiany robo-
czej. W rejestrze tym mozemy

obserwowaé np. czas pracy danego
urzadzenia podczas poszczegdélnych
zmian, sumeg zmian dla danego dnia,
narastajgco sume miesieczng i nara-
stajagco sume roczna.

HTML i e-maile

System generuje dokumenty
HTML mogace stanowi¢ np. we-
wnatrzzakladowg strone WWW oraz
wysyla raporty poczta elektroniczna.
Do tworzenia raportéw zastosowano
niebywale prosta technike — tworzy
sie matryce raportl - raport5.html
w taki sposéb, ze w kodzie wstawia
sig znaczniki odpowiadajace odpo-
wiednim danym z systemu. Program
co okreSlony czas odczytuje pliki ra-
portéw i zapisuje do innego katalogu
(moze by¢ to np. katalog w obrebie
serwera FTP, co da nam tatwy do-
step do danych via Internet), zmie-
niajac znaczniki na wlasciwe dane.

Wstawiony w kodzie strony np.
znacznik $$$1z03 przy przepisywaniu
strony zostanie podmieniony na za-
warto$¢ licznika zmianowego trzeciego
zespotu liczacego. Analogicznie przy-
gotowujemy tekst do wystania pocztg
elektroniczng na wskazany adres np.
na przelomie zmian roboczych.

Rozbudowa systemu

System GOLEM SLR moze byé¢
zr6dtem danych dla innych progra-
moéw, mozliwa jest tez jego rozbudo-
wa przez niezaleznych programistéw.
Generowane sg pliki tekstowe ze sta-
nami wszystkich zmiennych zespoléw
liczacych, specjalny terminal pozwa-
la na ingerowanie w stan programu,
np. kasowanie licznikéw lub zmiane
nazwy za pomoca plikéw tekstowych.
Do dyspozycji uzytkownika sg dwie
biblioteki DLL pozwalajace na dostep
do danych i wprowadzenie do sys-
temu wtasnych zmiennych. Dostepny
jest réwniez opis struktury rejestrow
historii i zmianowego.

Wersja darmowa

System GOLEM SLR mozna prze-
testowad, korzystajac z wewnetrznego
symulatora koncentratora wejsé. Moz-
na tez zbudowaé sobie bardzo prosty
koncentrator dwuwejsciowy podlacza-
ny do portu LPT, pozwalajacy na
funkcjonalne przetestowanie systemu
lub przygotowanie prezentacji dla
klientéw. Opis interfejsu znajduje sie
w dokumentacji programu dostepnego
na stronie www.neuron.com.pl oraz
na CD-EP10/2004B.
Wojciech Mazurek, Neuron
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