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Wstep

Wspoétczesne zimne procesy przemystowe wymagapawansowanych na-
rzedzi i technologii wytwarzania sterowanych programabwmi kontrolerami
mikroprocesorowymi. Dzki rozwojowi technologii sieciowych zaen two-
rzy¢ oprogramowanie, ktérego gtdbwnym celem jest mooit@nie i kontrolo-
wanie pracy indywidualnych elementow steoyjch. Systemy zwane SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) poteaibier& aktualne dane po-
miarowe z czujnikdw na obiekcie, a ngstie po ich przetworzeniu przedstawi
odpowiedny wizualizacg graficzry i umazliwi ¢ zdalne sterowaniem procesem
produkcji, a take alarmowa w przypadku wysipienia okrélonych nieprawi-
diowasci.

Niestety, systemy tego typu nie tanie i czsto obstugyj tylko wybran
platformg systemow, dlatego te ograniczag mozliwos¢ wprowadzenia ich dla
szerokiego gronaztkownikéw. Drog do rozwhzania tego problemu me
by¢ ,lekka” aplikacja napisana wZyku programowania, ktory jest niezaty
od systemu operacyjnego, azakvsrodowisku, ktére jest dagtne dla kadego
na zasadzie licencji GNU General Public License#ajako uniwersalna, wy-
dajna i przenéna platforma dla komputerow stacjonarnych, laptopébefonow
komdrkowych czy tabletow w petni wpisuje: sv przygte zataenia.

Zrealizowany projekt jest zaawansowanym systemerowinia nadegd-
nego i akwizycji danych (SCADA), unibiwiajacym integratorom systemow
tworzy¢ wyrafinowane aplikacje stermgo-monitorujce dla wszystkich geti
przemystu. Wszystkie funkcje sterowania i monitcamia @ juz wbudowane
w system, natomiast projektant musi tylko zaprajekt inteligentry architek-
turg uktadu. Wykorzystano wielozadanioyéoi wszystkie pagzne cechy syste-
moéw operacyjnych oraz wbudowany mechanizm zdaregnievent-driven),
umazliwiajacy osagnigcie wysokiej sprawniei pracy i utrzymania integraltoi
danych. Take graficzny interfejs zytkownika systemu zapewnia przejrzysto
i wydajnas¢ procesu wizualizacji danych technologicznych. Qlecdo nadzoru
i sterowania wykorzystuje sigrafike czasu rzeczywistego i kierowane zdarze-
niowo aktualizacje informacji, a wszystko w dowaimyystemie operacyjnym.
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Aplikacja systemu komunikujeesi urzdzeniami obiektowymi, takimi jak ste-
rowniki PLC, instrumenty pomiarowe i inne. Ponieweszystkie daneasmoni-
torowane i zapisywane, system szybko reaguje retrialie sytuacje zgodnie
Z zaprogramowagproceduy i zadaniami operatora.

Protokoty komunikacyjne w sieciach przemystowych

Modbus jest uznanym protokotem warstwy aplikacjikdonunikaciji pomg-
dzy urzadzeniami, gtdwnie w celu wymiany danych typowych bkary auto-
matyki. Swa popularnéé¢ zyskat dzgki prostocie zastosowanych w nim rozwi
zan, jawnaci specyfikaciji protokotu, a ponadto takim cechgak: dosgp do
lacza na zasadzidaster — SlavéQuery — Responyezabezpieczenie komunika-
téw przed przektamaniami, potwierdzenie wykonamakazow i sygnalizacja
btedow oraz mechanizmy unikg@e zawieszania gisystemu. Pozwala to na
tatwa implementagi w dowolnym urzdzeniu posiadagym mikrokontroler
i W znacznym stopniu wptywa na obahie kosztow.

Ramka protokotu Modbus (rys. 1) okie format przesytanych wiadorfm
i zawiera: adres odbiorcy, kod funkcji reprezemtyjzadane polecenie, dane
dotyczce funkcji oraz stowo kontrolne zabezpieazaj przesytam wiadomac¢.
Posté& ramki zapytania wysytanego przez jednedikasteri ramki odpowiedzi
jednostkiSlavejest podobna. Raiica polega na tymze w polu danych ramki
odpowiedzi wystpuja dane, ktorych dostarczeniadala stacjdMaster Mozliwe
sa dwa typy transakcji: ,rozgtoszenie” (Broadcast)ktérym jednostkavaster
wysyla jedynie ramk rozgtoszenia o adresie 0, ktéry nie jest przypisdn
konkretnego urmzeniaSlave ale wszystkie usdzenia § odbieraj i wykonuja
zawart w niej funkcg, nie odsytajc odpowiedzi oraz ,zapytanie — odpowted
(Query — Responyegdzie jednostkdaster wysyta zapytanie i oczekuje na
odpowied od wybranego uezizeniaSlave

Znacznik Kod Suma kon-| Znacznik
Adres , Dane... ,
pocztku funkcji trolna konca

czes¢ informacyjna ramki

Rys. 1. Ramka protokotu Modbus

W trybie RTU (Real-Time Unit) komunikacja odbywg gi kontrok czasu
rzeczywistego, a bajtyaswysytane binarnie jako znakismiobitowe. Ramka
musi by przestana w cakgi, tj. dopuszczalna przerwa ¢dzy znakami nie
moze przekracza 1,5 znaku. Dlasza mae by potraktowana jako przerwa
konczaca ramlg. Cz$¢ informacyjna ramki zaczynag¢sbd adresu ueglzenia,
do ktérego kierowane jest polecenie. Osiem bitdew@da na adresowanie 255
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urzadzea Slave przy czym 0 jest wspomnianym adresowaniem rozZsigm
(brodcast) do wszystkich [Kasprzyk 2007].

Protok6t Modbus TCP/IP, to protokét RTU z dodanyimterfejsem TCP,
dzigki ktoremu mae dziatg w sieci Ethernet. Komunikacja w takiej konfigura-
cji odbywa s¢ na zarezerwowanym dla Modbus porcie numer 502.

Tabela 1
Zestawienie podstawowych funkcji protokotu Modbus
. .. Do . Kod

Opis funkgji Rodzaj zmiennej funkgji
Read Coils Single bit 0x 01
Odczyt stanéw wyi¢ binarnych, np. wy¢ PLC Jednobitowy
Read Discrete Inputs Single bit Ox 02
Odczyt stan6w wég binarnych, np. wéf PLC Jednobitowy
Read Holding Register 16-bit Word 0x 03
Odczyt rejestréw pargiajacych Stowo 16-bitowe
Read Input Register .
Odczyt rejestrow weégiowych, np. wartéci z wefé 16-bit Word_ 0x 04

Stowo 16-bitowe

analogowych PLC
Write SingleCoils Single bit Ox 05
Zapis jednego wytia binarnego, ustawianie przékika Jednobitowy
Write single Register 16-bit Word Ox 06
Zapis do jednego rejestru paiaijacego Stowo 16-bitowe
Write Multiple Coils Single bit Ox OF
Zapis wielu wy§¢ binarnych, ustawianie przekakow Jednobitowy
Write Multiple Registers 16-bit Word 0x 10
Zapis do wielu rejestrow Stowo 16-bitowe
Diagnostyka, zgtaszaniedolow 0x 08

Programistyczna biblioteka funkcji protokotu Modbus

Biblioteka Jamod jest obiektawimplementacj protokotu Modbus, zreali-
zowana w cakci na bazie technologii Java. Bki temu osagnieto intuicyjny
i obiektowo zaimplementowany protokét Modbus z nalitym odwzorowaniem
protokotu do abstrakcyjnego modelu klas. 24ddoy¢ ona wykorzystywana na
roznych platformach systemowych i gdzeniach. Pozwala na szybiealizacg
aplikacji typuMasterlub Slavew réznych wariantach transportowych (IP, sze-
regowy). Pami¢ przechowujca zestaw pomiaréw procesowych lub stanéw
wejscia/wyijscia nazywana ,obrazem procesu”, odzwierciedla wikpy$o, co
przedstawia stan procesu w altomej chwili czasowej. Ponéza lista prezentuje
abstrakcyjne modele dlazdych typéw danych:
— wejscie cyfrowe — Digitalln (dla wé¢ dyskretnych);
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— wyjscie cyfrowe — DigitalOut (dla cewki);
- rejestry wejciowe — InputRegister (dla rejestrow wa@pwych);
- rejestry — Register (dla rejestrow wesnanych).

W konfiguracji Modbus TCP, typMaster — SlaveMaster nawizuje poh-
czenie z urzdzeniemSlavei korzysta z tego patzenia do wysytaniaadan.
Kazdy cykl zadania i odpowiedzi jest nazywany transakbdjastermoze spraw-
dza i odpytywa (wielokrotnie) dane zerddta, jak rownie kontrolowa samo
urzadzenie. Do implementacji w konfiguradylaster potrzebne @ nas¢pujace
elementy i ich klasy:

Polczenie: TCPMasterConnection;

Transakcja: ModbusTCPTransaction;

Zapytanie: ModbusRequest (podklasa ReadlnputDesiRetquest);
Odpowied: ModbusResponse (podklasa ReadinputDiscretesRespon
Rys. 2. przedstawia diagram sekwencji dla przebieguunikacji zbudo-
wany dla stacjMaster.

Iy
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Rys. 2. Diagram sekwencji dla stacjMaster

Na pocatku naley dod& instancje i zmienne aplikacji, ktoreda potrzeb-
ne. Nastpnie rozpoczyna siotwieranie pajczenia, a zaraz po tym przygoto-
wanie zadania i transakcji. Ostatpiczescia jest okrglenie ilasci powtOrzé
transakcji i zamkrgicie pohczenia.

Implementacja systemu wizualizacji i sterowania

Aplikacja shzaca do modelowania i symulowania systemow nadzoygh
procesy przemystowe posiada interfejs skigmapk z okna gtéwnego, skicego
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do obserwacji graficznych wizualizacji przetwarzeimydanych, a tale panelu
ktory maze shey¢ do symulowania rnych sygnaldw steragych poprzez za-
dawanie konkretnych waia [Twardg 2011].

Na rys. 3 zostat przedstawiony ogoélny zarys stnyktworzonego systemu.
Obiekt o nazwie Aplikacja reprezentuje interfejgtiuownika.

Panel 1

Wybor

F 3

APLIKACIJA > Panel 3
y
Dodanie Serwer
Yy Y
Liczniki » Usuniecie » Panel 2
1 L

Rys. 3. Blokowy zarys struktury zaimplementowanegsystemu

Z jego poziomu udogpniono kolejne elementy, ktére maja zadanie reali-
zowa przedstawione wcZniej zataenia:
— Panel 1 — w§wietla zminiaturyzowane obiekty licznikéw, ktorg dostpne

do wyboru. Stosuje rownidunkcje wyboru licznikow;

— Panel 2 — realizuje funkcje gtéwnego panelu apjikaclostpnia pole do
wyswietlania dla wszystkich dodanych wgkikow;

— Panel 3 — jest odpowiedzialny za symulowanie d&rg/ch wartdci narz-
dzia nadawczego, jak roOwiiea sterowanie serwerem;

® Localhost 7 Inny adres

Viacz nadawanie

Rys. 4. Gléwny panel zrealizowanego systemu kontra-monitoruj acego
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— Liczniki — jest to zbior wszystkich obiektow, jakiisy wskaniki graficzne.
Poprzez swoje dynamiczne funkcje potfafirzekazd w sposéb graficzny
i czytelny wszystkie przetwarzane przez nie Waito

W tworzonym systemie zostata zastosowana grépauolicznikow, ktére
stanowj gtowng funkcije catej aplikaciji. Kady z nich mae poshiy¢ do wizu-
alizacji r¢nego typu wartéci, zaczynajc od pomiaru éhienia, czy poziomu
gtosnosci, a kaiczac na obstudze pomiaréw dyskretnych [Binko 2013].

Podsumowanie

Korzysci wynikajace ze zrealizowanej aplikacji typu SCADA przedstgayi
sie w nastpujacych wnioskach: czytelne informacje dotyce pomiaréw, po-
dejmowanie szybkich i bardziej precyzyjnych decygjiazanych z zaistniatymi
zdarzeniami, tatwe i szybkie uruchomienie nawetibarzaawansowanych sys-
teméw automatyki, zwkszenie wydajnéei procesu produkcji, zmniejszenie
czasu wyrobu produktu, zmniejszenie kosztéw dziakai inzynierow.
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano zaawansowany system stei@wakwizycji da-
nych (SCADA), umaliwiajacy projektantom tworzy specjalistyczne aplikacje
sterupco-monitorugce dla rénych gaézi przemystu. Zrealizowana aplikacja
komunikuje st z urzadzeniami obiektowymi, takimi jak sterowniki PLC,-in
strumenty pomiarowe w czasie rzeczywistym. Poniewszystkie daneasmo-
nitorowane i zapisywane, system szybko reagujeaigrdale sytuacje zgodnie
Z zaprogramowayprocedus i zadaniami operatora.

Stowa kluczowe:proces technologiczny, sterowanie, protokét ModHnilslio-

teka Jamod, wizualizacja, sterowniki przemystowe&pgpamowanie, Java,
SCADA.
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System of the supervising and controlling the tectological process

Abstract

This paper presents an advanced control and dgtaséon (SCADA) sys-
tem that allows designers to create specializeticapions to control and moni-
toring for a different of industries. Completed Bgtion communicates with
field devices such as PLCs, measuring instrumentsdl time. Since all data is
monitored and recorded, the system responds quiokbpportunities in accor-
dance with the programmed procedure and requestspirator.

Key words: technological process control, Modbus protocol, dartibrary,
visualization, industrial controllers, programmidgyva, SCADA.
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