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Jacek BARCIK

SYSTEM ROZPROSZONEGO STEROWANIA WYKORZYSTUJACY
STEROWNIKI MOBILNE

Streszczenie: Artykut omawia nowe rozwigzanie systemu - uktadu sterownia wdrozonego w OBRUM na
jednym z wyrobow. System zawiera uktad dwoch sterownikéw mobilnych oraz jeden sterownik nadrzedny.
Opisana zostata komunikacja zewn¢trzna i wewngtrzna systemu. Przedstawiono strukture sieci CAN, a takze
mozliwo$ci zastosowan nowo opracowanych sterujacych pulpitdéw wynos$nych. Opisano réwniez kierunki
dalszych prac.

Stowa kluczowe: magistrala CAN, protok6t CANopen, sterownik PLC, sterowanie
rozproszone.

1.WPROWADZENIE

Rozwoj konstrukeji cigzkiego sprzetu kolowego 1 gasienicowego, zar6wno
wojskowego, jak i cywilnego powoduje, ze sprzet ten jest bardziej wydajny oraz moze
wykonywac coraz wigcej swoich zadan i coraz szybciej. Powoduje to, ze systemy sterowania
takim sprzetem sa coraz bardziej skomplikowane. Coraz trudniej jest zarzadzad/sterowac
wylacznie poprzez jedng tzw. jednostke centralng. Nalezy, wiec poszukiwa¢ nowych
rozwigzan, usprawniajagcych zarzadzanie 1 sterowanie takimi ukladami. Duzym
usprawnieniem w realizowanych konstrukcjach jest zastosowanie magistrali cyfrowej CAN w
miejsce bezposrednich podiaczen czujnikéw i1 przetwornikow do jednostki centralnej. Takie
rozwigzanie pozwala na znaczace zredukowanie linii kablowych w wyrobie. Skutkuje
rowniez przejrzystoscia w schematach potaczen, co jest bardzo istotne w podZniejszym
serwisowaniu wyrobow. Uogolniajac, mozna powiedzie¢, ze stosowanie magistrali cyfrowej
pozwala na duze uproszczenia, jak to pokazano na rys.1.
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Rys. 1. Schemat uproszczen przy zastosowaniu magistrali cyfrowej
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Nie mozna jednak zapomina¢ o tym, ze kazde rozwigzanie ma swoje wady i zalety.
Wada magistrali szeregowej, w tym magistrali CAN, jest to, ze uszkodzenie magistrali
powoduje utrate mozliwosci wymiany danych, sterowania i zarzadzania. Mozna si¢ jednak
przed tym chroni¢ stosujac sie¢ redundantng. Drugg wadg magistrali szeregowej jest
mozliwo$¢ ,,zapchania” si¢ zbyt duzg iloscig danych. Generalnie, w fazie projektowania sieci
nalezy takie sytuacje przewidzie¢ i wtedy mozna zminimalizowaé ilo$¢ przysztych
problemow.

2.SYSTEMY ROZPROSZONE

Podtaczenie do magistrali cyfrowej zaréwno sterownika jak i wszelkiego rodzaju
przetwornikoéw, modutéw 1/O, oraz uktadéw wykonawczych, stwarza kolejne mozliwosci
rozwojowe w zakresie sterowania 1 akwizycji danych. Nowoczesne moduty /O réwniez
praktycznie sa sterownikami, a raczej sterowniki nabywaja funkcji modutow I/O (pewne
funkcje sterowania mozna przenies¢ do tych modutéw).Takie rozwigzanie tworzy
rozproszony system sterowania. Do modutéw /O podlaczamy przetworniki, czujniki oraz
elementy wykonawcze, ktore nie posiadaja interfejsu CAN. Dzigki temu, dane z tych
urzadzen rowniez moga si¢ znalez¢ w magistrali cyfrowej.

2.1 Rozwigzania praktyczne

Potaczenie poszczegodlnych ,,wysp”(slave) poprzez magistrale cyfrowa CAN, pozwala
na wymian¢ danych mi¢dzy modutami. Sterowanie ukladem moze dalej odbywac¢ si¢ z
jednostki centralnej przy wspomaganiu jednostek pomocniczych. Rozwigzanie to zostato
zastosowane w pierwszym projekcie OBRUM z zakresu sterowania rozproszonego. Jednostka
centralna, wyposazona w kart¢ CAN, komunikowala si¢ z dwoma uktadami slave (wyspami),
ktére pehity funkcje ukltadow akwizycji 1 wstgpnego przetwarzania danych oraz
wprowadzania ich na wewnetrzng magistralg cyfrowa CAN. Schemat blokowy takiego
rozwigzania przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2 Schemat blokowy ukladu rozproszonego
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Pokazane rozwigzanie pozwolito na utworzenie uktadu hybrydy pierwszej generacji, w
ktérym jednostka centralna oparta o CPU firmy Schneider TSX z kartg CAN, wspotpracowata
z uktadem sterownikéw mobilnych (koncentrator — moduty I/O) Digsy firmy Intercontrol
(rys.6). W efekcie jednostka centralna zostata odcigzona w zakresie przetwarzania i wstepnej
diagnostyki peryferii uktadu sterownia. Dane z 1 do poszczeg6lnych uktadéw przekazywane
sa w pakietach komunikatow na poziomie CAN Layer 2, zgodnie z wcze$niej opracowanym
schematem komunikacji.

Opracowane rozwigzania z zakresu magistrali cyfrowej, umozliwity opracowanie w
Osrodku konstrukcji nowej generacji pulpitow wynosnych (rys.3, rys.4). Podtaczenie pulpitu
do magistrali CAN poprzez osobne wejscie, zwigksza mozliwo$ci zastosowan w odniesieniu
do dotychczasowego rozwigzania. Latwos¢ modyfikacji w zakresie komunikacji sieciowej
umozliwia i rozszerza zastosowanie do innych wyrobow.

Rys 5. Tablica kierowcy MID

Pozytywne doswiadczenia specjalistow OBRUM zdobyte w zakresie uktadow
rozproszonego sterowania, pozwolity na podjgcie nowego wyzwania w postaci modernizacji
uktadu sterowania osprz¢tem roboczym w maszynie Maszynie Inzynieryjno-Drogowej
(MID). Obecnie realizowana modernizacja uktadu sterowania, dazy do przejscia na
rozproszony system sterowania oparty wytacznie o sterowniki mobilne. Przejscie to, poza
nowymi rozwigzaniami technicznymi i1 zwiekszeniem elastycznosci ukladu, spowoduje
réwniez wymierne Korzy$ci w postaci obnizenia kosztoéw uktadu sterowania, 0 co najmniej
50% w odniesieniu do rozwigzania dotychczasowego. Dos$wiadczenia praktyczne z
wykonanych projektow spowodowaty, iz w celu zwickszenia bezpieczenstwa ukladu
sterowania wprowadzono/utworzono nowy ,szkielet” magistrali CAN, tzw. magistrali
wewnetrznej. Dzigki temu magistrala nie jest narazona na uszkodzenia zewngtrzne - linie
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kablowe magistrali wewng¢trznej nie bedg przebiegaty w miejscach szczegdlnie narazonych na
uszkodzenia. Kazdy sterownik jest wyposazony, w co najmniej dwa niezalezne, izolowane
interfejsy CAN, co pozwala na obstuzenie zarowno uktadu magistrali wewngtrznej, jak i
zewngtrznej. Magistrala zewnetrzna obstuguje czujniki, przetworniki i uktady wykonawcze
znajdujace si¢ na zewnatrz pojazdu. Rozwigzanie pozwala na odseparowanie uktadow
narazonych na uszkodzenia lub mogacych spowodowaé wprowadzenie zakldcen do uktadu
wewnetrznej magistrali CAN.

Opracowanie nowej generacji tablicy z wyswietlaczem, podtaczong kamerg CCD oraz
zestawem klawiszy komunikujgcych sie po magistrali CAN pozwoli na poprawienie
ergonomii w obszarze obstugi sprzetu. Tablica (rys.5), jak i pulpit (rys.3) nowej generacji,
pozwolg na szybka wymian¢ danych po magistrali CAN. Utlatwig réwniez opracowanie
nowych urzadzen szkoleniowych, tzw. symulatoréw. Poziom rozproszenia w nowym, obecnie
realizowanym/opracowywanym projekcie zaktada rozdzielenie funkcji sterowania osprzgtem
na poszczegdlne sterowniki lokalne. Pozwoli to w przysztosci na taki system rozproszonego,
modulowego sterowania, ktory umozliwi adaptacje tych samych moduléw dla nowych
zastosowan. Na przyktad uktad sterowania zintegrowany z wysiggnikiem winien pozwoli¢ na
zabudowe w innym pojezdzie, przy jak najmniejszej ilosci zmian w konstrukcji nowego
wyrobu.

W uktadach systemdw sterowania rozproszonego wazna role odgrywaja uktady tzw.
konwerterow, reapeter'd6w lub bridge (mostow). Stosowane przez nas sterowniki mobilne
firmy Intercontrol (rys.6) pozwalaja na budowanie uktadéw mostowych, np. pomigdzy
protokotami CANopen a J1939 (CAN uzywany w silnikach wysokopreznych). W celu
zwigkszenia bezpieczenstwa mozna zastosowaé repeater aktywny, ktory przepisuje dane z
jednej sieci do drugiej, jednoczes$nie separujac je od siebie. Pozwala to na wyeliminowanie
przekazywania ramek btedow podwyzszajac bezpieczenstwo sieci CAN.

Rys. 6. Sterownik Mobilny Digsy 1F Rys. 7. Konwerter CR422/CR232

Stosujac konwertery (rys.7) np. z RS422 na CAN, mozliwe jest podiaczenie do sieci
CAN urzadzen, ktore posiadajg port szeregowy 422 lub 232. W zrealizowanym projekcie,
konwerter zastosowano w pulpicie wyno$nym, co pozwolito na wysylanie i odbieranie
komunikatéw CAN z i do pulpitu wynos$nego wedtug protokotu wewnetrznego opracowanego
w OBRUM. Odpowiednie modyfikacje w oprogramowaniu wewngetrznym pulpitu, pozwalaja
na dostosowanie go do zastosowan w innych projektach/wyrobach.

Systemy rozproszonego sterowania beda pozwalaly na przejmowanie niektorych
funkcji uktadow, ktore ulegly uszkodzeniu. Warunkiem przejecia tych funkcji jest stosowanie
redundancji potaczen, sieci i oprogramowania.
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3.PODSUMOWANIE

Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze systemy rozproszonego sterowania maja przed

sobg ogromng przyszio§¢. Systemy sterowania na pewno beda podlegaly pewnym
modyfikacjom, jak wprowadzenie jednostki zarzadzania grupowego, centralnej akwizycji
danych w celach loggingu lub tez uktadoéw multiinterfejséw gotowych na podtaczenie coraz
to nowych urzadzen do magistrali cyfrowe;.
Prowadzone prace/projekty w Osrodku, w tym prace badawczo-rozwojowe, pozwalajg na
aplikowanie najnowszych rozwigzan technicznych, a otwartos¢ kadry specjalistOw na nowe
rozwigzania z zakresu sterowania, zaowocowata wdrozonymi rozwigzaniami nie
odbiegajacymi od stosowanych na §wiecie.
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Abstract: Paper presents the newest approach to control system development in OBRUM — Gliwice for one of
the military vehicle. System is based on two mobile controllers and one main controller . There is described the
internal and external. CAN network structure was presented and new solution of movable control console and
further activities in this matter was presented.
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