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Inventia reprezinta un sistem de automatizare pentru comanda, controlul, moni-
torizarea si configurarea echipamentelor, destinata proceselor industriale avand o arhitectura
rapid reconfigurabila, adaptiva, dinamica in care echipamentele sunt inzestrate cu un nivel
minim de inteligenta distribuita.

Este cunoscuta o solutie tehnica de automatizare asemanatoare dezvoltata de catre
compania Rockwell Automation, in special seria de controlere programabile RSLogix care
dispun de o arhitectura bazata pe inteligenta distribuitd ce comunica cu echipamentele
print-un protocol de comunicatii, unde majoritatea echipamentelor din procesul industrial
deservit sunt inzestrate cu un nivel de inteligenta specific caracteristicilor fizice ale fiecarui
echipament, asigurandu-se astfel un nivel superior de comanda, control si monitorizare al
procesuluiindustrial deservit. Dezavantajele acestei solutii sunt semnificative: grad redus de
reconfigurabilitate la nivelul controlerului, implicatii financiare majore privind investitia initiala
si contractarea serviciilor de mentenanta ulterioare. De asemnea, necesita personal cu un
nivel ridicat de calificare impreuna cu o formare continua a acestora, functioneaza si implica
achizitionarea de echipamente sub acelasi brand cu al automatului programabil astfel incat
sa asigure comanda, controlul si monitorizarea procesului. Aceasta solutie este specifica
corporatjilor cu un sistem de management integrat al locatiilor de productie, devenind astfel
inaccesibila din punct de vedere financiar si nejustificata din punct de vedere tehnic pentru
companiile mici si mijlocii din industria producatoare, care la nivel European reprezinta 10%
din totalul de companii si 22% din produsul intern brut al Uniunii Europene.

Astfel, alegerea predominanta in cazul companiilor mici si mijlocii din industria pro-
ducatoare raman solutijile tehnice de automatizare ce contin automate programabile standard
ce prezinta un grad redus de performanta raportat la costurile ce le implica si la carac-
teristicile tehnice ale componentelor de baza ale acestora. Posibilitati de reconfigurabilitate
insuficient dezvoltate si exploatate, nivelul redus al gradului de inteligenta distribuita, interfete
om-masina, medii de dezvoltare si programare relativ slabe calitativ. Toate acestea
genereaza costuri ridicate de extindere si programare considerand puterea economica a
companiilor mici si mijlocii, iar aceste dezavantaje extrapolate se regasesc in timpi morti
semnificativi la punerea in functiune, depanare si programare, nivel redus de reconfigu-
rabilitate per ansamblu, comanda, control iTmpreuna cu o monitorizare precara a proceselor
de productie si a parametrilor procesului deservit.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unei arhitecturi reconfigurabile,
adaptive si distribuite pentru sisteme de automatizare inteligente care sa dispuna de un grad
ridicat de reconfigurabilitate. Se mizeaza pe capacitatea de a integra si de a se adapta unui
numar cat mai mare de echipamente conectate, inzestrarea echipamentelor unui proces cu
un minim de inteligenta, impreuna cu o utilizare mai eficienta a resurselor caracteristice
circuitelor integrate de comanda, control si monitorizare precum si costuri reduse referitoare
la investitia initiala, serviciile de mentenanta, instruirea personalului, eliminand totodata
necesitatea de a achizitiona echipamente sub acelasi brand cu al automatului programabil
in scopul atingerii unui nivel de comanda si control avansat. Totodata se realizeaza un nivel
de exploatare si mentenanta preventiva a procesului deservit printr-o evaluare a caracteris-
ticilor tehnice ale echipamentelor conectate, monitorizarea marimilor de proces si semnali-
zarea situatiilor de incompatibilitate impreuna cu blocarea actionarii unui echipament pentru
a evita deteriorarea sau distrugerea acestuia.

Sistemul de automatizare inteligent bazat pe o arhitectura distribuita, reconfigurabila
si adaptiva, este alcatuit din:

- unitate de control principala;

- echipamente inteligente de iesire;



RO 129401 B1

- echipamente inteligente de intrare;

- protocolul de comunicatii;

- interfata om-masina si generatorul de cod sursa,
unde, pentru a se adapta si raspunde rapid evenimentelor declansate de diferite evenimente
ce au loc la nivelul arhitecturii: echipamentele inteligente pot avea prioritate scazuta sau
fnalta in functie de adaptorul prin intermediul caruia sunt conectate la arhitectura si ca
sistemul mai are in componenta adaptoare de intrare si de iesire cu prioritate ridicata si
adaptare de intrare si de iesire cu prioritate redusa care au urmatoarele funcitii:

- adaptoarele de intrare si de iesire cu prioritate ridicata ofera cate o conexiune
suplimentara la pinii de intrare sau iesire ai unitatii de control principala atribuind o prioritate
echipamentelor inteligente;

- asigura alimentarea cu energie electrica a partii de semnal din cadrul echipa-
mentelor inteligente prin intermediul liniilor de alimentare;

- asigura conectivitatea echipamentului inteligent la protocolul de comunicatje si asi-
gura indeplinirea unor proprietati tehnice necesare functionarii protocolului de comunicatie;

- asigura optoizolarea electrica si transmiterea unidirectionala a semnalului specifice
conexiunilor directe intre unitatea de control principala cu echipamentele inteligente care au
asociate adaptoare care le confera prioritate ridicata;

- asigura adaptarea nivelelor de tensiune ale semnalelor specifice conexiunilor directe
intre unitatea de control principala cu echipamentele inteligente care au asociate adaptoare
care le confera prioritate ridicata;

- faciliteaza integrarea echipamentelor conectate cu unitatea principala de control a
functionalitatilor si stabilirea functionalitatii acestora prin intermediul interfetei om-masina;

- declanseaza prin intermediul conexiunilor directe si a protocolului de comunicatie
actiunile prioritare configurate in etapa de integrare a echipamentelor inteligente cu prioritate
ridicata;

- declanseaza prin intermediul protocolului de comunicatie actiuni configurate in
etapa de integrare a echipamentelor inteligente cu prioritate scazuta;

- faciliteaza identificarea echipamentelor inteligente conectate in cascada.

Arhitectura distribuita, reconfigurabila si adaptiva pentru sistemele de automatizare
inteligenta conform inventiei, este capabila a se adapta oricarui proces sau modificari pentru
a raspunde rapid si eficient cerinfelor in continua schimbare, prin aceea ca realizeaza o
simbioza intre logica unitatii de control si partea de inteligenta distribuita a echipamentelor
inteligente componente ale sistemului de automatizare: echipamente de actionare, aparataj
de protectie, senzori, interfatda om-masina, etc. oferind astfel o structura de baza solida. A
doua simbioza se realizeaza la nivelul echipamentelor inteligente, intre partea de inteligenta
distribuita si echipamentul in sine si este sustinuta de totalitatea conexiunilor fizice necesare
controlului echipamentului de iesire sau monitorizarea echipamentului de intrare.

Un sistem de automatizare inteligent este compus din unitatea de control,
echipamentele inteligente ale caror parti de logica siinteligenta distribuita sunt interconectate
printr-un protocol de comunicatie prin intermediul caruia schimba informatii in mod regulat,
adaptoare pentru echipamente inteligente si interfata om-masina.

Unitatea de control este caracterizata de faptul ca detine controlul, comanda si
monitorizarea intregului proces deservit la un nivel superior si este compusa dintr-un sistem
integrat al carui design electronic si software este conceput pentru a permite conectarea unui
numar cat mai mare si diversificat de echipamente. Modalitatea principala de conectare a
unitatii de control cu mediul exterior se face prin protocolul de comunicatii, iar in cazul
echipamentelor inteligente cu prioritate ridicata se face si printr-o conexiune directa cu
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echipamentul. La nivelul unitatii de control directia conexiunii directe cu echipamentul nu este
standardizata si doar dupa conectarea si auto integrarea echipamentului este decisa directia
pinului aferent unitatii de control. Conexiunea directa este folosita pentru a declansa activitai
imediate la nivelul unitatii de control sau la nivelul echipamentelor inteligente. Un echipament
poate fi introdus sau Tnlaturat in orice moment conferind un maxim de flexibilitate, adaptivi-
tate si reconfigurabilitate.

Secventa clasica, ciclica, de functionare a automatelor programabile("scan time") a
fost Tnlocuitd cu un sistem de operare in timp-real ("RTOS") cu o functionare bazata pe
"task"-uri, Tntreruperi si controlata de prioritatile alocate fiecarui echipament si "task" din
proces, astfel realizandu-se un control mai rapid, constant si riguros al procesului tehnologic
deservit.

Echipamentele inteligente reprezinta sisteme integrate care sunt alcatuite din doua
parti: o parte de semnal si inteligenta distribuita, in care sunt stocati algoritmi de control,
monitorizare, prelucrare date si informatii despre echipamentul deservit si o parte de
fortd/semnal de iesire sau partea de semnal analogic/digital.

Partea de semnal este alcatuita din electronica aferenta asigurarii nivelului de functio-
nalitate urmarit pentru echipamentul in sine, iar inteligenta distribuita este implementata
intr-un microcontroler prin mijloace software in functie de optiunile cu care se doreste ca un
echipament sa fie inzestrat.

Partea de forta/semnal de iesire Tnglobeaza totalitatea conexiunilor fizice necesare
pentru controlul echipamentelor de iesire, iar partea de semnal analogic/digital contine
conexiunile fizice necesare pentru preluarea informatiilor generate de echipamentele de
intrare.

Acestea sunt impartite pe doua nivele de prioritati: echipamente cu prioritate redusa
respectiv, ridicata. Echipamentele cu prioritate redusa au o singura conexiune cu unitatea
de control, prin intermediul protocolului de comunicatii, iar numarul de echipamente cu
prioritate redusa ce poate fi conectat la unitatea de control este teoretic nelimitat, insa
conditionat de aspectele temporale ale procesului tehnologic deservit si de aspectele tehnice
ale protocolului de comunicatji utilizat. Echipamentele cu prioritate ridicata dispun si de o
conexiune directa cu unitatea de control pentru declansarea unor activitati intr-un timp cat
mai scurt. Numarul maxim de echipamente cu prioritate ridicata ce pot fi conectate la
unitatea de control este conditionat de numarul de pini existenti pentru conectare cu mediul
extern al unitatii de control.

Astfel, asigurandu-se un grad ridicat de scalabilitate si reconfigurabilitate prin prisma
faptului ca echipamentele inteligente sunt programate prin intermediul protocolului de comu-
nicatii in functie de opftiunile selectate de catre operator in etapa de configurare sau la
cerere.

Echipamentele inteligente de intrare preiau semnale analogice si/sau digitale de la
elementul de intrare (senzor, traductor, etc.) asupra carora sunt aplicate, diverse operatii de
prelucrare a semnalului prin intermediul algoritmilor stocati in partea de inteligenta distribuita
conform cu optiunile selectate de operator in etapa de configurare a echipamentului. In cazul
semnalelor analogice, acestea sunt prelucrate in vecinatatea sursei lor obtinand o valoare
aproape de realitate dupa care informatia este transferata digital, prin intermediul protocolului
de comunicatii, unitatii de control sau altor echipamente inteligente, eliminand astfel nivelul
de alterare al semnalului de catre o potentiala sursa de zgomot.

Echipamentele inteligente de iesire controleaza partea de forta a echipamentului
deservit in conformitate cu modalitatea de control aleasa de catre operator prin intermediul
interfetei om-masina sau genereaza semnale de iesire sub diverse forme pentru utilizari
multiple (exemplu: controlul PWM al unui motor de curent continuu).
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Toate acestea conduc la capacitatea echipamentelor inteligente de a lua decizii pe
baza informatjilor provenite din proces, independent de unitatea de control, realizadndu-se o
bucla de control caracterizata de un timp redus de reactie si cat mai aproape de procesul
deservit. Prin distributia sarcinilor catre fiecare echipament in parte, nivelul de incarcare
computationala a unitatii de control este redus, rezultdnd in cresterea de ansamblu a
performantelor intregului sistem de automatizare.

Conceptual, interfata om-masina, consta dintr-o aplicatie care pune la dispozitia ope-
ratorului printr-o interfata grafica prietenoasa si usor de operat, mijloacele necesare realizarii
unui algoritm de control pentru procesul deservit in baza informatiilor de configurare
disponibile pentru fiecare echipament inteligent conectat in functie de restrictiile fizice si
software ce il caracterizeaza. In spatele interfetei om-masina exista un generator de cod care
pe baza modelelor virtuale ale microcontrolerelor si a informatiilor existente in partea de
inteligenta distribuitd detine capacitatea de a genera codul sursa necesar programarii
echipamentului inteligent, conform algoritmului de control si a optiunilor alese de catre
operator. Interfata om-masinad impreuna cu inteligenta distribuitd existentd in fiecare
echipament al procesului de automatizare transforma procesul de programare, prin auto
integrarea echipamentelor introduse n proces, interogarea si identificarea caracteristicilor
acestora, impreuna cu generatorul automat de cod, intr-un proces simplu care nu necesita
personal specializat pentru configurarea sau efectuarea de modificari asupra functionalitatji
procesului deservit. Principial generatorul automat de cod se va baza pe o librarie cu o
multitudine de modele virtuale de microcontrolere, microcontrolere care vor exista pe
echipamentele inteligente, si o serie de functii generice pentru configurarea modulelor interne
ale microcontrolerelor care aplicate peste modele virtuale prin artificii software vor genera
codul sursa specific fiecarui modul al unui microcontroler pentru a realiza un anumit lucru in
parametrii specificati.

Protocolul de comunicatii este mijlocul prin care toate informatiile ajung la unitatea
de control dinspre echipamente in scopul analizarii si luarii de decizii, iar de la unitatea de
control spre echipamente in vederea configurarii acestora, preluarii de informatie sau
declansarii de acftiuni. Protocolul de comunicatii trebuie sa defina un minim de avantaje
precum abilitatea de a adresa software echipamentele conectate, de a introduce sau scoate
un echipament din proces fara a perturba transmisia datelor catre alte echipamente,
transmisia datelor sa aiba loc printr-un numar cat mai redus de fire, iar numarul de
echipamente ce se pot conecta la protocolul de comunicatii sa fie cat mai mare.

Adaptoarele de intrare si iesire realizeaza ditributia alimentarii necesare partii de
semnal si inteligenta distribuita corespunzatoare fiecarui echipament inteligent, distributia
liniilor de comunicatie, izolarea capacitatii electrice a protocolului de comunicatii, iar in cazul
echipamentelor cu prioriate ridicata unidirectionarea conexiunii directe in functie de tipul de
echipament conectat, optoizolarea impreuna cu modificarea nivelelor de tensiune dinspre
si spre unitatea de control.

Prin aplicarea inventiei se pot obtine urmatoarele avantaje:

- reducerea timpilor de punere in functiune a unei automatizari;

- evitarea distrugerii de echipamente prin prevenirea conectarii si exploatarii de
echipamente incompatibile din punct de vedere al specificatiilor;

- disponibilitatea de conectare a unui numar mare de echipamente;

- arhitectura de control solida si realizabila cu pref redus de constructie;

- unitatea de control ruleaza pe un sistem de operare in timp real cu un raspuns rapid
la factorii externi bazat pe intreruperi si prioritati;
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- grad ridicat de adaptivitate si configurabilitate a arhitecturii automatului programabil
si a echipamentelor de intrare si iesire cu posibilitatea de programare si configurare in orice
moment a echipamentului conectat;

- reducerea nivelului de incarcare computationala a automatului programabil prin
distributia sarcinilor de lucru spre fiecare echipament in parte;

- generator de cod pentru algoritmul dezvoltat in scopul controlarii procesului deservit
si pentru optiunile alese in vederea configurarii functionalitatii unui echipament;

- programarea partii de inteligenta distribuita a echipamentelor de intrare sau iesire
folosind canalul de comunicatie;

- posibilitatea de depanare si imbunatatire a partii de logica si inteligenta distribuita
a echipamentelor;

- eliminarea posibilelor perturbatii prin prelucrarea semnalelor provenite de la echipa-
mentele de intrare cat mai aproape de sursa acestora si transmiterea lor in format digital;

- nu necesita personal specializat datorita interfetei om-masina prietenoasa cu
utilizatorul care implica un efort minim din partea operatorului pentru configurarea sistemului
si a parametrilor;

- eliminarea unor dezavantantaje ale automatelor programabile precum numarul fix
de porturi de iesire sau intrare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...3 care
reprezinta:

- fig. 1, reprezinta conceptul arhitecturii de control a sistemului de automatizare
propus;

- fig. 2, schema logica a principiului de functionare a unitatii de control;

- fig. 3, schema logica a principiului de functionare a echipamentelor.

Arhitectura propusa (fig. 1) impreuna cu schemele logice de functionare (fig. 2 si 3)
este alcatuita dintr-o unitate 1, de control, si din celelalte echipamente ale procesului de
automatizare, reprezentate conceptual: un echipament 2, ca echipament de iesire cu priori-
tate ridicata, un echipament 3, de intrare cu prioritate ridicata, un echipament 4, de iesire cu
prioritate redusa si un echipament 5, de intrare cu prioritate redusa, impreuna cu adaptoarele
6, respectiv 7, specific echipamentelor de iesire respectiv de intrare cu prioritate ridicata.
Echipamentele 4 si 5 cu prioritate redusa sunt conectate prin adaptoarele 8. Functia de
depanare si mediu de dezvoltare se realizeaza printr-o interfata 9, iar interactiunea
operatorului cu sistemul se realizeaza printr-o interfata 10 om-masina.

Toate echipamentele detin o parte 11, de semnal si inteligenta distribuita, Tn interiorul
careia suntimplementati software, diversi algoritmi in functie de procesul deservit si functio-
nalitatile de care se doreste sa dispuna echipamentul inteligent. Echipamentele 2 si 4, de
iesire, contin o parte 12, de for{a sau semnal de iesire, destinata controlului efectiv al pariii
de forta corespunzator echipamentelor de iesire sau pentru a genera semnale de iesire cu
aplicabilitate diversificata. Echipamentele 3 si 5, de intrare, detin o parte 13, de semnal
analogic si/sau digital cu rol de preluare a semnalelor provenite de la echipamentele de
intrare in baza datelor din mediul extern.

Unitatea 1 de control comunica cu echipamentele 2, 3, 4 si 5 ale sistemului de auto-
matizare prin intermediul canalului 14, de comunicatie, iar in cazul echipamentelor 2 si 3, cu
prioritate ridicata, si prin conexiunile directe, conexiunea 15a, de iesire, respectiv conexiunea
15b, de intrare.



RO 129401 B1

Unitatea 1 de control controleaza sitemul de automatizare, iar prin intermediul
canalului 14, de comunicatie, are rolul:

- de a identifica introducerea de noi echipamente in sistem, de tipul echipamentelor
2, 3, 4 si 5 de intrare sau de iesire si de a relationa cu partea 11, de inteligenta distribuita a
echipamentului conectat, pentru a obtine toate informatiile relevante referitoare la: parametrii
de functionare, datele stocate, optiunile de configurare implementate, algoritmii de control
existenti si alte posibilitati de extindere a performantelor echipamentului conectat;

- de a configura sau reconfigura directia pinilor astfel incat conexiunea directa sa
corespunda cu tipul echipamentului conectat: iesire (conexiunea 15a) sau intrare
(conexiunea 15b);

- de a verifica existenta situatiilor de incompatibilitate si de a preveni deteriorarea
sistemului sau a echipamentelor 2 si 4, de iesire, prin blocarea conectarii partii 12, electrice
de forta, daca este cazul;

- semnalizarea starii si situatia echipamentelor conectate aplicatiei prin intermediul
interfetei 10 om-masina, impreuna cu prezentarea opftiunilor de configurare existente pentru
fiecare echipament, astfel incat operatorul sa aleaga din optiunile implementate in functie
de procesul industrial deservit modalitatea de functionare a echipamentelor;

- de a programa partea 11, de inteligenta distribuita a echipamentelor conectate in
functie de optiunile operatorului si de a schimba informatii si date cu echipamentele
conectate;

- de a raspunde si declansa procedurile necesare confonn cu cerintele echipamen-
telor cu prioritate ridicata.

Echipamentele 2 si 4, de iesire si echipamentele 3 si 5, de intrare, sunt echipamente
inteligente compuse dintr-o parte 11, de semnal si inteligenta distribuita, care inglobeaza:

- totalitatea informatiilor despre echipamentul deservit (detalii tehnice, conditii de
utilizare, parametrii nominali de functionare, etc.) in scopul configurarii acestuia;

- totalitatea algoritmilor software si a conexiunilor fizice necesare pentru a alimenta
cu energie partea 11, de semnal si inteligenta distribuita, Tn scopul comenzii, controlului partii
12, de forta/semnal de iesire pentru echipamentele de iesire sau monitorizarii si preluarii
datelor provenite de la partea 13, de semnal analogic/digital a echipamentelor de intrare.

Designul partii 11, de semnal siinteligenta distribuita, impreuna cu introducerea infor-
matiilor despre echipament si a algoritmilor de control ce se regasesc software, in partea de
inteligenta distribuita pot fi realizate si implementate de catre producatorul echipamentului,
de catre utilizator sau de o parte terta pe baza foilor de catalog specifice fiecarui echipament
de intrare sau iesire si a functionalitatilor cu care un echipament se doste a fi inzestrat.
Partea 12, de forta/semnal de iesire, reprezinta totalitatea conexiunile fizice pentru alimenta-
rea cu energia necesara functionarii in plaja parametrilor specificati de catre producator a
echipamentelor 2 si 4, de iesire.

Echipamentele inteligente au rolul:

- de araspunde, actiona si configura conform cerintelor unitatii de control in vederea
obtinerii functionalitatii dorite de catre operator in orice moment;

- de a atentiona unitatea de control asupra situatiilor iesite din comun si de a actiona
individual pentru a bloca sau opri comanda echipamentelor in functie de diverse situatii;

- de a pastra un istoric al datelor relevante si de a pune la dispozitie aceste informatji
in cazurile in care depanarea sistemului este necesara.

Adaptoarele 6, 7 si 8 au rolul general de a:

- asigura alimentarea partilor 11, logice, ale tuturor echipamentelor 2, 3, 4, 5, de
intrare/iesire conectate prin liniile de alimentare 16, 17 si 18;
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- distribui liniile canalului de comunicatie 14 si a asigura conditiile tehnice necesare
functionarii in parametrii a protocolului 14, de comunicatii(exemplu: mentinerea capacitatii
liniilor de transmisie in anumite limite).

iar Tn cazul echipamentelor cu prioritate ridicata de a:

- optoizola si unidirectiona semnalului electric conform cu tipul echipamentului
conectat 2, de iesire sau 3, de intrare;

- adapta nivelele de tensiune conform cu directia acestora, inspre echipamentul de
la conexiunea 15a sau dinspre echipamentul de la conexiunea 15b;

- ajuta la integrarea echipamentelor conectate si stabilirea impreuna cu configurarea
directiei pinilor unitatii 1 de control;

- declansa diverse actiuni sau procese prin intermediul conexiunilor directe 15a si 15b
dintre unitatea 1 de control si echipamentele 2 si 3, de iesire cu prioritate ridicata;

- identifica echipamente conectate in cascada.

Interfata 10 om-masina reprezinta modalitatea operatorului de a intra in contact, de
a configura si monitoriza procesul tehnologic deservit de sistemul de automatizare. Principiul
la baza interfetei 10 om-masina consta dintr-un mediu grafic avansat si usor de utilizat, in
care operatorul, integratorul sau programatorul transpun cerintele tehnologice ale procesului
deservit intr-un algoritm de functionare bazat pe proprietatile echipamentelor componente
ale sistemului de automatizare. Ulterior, generatorul de cod este responsabil cu transpunerea
algoritmului in cod masina si programarea unitatii 1 de control si a unei zone de memorie din
partea 11, de inteligenta distribuita a echipamentele 2, 3, 4 si 5, de iesire/intrare care sunt
conectate la sistemul de automatizare avand rolul de a:

- asigura o conexiune cu schimb permanent de date intre procesul deservit si
operator;

- Instiinta operatorul asupra deciziilor luate de catre unitatea 1, de control si/sau echi-
pamentele inteligente 2, 3, 4, 5, de intrare/iesire si a pune la dispozitie spre monitorizare sau
configurare parametrii specifici procesului deservit;

- servi ca mediu de configurare sau reconfigurare a functionalitatii procesului deservit
si a echipamentelor 2, 3, 4 si 5, de iesire/intrare conectate;

- genera automat codul necesar programarii echipamentelor conform functionalitatii
dorite.

Interfata 9, de depanare Tmpreuna cu mediul de dezvoltare deservesc depanarii
functionalitatii echipamentelor 2, 3, 4 si 5, de iesire/intrare si a unitatii 1 de control, aceasta
nefiind destinata operatorului procesului.

Conectarea fizica a partii 11 de inteligenta distribuita a echipamentelor 2, 3, 4 si 5,
de intrare/iesire cu unitatea 1 de control, se face simplu si direct prin intermediul adaptoarelor
6, 7 si 8, specifice fiecarui tip de echipament de intrare sau iesire. Adaptorul 6, permite
trecerea semnalului spre echipamentele 2, de iesire cu prioritate ridicata avand rolul de a
declansa algoritmi de control sau anumite comenzi. Adaptorul 7, permite trecerea semnalului
dinspre echipamentele 3, de intrare cu prioritate ridicata cu rolul de a atentiona unitatea 1,
de control ca echipamentul in cauza necesita atentie sporita. Adaptorul 8, este specific
echipamentelor 4 si 5, de iesire/intrare cu prioritate redusa si nu dispune de o conexiune tip
15a sau 15b, directa cu unitatea 1 de control, iar conectarea si schimbul de informatii cu
unitatea 1 de control, monitorizarea si controlul acestor echipamente se face prin intermediul
canalului 14, de comunicatie. Echipamentele 4 si 5, cu prioritate redusa nu au un rol
important Tn procesul tehnologic controlat de sistemul de automatizare propus.
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Astfel, conform cu schema logica, fig. 2 a principiului de functionare al unitatii 1, de
control in momentul conectarii 19, la o sursa de alimentare sau sub actiunea 20, de start a
utilizatorul, in unitatea 1, au loc urmatoarele etape:

- etapa de configurare a unitatii 1, de control;

- etapa de functionare si control a procesului ce deserveste sistemului de auto-
matizare;

- etapa de configurare a echipamentelor 2, 3, 4 si 5 de intrare/iesire.

Tn continuare prin "bloc" se va face referire |a totalitatea algoritmilor software necesari
realizarii a ceea ce blocul descrie pe scurt.

n prima etap4 unitatea 1, de control deruleaza o serie de actiuni prestabilite. Blocul
21, de configurare a modulelor interne, reprezinta o etapa software in care modulele interne
ale unitatii 1, de control sunt configurate pentru a asigura functionalitatea de baza a acesteia.

A doua etapa, incepe prin derularea actiunilor blocului 22, de plasare apel general,
cu scopul de a identifica daca exista echipamente noi conectate la unitatea 1, de control prin
intermediul canalului 14, de comunicatii. Blocul 23, de testare, verifica daca exista echipa-
mente noi, iar in functie de situatia existenta (Da sau Nu) functionarea este directionata spre
ramura aferenta.

Indiferent de situatia existenta, procesul continua spre blocul 24, de testare a
situatiilor de incompatibilitate ale unitatii 1 de control, cu sau intre echipamentele 2, 3, 4 si
5, de iesire/intrare deja existente sau nou conectate dacé este cazul. In functie de rezultatul
aferent (Da sau Nu) functionarea este directionata spre ramura corespunzatoare.

Daca blocul 24, de testare a situatiilor de incompatibilitate identifica situatii de acest
caz, procesul este directionat spre blocul 25, decizional, care are rolul de a administra ase-
menea situatii, dupa care, prin blocul 26, de informare, operatorul este instiintat de situatia
identificata si i se pun la dispozitie informatiile si opfiunile disponibile rezultate in urma
administrarii situatiei de incompatibilitate de catre blocul 25 decizional, dupa care procesul
se reia de la blocul 23, de testare a existentei altor echipamente noi, iar pana cand ope-
ratorul nu va lua o decizie asupra acestei situatii procesul va evita comanda si va ignora
echipamentul in cauza.

Daca blocul 23, de testare, identifica echipamente noi (Da) si raspunsul blocului 24,
de testare a situatiilor de incompatibilitate este negativ (Nu), incepe etapa a treia si procesul
continua spre blocul 27, integrare echipament, care este responsabil cu identificarea echipa-
mentului si auto integrarea acestuia.

Dupa ce echipamentul este integrat, procesul este condus spre blocul 28, de intero-
gare, a carui atributii sunt de a identifica optiunile de configurare disponibile, stocate in
partea 11, de semnal si inteligenta distribuita, ale echipamentului conectat 2, 3, 4 sau 5, de
intrare sau iesire dupa caz.

Blocul 29, are rolul de a transmite optiunile disponibile spre configurare ale echipa-
mentului conectat, 2, 3, 4 sau 5, de intrare sau iesire dupa caz, interfetei cu operatorul, iar
prin intermediul blocului 30, unitatea 1, de control identifica optiunile selectate de catre
utilizator.

Unitatea 1, de control prin intermediul blocului 31, de testare verifica periodic daca
operatorul a teminat operatiunea de configurare a echipamentului conectat.

Daca configurarea a fost finalizata procesul ajunge la blocul 32, generare cod, care
are ca scop transpunerea selectiilor operatorului in cod sursa, iar blocul 33, are rolul de a
programa codul sursa intr-o zond de memorie din partea 11, de semnal si inteligenta
distribuita, a echipamentului conectat 2, 3, 4 sau 5, de intrare sau iesire dupa caz.
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Etapa a treia se incheie si procesul se reia de la blocul 23, de testare daca exista
echipamente noi introduse.

Daca blocul 23, de testare, nu identifica echipamente noi (Nu) si raspunsul blocul 24,
de testare a situatiilor de incompatibilitate este negativ (Nu), procesul continua spre blocul
34, de preluare, prelucrare sitransmisie date, care este responsabil cu administrarea datelor
ce provin sau trebuie sa fie transmise echipamentelor conectate 2, 3, 4, sau 5 de
iesire/intrare.

Blocul 35, de testare verifica daca, rezultatele in urma administrarii datelor de catre
blocul 34, preluare, prelucrare si transmisie date, exista situatii ce necesita atentie speciala,
iar Tn functie de rezultatul aferent (Da sau Nu) functionarea este directionata spre ramura
corespunzatoare.

Daca blocul 35, de testare, identifica situatii speciale (Da), acestea sunt transmise
blocului 36, de tratare a situatiilor speciale prin declansarea de proceduri de tratare specifice
la nivelul echipamentului 2, 3, 4 sau 5, de iesire/intrare dupa care procesul reincepe de la
blocul 34, de preluare, prelucrare si transmisie date.

Daca blocul 35, de testare, nu identifica situatii speciale (Nu), procesul continua cu
blocul 37, de control si monitorizare a procesului tehnologic deservit in conformitate cu
configurarile efectuate de operator pin intermediul interfetei 10, om-masina in etapa a treia.

Procesul verifica de asemenea, prin blocul 38, de testare, daca utilizatorul a intreprins
o cerere de reconfigurare a unui echipament 2, 3, 4 sau 5, iesire sau intrare dupa caz.

Daca blocul 38, de testare, identifica o cerere de reconfigurare (Da), procesul este
condus la blocul 28, de interogare, a carui atributii in acest caz sunt de a identifica optiunile
de configurare disponibile, stocate in partea 11, de semnal si inteligenta distribuita, pentru
echipamentul pentru care s-a intreprins cererea de reconfigurare.

In caz contrar, daca blocul 38, de testare nu identifica o cerere de reconfigurare (Nu),
procesul reincepe de la blocul 23, de testare daca exista echipamente noi introduse.

Specific echipamentelor 3, de intrare cu prioritate ridicata este blocul 39, de identifi-
care, cu rolul de a prelua evenimentele cu prioritate ridicata ce necesita atentie speciala si
de a le transmite blocului 40, de control al situatiilor spre solutionare, dupa care procesul
reincepe de la blocul 23, de testare daca exista echipamente noi introduse.

Evenimentele declansate de echipamentele 3, de intrare cu prioritate ridicata au
intaietate spre solutionare indiferent de etapa sau faza in care se afla procesul.

Toate operatiile descrise mai sus ce implica schimb de informatii intre unitatea 1, de
control si echipamentele 2, 3, 4 sau 5, de iesire/intrare au loc prin intermediul canalului 14,
de comunicatii.

Schema logica, fig.3 reprezinta principiului de functionare al echipamentelor 2, 3, 4
si 5, de iesire/intrare, in care in momentul conectarii 41, la o sursa de alimentare sau sub
actiunea 42, de start a operatorului, au loc urmatoarele etape:

- etapa de configurare a modulelor interne specifice echipamentelor 2, 3, 4 si 5, de
intrare/iesire;

- etapa de configurare a echipamentelor 2, 3, 4 si 5, de intrare/iesire;

- etapa de functionare a echipamentelor 2, 3, 4 si 5, de intrare/iesire.

In prima etapa echipamentele 2, 3, 4 si 5 deruleaz o serie de actiuni prestabilite,
astfel blocul 43, de configurare a modulelor interne, reprezinta o etapa software in care
modulele interne ale echipamentelor sunt configurate pentru a asigura functionalitatea de
baza a acestora.

10
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Urmatoarea faza a procesului il reprezinta ascultarea de catre echipamentul inteligent
pe protocolul de comunicatii de apeluri de la unitatea 1, de control.

In functie de rezultatul blocului 44, de indentificare apel general, procesul este
directionat pe latura aferenta (Da sau Nu). Pentru situatia in care rezultatul este infirmat (Nu)
echipamentul inteligent continua ascultarea protocolului de comunicatii in scopul primirii unui
apel. Daca blocul 44 identifica un apel general (Da) procesul ajunge la blocul 45, confirmare
apel general, care are rolul de a raspunde unitatii 1, de control pentru ca aceasta sa stie ca
exista echipamente conectate si sa continue conform cu schema logica din fig. 2. Dupa
confirmarea apelului general procesul de ascultare se reia.

Daca rezultatul blocului 46, de indentificare apel specific este negativ (Nu),
echipamentul va continua sa asculte mesajele puse pe protocolul de comunicatji. in cazul
interceptarii unui apel specific (Da), blocul 47, identifica daca echipamentul in cauza este
configurat si procesul directionat pe latura afereta.

Daca blocul 47, identifica faptul ca echipamentul nu a fost configurat (Nu), are loc
etapa de configurare a echipamentului inteligent prin intermediul blocului 48, de transmisie
informatii de configurare catre unitatea 1 de control si implicit spre interfata 10, om-masina
prin intermediul careia se specifica cum sa fie configurat si cum sa se comporte echipa-
mentul in cauza. Dupa care blocul 49, de testare, verifica periodic daca operatorul a terminat
configurarea echipamentului in functie de optiunile de care acesta dispune.

Daca blocul 49, identifica incheierea configurarii (Da), procesul ajunge la blocul 50,
care are rolul de a programa o zona de memorie din partea 11, de semnal si inteligenta
distribuita cu codul sursa creat de catre generatorul de cod al interfetei 10, om-masina sau
sa configureze echipamentul in cauza in concordanta cu optiunile alese de catre opeator.
Dupa care procesul ajunge la blocul 51, de testare a compatibilitatii.

Daca blocul 47, identifica ca echipamentul este configurat (Da), atunci incepe etapa
de functionare prin blocul 51, de testare a compatibilitatii echipamentului cu unitatea 1, de
control sau cu alte echipamente 2, 3, 4, 5, de intrare/iesire.

Tn cazul in care exista situatii de incompatibilitate (Da) identificate de cétre blocul 51,
blocul 52, de blocare comanda sau control, va ignora eventualele incercari de actionare a
echipamentului in cauza. lar blocul 53, de instiintare va aduce la cunostinta operatorului
faptul ca exista probleme cu un echipament, dupa care procesul verifica prin blocul 51 daca
exista si alte situatii de acest tip.

In cazul in care blocul 52, de identificare situatii de incompatibilitate nu identifica alte
situatii de acest tip procesul verifica prin blocul 54, daca avem situatii speciale.

In cazul in care avem situatii speciale blocul 55, de solutionare al situatiilor speciale
are rolul de a declansa rutine software specifice pentru a raspunde cerintelor generate de
situtiile speciale.

Daca blocul 54, de identificare situatii speciale nu identifica astfel de situatii (Nu),
procesul ajunge la blocul 56, de control si monitorizare unde echipamentul se comporta
conform cu configurarile facute in etapa de configurare.

Blocul 57, verifica daca echipamentul este cu prioritate, daca rezultatul indica echipa-
ment cu prioritate, procesul se continua prin blocul 58, de verificare daca echipamentul in
cauza necesita atentie.

Daca echipamentul necesita atentie atunci prin intermediul conexiunii directe cu
unitatea 1, de control, acest lucru este adus in atentia unitatii de control.

In caz contrar, procesul ajunge la blocul 59, de raportare si primire date catre unitatea
1, de control sau alte echipamente. Dupa care procesul reincepe prin ascultarea protocolului
de comunicatii si identificarea de apeluri.
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Operatiile descrise mai jos se vor corela pentru o mai buna intelegere cu descrierea
fig. 2 si 3 de mai sus.

In momentul conectarii unui echipament inteligent, acesta isi configureaz& modulele
interne, conform cu principiul de functionare prezentat in fig. 3 si asteapta o interogare
generald. Raspunde acesteia, dupa care asteapta sa fie autointegrat in proces si configurat
de catre operator prin intermediul interfetei om-masina si unitatii de control 1 in conformitate
cu optiunile de care dispune. In cazul conectarii unui echipament cu prioritate ridicata 2 sau
4, in baza informatjilor obtinute de la partea de inteligenta distribuita 11 a echipamentului
conectat, unitatea de control 1 stabileste directia pinilor de intrare sau iesire, care initial sunt
intr-o stare nedefinita, in pin de iesire 18a specific controlului rapid al unui echipament de
iesire sau pin de intrare 18b specific unui echipamnet de intrare ce atentioneaza unitatea de
control de faptul ca necesita o atentie sporita cat mai rapid posibil.

Unitatea de control 1 identifica echipamentul inteligent conectat, preia toate infor-
matiile existente in partea de logica si inteligenta distribuita 11 a acestuia, verifica compati-
bilitatea acestuia cu alte echipamente, iar daca totul este in regula prezinta optiunile de
configurare operatorului uman prin intermediul interfetei om-masina 10 si asteapta optiunile
de configurare. In caz contrar, daca existd o situatie de incompatibilitate, comanda si
controlul echipamentului respectiv este blocat si operatorul este instiintat.

Operatorul are rolul de a dezvolta algoritmul de control al procesului tehnologic si de
a selecta functionalitatea sau modul de lucru al echipamentului in functie de ce optiuni au
fost implementate prin procedee software si hardware, iar generatorul de cod din spatele
interfefei om-masina produce codul sursd necesar configurarii unitatii centrale 1 si a
echipamentului 2, 3, 4 si 5 astfel incat operatorul sau integratorul automatizarii nu este nevoit
sa faca nici o configurare legata de procesul de conectare fizica si alocare de resurse
software. Acesta trebuie doar sa confirme etapa finala a procesului de autointegrare si sa
configureze, pe baza informatiilor disponibile in partea de inteligenta distribuita, echipa-
mentele nou conectate astfel incat sa realizeze nivelul de comanda, control si monitorizare
dorit pentru fiecare echipament in parte. De asemenea, modificari asupra configuratiei infiale
pot fi efectuate si dupa integrarea echipamentelor de intrare sau iesire astfel Incaat
automatizarea sa raspunda céat mai eficace cerintelor.

Dupa ce algoritmul de control este programat in unitatea de control 1 si partea de
logica si inteligenta distribuita 11 a echipamentelor 2, 3, 4 si 5 este configurata si programata
pe baza optiunilor operatorului folosind protocolul de comunicatii 14, acesta isi desfasoara
activitatea conform principiul de functionare prezentat in fig. 2, iar echipamentele inteligente
conform cu principiul de functionare prezentat in fig. 3 si cu optiunile selectate de catre
operator.

Echipamentele de intrare cu prioritate ridicata 3 sunt capabile sa declanseze anumite
proceduri prin intermediul conexiunii fizice 15b de care dispun cu unitatea de control 1 astfel
incat atentia acesteia sa se orienteze asupra datelor provenite de la echipamentul in cauza,
conform cu principiile de functionare prezentate in fig. 2 si 3. Functionarea normala a echipa-
mentelor de iesire poate fi intrerupta prin intermediul situatiilor speciale de catre unitatea
centrala 1 pentru a declansa proceduri specifice corespunzatoare cu abaterile de la procesul
tehnologic, daca este cazul, conform cu principiile de functionare prezentate in fig. 2 si 3.
Partea de logica siinteligenta distribuita poate sa blocheze actionarea anumitor echipamente
din motive intemeiate sau sa disconsidere informatji eronate sau intr-o anumita masura
comenzile unitatii de control 1, instiintand totodata unitatea de control despre situatia in
cauza.

12
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Echipamentle de iesire 2, 4 sau intrare 2, 5 pot fi conectate in orice moment, la fel
si efectuarea de modificari sau configurari prin intermediul interfetei om-masina 10.
Functionarea unitatii de control 1 poate fi atent supravegheata folosind un protocol de
depanare 9, prezenta acestuia fiind posibila si pe fiecare echipament in parte. Echipamentele
de iesire pot fi conectate in cascada cu scopul de a realiza protectie pentru echipamentele
de actionare care necesita aceste masuri.

Singura solutie a companiilor locale din industria producatoare sa supravietuiasca in
contextul unei economii globale caracterizate de piete prezentand o cerere in continua
crestere de produse intens personalizate, cu un ciclu de viata redus, avand un grad ridicat
de calitate si ieftine in acelasi timp, este adoptarea unei atitudini dinamice, orientate spre
produs, unde compania trebuie sa fie capabila sa raspunda si sa se adapteze intr-un timp
cat mai scurt cerintelor pietei pastrandu-si productivitatea si calitatea.
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Revendicari

1. Sistem de automatizare inteligent bazat pe o arhitectura distribuita, reconfigurabila
si adaptiva, alcatuit din:

- unitate (1) de control principal3;

- echipamente (2) si (4) inteligente de iegire;

- echipamente (3) si (5) inteligente de intrare;

- protocolul (14) de comunicatii;

- interfata (10) om-masina si generatorul de cod sursa,caracterizat prin aceea ca,
pentru a se adapta si raspunde rapid evenimentelor declansate de diferite evenimente ce au
loc la nivelul arhitecturii: echipamentele inteligente pot avea prioritate scazuta sau inalta in
functie de adaptorul prin intermediul caruia sunt conectate la arhitectura si ca sistemul mai
are in componenta adaptoare de intrare (6) si de iesire (7) cu prioritate ridicata si adaptare
(8) de intrare si de iesire cu prioritate redusa care au urmatoarele functii:

- adaptoarele de intrare (6) si de iesire (7) cu prioritate ridicata ofera cate o conexiune
suplimentara la pinii de intrare (15b) sau iesire (15a) ai unitatii de control principala atribuind
o prioritate echipamentelor inteligente;

- asigura alimentarea cu energie electrica a partii de semnal (11) din cadrul echipa-
mentelor inteligente (2, 3, 4 si 5) prin intermediul liniilor de alimentare (16, 17 si 18);

- asigura conectivitatea echipamentului inteligent la protocolul (14) de comunicatie
si asigura ndeplinirea unor proprietati tehnice necesare functionarii protocolului de
comunicatie;

- asigura optoizolarea electrica si transmiterea unidirectionala a semnalelor specifice
conexiunilor directe intre unitatea (1) de control principala cu echipamentele inteligente care
au asociate adaptoare care le confera prioritate ridicata;

- asigura adaptarea nivelelor de tensiune ale semnalelor specifice conexiunilor directe
intre unitatea (1) de control principala cu echipamentele inteligente care au asociate
adaptoare care le confera prioritate ridicata;

- faciliteaza integrarea echipamentelor conectate cu unitatea principala de control a
functionalitatilor si stabilirea functionalitatii acestora prin intermediul interfetei (10)
om-masing;

- declangeaza prin intermediul conexiunilor directe (15a, 15b) si a protocolului (14)
de comunicatie actiunile prioritare configurate in etapa de integrare a echipamentelor
inteligente cu prioritate ridicata;

- declanseaza prin intermediul protocolului (14) de comunicatie actiuni configurate
in etapa de integrare a echipamentelor inteligente cu prioritate scazutg;

- faciliteaza identificarea echipamentelor inteligente conectate in cascada.

2. Sistem de automatizare inteligent bazat pe o arhitectura distribuita, reconfigurabila
si adaptiva, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, echipamentele (2, 3, 4 si 5)
inteligente au Tn componenta o parte de semnal si inteligenta distribuita (11), Tn memoria
careia sunt stocate de catre producator echipamentului inteligent:

- informatiji tehnice despre echipamentul deservit, necesare etapelor de configurare
ale acestuia.

14
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3. Sistem de automatizare inteligent bazat pe o arhitectura distribuita, reconfigurabila
si adaptiva, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, echipamentele (2, 3, 4 si 5)
inteligente au in componenta o parte de semnal si inteligenta distribuita (11), care este
inzestrata de catre producatorul echipamentului inteligent cu:

- proceduri de verificare a situatiilor de incompatibilitate si de prevenire a deteriorarii
sistemului sau a echipamentelor conectate prin dezactivarea mecanismului de conectare a
partii de forta (12);

- algoritmi de control local pentru preluarea si asigurarea functionalitatilor minime de
control Tn situatia in care conectivitatea cu unitatea (1) principala de control a fost pierduta;

- algoritm local de integrare a functionalitatilor asa cum au fost configurate de catre,
operator prin intermediul interfetei (10) om-masina si a generatorului de cod sursa con-
siderand informatiile tehnice ale echipamentului inteligent (2, 3, 4 si 5) stocate in memoria
acestuia.

15
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