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5 Diagnóza a odstranění chyb

I. Jednotlivých technologických procesů

II. Komunikace

III. Distribuce

Chybou míníme stav systému, který je v rozporu s požadovaným nebo předpokládaným stavem. Nepoužívám zde dělení chyb na nahodilé a systematické neboť to nevystihuje podstatu chyb, které se v řídící technice vyskytují. Předpokládám, že vzniknou-li systematické chyby, bude je možné na řídící úrovni odstranit. Naopak za vhodné považuji rozdělení chyb do jednotlivých okruhů podle místa (úrovně) vzniku. Tímto dělením vznikají chyby na úrovni akční části (koncové spínače – pneumotory – rozváděče nebo IRC – motor – silová část obvodu, ale i nízký tlak či napětí, atd.), dále chyby na úrovni řídící části (PLC) a chyby na úrovni obsluhy. Spojení všech těchto částí řídícího systému je realizováno vedením, které také může být zdrojem chyb komunikace, které jsou podstatně hůře diagnostikovatelné. 

1) Odhalení chyb obsluhy je plně v kompetenci obsluhy samé. Diagnostika chyb obsluhy by pravděpodobně vedle k výraznému snížení inteligence obsluhy, možnosti pochopení chyb systému a jejich nápravě. Obsluha by vždy měla být poslední instance v diagnostice – tímto směrem by tedy měla být diagnostika zaměřena. Řídící technika by neměla za obsluhu rozhodovat k jaké chybě došlo, ale pokud možno poskytnout obsluze maximum objektivních systém determinujících informací (stav, vstupy, výstupy). Vhodné je i obeznámení obsluhy se stupněm věruhodnosti dané informace, popřípadě fyzikálním vznikem informace.

2) Diagnostika chyb řídící elektroniky je v kompetenci výrobce řídící techniky. Například  PLC Tecomat mají vypracovaný celý systém odhalení chyby a následného sdělení nastalé situace uživateli pomocí osmimístného kódu. Paralelně proběhne i akce, která zajistí bezpečnost celého systému (např.: zablokuje všechny výstupy).

3) Diagnostika akční části je částečně proveditelná z pozice řídící vrstvy, ale pravděpodobně pod dozorem obsluhy.

4) Diagnostika vedení je možná jak z programátorského prostředí řídícího systému, tak i pomocí  jiných dostupných softwarových produktů k tomu určených. Rozdíl mezi těmito dvěma prostředky je následovní: Diagnostikování chyby přímo řídícím systémem umožňuje okamžitou reakci na místě vzniku poruchy. Na druhou stranu vnější diagnóza umožňuje nezávislost na stavu řídící jednotky a poskytuje širší možnosti diagnózy.

5) Diagnostika poruch síťové komunikace. Základem je údaj řídícího systému  o stavu komunikace, ale nic nebrání uživateli naprogramovat dle vlastního uvážení diagnostický či nápravný modul, ovšem s všemi omezeními vyplývajícími z použitého zařízení.

6) Náprava chyb v rozdělení úloh jednotlivým pracovištím vlivem špatné komunikace. Jelikož programově je řízení distribuce nadřazené ostatním činnostem řídícího systému, nejedná se v pravém smyslu o diagnózu. Přesněji řečeno by měla  tato část řízení majíce k dispozici nejvíce informací 
rozhodovat s ohledem na celek.

Je-li celý systém relativně jednoduchý a přímý je z hledisky bezproblémového chování systému vhodné, aby diagnostiku prováděl „ručně“ člověk. Na druhou stranu pro případ složitého a neprůhledného systému, s velkým množstvím vazeb je vhodnější diagnostika expertním systémem. 1) proto, že počítač toho vzhledem k množství informací je schopen, 2) proto, že naopak člověk toho již vzhledem k velkému množství informací a jejich vazeb schopen není.Lidská paměť pro logické operace je omezena a neukládají se do ní jen základní data, ale i spojení mezi jednotlivými styčnými body (relace). 

5.1  
Metody analýzy a opravy chyb jednotlivých technologických procesů:
1.
Ošetření watch dog pro každou danou situaci (konkrétně zjistit na kterém akčním členu a při jakém úkolu došlo k chybě).

2. Tabulka známých chyb (Zjistit, zdali chyba z bodu 1 není popsána v tabulce chyb. Na základě toho je možné informovat obsluhu o příčině, nebo chybu automaticky odstranit)

3. Test roztřeseného signálu (V případě, že je vedení rušeno je možné, že se např. Na signál „0“ navěsí šum, který PLC zaregistruje a vyhodnotí jako „1“. Zde je vhodné akceptovat pouze signál trvající déle jak např.: 150 ms. Kratší signál bude pokládán za šum. Tento test je sice možné provádět průběžně, ale za cenu plýtvání HW prostředky,používá časovač, a značného zkomplikování programové části)

4. Test všech poloh (Dojde-li k neodhalitelné chybě, kvůli níž musí být výrobní proces zastaven je možné použít diagnostiku akční části, případně mírně pochybnou diagnostiku řídící části. Můžeme zkontrolovat, je-li na obrazech výstupů správná hodnot. Je zřejmé, že porouchané PLC se nebude schopné správně diagnostikovat.). Akční část prověříme tak, že se pokusíme, v rámci možností výrobního procesu, se vším pohnout. Z toho je například zřejmé zdali je porouchaný jeden koncový spínač nebo pneumotor popř. oba spínače. To bychom za chodu nemuseli zjistit.

5. Měření rychlosti pneumatiky. Může být aplikováno v různých situacích. Pokud dochází opakovaným nahodilým chybám, můžeme několikanásobným měřením doby za kterou akční část splní jeden úkol a následným porovnáním těchto časů odhalit nesrovnalosti (časová analýza nejen jednotlivých akčních prvků, ale i jejich souběhu – jednomu pneumotoru může trvat vyjetí déle v případě, že mu jiný pneumotor překáží nebo odebírá tlak). Můžeme také tyto časy zjistit při zavádění systému do provozu a v případě poruchy je použít (vlastně se jedná o ošetření Watch Dog individuálně pro každý pneumotor a to i s tím, že doba po které nastává Watch Dog může být pro každý pneumotor jiná – při zavádění systému s nějakou tolerancí naměřená).



REALIZACE

5.1.1 Ošetření Watch Dog : 
Pro ošetření situace, kdy akční část do dané doby nezareaguje používáme v krokovém řadiči taPRO podprogram _WD. Za nejdůležitější považuji informaci obsluhy o tom co  se mělo stát a co se stalo. Z toho jednoznačně vyplývá jaké akce jsme se nedočkali. Domnívám se, že jen ve výjimečných případech jsme schopni předem říci co v dané situaci na úrovni řídící elektroniky provést. Nicméně není problém to v daném podprogramu realizovat.

Informaci obsluhy o nesplněných úkolech akční části je možné realizovat následovně. Nastane-li Watch Dog, uložíme do jedné proměnné vektor podmínek vstupu do dalšího stavu a do druhé proměnné uložíme vektor aktuálních vstupů. Logickou funkcí exclusive or těchto dvou vektorů zjistíme na kterých pozicích došlo k neshodě a tedy k nenaplnění podmínek. 

Ld
podmínkový vektor

Ld
vstupní vektor


XOR

Wr
chybový vektor

Ld
chybový vektor

Ld
vektor síto

AND


Wr
chybový vektor
5.1.2 Tabulka známých chyb :

Jedná se o velmi užitečnou záležitost, která má minimálně dvě interpretace. 1)Jak již bylo uvedeno na začátku, můžeme se v případě, že dojde k WD pokusit zjistit, zdali není daná chyba popsána v tabulce chyb. Na základě této analýzy ji můžeme buď odstranit nebo alespoň identifikovat a sdělit výsledek obsluze. 2) Druhá interpretace je ošetření zakázaných stavů. V případě, že stav uvedený v tabulce chyb nastane, okamžitě skočíme do podprogramu pro jeho ošetření. Udělá-li např.: jeden pneumotor neočekávanou akci, můžeme zmírnit následky např. tím, že jiným pneumotor, který ještě ovládáme, odjedeme. Tato druhá varianta je i případ zde uvedené ukázky. Chtěli bychom-li paralelně provádět i analýzu známých chyb při WD, museli bychom pro to vytvořit další tabulku. V tomto případě se jedná pouze o ošetření zakázaných stavů. Každá chyba může být určena stavem a vstupy.

Jedná se o doplnění programu vygenerovaného taPREM  o tabulku umístěnou i formátem podobnou tabulce podmínek. Jediný rozdíl je, že tato do programu dopsaná tabulka neobsahuje podmínky pro vstup do dalšího stavu, ale podmínky pro vyhlášení kritické situace a případně její ošetření.
;**************************************************************

;

;      Program krokoveho radice s 2 vstupy a 1 vystupy

;

;              generovany systemem taPRO

;

;**************************************************************

;************    T A B U L K Y    T  **********

; Podminkova  tabulka :

#TABLE
 word
A1_podm =



%0000000000000001,



%1111110000000011,



%0000010000000010,



%1111110000000011,



%0000100000000001,



%1111110000000011,



%0000110000000010,



%1111110000000011

; Tabulka vystupu :

#TABLE  word
A1_tavyst =



%0000000000000000,



%0000000000000001,



%0000000000000000,



%0000000000000001

; Tabulka minimalnich casu :

#TABLE  word   A1_minc =
20,




20,




20,




20

; Tabulka maximalnich casu :

#TABLE  word   A1_maxc =
100,



100,



100,



100

; Tabulka akci :

#TABLE  word   A1_akce =
INDX NIC,



INDX NIC,



INDX NIC,



INDX NIC

; Chybova  tabulka :
#TABLE
 word
A1_chyba =



%0000000000000011,



%1111110000000011,



%0000010000000011,



%1111110000000011,



%0000100000000011,



%1111110000000011,



%0000110000000000,



%1111110000000011

; ***********       D A T A     D       ***********

#DATA
byte
A1_postav = 4   ;pocet stavu (pro prepocet modulo pocet)

; ***********    R E G I S T R Y   R    ***********

; remanentni : 

#REG   byte   A1_stav      ;pamet cisla stavu (0 az 63)

#REG   byte   A1_flags       ;priznaky rezimu

                               ;bit 0 = 1 : po inicializaci




       ;bit 1 = 1 : podminka splnena




       ;bit 2 = 1 : po minimalnim setrvani ve stavu




       ;bit 3 = 1 : prechod aktivni




       ;bit 4 = 1 : prechazi do stavu 0 (otaci)




       ;bit 5 = 1 : watch dog




       ;bit 6 = 0 : podminka prechodu (krok) - splnena




       ;
    ( = 1 blokovani )




       ;bit 7 = 0 : podminka cyklu - splnena




       ;
    ( = 1 blokovani )

#REG   word   A1_maxt        ;hodnoty meznich casu pro aktualni stav

#REG   word   A1_mint        ;hodnoty minimalnich casu pro aktualni stav

#REG   word   A1_cas         ;bezici cas ve stavu

; neremanentni : 

#REG   byte  A1_stavy[8]     ;pole 8 byte = 64 bitu pro stavove promenne




       ;(1 z 64) => kazde pozici odpovida jedno cislo stavu

#REG   word  A1_W            ;pomocna promenna

; **********      P R O G R A M      **********


LD
A1_flags.0


JMD
A1_dale


CAL
A1_init


JMP
A1_pokrac

A1_dale


LD
A1_stav


LTB
A1_akce


CAI


LD
#1


LD
#0


LD
A1_maxt


RTO
A1_cas.1


WR
A1_flags.5


CAD
A1_WD


LD
A1_cas


GT
A1_mint


WR
A1_flags.2


LD
A1


LD
A0


STK


WR low  A1_W


LD
A1_stav


MUL
#4


WR high A1_W

LD
A1_W  ; Ošetření známých chyb. Najde-li

FTM
A1_chyba ; v tabulce chyb nějakou známou chybu

WR
a1_cislo_chyby; odpovídající danému stavu, odskočíme

LD
S1.0 ; do podprogramu _chyby a nastavíme index

CAD
a1_chyby ; chyby dle tabulky do proměnné _cislo_chyby

LD
A1_W ; POZOR! Nezaměňovat s ošetřením WD.

FTM
A1_podm ; V tomto případě se jedna o vysloveně
LD
S1.0


; 
zakázané kombinace.


WR
A1_flags.1


AND
A1_flags.2


ANC
A1_flags.6


WR
S1.0


ANC
A1_stavy.0


LD
S1.0


AND
A1_stavy.0


ANC
A1_flags.7


OR


WR
A1_flags.3


JMC
A1_pokrac


CAL
A1_konci


LD
A1_postav


DCR


LD
A1_stav


LD
#0


WTB
A1_stavy.0


LD
A1_stav


INR


DIV
A1_postav


WR
A1_W


SWP


WR
A1_stav


LD
A1_postav


DCR


LD
A1_stav


LD
#1


WTB
A1_stavy.0


CAL
A1_zacin


LD low  A1_W


WR
A1_flags.4


CAD
A1_otoc


LD
#0


WR
A1_cas


LD
A1_stav


LTB
A1_minc


WR
A1_mint


POP
1


LTB
A1_maxc


WR
A1_maxt


POP
1


LTB
A1_tavyst


WR
A1_W


LD
A1_W.0


WR
YA

A1_pokrac

; v programu jsou pouzity nasledujici podprogramy, o jejich osetreni

; se musi postarat uzivatel.

;  A1_init - podprogram prvotni inicializace radice

;  A1_konci - podprogram pro akce pri opousteni stavu

;  A1_zacin - podprogram pro akce pri vstupu do stavu

;  A1_otoc - podprogram pro akce pri otocce (znovu stav 0)

;  A1_WD - podprogram pro akce watch dog

;  NIC - prazdny podprogram

; a dale podprogramy pro jednotlive stavy a prechody

; Uvedena navesti podproramu a ostatni navesti A1_dale,

; A1_pokrac je treba uvest do seznamu navesti na zacatku 

; hlavniho programu (za direktivu #LABEL)

; doporuceni na doplneni P 62, P 63

;P 62

;
LD
#1

;
WR
A1_flags

;E 62

;P 63

;
LD
#1

;
WR
A1_flags

;E 63

5.1.3 Test roztřeseného signálu :

Tento program umožňuje akceptovat logickou hodnotu signálu až po předem dané době, pokud není časovač resetován opačnou logickou hodnotou. Tento podprogram nepracuje s absolutní hodnotou zpracovávané proměnné, ale reaguje na její změnu, její relativní hodnotu. Relativizace je provedena aplikací logické funkce exclusive or na aktuální a předešlou, časovačem drženou, hodnotu vstupní proměnné.

#program ch3

#def
reset_casovace
r50.1

#def
jednicka
r50.2

#def
ERROR
r50.3

#def
T_1
rw30

#def
T_0
rw32

#def
vstup
x0

#def
vystup
r0

#label
x1inr,x0inr

P 0


ld
vstup


ld
vystup


xor


wrc
reset_casovace


ld
#65535


wr
jednicka


ld
#1
; start


ld
reset_casovace
; reset


ld
#100
; předvolba


rto
rw17.0
; časovač v deítkách ms.


wr
reset_casovace


cad
nuluj


ld
vstup


ld
jednicka


eq



cad
x1inr


ld
vstup


eq
%0


cad
x0inr



ld
T_0


ld
T_1


eq



wr
ERROR


ld
T_0


ld
T_1


lt



set
vystup


ld
T_0


ld
T_1


gt



res
vystup



E 0

P 60

x1inr


ld
T_1


inr



wr
T_1

ret

x0inr



ld
T_0


inr


wr
T_0

ret

nuluj


ld
#0



wr
T_0


wr
T_1

ret

E 60
4.1.4   Test všech poloh 

(diagnostika akční části s monostabilním rozvaděčem)

Vyslat signál vyjeď a následně zajeď. Z toho získáme 4 bitové hodnoty koncových spínačů.(koncový spínač A0 a A1 pro signál vyjeď a totéž pro zajeď). Z těchto můžeme jejich vzájemnou kombinací určit nejpravděpodobnější chybu.

Tabulka částečných výsledků – pro jednu akci

YA
A0
A1


0
0
0
Nefunguje koncový spínač A0 nebo motor zůstal na půl cesty

0
0
1
Pneumotor zůstal v minulé poloze

0
1
0
OK

0
1
1
Chyba - koncový spínač A1 – zamrzl

1
0
0
Nefunguje koncový spínač A1 nebo motor zůstal na půl cesty

1
0
1
OK

1
1
0
Pneumotor zůstal v minulé poloze

1
1
1
Chyba koncový spínač A0 – zamrzl

tabulka 5.1.3‑1
Tabulka  výsledků chyb - kombinace částečných výsledků. Křížkem jsou označeny kombinace, jejichž vysvětlení je pod přijatelnou mírou pravděpodobnosti. Nulou je označen případ, kdy k chybě nedochází.

YA
A0
A1
Částečný výsledek
YA
A0
A1
Výsledek

0
0
0
Nefunguje koncový spínač A0 nebo motor zůstal na půl cesty
1
0
0
Motor se vůbec nehýbe








Nefunguje ani jeden koncový spínač





1
0
1
Nefunguje koncový spínač A0 








Motor nezajíždí do polohy „0“





1
1
0
X








X





1
1
1
X








X

0
0
1
Pneumotor zůstal v minulé poloze
1
0
0
X








X





1
0
1
Pneumotor zůstal v poloze „1“








X





1
1
0
Koncové spínače ukazují opačně








X





1
1
1
X








X

0
1
0
OK
1
0
0
Nefunguje koncový spínač A1








Motor nezajíždí do polohy „1“





1
0
1
OK








0





1
1
0
Pneumotor zůstal v poloze „0“








Koncový spínač A0 se nevrací, A1 nefunguje





1
1
1
Chyba - koncový spínač A0 – nevrací se 








X

0
1
1
Chyba koncový spínač A1 – nevrací se
1
0
0
X








X





1
0
1
Chyba koncový spínač A1 – nevrací se








X





1
1
0
X








X





1
1
1
Oba dva koncové spínače se nevrací








X

tabulka 5.1.3‑1


YA=1
YA=0

X
X
X
X
A1
A0
A1
A0


obrázek 5.1.3‑1 – chybový byte generovaný při diagnostice
5.2 
Chyby v síti:

5.2.1  Údaj o  aktivaci sítě v režimu PLC a MAS 

je v  místním automatu i ostatních stanicích zobrazena stavovým registrem sítě, který je v tomto případě direktivou #unit nastaven na registr R1. Každý účastník sítě je reprezentován jedním byte. K zapisování těchto informací jsou použity registry od výše uvedeného registru R1 dále, tedy R2, R3, atd. Osmý bit stavového byte (Rx.7) informuje o tom, že se jedná o účastníka sítě a druhý bit (Rx.1)  je true je-li komunikace navázána. Hodnoty „0“ nabývá v případě, že komunikace neprobíhá, přesněji řečeno data v předávacích registrech nejsou platná.

5.2.2  Automat neustále testuje dobu odezvy. 

V kritické situaci se může přihodit, že vysílaný signál bude příliš krátký a dlouhá doba odezvy způsobí nepředání informace. Tato chyba sice není softwarově odstranitelná, ale je alespoň moniotorovatelná. V případě že je tato ztráta dat odhalena je možné vydat příkaz k opakovanému vyslání dat. Rozpoznání této chyby může vypadat například následovně.


Vynulovat časovač - v procesu po restartu


Na základě nulovosti časovače je vyslán signál do dalšího PLC


Jedničková hodnota proměnné signál aktivuje časovač


Signál je přijat druhým PLC, které jej obratem posílá zpět


Signál je přijat prvním PLC (vysílajícím) a časovač je zastaven

Hodnota časovače je uložena, respektive vyhodnocena zda-li se    nachází v příslušných mezích


Je resetován časovač


Na základě nulovosti časovače je vyslán signál do dalšího PLC

Jedničková hodnota pr….

PLC č. 1

Ld
casovac
; je-li casovac resetovaný

Ld
#0 
; a není-li časovač resetován

eq

; odešle se znovu signál

anc
reset_casovace
; a tak dále stále dokola

set
signál_odeslaný

ld
signál_přijaty

or
error_přílišdlouhý_timeout

cad
uloz_casovac

wr
reset_casovace

res
signál_odeslaný

ld
#1 
; start casovace

ld
reset_casovace

ld
hodnota_casovace

rto
casovac

wrc
error_přílišdlouhý_timeout

P 60
;uloz_casovac 

Ld
casovac

Wr
timeout

ret

E 60

PLC č. 2

; PLC 2 realizuje pouze odezvu

Ld
signál_odeslny

Wr
signál_přijaty

Označení "signál_odeslaný" a "signál_přijaty" může být libovolné, ale z důvodů přehlednosti je stejné jako na PLC č. 1 i za cenu snížené smysluplnosti označení.

Je-li v proměnné časovače nula a není-li časovač momentálně resetován je to přímí příkaz k vyslání signálu do druhého automatu. Tento signál je vypnut až poté co se vrátí. Poté co přijmeme signál z druhého PLC, je aktuální hodnota časovače "casovac"¨uložena do proměnné timeout a v tento okamžik zároveň přestaneme vysílat signál do druhého automatu "signál_odeslaný". A až v době kdy se vrátí nulová odezva přestaneme resetovat časovač a tudíž může být vyslán další signál pro měření odezvy.

P.P (Proces P 62 P63): je nutné zajistit, aby časovač byl od začátku nulový, jinak by program nemohl začít vysílat signál do PLC2.

Do celého testu se negativně promítá doba otočky cyklu obou automatů a doba přenosu dat. Na druhou stranu tento test poskytuje podloženou informaci jak dlouho trvá předání dat druhému systému a zpět. Hardware automatu uživateli nikterak neposkytuje aktuální informace o době potřebné pro přenos dat, ačkoliv tato doba může být v časově náročných operacích kritická.

5.2.3 Kontrola správnosti přenášených dat:

přímo navazuje na předchozí diagnostickou metodu, kterou jsem obohatil o vyslání ne jednoho bit, ale celého bytu dat. Celý byt pouze vysílám a přijímám, následně potom vyhodnocuji zda-li se hodnota celého bytu přenosem mezi PLC nezměnila. Tato diagnostika velmi dobře poslouží v případě, že dojde k chybě komunikace například zašuměným vedením nebo i programátorskou chybou. Zatím co z jednoho vyslaného bitu jsme se dozvěděli pouze to, že přenos dat se v dané časové lhůtě zdařil či nikoliv, kontrolou většího množství dat se zvyšuje pravděpodobnost odhalení třetího stavu - nastala chyba komunikace, nikoliv však úplný výpadek. Tuto diagnostiku považuji za velmi důležitou, neboť nejen upřesňuje nastalý problém, ale i eliminuje nepříjemný stav, kdy chybou v komunikaci dojde k špatné diagnóze stavu komunikace.


Ld %01010101   ; zcela libovolná sekvence bitů


wr byt_odeslaný


ld byt_přijaty


ld byt_odeslaný


eq  


wrc error

do proměnné "error" ukládám bitovou hodnotu - 0/1 - komunikace proběhla správně/špatně.
5.3 
Chyby distribuce a jejich náprava

Chyba přímo v distribuci je možná jen na úrovni chyby programátora, nicméně k chybě distribuce (rozvržení řízení) může dojít mnoha rozličnými způsoby. Obvykle se tedy jedná o chyby způsobené jinými chybami, nejčastěji chybami v komunikaci. Náš postoj k tomuto problému je proto determinován tím, že se většinou nalézáme v situaci, kdy chybu známe, ale musíme na ní nějakým způsobem zareagovat. Bude se tedy jednat o logické programátorské reakce na možné vzniklé chyby.

5.3.1    Stav po zapojení se jedné stanice

V případě, že jeden automat vypneme a po nějaké době zase zapneme je zapotřebí, aby si z druhého automatu přečetl kolik výrobků je mezi stanicemi a jelikož nemá žádný vlastní údaj o této hodnotě musí jej  bez výhrad přijmout. To je realizováno v uživatelském procesu P 62 (teplý restart) a P 63 (studený restart).


P 62 (P 63)


ld
pocet_vyrobku_ve_fronte_st2


wr
pocet_vyrobku_ve_fronte_st1


E 62 (E 63)

   Stav po poruše komunikace

Oba automaty si okamžitě uloží aktuální hodnotu předávané proměnné "pocet_vyrobku_ve_fronte" do záložní proměnné.

Po navázání komunikace si automaty předají hodnoty přidaných a ubraných součástí a upraví si podle toho proměnou "pocet_vyrobku_ve_fronte".

5.3.2    Stav při diagnostikované chybě komunikace

Oba automaty si okamžitě uloží předávanou hodnotu a poté co bude komunikace opravena, tyto své hodnoty porovnají, popřípadě pozmění podle toho kolik výrobků zpracovali a jak se tedy změnil stav výrobků ve frontě.


  



Odkazy





















































































































































Kontrola správnosti přenášených dat prověřuje zda-li přijímaná a vysílaná data jsou nezměněná.












































Program pro kontrolu správnosti přenášených dat.

































































Chyby distribuce – vyřešení chybových stavů vyniklých špatnou komunikací mezi jednotlivými pracovišti.




















Po připojení jedné stanice do systému je nutné přijmou vazební hodnoty od ostatních automatů


























Při poruše nebo chybě komunikace musí systém pracovat samostatně a po navázání komunikace  vzájemně vyhodnotit situaci.














 
































Základní rozdělení chyb.


















































Chyby obsluhy.









































Chyby řídící elektroniky.

















Chyby akční části.








Chyby vedení.





























Chyby komunikace.




















Chyby distribuce.




















Diagnóza chyb obsluhou / počítačem.
























































Chyby vzniklé v technologickém procesu. Neuvažují se chyby komunikace a neřeší se problém distribuce


Watch Dog.





Diagnóza známých (dříve popsaných) chyb.





Rušené vedení.

















Diagnóza akční části testem všech poloh .






































Měření časových konstant akční části.


















































Realizace výše uvedených chyb a jejich diagnostiky


Watch Dog.








Řešení pomocí podprogramů taPRA.












































Příklad programu na zjištění neshod akční části s požadovaným stavem.












































Tabulka známých chyb. 


Její interpretace pro ošetření Watch Dogu  i pro diagnózu a  okamžité odstranění kritických situací.


















































Implementace chybové tabulky do programu vygenerovaného taPREM.





Program (makro) krokový řadič generovaný systémem taPRO (malé písmo). 
















































































Velkým písmem: doplnění programu vygenerovaného taPREM o tabulku chyb, respektive zakázaných stavů



































































































































Větším písmem je do programu vygenerovaného taprem doplněno řízení zakázaných stavů








Jedná se o algoritmus  velmi podobný algoritmu řízení vstupu do dalšího stavu systému taPRO


















































































































































Test rušeného vedení.








Systém akceptuje vstupní veličinu až po předem definované době. Nestabilní chvilkové změny nejsou akceptovány.











Program pro ošetření rušeného vedení. 


Pomocí instrukce exclusive or se svou předešlou hodnotou reaguje pouze na změnu své hodnoty.































































































































































































































































































































































































Odkazy




















Test všech poloh akční části.








Akční část je nastavena do všech svých možných poloh kde je detekovatelná. Následně je vyhodnoceno zdali splnila předpoklad a  realizovala zadaný příkaz či nikoliv





Tabulka pro jeden koncový spínač













































































































































































Tabulka pro oba koncové spínače, tedy pro celou soustavu koncový spínač, pneumotor, rozvaděč.













































































































































































Výstupní byte diagnózy. Pro každou akční část je samostatně jeden byte (ačkoliv je nezaplněný).









































Komunikační režimy PLC a MAS poskytují uživateli prostřednictvím stavového byte informaci o úspěšnosti či neúspěšnosti komunikace.


























Řídící jednotka neustále testuje hodnotu doby odezvy. Překročí-li jistou hranici může to být původce různých chyb. Tímto se tedy nedetekuje přímo chyba, ale možný původ chyby.















































Program pro měření doby odezvy a jejího překročení.
































































































































Popis programu pro měření doby odezvy.
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