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CIRCUIT, METHODS AND LEVELS INCREASE CONFIDENCE
DIGITAL CONTROL IN REMOTE CONTROL SYSTEM

The paper discusses the issue of the reliability of digital control in a remote control
system. It is considered at levels of a control signal source, control command transmission
through the transmission channel and at a level of Objects Station. Solutions for single-
phase pulse control and two-phase matrix-type control for objects with multiple controlled
devices are presented.

1. Sterowanie dwustanowe

Pod pojeciem sterowania dwustanowego rozumie si¢ zamierzong zmiang stanu dwu-
stanowego urzadzenia obiektu technologicznego (pomp, wentylatorow, wiacznikow zasi-
lania, itp.). Poniewaz przewazajaca wickszo$¢ urzadzen obiektowych proceséw techno-
logicznych jest typu dwustanowego, stad tez sterowanie dwustanowe jest najczestszym
typem sterowan w Systemie Zdalnego Sterowania — Systemie Telemechaniki. Zrodtem
sygnatu sterujgcego jest przycisk lub przetacznik w postaci sprzg¢towej lub ekranowej,
w zalezno$ci od miejsca jego usytuowania: pulpit sterowania, ekran terminala operator-
skiego lub komputera. Celem sygnatu sterowania dwustanowego jest zazwyczaj prze-
kaznik, znajdujacy si¢ na sterowanym obiekcie, z ktorego dopiero dalej jest przenoszona
informacja o sterowaniu. Dlatego tez w zalezno$ci od zrédta informacji sterujacej i ztozo-
nos$ci uktadu sterowania wyrdzni¢ mozna sterowania lokalne lub zdalne w postaci statycz-
nej (przetacznik) lub impulsowej (przycisk). Zobrazowano to na rys.1.
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Wyjsciowy uktad sterowania w Stacji Obiecktowej (SO) Systemu Telemechaniki (ST)
pobudza przekaznik sterowania impulsowego KSI przez krotki czas (np. 1s) przekazu-
jac swoim zestykiem stan pobudzenia do dalszej czeSci uktadu sterowania, ktory zawiera
pamig¢ stanu zalgczenia/wyltaczenia. Tego typu sterowanie dotyczy zazwyczaj bardziej
odpowiedzialnym sterowaniom obiektowym typu urzadzenia o duzej mocy (np. pom-
py, wentylatory, wylaczniki sieciowe, itp.). Natomiast przekaznik sterowania statyczne-
go KSS zachowuje swoj stan dzigki pamieci w w.w. uktadzie wyjsciowym, ktdorym jest
przerzutnik typu RS lub D. Sterowanie statyczne przyporzadkowane jest zazwyczaj urza-
dzeniom o matej odpowiedzialno$ci funkcjonalnej(np. klimatyzacja szafy sterowniczej,
odblokowanie uktadoéw kontrolnych, itp.).
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Rys.1. Uklady a) bezposredniego, b) zdalnego dwustanowego sterowania
statycznego i impulsowego
Fig. 1. Layouts of: a) direct b) remote binary static and pulse control

O ile sterowanie statyczne moze by¢ wykonywane bezposrednio z przekaznika KSS,
o tyle sterowanie impulsowe musi mie¢ swoj dalszy uktad korzystajacy ze stanu zestykow
przekaznikow impulsowych KSI. Uktad ten przedstawiono na rys.2, bez obwodow urza-
dzen obiektowych z niego sterowanych.
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Rys.2. Uklad impulsowego sterowania przekaznika obiektowego i kontroli jego stanu
Fig.2. Layout of an object relay pulse control and of monitoring its state
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Celem uktadu z rys.2 jest mozliwos$¢ zataczenia lub wylaczenia przekaznika obiektowe-
go QOB, ktorego zestyk (zestyki w przypadku stycznika) zalaczaja urzadzenie obicktowe.
Przekazniki impulsowe QIW i QIZ, sterowane z wyjs$¢ np. sterownika PLC: ZSW — wylacz,
ZSZ - zalacz, poprzez swoje zestyki w obiektowym uktadzie sterowania ustawiaja w zadany
stan przekaznik obiektowy QOB. Przekazniki te moga by¢ réwniez sterowane z lokalnych
przyciskow sterujacych PLW i PLZ po zmianie zrodta sygnatéw sterowania przetacznikiem
PWZS. W przypadku prac serwisowych z danym obiektem sterowania jest mozliwo$é wy-
laczenia jego sterowania wytacznikiem zasilania WZ.

Druga, bardzo istotng cz¢scig uktadu sterowania obiektowego jest uktad kontroli stanu
jego pamigci, za pomoca ktérego przekazywany jest on w stowie sygnalizacyjnym (stowie
stanu) ze stacji obiektowej SO do stacji centralnej SC (stacji dyspozytorskiej) ST.

2. Radiotelefoniczny System Telemechaniki RST

Opracowany na poczatku lat 90 Radiotelefoniczny System Telemechaniki RST doczekat
si¢ kilku instalacji obiektowych, z ktérych najwigksza znajduje si¢ w PWiK w Gliwicach.
System ten bazowat na specjalnie opracowanym dla tego systemu protokole transmisji ra-
diowej o symbolu PTR. W protokole tym szczegdlng uwage zwrdcono na zabezpieczenie
nadmiarowe adresu stacji i przesytanych danych. Generalnie w protokole tym wyrdzniono 8
typow ramek, z ktorych trzy dedykowane byly sterowaniu. Na rys.3a przedstawiono ogolna
sktadni¢ ramki, na rys. 3b przedstawiono ramke sterownia impulsowego a na rys.3c okreslo-
no kody typow ramek protokotu.

a) Ogdlna postaé ramki protokétu PTR b) Ramka sterowania impulsowego
Sekcja Bajty ramki Charakterystyka Bajty ramki Charakterystyka
(1+k)*BST Bajty startu ramki (1+k)*BST Bajty startu ramki
fui"::‘:r“o_ BFA Bajt funkc.-adresowy 010AAAAA AAAAA — adres SO
adresowa NFAL Nadmiar funk.-adres.: NFA1 Nadmiar funk.-adres.:
SFA Bajt starszy i mtodszy Bajt starszy i mtodszy
NFAO NFAO
Sekcja Blok Liczba i sens bajtéw HOOOOHNK X ... X - bajt numeru
danych danych zalezy od BFA sterowania
'::;':' NBD1 Nadmiar bloku danych: NBD1 Nadmiar bloku danych:
— Bajt starszy i mtodszy NBBO Bajt starszy i mtodszy
BSP Bajt stopu BSP Bajt stopu
c) = = = = =
Funkcje protokétu transmisji radiowej PTR
Lp. | Nr funkcji Rozkaz: SC > SO Odpowiedz: SO - SC
1 000 Przeslij stan bezwarunkowo Stan obiektu
2 001 Przeslij stan warunkowo Stan obiektu lub znacznik potwierdzenia ZP
3 o010 Steruj impulsowo Stan obiektu lub znacznik potwierdzenia ZP
4 011 Steruj statycznie bitem Stan obiektu lub znacznik potwierdzenia ZP
5 100 Steruj statycznie stowem Stan obiektu lub znacznik potwierdzenia ZP
6 101 Przeslij blok zdarzen Kolejny blok zdarzen
A 110 Powtérz poprzedni blok zdarzen Ostatnio nadany blok zdarzen
8 111 Zeruj bufor zdarzen zP

Rys.3. Protokot transmisji radiowej PTR: a) schemat ogolny ramki,
b) ramka sterowania impulsowego, c) funkcje ramek
Fig. 3. Radio transmission protocol PTR: a) general scheme of a frame,
b) pulse control frame, c) frames functions
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Z uwagi na stosowang w RST transmisj¢ radiowa do zabezpieczenia przekazywanych
danych w protokole zastosowano kodowanie nadmiarowe typu wielomianowego o wielo-
mianie generujacym g(x) przedstawionym na rys.4.

gx)=x*D® x*Dx"Ex“ DX DX DD DD 1

Rys.4. Wielomian generujqcy g(x) zabezpieczenia nadmiarowego protokotu PTR
Fig.4. The generator polynomial g (x) of security redundancy in protocol PTR

Cecha szczegolnag tego wielomianu jest to, ze dla kodu typu (24,8) z 8-bitowym sto-
wem danych (np. BFA), uzyskuje si¢ minimalng odlegto$¢ Hamminga d = 8, co pozwala
zawsze na wykrycie do 7 niezaleznych btedow (przektamanych pozycji) w odebranym
stowie kodowym. Dla stowa 16 bitowego wartos¢ d = 6.

2.1. Modut wyjs¢ dwustanowych

Zaprojektowany dla systemu RST modut wyj$¢ dwustanowych (WD16) pozwalat na
wygenerowanie 16 sterujacych sygnalow dwustanowych. Jego schemat blokowy przed-
stawiono na rys.5.
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Rys.5. Schemat blokowy modutu sterowania dwustanowego systemu RST
Fig. 5. The block diagram of a binary control module in system RST
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Pami¢¢ modutu WD16 oparto na 3-bajtowym porcie rownolegtym 8255 (BPG). Port
C stuzyt do konfiguracji bloku za pomoca nastawnika suwakowego. Pozostate porty prze-
nosily dwa bajty sterujace, ktore mogly by¢ wykorzystane jako statyczne (WKGi, PKj,
TSSKk) lub impulsowe (DNSi, PKI, TSSk). W przypadku wykorzystania portu jako im-
pulsowego, pierwsze trzy bity stowa numeru sterowania sg dekodowane (zamiana na kod
1 z 8) w dekoderach numeru sterowania DNSj, przez co tylko jeden ze sygnatdéw steru-
jacych STx jest w stanie aktywnym, pobudzajac przekaznik impulsowy (KIW lub KIZ)
w obiektowym uktadzie sterowania (rys.2). Obwody sygnatéw sterowania STx wymaga-
ly obiektowego napiecia zasilania z uwagi na separacj¢ galwaniczng realizowang przez
transoptory TSSk. W przypadku, gdy sterowany obwod obiektowy wymagat wigkszego
pradu sterujacego, na ptycie modutu WD16 montowane byly wzmacniacze mocy WMk.

3. Warianty sterowania dwustanowego

W zalezno$ci od nastepujacych czynnikow:
— wymaganej pewnosci telesterowania,

— znaczenia sterowanego obiektu,

— skutkéw btednego telesterowania

wyr6zni¢ mozna nastgpujace warianty telesterowania:
— sterowanie impulsowe (SI) bezposrednie (natychmiastowe),
— sterowanie impulsowe etapowe (z potwierdzeniem).

Zainicjowanie bezposredniego SI powoduje bezzwloczne jego wykonania na obiekcie,
po stwierdzeniu bezbtednosci odbioru sterowniczej ramki transmisyjnej. Podstawowym
zabezpieczeniem pewnosci tego wariantu telesterowania jest stosowany kod nadmiaro-
wy (rys.4), chronigcy dane sterownicze (numer sterowania) w sterowniczej ramce trans-
misyjnej (rys.3b). Uklad sterowania, ktory moze realizowa¢ ten wariant sterowania, to
uktad modutu WD (rys.5). Zaleta tego uktadu jest jego mata ztozonos$¢ uktadowa; wada
— natychmiastowa reakcja (aktywacja wyjscia STx modutu) na wigkszo§¢ kombinacji za-
ktéceniowych wpisanych do portu sterujacego. Powaznym problemem jest rowniez za-
pewnienie stanu wylaczenia kluczy sterujacych w momencie wiaczenia napigcia zasilania
modutu. Mimo to, tego rodzaju SI jest powszechnie stosowane do sterowania pomp obiek-
tow wodociggowych.

Wszystkich tych niedogodnosci mozna unikna¢ stosujac etapowe sterowanie impul-
sowe. Uzyskuje si¢ to kosztem wigkszej ztozonosci, wprowadzonej zarowno w warstwe
transmisyjng jak i uktadowa. W swej najprostszej i najczgsciej stosowanej wersji, to SI
sktada si¢ z dwoch etapow:

- etapu przygotowania sterowniczego obwodu obiektowego dla wybranego obiektu,
- etapu decyzyjnego w postaci:
- ,,Wykonaj” zamknigcie sterowniczego obwodu obiektowego
(przekazanie sterowania na obiekt),
- ,Skasuj” pamig¢ etapu przygotowania.
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Idea dziatania etapowego SI wywodzi si¢ ze struktur systemow transmisji danych
z informacyjnym sprzezeniem zwrotnym i kanatem decyzji. Strukture i wynikajaca z niej
zasade dziatania takiego systemu przedstawiono na rys.6.

"Wykonaj" P Kanal podstawowy decyzji Odbiomik "Wykonaj" _r
"Kasuj" T\ decyzji Tranamisja decyz)l: etap I decyzji < . W
~
1
Decyzja i
Operatora 1
"Kasuj"
1
Odblornik Kanat zwrotny informacji Nadajnik 4y
Poréwnanie ot [
stanu US Transmisja ramki stanu US: atap | stanu Us ¥
[~ |Pamigé sF
us
-

Kanat podstawowy informacji Odbiornik

nr sterow.

nr sterow, Uklad sterowania

us

Transmisja ramki sterowania: etap |

Stacjs Centralna 1 Kanal Transmisyjny Stacja Obicktowa

1
Fragmen't iczeg K -

Rys.6. Schemat blokowy systemu transmisji sterowania dwuetapowego
Fig. 6. Block diagram transmission system of a two-phase control

Etapy telesterowania wywodzg sg z wprowadzonego podzialu na dwie czesci frag-
mentu sterowniczego obwodu sterowania znajdujacego si¢ w uktadzie sterowania (US)
stacji obicktowej. Pierwsza czes¢ to uktad przygotowania (wyboru) obiektu sterowania,
druga to uktad wykonania sterownia. Kazdy z tych uktadow reprezentowany jest na rys.
6 przez pojedynczy zestyk SP przekaznika przygotowania sterowania i zestyk SW wyko-
nania sterowania. Zamkniecie tych dwoch zestykow powoduje przekazanie sterowania na
adresowany obiekt.

Proces sterowania przez operatora rozpoczyna si¢ od wyboru obiektu sterowania i jego
zainicjowania. OdpowiedzZ systemu dla operatora to informacja, jaki obiekt zostal wybra-
ny. Operator na podstawie tej informacji podejmuje decyzj¢ wysytajac rozkaz ,, Wykonaj”,
jesli potwierdzenie wyboru obiektu jest poprawne, lub wysyta rozkaz ,,Skasuj” w przy-
padku przeciwnym.

4. Uklad sterowania matrycowego

Od technicznego rozwigzania US, dziatajgcego w oparciu o dwuetapowe SI, wymaga
si¢ posiadania dodatkowych cech w postaci:
- przeprowadzenia autotestu swojej sprawnosci bez przekazania sterowania na obiekt,
- blokady mozliwos$ci zmiany stanu pamig¢ci numeru sterowania w US po jej zapisaniu,
- mozliwos$ci przeprowadzenia test lokalnego przez obstuge serwisows.
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O ile ostatnia cecha US jest natury ogdlnej co do koniecznosci jego serwisowania
i diagnostyki w stacji obiektowej SO, to dwie pierwsze cechy maja wptyw na jego uktado-
wa ztozonos$¢. Mozliwos¢ przeprowadzenia autotestu podczas normalnej pracy SO w ST
ma za zadanie przekazanie operatorowi procesu informacji, ze US-SO jest sprawny. Aby
ten stan zdiagnozowaé nalezatoby pobudzi¢ wszystkie mozliwe tory sterowania US, lecz
bez przekazania sterowania na obiekt. Ten wymog moze by¢ spetniony, jesli w obwod
obiecktowy US zostanie wprowadzony jeszcze jeden zestyk z przekaznika uktadu miej-
scowej blokady PMB. Stan otwarcia tego zestyku (miejscowa blokada) umozliwia wyko-
nanie pelnego algorytmu sterowania dla kazdego sterowanego obiektu, bez zmiany stanu
tego obiektu.
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O v-._l:__o
L L L
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WyYK PMB . Sq2
< o PR WYK
A MATRYCA a
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Sgi - stowo sygnatéw stanu nri YOIX0 = Y7IXT ZAkacz, WYtacz, WYKaonaj, KASyj

Rys.7. Uktad sterowania matrycowego USM
Fig. 7. The layout of matrix control

Spetienie drugiego warunku wymaga przeniesienia pamigci numeru sterowania
z modulu WD16 do obiektowego US wykonanego w technice przekaznikowej. Pozwala
to na wprowadzenie blokady elektro-mechanicznej, przez co mozliwe jest zapamigtanie
tylko jednego numeru sterowania w wybranym przekazniku i odcigciu zasilania od pozo-
statych. W ten sposob dyspozytor otrzymuje aktualny i niezmienny stan pami¢ci US, do
czasu podjecia decyzji etapu I1.

Z uwagi na ograniczong liczbe wyjs¢ sterujacych w module WD16 lub zastosowa-
ny w SO sterownik PLC, opracowany zostal przekaznikowy US w wersji matrycowe;j
(USM). Jego schemat blokowy przedstawiono na rys.7. USM umozliwia wykonanie 63
sterowan impulsowych typu zalacz/wytacz.
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Realizacja sterowania prze USM wymaga wykonania nastgpujgcych krokow:

- 0 — krok zataczenia przekaznika kasowania pamigci USM — sygnat KAS,

- 1 — krok zwolnienia wszystkich kluczy sterujacych USM,

- 2 — krok wystania wspotrzednej X (w kodzie 1 z 8) — sygnaty X0/Y0 — X7/Y7,

- 3 — krok wystania kierunku sterowania zaltacz/wylacz — sygnat ZAL lub WYL,

- 4 — krok wystania wspotrzednej Y (w kodzie 1 z 8) — sygnaty X0/Y0 — X7/Y7,

- 5 —krok wystania rozkazu II etapu sterowania: wykonania sterowania — sygnat WYK
lub skasowania pamigci I etapu sterowania — sygnat KAS.

Wyzej wymienione kroki zostaja wykonane autonomicznie dla wspotrzednych X0-YO0
przed kazdym sterowaniem obiektowym, ktore to wspotrzedne sa adresem PMB i1 zataczaja
go, po czym sa wykonywane kroki 1 — 5 dla wspotrzednych sterowania obiektowego.

Na rys.8 pokazano obiektowe obwody sterowania matrycowego z zaznaczeniem po-
dziatu elementéw USM znajdujacych si¢ w szafce SO oraz obiektowych przekaznikow
impulsowych kierunku sterowania zatacz UxyZ i wytacz UxyW.

Zalaczenie
U obiekt. telesterowania uo1z| uotw

- |

Szafa

L
WYk ZALT/ 0K11/ GmT/ 77 / 77 / Ukfadu
stero-

wania

Rys. 8. Obwody obiektowe sterowania matrycowego
Fig. 8. The object circuits of matrix control

USM zostat wykonany fizycznie do sterowania modelu rozdzielni energetycznej a wi-
dok elewacji ptyty USM przedstawia zdjecie na rys.9.
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Rys. 9. Widok plyty sterowania matrycowego
Fig. 9. View of the matrix control board



230 R MIELCAREK

5. Proces sterowania w Stacji Dyspozytorskiej

Roéwniez po stronie Stacji Dyspozytorskiej mozna zwickszy¢ pewnos¢ sterowania, stosu-
jac w aplikacji dyspozytorskiej (system SCADA lub terminal operatorski) specjalne procedury
potwierdzenia zainicjowanego sterowania. Problem sprowadza si¢ zawsze do uniemozliwie-
nia przypadkowo lub omytkowo zainicjowanego sterowania, aby nie zostato ono wystane do
SO. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy zainicjowane sterowanie jest natychmiast wykonywane,
czyli jest przekazane do sterowanego obiektu.

Na rys. 10 pokazano dwa warianty przyktadowego rozwigzania przyciskéw sterowania na
ekranie aplikacji dyspozytorskiej w systemie TelWin. Przyktad z rys 10a przedstawia jedno-
etapowe sterowanie pompy, ale z zadaniem potwierdzenia zamierzonej zmiany stanu pompy
w okienku potwierdzenia, ktdre pojawia si¢ po nacisnigciu przycisku ekranowego ZALACZ
(rys. 10al) lub WYLACZ (rys. 10a2). Jesli zainicjowang procedure nalezy odwotac, to wystar-
czy klikna¢ myszka na przycisku kasowania (krzyzyk) lub nacisna¢ klawisz ESC.

Przyktady stanu przyciskow sterujacych dla sterowania dwuetapowego przedstawia
rys.10b(1-4). Stan wylaczenia sterowanego OBIEKTU odzwierciedla kolor czerwony i tekst
stanu obiektu na ikonie sterowania, kolor zielony odpowiada stanowi zataczenia. Stan wyla-
czenia obiektu przedstawia rys. 10bl. Kliknagwszy na przycisku zataczenia (kotko z litera Z)
nastgpuje wyslanie sterowania do SO, zapisanie pamigci zatacz w ukladzie sterowania US
wybranego obiektu. Stanowi to przygotowanie US do zataczenia wyjscia sterujacego danego
obiektu oraz powrét w stowie sygnalizacyjnym odpowiedzi SO stanu przygotowania danego
obiektu do zalgczenia. To potwierdzenie powoduje zmiang ikony sterowania tego obiektu na
te z rys. 10b2 i uaktywnienie przycisku ekranowego ,,WYKONAJ”. Po nacis$nieciu przycisku
WYKONAJ wystany zostaje rozkaz wykonania sterowania etapu drugiego. Zestyk przekaz-
nika wykonaj w iloczynie logicznym z zestykiem pamigci zalacz wybranego obiektu (rys.6)
powoduje przekazanie sterowania na obiekt ijego zalaczenie. Bit stanu w stowie sygnaliza-
cyjnym o zalgczonym obiekcie powoduje zmiang stanu ikony sterowania na t¢ z rys. 10b3,
odzwierciedlajaca stan jego zataczenia. Procedura wyltaczenia obiektu odbywa si¢ analogicz-
nie. Nacisniecie przycisku ekranowego ,,W” na ikonie stanu zatgczenia obiektu (rys.10b3) po-
woduje przygotowanie do wylaczenia obiektu. Potwierdzenie tego stanu odzwierciedla ikona
z 1ys.10b4. Nacisniecie przycisku WYKONAJ powoduje wytaczenie danego obiektu i zmiane
stanu ikony sterowania na t¢ z rys. 10b1.

a 1) a 2)
Sterowanie [ER =X P w2 T, to =
Zataczyé pompe i 27 e [CWkora ] | | zatacz.
WreACZ i weacz
b1) b2) oa)

Obiekt 1

Rys. 10. Przykiady realizacji sterowania jedno i dwuetapowego w systemie TelWin
Fig. 10. Examples of: a) one-stage, b) two-stage control in system TelWin
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6. Podsumowanie

Zagadnienie pewnosci telesterowania w Systemie Telemechaniki rozpatrzono na trzech
poziomach (obszarach): bezposredniego sterowania urzadzeniem na kontrolowanym obiek-
cie, wyrdznienia ramki sterowania dwustanowego od innych ramek w stosowanym protokole
komunikacyjnym 1ijej zabezpieczenia nadmiarowego oraz przebiegu procedury sterowania
w programie dyspozytorskim typu SCADA. Realizacja tej procedury w terminalu operator-
skim moze przebiega¢ analogicznie.

Stopien pewnosci poziomu obiektowego zalezy od jego rozwigzania uktadowego. Wyma-
gana jest od niego mozliwo$¢ przetaczenia sterowania zdalnego (pochodzacego od sterownika
stacji) na sterowanie lokalne oraz mozliwos¢ zablokowania przez obstuge serwisowg sterowa-
nia niezaleznie od zrédta pochodzenia informacji sterujacej. Druga wazng cechg prezentowa-
nych rozwigzan obiektowego uktadu sterowania jest mozliwos¢ przeprowadzenia autotestu
uktadu ze sterownika stacji obiektowej, dajacego w stowie stanu stacji obiektowej odpowiedz,
czy obiektowy uktad sterowania jest sprawny.

Pewnos$¢ poziomu transmisyjnego, bardzo istotna z punktu wpltywu mozliwych zaktocen
na sygnal przesylu ramki transmisyjnej, a co za tym idzie na mozliwo$¢ przektamania infor-
macji sterujacej, sprowadza si¢ do rozwiagzania dwoch zagadnien. Pierwsze to polega na przy-
jetym rozwigzaniu procedury sterowania w protokole transmisyjnym, definiujacy rozwigzanie
uktadu sterowania na wyjsciu sterownika. Zaprezentowano mozliwosci protokotu transmisji
radiowej PTR do realizacji sterowania dwustanowego 1 wynikajace z tych mozliwosci roz-
wigzanie uktadowe modutu wyj$¢ dwustanowych WD16 a takze rozwigzanie dla sterownika
PLC (rys.2). Drugie zagadnienie poziomu transmisyjnego polega na przyjetym w protokole
komunikacyjnym zabezpieczeniu nadmiarowym. Przyjety wielomian generujacy zaprezento-
wany na rys.4 jest optymalnym rozwigzaniem dla kodu (n,k) = (24,8) z 8-bitowym stowem
danych (bajtem numeru sterowania — numeru sterowanego obiektu). Potwierdzeniem jakosci
tego rozwigzania jest fakt, ze w kilku aplika-cjach systemu RST w systemach wodociagowych
(PWiK: Gniezno, Gliwice, Czluchow), w przeciagu ponad 10 letniej ich pracy nie zanotowano
ani jednego blednego sterowania.

Zagadnienie pewnos$ci sterowania na poziomie programu wizualizacji dyspozytorskiej
sprowadza si¢ do przyjetego rozwigzania realizacji decyzji operatora, co do wykonania lub
skasowania zamierzonego lub blednie zainicjowanego sterowania. Na sposob konfiguracji
i prezentacji sterujacych przyciskow ekranowych oraz wykonanie decyzji operatora maja
wplyw przyjete rozwigzania obiektowe uktadu sterowania.
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