
TECHNICAL NOTE 18.3 

esa 
estec 

C. BINOIS - 1993 



REGISTRE DES kDITIONS 
(DOCUMENT CHANGE LOG) 

EDITION 
(ISSUE) 

Date Observations 

00 05J93 ORIGINAL EDITION 

I I 



RhPERTOIRE DES PAGES 
(PAGE ISSUE RECORD) 

Ce document comprend les pages suivantes B l’tition indiquke 
(Issue of this document comprises the following pages at the issue shown) 

Document 

TECHNICAL NOTE 18.3 

Pages EDITION 
(ISSUE) 

00 



TABLE DES MATIERES 
(TABLE OF CONTENTS) 

PAGE 

I. BUT DU DOCUMENT . . . . . . . . . . . ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

II. DtiFINITION DU PROGRAMME DE CONTRdLE ................................................................ 2 

II. 1. GESTION Gk&RALE ............................................................................................... 4 

11.1.1. INITIALISATION ET GESTION DE L’lkRAN ....................................................... 5 

II. 1.2. INTERRUPTION du PROGRAMME.. ................................................................... .7 

11.1.3. BASE DE TEMPS ............................................................................................... 8 

II. 1.4. INITIALISATION DES VARIABLES .................................................................... 11 

11.1.5.GESTIONdesALARMES .................................................................................. .I2 

II. 1.6. SURVEILLANCE DU Rl%EAU, GESTION DES ERREURS ................................... 14 

11.2. GESTION des DOmES ........................................................................................... 15 

11.2.1. INTERFACE DE GESTION GPS ......................................................................... 15 

11.2.2. GESTION DES GROUPES.. ............................................................................... .17 

11.2.3. AC& aux DONtiES ...................................................................................... 21 

11.2.3.a LA STRUCTURE “VARS” ........................................................................... 21 

11.2.3.b PROCBDURES D’ACCl% ............................................................................ 23 

11.2.3.b.l LECTURE .............................................................. 24 

II.2.3.b.2 BCRITURE ............................................................. 27 

11.3. CONTRGLE DU RBACTEUR ..................................................................................... 29 

11.3.1. CALCUL DE LA VITESSE DE CROISSANCE.. ................................................... .3O 

11.3.2. DlkERMINATION DE LA CONSIGNE EN VITESSE DU MODkLE.. ..................... .30 

11.3.3. CALCUL DE LA CONSIGNE EN LUMIkRE ......................................................... 31 

11.3.3.a SOLVEUR.. ............................................................................................... .31 

11.3.3.b MODfiLE DE CONNAISSANCE ................................................................... 33 

III. CONCLUSION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

IV. ANNEXE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 



I. BUT DU DOCUMENT 

Ce document d&it le programme de contr6Ie develloppe pour le contr6Ie du compartiment 

photosynthetique de I’ecosysdme MELISSA. L’ensemble des problemes rencontres y est 

detail16 avec les solutions choisies. Les appellations relatives aux variables sont issues du 

manuel de programmation INDUSTAR. Le langage utilise est le langage C. Le 

developpement a et6 realise avec I’outil MICROSOFT 0.1, et I’ouvrage de 

B. KERNIGHAN reste la reference pour ce qui est des concepts de base du langage. 
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II. DkFINITION DU PROGRAMME DE CONTROLE 

Le controle dun Ccosysteme clos artificiel (tel que la boucle MELISSA dans le cadre dune 

utilisation comme systeme de support vie) cons&e a regler en temps reel les valeurs dun 

groupe de parametres, afin de realiser un objectif fix6 (production de biomasse). Pour cela, 

il est necessaire de disposer dun moyen autonome (ordinateur) capable d’acquerir et de 

traiter des donnees, pour realiser les actions necessaires. 

Cette possibilite existe sur le systeme de controle INDUSTAR g&e a la station “GPS” 

(Global Purpose Station) ou encore”station blanche”. L’utilisateur peut y developper ses 

propres applications en langage C. 

Lors de l’ecriture du programme nous avons CtC confront& a differentes difficult& 

inherentes a l’utilisation des procedures GPS. Afin de rendre cet interface plus conviviale 

nous avons tree des procedures utilitaires gCn&iques. Ainsi, le programme a Cte decompose 

en trois modules (figure 2.1) : 

- un module de gestion g&&ale, charge du cadencement des operations. 11 comprend une 

interface utilisateur, pour l’affichage d’informations, telles que les resultats du cornrole, et 

Y&at du programme. 

- un module d’acces et de gestion des donnees (regulateurs PlOO), qui simplifie l’utilisation 

des procedures de la bibliotheque “GPS”. 

- un module de contr6le realisant le controle du compartiment photosynthetique, qui 

constitue la par-tie active du programme. 
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I RESEAU 
I 

Interface 
Lecture / Ecriture 

des donnkes 

GESTION 
GENERALE 

Figure 2.1 - Architecture du programme de contr6le. 

Le programme d&-it duns cette note est h-it en langage C et utilise l’environnement existant 

du systsme INDUSTAR. Duns les page qui suivent, les concepts et les notations utilise’es 

sont celles du langage C Microsojl version 5.0. 



11.1. GESTION GtiNhRALE 

Cette partie du programme est chargee de fournir un environnement permettant a l’utilisateur 

de developper le contr6le du (ou des) pro&de sans se preocuper de tdches annexes. Le 

programme doit realiser principalement le contr6le d’un (ou plusieurs) pro&k%, cette par-tie 

gee done l’enchainement des taches a effectuer dont la description figure ci-aprks. 

lMI’L4LISATION 
ECRAN 

r 1 
INl’TlALISATiON 
WI’ERRUF’llON 

SYNCHRONISATION 
BASE DE TEh4PS 

OUVERTURE 
ACTIVATION 

GROUPES 

INITIALISATION 
DES VARIAE%LES 

NON 
. 

CONTROLE 
DES PRGCEDES 

ALARhm 

SURVEILLANCE 
RF!SEAU 

I 

Fipure 2.1.1 ./l - Organigramme gCnQal du programme de contr6le. 

page 4 



11.1.1. INITIALISATION ET GESTION DE L’kRAN 

Pendant l’execution du programme, ainsi que durant la phase de mise au point, il est utile de 

pouvoir visualiser un certain nombre d’informations B l’ecran telles que : 

- le groupe active, 

- la date et I’heure, 

- l’ttat du programme et la procedure en tours d’execution, 

- les resultats du contr6le, la valeur de certaine variables, 

- les messages d’erreur et les messages d’ordre gtn&al. 

Nous avons done realise une interface homme c-> machine. L’ecran est d&coupe en 

plusieurs zones dont une (la plus grande) est reservee a l’affkhage des resultats relatifs au 

controle du pro&e. 

GROIJPE ACT& I DATE + HEURE 

AFFICHAGE DES RkXJLTATS 

BTATDU PROGRAMME 

AFFICHAGE DES MESSAGES 

Figure 2.1.141 - Decoupage de l’ecran d’affichage. 

Le curseur est positionne par defaut dans la fen&e messages, ce qui permet d’afficher B tout 

moment une chaine de caracteres avec la commande “_outtext(chaEne);” sans modifier 

l’affichage g6nkal. 



Pro&dues contenues dans le fichier screen.c 

Pro&due 

- screen_init() 

- display_activ_group(GPS_FILE *) 

- display_no_activ_group() 

- display_time(char *) 

- display_result(char *,short x,short y) 

-display_status(char *) 

- display_error(char *) 

- use_message_window() 

- use_group_window() 

- use_time_window() 

- use_status_window() 

- use_display_window() 

- tab(short x,short y) 

Fonction 

Initialisation de l’ecran, dessin des cadres, 

definition des differentes fen&-es d’affichage. 

Affiche le groupe active 

Efface le nom du groupe affiche 

affiche la date et l’heure, la chaine de caracteres 

est formatee par la fonction time-base0 

affiche la chaine de caractere a partir de la 

coordonnee (x,y) dans la fenetre d’affichage des 

resultats. 

affiche la chaine de caractere sur la ligne 

d’affichage des status. 

affiche la chaine de caracteres en rouge 

clignotant sur fond vert dans la feni3re ou se 

trouve le curseur, une alarme sonore est 

Cgalement &nise. 

positionne le curseur dans la fen&e d’affichage 

des messages. 

positionne le curseur dans la fen&e d’affichage 

du groupe. 

positionne le curseur dans la fen&e d’affichage 

de la date. 

positionne le curseur dans la fen&e d’affichage 

de Mat du programme. 

positionne le curseur dans la fen&e d’affichage 

des resultats 

positionne le curseur a la coordonnee (x,y) darts 

la fen&e ou il se trouve. 
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11.1.2. INTERRUPTION du PROGRAMME 

L’interruption d’un programme en langage C n’est pas implicite avec la commande 

“CONTROL C”. 11 faut dkfinir le vecteur d’interruption, sur la prockdure appel6e en cas 

d’utilisation de cette commande. La prockdure d’interruption a pour but de dkfinir les 

instructions h rhliser lorsque l’utilisateur d&ire stopper l’exkution du programme, et de 

lui donner la possibilit6 de stopper ce programme. 

Dans un premier temps cette procCdure permet l’ar&t (aprks confirmation) du programme. Il 

est possible de l’&offer en donnant la possibilid de modifier un ou plusieurs paramktres de 

contr6le lors de l’appel de cette prockdure. Cependant, le nombre de paramhre devant 6tres 

rCgl& par l’utilisateur est souvent faible, il est d’ailleurs possible d’utiliser les zones 

memoires disponibles du MICON (LOC accessibles sur une station contr6le / commande). 

Ceci prhente l’avantage de pouvoir bhCficier de l’archivage des donnees au sein du 

systkme INDUSTAR sans interrompre le dkoulement du programme, et, est beaucoup plus 

convivial. 

INTERRUPTION Lr’ 

FEIWETURE 
DES GROUPES 

Figure 2.1.2./l - Synoptique de la prockdure d’interruption. 
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11.1.3. BASE DE TEMPS 

Le role de la base de temps est d’integrer la variable temps au sein du programme. 11 s’agit 

en particulier de fournir des tops au programme de contt%le, afin de lui faire enchainer les 

operations de controles suivantes : 

- l’acquisition des variables. 

- la determination des nouvelles consignes (intensite de I’Cclairage,. . .). 

- l’envoi des nouvelles consignes vers les regulateurs. 

Nous avons choisi une base de temps de 1 min, car le processus Cvolue lentement, et ceci 

correspond a la p&ode d’archivage de la plupart des don&es. Toutefois cette valeur reste 

modifiable dans le fichier “me1issa.h”. Cette procedure utilise l’horloge inteme du PC grace 

aux fonctions C relatives au temps. Le premier appel de cette procedure entraine une 

synchronisation de la base de temps a la minute ronde. Cette &ape permet a l’utilisateur de 

connaitre prkcisement le top suivant (15:05:00, par exemple, au lieu de 15:05: 12), et facilite 

le suivi du programme. 

Procedures contenues dans le fichier me1fct.c 

- timebase Base de temps, retourne 0 lorsque l’echantillonnage des don&es 

doit etre effect&, sinon retoume le temps de l’horloge interne en 

secondes. Cette fonction assure le formatage de la chame 

permettant d’afficher la date et l’heure et appelle la fonction 

display_time(). 

- wait_time(int i) GC&e une pause de i secondes 
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TlMEBASE I 

non - 

oui 

non 
v 

I 
1 Attente rnir ronde 

non 

1 
,*//+/ 

Figure 2.1.3./l - Synoptique de la fonction base de temps. 



non 

start time = timebase () 

- oui 
starttime+i? 

Figure 2.1.3./2 - Synoptique de la fonction wait-time. 
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11.1.4. INITIALISATION DES VARIABLES 

Chaque variable utilisee est associee a une structure de type VARS (voir $111). I1 est 

necessaire de renseigner un certain nombre de champ de cette structure avant de pouvoir 

l’utiliser. L’initialisation commence par ecrire le champ “name” qui est le seul defini par 

l’utilisateur. Ensuite une acquisition de toutes les variables declarees met a jour 

automatiquement tous les autres champs (si ntcessaire).Pour les variable dont on n’utilise 

que la valeur instantanee, cette procedure suffit. Mais pour celles dont on a besoin des 

valeurs passees le probleme est que le tableau val[] est a priori initialise a zero au moment du 

lancement du programme et ne contient done pas les valeurs pas&es. 11 a deux possibilids 

de gCrer ce probleme : 

-Attendre que l’on ait acquis suffisamment de points pour commencer le controle(au moins 

une heure pour la mesure de vitesse par exemple). 

-Initialiser le tableau val[] de facon a pouvoir commencer le controle des le lancement du 

programme. L’hypothese faite pour remplir ce tableau est de supposer que le controle etait 

effectue de facon parfaite avant le lancement du programme. Ceci signifie que les variables 

ainsi que les pentes des compteur etaient stables auparavant. Les tableaux val[] seront 

initialises de la facon suivante : 

- avec la valeur courante pour les variables 

- a partir de la valeur courante en tenant compte de la pente calculee a l’aide du modele pour 

les compteurs. 

Cette procedure d’initialisation permet de commencer le contr6le du reacteur d&s le 

lancement du programme. 

;iij/i-/;; 

du 
programme 

Figure 2.1.4./l - Principe d’initialisation des variables (en haut) et des compteurs (en bas). 
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11.1.5. GESTION des ALARMES 

La boucle MELISSA est conque pour fonctionner en permanence durant des p&odes de 

plusieurs milliers d’heures. 11 y a done une probabilite elevee pour qu’il y ait des 

defaillances. Le systeme de contrble INDUSTAR possede une gestion centralisee des 

alarmes issues des controleurs. Cependant ces alarmes ne prennent en compte que les 

variables vues par les contr6leurs et les parametres definis par l’utilisateur. Tous les cas de 

panne possibles ne sont pas detect& par les controleurs (limitation de la visibilite des 

variables et du nombre de pas de programme), de la meme faGon une alar-me au niveau 0 

peut &re sans effet sur les niveaux superieurs. 

La gestion des alarmes au niveau du programme de controle a done pour objectifs : 

- Analyser les alarmes issues des contriileurs afin de stopper eventuellement le programme 

de controle et de les prendre en compte. 

- Detecter les pannes complexes Prendre des dispositions pour informer et assurer la 

sauvegarde des cultures (en modifiant les consignes par exemple). Generer une alarme pour 

informer l’utilisateur, permettant ainsi son intervention des que possible A chaque nouveau 

probleme rencontre, celui-ci devra &.re dkcrit dans le programme pour permettre une 

detection ulterieure. Cette partie du programme est done etroitement like a I’architecture 

matexielle de la culture 

Les variables de base utilisees pour le traitement des alarmes sont don&s dans le tableau I. 

I REP&E DESCRIPTION 

’ LOC-0121 Vecteur alarme MICON 1 
I 
LOC-0122 Status alarme MICON 1 

VD--0142 RAZ alatme PlOO No1 

VD--0145 RAZ alarme PlOO No2 

VD--0149 RAZ alarme PlOO No3 

VD--0153 RAZ alarme PlOO No4 

VD--0142 T ~ ~ RAZ alarme MICON 1 
I 

VD--0143 I RAZ alarme g&&ale I 

VD--0146 Activation lampe 

Tableau 2.1.5./l - Variables relatives aux alarmes du MICON 1. 
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I I 
PlOO No1 

Acquisition alamres 

non 

oui 

I I 
PlOO No2 

I 
I 
1 

I I 
__+I PlOON’3 1 

b PlOO No4 

Analyse des cas de panne 
possibles 

non 

c3 

Figure 2.1.5./2 - Organigramme de la procedure de traitement des alarmes. 

La compilation des fichiers sources constituant le programme de contr6le avec le fichier 

a1arm.c produit un fichier executable trop volumineux pour fonctionner avec l’espace 

mtmoire disponible (= 2MO). Le fichier alarms.c a Cte test6 dans une configuration allegee 

du programme puis a Cte supprime pour permettre la fin du dkveloppement. Ce fichier devra 

Etre r&nt&r6 lorsque la capacite mkmoire le pennettra. 
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11.1.6. SURVEILLANCE DU Rl%EAU, GESTION DES ERREURS 

La surveillance du reseau se limite a vkifier que les donnees sont bien rafraichies dans la 

boite aux lettres 2 l’aide de la fonction garde. L’absence dinformations detaillees sur la 

gestion du reseau ne permet pas d’envisager des operations plus completes. De meme la 

descriptions des codes erreur retournes par les procedures manquent de chute. Dans la 

plupart des cas, en cas d’erreur, celle-ci est soit ignoree (mais indiquee a l’utilisateur dans la 

fen&e message) soit entrake un a.rr& du programme. 
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11.2. GESTION des DONNJ?ES 

L’interface de lecture et d’kriture des don&es est l’&ment essentiel qui permettra 

d’assurer la souplesse du d&eloppement du programme de contr6le. 11 doit &re fiable, c’est 

g dire capable de dkcter les erreur 1iCes B l’ac&s aux donnkes, aussi bien que les erreurs de 

l’utilisateur. D’autre part cet interface doit simplifier l’accks aux donnkes et permettre une 

Cvolution ais& du programme de contr6le. 

11.2.1. INTERFACE DE GESTION GPS 

Les don&es disponibles sur les PlOO sont de deux types : les “Rep&es” accessibles en 

lecture seulement, et les “Commandes” accessibles en lecture et en 6criture. Les donnCes 

sont rassemblees par bloc de 40 maximum dans des fichiers appelCs “fichiers groupe”. 

Ceux-ci, sont constitks sur la station syskme, et contiennent le nom des donnkes, et les 

informations utilisCes par les prokdures “GPS”. 

Ces prockdures sont : 

open_gr permet l’ouverture d’un fichier groupe. I1 est possible d’ouvrir plusieurs 

groupes % la fois. 

activ_gr active le groupe spCcifi6, celui-ci doit &re ouvert au pr&lable. Un seul groupe 

peut $tre acti& 8 la fois, autorisant ainsi la lecture et / ou 1’6criture des variables 

(40 maxi.) qu’il contient. 

rd_gps lit le “Rep&e” sp&ifi& et met B jour Z’union “IGPS”. 

set_cmd lit la “Commande” sp&zifZe, et met B jour Z’union “OGPS”. 

wr_gps &-it la nouvelle valeur de la “Commande”, B l’aide des unions “OGPS” et 

“S_USER” . 

close_gr ferme le fichier groupe spCcifiC. 

gettags renvoie le nom de la variable de rang “i” dans le groupe active. 11 est ainsi 

possible de vkifier la prCsence d’une donnCe dans ce groupe. 

garde v&ifie la mise B jour des don&es dans la boite aux lettres. 

” Une union est une variable qui peut contenir (a diffkrents moments) des objets de types et 

de tailles diffkents. Les unions fournissent un moyen de manipuler plusieurs types de 

donnnkes dans une m?me zone mtmoire, ce qui permet de rkduire l’espace utilid.” 
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L’utilisation des procedures “GPS” presente deux inconvenients majeurs : 

- 11 faut &t-e sfir que le groupe dans lequel la donnee est dtklaree, est effectivement bien 

active. 

- 11 faut connaitre la nature de la donnee, pour determiner la procedure d’acces et la strucwe 

mise a jour. 

Ces contraintes imposent B l’utilisateur de lier durablement une variable avec la structure 

d’acces. Ceci pCnalise Evolution et la souplesse du programme de controle. Par exemple, 

un changement d’affectation dans les groupes, conduit a un nombre important de 

modifications dans les fichiers sources, d’oti un risque d’erreurs. C’est pourquoi, nous 

avons developpe un interface permettant : 

- l’uniformisation de la representation des donnks manipulees par le programme de controle 

(structure “VARS”). 

- la simplification de la gestion des groupes (ouverture et activation). 

- la simplification des acces, a l’aide de deux procedures distinctes, utilisant la mgme 

structure pour la lecture, et pour 1’Ccriture de tous les types de variables : 

-read_var( * nom-variable) 

-write_var(* nom-variable) 

Cet interface utilise la structure ‘TARS” definie plus loin, et comprend deux parties : 

- Gestion des groupes. 

- AC&S aux don&es. 
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11.2.2. GESTION DES GROUPES 

11 est possible d’ouvrir plusieurs groupes (dans les limites tolerees par DOS) alors qu’un 

seul ne peut etre active a la fois (donnant acces a un maximum de 40 reperes). Cette fonction 

est char&e de l’ouverture de tous les groupes definis par l’utilisateur et de l’activation de 

I’un d’eux. A l’ouverture d’un fichier *.GPS, la procedure retourne un identificateur DOS 

qu’il faut memoriser pour pouvoir activer le groupe correspondant ou bien le clore. On 

envisage d’ouvrir plusieurs groupes en meme temps. 11 faut done sauvegarder autant 

d’identificateurs que de fichiers ouverts pour pouvoir effectuer une recherche. 

Une solution plus souple d’emploi est d’associer a chaque fichier ouvert une structure, et de 

chainer ces structures entre elles de facon circulaire (la derniere pointe sur la premiere). Il ne 

reste alors plus qu’a memoriser et manipuler qu’un seul pointeur (sur la structure 

correspondant au groupe active) pour effectuer les recherches. 

la structure GPS_FlLE est definie de la facon suivante : 

- char file nom du fichier groupe *.GPS 

- int handler identificateur DOS du fichier groupe associe 

- int rank rang d’ouverture du fichier utilise lors de la recherche d’un 
rep&e 

- struct _gps_file *next pointeur sur la structure correspondant au fichier suivant 

SpCcification des fichiers groupe a ouvrir 

Afin de ne pas alourdir le programme et de garder une certaine souplesse dans son 

utilisation, l’utilisateur a la possibilite de specifier le nom des fichiers groupe a ouvrir hors 

du programme. Ceux-ci doivent avoir comme nom la syntaxe suivante: 

[NOM]DD.GPS 

DD = 01,02,03 etc. par ordre croissant a partir de 01 

exemple SPIRUO 1 .GPS SPIRU02.GPS SPIRU04.GPS 

01 et 02 sont ouverts 04 ne l’est pas. 

Ceci permet d’avoir un nom par compartiment et pour chacun plusieurs fichiers groupes 

(controle 01 et alarme 02 par exemple) 

La specification se fait dans le fichier GPS.FIL en mettant la ligne suivante autant de fois 

que necessaire 

BASE:[NOM] exemple BASE:SPIRU 
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ERREUR Dl?HXl%ES 

- erreur de syntaxe dans GPS.FIL 

- absence de GPS.FIL 

- aucun fichier groupe n’a pu &i-e ouvert 

Procedures contenues dans Ie fichier GPSFILE.C 

open_file_gps() Cette procedure ouvre tous les fichiers groupe declares dans 

GPS.FIL (si il existent) et realise un chainage circulaire B l’aide de la 

structure GPS_FILE (figure xx) 

Utilise le pointeur gps pour selectionner la structure GPS_FILE 

suivante et active le groupe correspondant, retourne la nouvelle 

valeur du pointeur gps 

close_grp_gpsO ferme tous les groupes ouverts avec la fonction open_file_gps() 

I 

I I 

I I 

figure 2.2.2./l - chainage des structures GPS_FILE 
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Fichier ouvert = OFF 
rang=1 

oui 

Close GPS .FIL 

I non 

oui / STOP / , . , 

Figure 2. 

I i= 1 
I 

Ouverture 
NOM[i].GPS ? 

I 
oui 

Allocation (t memoire pour 
GPS .FIL ? 

non 

oui 

Gestion pointeur 
Remplissage structure 

Fichier ouvert = ON 
i ++ 

I I 
I 

U - Organigramme prockdure open_file_gps(). 
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Ir 
Charger pointeur du 

champ next 

Activation fichier 

groupe contenu 
dam la structure 

pointse ? 

I 
oui 
w 

Affichage du gmupe 
actid 

Figure 2.2.2./3 - Organigramme de la proddure activ_grp_gps(). 

Charger pointeur gps 

cl6ture groupe point6 par 

gps 

gps pointe sur le groupe 
Avant 

Efface le groupe active i-r 
i 

FIN 

Figure 2.2.2.14 - Organigramme de le proctiure close_grp_gps. 
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II.2.3. ACChS aux DONNkES 

11.2.3.a LA STRUCTURE “VARS” 

Dans le but d’uniformiser la representation des donnees manipulees par le programme, il a 

CtC necessaire d’elaborer une structure utilisable pour toutes les variables MICON du 

systeme INDUSTAR, cette structure per-met : 

- de lire ou Ccrire une valeur par l’intermtdiaire du rep&e declare dans le systeme de 

cont&le, 

- d’utiliser les echantillons passes pour calculer une variation ou une pente compteur par 

exemple. 

cette structure contient les champs suivants : 

name char nom du rep&e ou de la commande, ce champ est le seul qui 

doit Se specific par l’utilisateur B l’aide de l’instruction: 

sprintf(variabZe.name,“LOC-0125”); par exemple 

N.B. le nom du rep&e doit etre specific en 

MAJUSCULES avec exactement 8 caracdres 

Les autres champs de la structure sont initialises par la procedure de lecture lors du premier 

appel de cette procedure. Ces champs sont d&its ci-apres : 

nom 

file 

type 

type 

char 

int 

tag_cmd unsigned 
char 

dev_num unsigned 
int 

value double 

description 

fichier groupe dans lequel le rep&e est dkclare. 

code retourne par la procedure rd_gps ou set_cmd, une fois 

identifit il permet de determiner la sous procedure a appeler 

pour effectuer la lecture ou 1’Ccriture. 

ce champ permet de differencier les rep&es et les 

commandes 

donne le numero de l’equipement g&ant le rep&e, permet de 

tester si la boite aux lettres a Cte mise a jour. 

valeur courante de la variable, mise a jour a chaque lecture. 
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1 

WI 

mill 

max 

SP 

out 

unit[5] 

update 

int 

double 

double 

double 

double 

double 

char 

char 

le tableau val[] permet de stocker les valeurs pas&es de la 

variable. la gestion est assume par le pointeur i (qui indique 

le dernier Cchantillon entre) sous forme d’un buffer 

circulaire. La gestion simplifiee de i implique que la 

dimension de val[] soit 2n (n entier). 

valeurs minimum et maximum autorisees pour la variable si 

c’est une LOOP ou une LOC, si la variable est une VD alors 

max=activ_state. 

ce champ est bidirectionnel, il sert a lire le set-point dune 

LOOP ainsi qu’a Ccrire une valeur ou un set-point dans une 

commande. afin de ne pas perturber le systeme pour LOC et 

VD, sp contient la valeur courante. Si ce champ n’est pas 

modifie l’ecriture de la variable est sans effet. 

donne le pourcentage de l’action de sortie pour les boucles 

uniquement (variable de type LOOP). 

unite des variables analogiques. 

permet a la procedure de lecture de determiner si la totalit 

de la structure a et6 mise a jour (update = ON), done, si la 

structure est utilisable. 
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11.2.3.b PROCkDURES D’ACCkS 

Les deux procedures (lecture et ecriture) sont structurees de la meme fagon. Elles se 

decomposent en une procedure de gestion et une procedure d’acces. 

La procedure de gestion a pour role d’appeler la procedure d’acces, et en cas d’erreur g&e 

l’activation dun nouveau groupe, pour tenter d’acceder la variable. La recherche de la 

variable dans les fichiers groupe est limitee au nombre de groupes ouverts (champ rank de la 

structure GPS_FILE). 

La seule contrainte imposte a l’utilisateur est de definir le nom de la variable dans la 

procedure d’initialisation ; sprintf(variabZe.name,“LOC-0125”); de facon a her les variables 

programme avec les variables systeme. 

Procedures contenues dans le fichier VARS.C : 

pro&&we description 

set_gps(* GPS_FILE) permet de recuperer le pointeur *gps dans le segment resident des 

procedures d’acces, *gps est une variable globale de ce segment 

read-vat-(* VARS) procedure de gestion pour la lecture dune variable 

read_gps(* VARS) cette procedure est chargee de determiner les instructions a 

executer pour lire la variable specifiee. Lorsqu’il s’agit du premier 

acces, un phase d’identification du type de variable est necessaire 

pour mettre a jour la structure VARS ; les variables globales 

nbtags et nbcommands sont utilisees pour differencier le type 

TAG du type CMD avec la fonction gettag. En cas d’echec on 

effectue un retour a la procedure read_var qui demande l’activation 

dun autre groupe si necessaire. Une fois le type identifie, on 

appelle la fonction de lecture correspondante (rd_gps ou setcmd). 

Le code retourne est memorise dans VARS, et permet de savoir 

quelle est la structure a utiliser dans les unions IGPS et OGPS 

pour effectuer la mise a jour de la structure VARS. 

write_var(* VARS) procedure de gestion pour 1’Ccriture dune variable 

write_gps( * VARS) cette procedure est chargee de determiner les instructions a 

executer pour &ire la variable spCcifiCe. Si la structure VARS n’a 

pas et6 initialisee elle appelle read_var pour le faire. 
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112.3. b. 1 LECTURE 

read_var(VARS *) Q 
read_gps(VARS *) 11 

e- oui 

non 

Activer nouveau groupe 

read_gps(VARS *) 

oui _I_) 

non 
7 

/ \ 

oui 1 I 

read-m-+i++ 
hiture nouvelle valeur 

dans value et val[il 

Figure 2.2.3./l - Organigramme de la proc6dure read_var. 
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I I read_gps(VARS *) 

TAG 

-b rdm0 

I 
I I 

- oui-- non-f retourne-1, / retjf7 

Figure 2.2.3.12 - Organigramme de la prockdure read_gps() 
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1 Rechercherepkre 1 

1 1 Nbrepkres = nb;? nbcommands 

k=k+l 

I oui 

1 non<-> 

oui 

vnonl , 

oui I 
, r ~ 1 tag_cmd=~MD 

I 

c> erreur lecture ? oui fT/ 

non 
7 

misc A jour type 

Figure 2.2.3./3 - Organigramme de la routine de recherche de repifxe 
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rr.2.3.b.2 BCRITURE 

a-oui- 

non 

1 Activer nouyau groupe 1 

non 

- non 
ont Btt% activC ? 

oui 

,+/ 

Firrure 2.2.3./4 - Organigramme de la prockdure write-xx 
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ERREUR 
STOP 

CMD 
set_cmdO 

non h 

I 
OSMILOC l 

OSMIVD b 

r”7/ 1 retourne 0 retoume -1 1 
Figure 2.2.3.E - Organigramme de la prockdure writ_gps() 
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11.3. CONTROLE DU RtiACTEUR 

La structure de controle a Cd transposee en langage C pour donner un programme de 

contrale en temps reel. La chronologie des operations realisees est d&rite sur la 

figure 2.3./l Les fonctions d’acquisition (lecture) et d’ecriture des don&es sont d&rites 

precedemment. L’ensemble des variables a acquerir, et a &ire est dCcla.re dans deux 

procedures specifiques, afin de permettre un acces par bloc. Un certain nombre 

d’exceptions figurent dans ces proctiures pour prendre en compte les cas particuliers, 

comme par exemple, la calibration de l’analyseur de nitrate (impossibilite de lecture de la 

concentration en nitrate durant la calibration). 

croissance mesur& 

Determination de la nouvelle 
consigne de vitesse modkle 

Calcul de la nouvelle consigne de 
lumihe 

Ecriture des 
variables 

\ / 
Figure 2.3.1 ./l - Organigramme du module de contr6le. 
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11.3.1. CALCUL DE LA VITESSE DE CROISSANCE 

Le principe du calcul est detaille dans la TN l&2., les lignes qui suivent presentent la n-rise 

en ceuvre logicielle. 

Une procedure specifique per-met de calculer la pente dune variable de type compteur, selon 

la methode des moindres car&s. Cette procedure necessite deux par-am&es, le nom de la 

variable (compteur) et le temps de mesure (60mn). 

Les Cchantillons permettant le calcul de la pente sont contenus dans le tableau “val[]” de la 

structure “VARS” (associte au compteur). Une premiere phase analyse ces tchantillons, 

pour tenir compte de la remise a zero (RAZ) journalike du compteur. Si une RAZ est 

detectee dans l’intervalle de mesure, une correction des Cchantillons est realisee pour 

permettre le calcul de la pente. 

et la relation Rxa = D Cxa = d vCxa permet de calculer la vitesse de croissance 

volumetrique. 

11.3.2. DtiTERMINATION DE LA CONSIGNE EN VITESSE DU MODtiLE 

Une fois la vitesse de croissance mesuree, l’erreur par rapport a la consigne est calculee 

I 

t 

ainsi que son integrale. L’utilisation de la relation s(t) = I$, E(t) + Ki a(t) dt determine 
0 

l’action de sortie du regulateur PI. Cette action ajoutee a la sortie du filtre de compensation 

donne la vitesse de croissance que le modele doit utiliser pour calculer la consigne en 

lumiere. 

page 30 



11.3.3. CALCUL DE LA CONSIGNE EN LUMIkRE 

11.3.3.a SOLVEUR 

La determination de la consigne en lumiere est essentiellement r&Me a I’aide du modele de 

connaissance. Le solveur recherche la valeur de Eb, donnant la vitesse de croissance 

demandee, avec les conditions courantes de la culture (temperature, concentration en 

biomasse, intensite lumineuse, etc...). 

Les parametres transmis au modble sont regroup&s dans une structure “REACT”, qui 

constitue une representation de Mat du reacteur. 

Cette structure contient les variables necessaires au modele pour fonctionner : 

nom description 

Cxa Concentration en biomasse 

CN03 Concentration en Nitrate 

temP Temperature de la culture 

Eb Intensite mesuree par le capteur 

en retour le modele met a jour les champs suivants : 

description nom 

Fr Flux lumineux incident sur les parois du reacteur 

I 
1 

Rxa [ Vitesse volumetrique de croissance de la biomasse 

Rn Vitesse volumemqtie de Consomrnation des 
Nitrate 
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La recherche d’une valeur de Eb (Ebr) conduisant a la vitesse de croissance d6siree se fait en 

plusieurs &apes : 

-l- determination d’un intervalle ou se trouve le point [Ebr,RxarJ recherche. Le premier 

point est pris a l’origine [Ebl,Rxal] = [O,O], et le deuxiP;me [Eb2,Rxa2] peut &e pris Cgal 

au point courant [Ebc,Rxac], si celui-ci convient. Sans quoi, il suffit d’augmenter Eb2 et de 

calculer Rxa2 (avec le modele) jusqu’k ce que le point superieur soit obtenu. 

-2- recherche de Ebr s’effectue en prenant le point m&han de l’intervalle [Ebl,Eb2], ce qui 

donne deux intervalles. On conserve celui des deux qui contient Rxar et ainsi de suite 

jusqu’a I’obtention de Rx& E ( E erreur sur la vitesse, definie dans le programme ). 

Rxa2-- - 

Rxac-- - 

Rxar-- _ 

Rxal 

Ebl Ebr Ebc Eb2 Ebmax Eb 
Figure 2.3.3./l - Courbe Rxa = f (Eb) et points caracdristiques. 

Le solveur utilise trois ~tr~ctw-e~ “REACT”, deux pour les bornes de l’intervalle de 

recherche et une pour le point median. La gestion de ces structures est realisee avec des 

pointeur de facon a optimiser le temps de traitement . 

Sous certaines conditions, le solveur peut avoir des problemes de convergence (pas 

d’integration choisit pour le modele). Dans ce cas, lorsque l’intervalle de recherche 

[Ebl,Eb2] devient trop petit, Ebr prend alors la valeur moyenne de cet intervalle. 
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11.3.3.b MODfiLE DE CONNAISSANCE 

La procCdure, utilisant le modkle de connaissance, effectue successivement trois calculs : 

_ 1 - Calcul de a et 6, et ditermination du flux incident FR B partir de Eb, en utilisant la 

dkomposition d&rite dans la TN 18.2. 

_ 2 - Calcul du taux de croissance volum&rique moyen. L’Cnergie 4nJZ disponible en 

47& 1 chaque point du rkacteur est obtenue avec la relation - = - 2ch62 
FR z ch6+ash6’ 

Les kquations 

sont r&krites avec les considkations suivantes : 

- passage en coordonn6es r6duites z = r / R 

- prise en compte de l’existence des rayons R2 et R’2 definissant le volume actif, 

dans tous les cas possibles, en effectuant un test sur la valeur de 4~Jz. Le rksultat 

de celui-ci autorise ou non I’int&ration. 

- incorporation de y , rapport entre la surface active et la surface totale. 

Le taux de croissance moyen s’krit alors : 

I 
1 

<CL’> = 2 P’M 47tJz 2 (4nJz > lW/m”) dz 
o KJ +4nJz 

et le taux de croissance volumCtrique moyen est donnC par : 

<R> = </A’> Cpc p 

La difficult6 est d’kvaluer l’int&rale. 11 existe diffkrentes m&hodes d’intdgration numkque 

permettant de la cacluler. 

Le pararrktre B considker dans le choix d’une methode est le rapport prkision / temps de 

calcul nkessaire. I1 est certain que ce temps est loin d’Ctre critique pour le contr6le de ce 

rkacteur. Mais a terme, plusieurs mod$les pourront 69.re utilids (un par compartiment). La 

mCthode retenue est “la m&hode du point milieu”, qui donne pour un m6me nombre de pas 

d’intkgration une meilleure approximation que “la m&ode des trap&es”, tout en restant 

simple B mettre en ceuvre. 
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La valeur de I’indgrale dkfinie par cette mkthode de f(x) sur un intervalle [a,b] est don&e 

par: 

b 
n-l n-l 

f(x) dx = h C fi_J_ + & h3 C f”(Q) 
i=(J 2 i=O 

aver h = xi+1 - xi = b-a n et xi < si < xi+1 

n-l 
b 

h c fia est une approximation de 
I 

f(x) dx, 
i=() 2 * 

11 reste B ddterminer le nombre ‘In” de pas d’int&ration. Lorsque “n” tend vers l’infini, 

l’erreur tend vers z&o. Cependant, il n’est pas judicieux de choisir “n” trop Clev6, car cela 

conduit B une augmentation du nombre d’itkations, et done du temps de calcul. I1 faut done 

choisir une valeur donnant une prkcision et un temps de calcul acceptables. 

Nous pouvons considker qu’une prkision de deux chiffres significatifs apr&s la virgule 

pour la vitesse de croissance, est suffisante, &ant don& les incertitudes sur les variables 

utilides. La dktermination de “n” a et6 r6alis6e en augmentant n jusqu’8 ce que la vitesse 

soit proche (kO,Ol) de celle obtenue pour n t&s klevk (n > 1000). 

Nous obtenons ainsi une valeur minimum de n qui se situe entre 50 et 100. 

- 3 - Calcul de la vitesse de croissance (relations (4.13) a (4.19)), en fonction des 

concentrations mirkrales, et corrigCes avec la temperature. 

Le programme est compilC avec les options permettant de tirer le meilleur parti du 

microprocesseur utilisk, et en utilisant un processeur arithmktique. Ainsi, lors de 

l’exkution, le solveur associC au modkle nkessite environ deux B trois secondes pour 

trouver une solution (avec n=lOO). 

page 34 



III. CONCLUSION 

Le programme d&it ci-avant a permi de valider la structure de contr6le sur un reacteur 

experimental. Le systeme de contr6le INDUSTAR a montre sa capacite a accepter une 

application specifique en interface avec un reseau dkhange. 11 est important de souligner 

que tous les points qui aurait pu faire &hotter Etude ont Cte valid&, et que de plus, ces 

validations permettent d’envisager l’extension au controle d’autre pro&Es sans limitations, 

en utilisant les briques de base existantes. 
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IV. ANNEXE 

Liste et description des fichiers. 

MEL1SSA.H declarations sptkifiques 

USERDEF.H Declarations procedures GPS 

SPIRUL1N.C Fichier Main 

MELFCT.C Fonctions et base detemps 

GPSFILE;C Gestion des fichiers GPS 

ALARMS.C Getsion des alarmes et surveillance reseau 

VARS.C Ecriture et lecture des donnees 

CONTR0L.C Programme de controle 

CC.MAK fichier MAKE 

CC.BAT Script pour la compilation complete avec MAKE 

CPE.BAT Script pour la compilation partielle 

CPL.BAT Script pour generer un fichier listing partiel 

CP.BAT Script pour compilation seule (partielle) 

QL.BAT Script pour l’edition dun listing 

QC.BAT Script pour l’edition dun fichier source 

SAVEBAT Script pour la sauvegarde sur disquette de tous les fichiers source 
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NAME MFLISSA.H 

AUTHOR BINOIS C 

DESCRIPDON 

General Declarations 

UPDATES 

02-0693 

Ir__~______________.__________~_ 

ccmants for VARS 

,____________________-___--_ Y 

define TAG 128 

define CMD 255 

defiie UNDEF 0 

defme NB_SAMP OxPP I$ number of samples stored in val[] 

~..__________-___-__---___ 

structure for variables 

___________________--------------- $1 

ypedef struct _vars ( 

char nsme[9]; 

char file] 121; 

iill 1):pc; 

F tag name *I 

/* tile name *I 

/* rd_gps/sct_cmd return co& :/. J 

*/ 

unsigned char tagcmd; /* TAG or CMD */ 

unsigned int dev_nurn; $ controller number */ 

double value; /* current value *I 

int , i. /* pointer on last value entered in val[] */ 

double val(NB_SAMP+l]; /* previous values *I 

double mm, 

double mar.; 

double sp; /* set point for LOOP *I 

double out; p out value for LOOP *I 

Char lmit[5]; I* unit for analog values */ 

char update; p ON when structure updated*/ 

VARS; 

structure for opened GPS files 

__________________________________ ‘I 

?edef struct gps_file( 

char file[ 151; /* file name 

int handler; p handler of gps file 

int rank; /* rank of the gps file 

struc1 _gps_file *next; /* next opened gps tile 

GPS_FfLE; 

structure for reactor state 

wJcl strut! _rcact( 

tloublc Cy 



double CnoLt 

double temp; 

double press; 

double Eb; 

double Fr 

double fxa; 

double m; 

double roz 

) REAR 

‘c_______-_._________________-___ 

general constams 

.._________________________--_*I 

‘define TSAMP 60 

/define SYNCHRO 1 

P sampling interval in secedes 

Idefine ERROR-SPEED 0.01 /* max aror fa the model 

Idefine VOLUMEJJGHT 3900 

tdefine VOLUME-TOTAL 7ooO 

fdefne CPT_CXA_UNF 41.68 

~.____.________._.__~_~________--__~ 

Mathematical constants 

.______________________________-_*/ 

‘define PI 3.14159265359 

*_.__..........................._..... 

colours 

-------*I 

idefine BLACK 0 

{define BLUE 1 

{define GREEN 2 

tdefine CYAN 3 

Ydefine RED 4 

Ydefine MAGENTA 5 

#define BROWN 6 

#define WHITE 7 



AME USERDEF.H 

UTHORS (C) TOPTOOLS 1988,1989,1990 

mUSTAR General Purpose Station - User Include File 

PDATES 

90-05-10 - Add TiWay support 

, ____-____--- ________-_--- 

Miscelhn~ c~n~tanl~ definition 

__________--_-------- *I 

d&e ACITV 1 It command is active Y 

define INACnV 0 p command is inadive *I 

d&me ON 1 P ON value for digital commands */ 

detine OFF 0 p OFF value ” I’ ’ *I 

r _________________---_____ 

rd_gps() retum c&s 

___ _______...--- _____----- ‘I 

I’ Tag ~ypc Slrucfurc */ 

J 

define ISBIT 1 P digital 

define ISABUS 2 /* analog 

IDIG *I 

IBUSA *I 

, ____________________.______ 

set_cmdO return codes 

_-______________________ *I 

/* Cmd type Structure */ 

j&me OSBIT 32 F digital ODIG *I 

letine OSMILOOP 41 /* analog (Micon loop) oMLo*/ 

kfine OSREGUL 42 p analog (AB,TCS,PLS loop) OREGU */ 

ie!ine OSREGIST 52 p analog (regista) OREGIS */ 

define OSMIVD 61 p digital (Micon DV) OMVD’I 

iefine OSMILOC 71 /* analog (Micon lot) OMLOC */ 

___________________________ 

gpserror values 

iefine ERDOS 1 P DOS problem $1 

letine ENETW 2 I* network or mailbox *I 

lefine INVALII_FGPS 3 /* invalid GPS fde *I 

lefine ETAGCMD 4 p tag or command not found *I 

letine EVARCOD 5 /* invalid variable codification *I 

Itine ECONV 6 p floating point conversion */ 

lefine ETAGTYP 7 /* unknown tag type *I 

Icfine EEQUIP 8 /* unknown PLC prolocol *I 

lcfinc IXMDTYI’ Y /* unknown command L)[JC * 
I 

lcfi~~c liNliX1IW IO I” in\.alid tlcvicc numhcr “, 



!~~~itii~~~~~~s~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:l,]~ ..: . . . . . > ,.,.,. .: ..;. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..(......... .:..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(..... . . . .,.......,.........,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._. ., . . . . . . .,..... 

*II 
. . . . ,. . . . . . ,. ., 

I&me ERPROTECI’I 1 /* protection key not found *I 

j&me ENSECTOR 12 /* invalid record number Y 

jefine ETYPVARCAL 13 /* not a computed variable ‘I 

jefine EGDPREV 24 /* action on previous GD var not over *I 

jefne EGDTYPVAR 25 I* not a CD variable Y 

jefne EGDPOLLIS 26 /* POLLIS.TAB not found Y 

jefine EGDCMDFAIL 27 /* failed command to GD */ 

d&me ELOCAL 31 p PLC in Local state (cmd impossible) */ 

defime ISMODAUTO 32 p AUTO mode : change is impcssible */ 

defiie EPISOVER 44 p PI&r variable value out of limits */ 

1 _________ __--_ _____-______ 

NOI selected command fields 

.__---- ______.___-__- *I 

define FVALNOTUSEDOxF424O /* 4bytes, not selected analog cdd field*/ 

define IVALNOTUSED 64 p Ibyte, not selected dig or loop fld.*/ 

L ___________.___-________ 

Specac definitions for Micon equipments 

._________----_ __-__ ___ *I 

aefme MICLOCREM 151 p local/remote *I 

‘define MICCASCA 150 /+ cascade *I 

Idefiie MICAUTO 149 p auto *I 

Idefme MICMANUAL 148 p manual *I 

Idefine ISINCONFIG 155 /* Micon is starting configuration 

* 

External declarations 

xtem int gpserror; /* variable to house enor codes */ 

xtem int echonetw ; /* network error code, when applicable *I 

xtem unsigned int &tags; /* # tags in activated group *I 

xtem unsigned int nbcomrnands, p # cmds in activated group *I 

xtem char *gettags 0 ; /* tag a command name (8-char string) */ 

c ________________________-____ ____ ___________-_____.-_____ _--__ __-_-. 

STRUCTURES FOR READING TAGS 

r: ____--___._.-___----_______ 

Common header structure (tags and commands) 

._________ ____________ ____ *I 

rpedef struct _iohead ( 

char tag?% /* tag cu cmd 

char tagname[31]; /* ” ” name 

unsigned char tag-type; /* tag or cmd type : 

= 1 digital input 

= 2 analog ” 

= 3 digital output 

= 1 andog ” ihp) 

*I 

*I 



= 6 ‘I ” Micon VD 

= 7 ” ‘I Micon LCC 

,,.. .,....,..... . . . . . . . . . . . . . . . . *I 

unsigned char zone; p INDUSTAR C&C Station number *I 

unsigned int dev_num; /* controller number 

unsigned char dev_type; /* controller type : 

= 1 MKON 

*I 

= 2 JBUS-MODBUS 

= 3 STRUTHBRS & DUNN 

= 4 ALLEN BRADLEY 

= 5 UNITBLWAY 

=8 TCS6OtXl 

= 9 TIWAY 

= 13 LAC 

-14PLstarTT 

= 15 Ghost Device TT 

. . . . . . . . . . . ..a . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . 

unsigned char log_can; /* logical channel numbet 

IOBBAD; 

________________-_________ 

Digital Input 

___________________--- *I 

pedef struct Jdig ( 

ur~sipcd ht val_statc; 

unsigned chx act_stdc; 

/* L”g state (O/l I 

/* active slalc 

*I 

*I 

“, 

*I 

char 

char 

char 

char 

int 

int 

IDIG; 

alarm_tag[9]; 

fauh_tag[9]; 

progress_tag[9); 

var_nam[7] ; 

w_~yp ; 

var_num ; 

p associated alarm tag *I 

/* associated fault tag *I 

/* associated in progress tag */ 

/* TIWAY - process variable name */ 

/* TfWAY _ process variable type 

/* TIWAY - process variable # 

1 ___________________________ 

Analog tag 

_________--____-----_____ *I 

rpedef struct jbusa ( 

float val; /+ value (IEEE floating point) 

floal scale; r scale *I 

float vl; /* very low limit */ 

float 1; p low limit */ 

float h; /* high limit *I 

float vh; /* very high limit */ 

char unit[5]; /* unit */ 

‘I 

v 

*I 

char 

int 

int 

var_nam[‘l] 

var_typ ; 

var_num ; 

IBtiSA; 

p TIWAY - prwxss variable name */ 

/* TIWAY . process variable type */ 

/* TIWAY - process variable # */ 



._-- _____ ____ _ ____ _ _____ ___ 

@al a AmlOg lag (without the header structure) 

____________- -_____ _.__ *I 

&ef union _Cp ( 

P when digital 

r* when allalog 

tr&ure for the calls to rd_gps() 

ddef struct _igps 

CPS; 

/* common header stmcfure 

/* accadmg IO tag type and PLC 

*/ 

*/ 

STRUTURES FOR GETI’ING COMMAND INFORMATION 

------ *I 

1 __________________________ 

Digital command 

___________._____..______ *I 

rpedef struct _odig ( 

char cmd_tag[9]; 

char St-cm& 

char as-and; 

char cmd_fde; 

int cmd_typ ; 

char plcloc_tag[9]; 

char st_plcloc; 

char as_plcloc; 

char alarm_tag[9]; 

char St-alarm; 

char as-alarm; 

char fault_tag[9]; 

char St-fault; 

char as-fault; 

char instart_tag[9]; 

char st_instart; 

char as_instart; 

char inhalt_kig[9]; 

char sl_inhait; 

Ji:ir as_irrhalt; 

f* tag name associated to the command 

I* tag state (O/l) *I 

/* active state *I 

/* file number for ALLEN BRADLEY */ 

I* TIWAY */ 

/* lo&emote tag *I 

p lcxal(O)~emote(l) tag state */ 

p active state *I 

I* alarm tag associated to the command 

/* state alarm tag (O/l) *I 

/* active state *I 

p fault lag *I 

/* state fault tag (O/l) *I 

/* active state */ 

/* in progress tag *I 

p state in progress tag (O/l) *I 

p active state Y 

Iz in halt tag *I 

I* state in hall iq #/Ii ‘i 

p active s1;1tc *I 

Y 

*/ 



char localcmd_tag[9]; /* local command tag (element) 

char st_localcmd; 

char a._localcmd; 

char andtype; 

char m&tab; 

unsigned devon_a&, 

char as_devcq 

Char msk_cq 

unsigned devoff_adr, 

Char as_devoF, 

Char mask-off; 

ODIG; 

/$ stale local command tag (O/l) *I 

I* aclive stale *I 

/+ command type = 0,1,2,3 *I 

/* not used by the G.P.S. *I 

p PLC bit state adresse ON *I 

? active state for ON *I 

P bit mask for ALLEN BRADLEY */ 

/* PLC bit state addresse OFF */ 

p active state for OFF Y 

I* bit mask for ALLEN BRADLEY */ 

Analog command (register) 

______-__---_____--____ *I 

pedef slrucl _oregis ( 

char cmd_tag[9]; r‘ tag name associated to the command */ 

float val; /* tag measure value *I 

int cmd_typ ; P TIWAY *I 

unsigned char cmd_mod; /* mode variable PIStar 

char Iocrem_lag]9]; If lag for Iwal/remolc slam 

char c slalc I* PLC WC l.tnliO)/Ncmok(l'~ 

*, 

‘V 

'1 

char ~_lOUQIl; P active state Local/Remote 

char regl_mgM; P lag register 1 ‘I 

float regl_val; I* value register 1 *I 

float regl_min; /* value mini reg. 1 *I 

float regl_max; p value maxi reg. 1 *I 

char regl_uni@]; /* unit register 1 $1 

unsigned regl_adrhx; /$ PLC adress (hexa) of register 1 

unsigned char regl_mod, I* mode variable PLStar 

char regl_file; P # file AB *I 

in1 rcgl_tyP ; p TlWAY *I 

int reglnum ; /$ TlWAY $1 

char reg2_tag[91; /+ tag register 2 *I 

float reg2_val; /+ value register 2 *I 

float reg2_min; p value mini reg. 2 *I 

float reg2_mq ~ value maxi reg. 2 *I 

char reg2_unh[5]; /* onil reg. 2 *I 

unsigned reg2_adrhx; /* PLC adress (hexa) of register 2 

unsigned char reg2_mod; /* mode variable PIStar 

char reg2_file; p # file AB *I 

in1 reg2_tyP ; f’ TlWAY *I 

ins reg2_num ; p TlWAY *I 

char reg3._tag[91; I* tag register 3 *I 

float reg3_val, I* value register 3 *I 

float reg3_min; p valeur mini reg. 3 *I 

float reg3_max; P valeur maxi reg. 3 +I 

char rcg3_unh[.5]; I* unil rcgislcr 3 *I 

urisip1c4l rcg3_adrhx; !” PLC adrcss (hcxai ol rcgismr 3 

iiiiSipXi char rcg?_id; j- mods wi;ddc I’I.Sl:lr 



:har reg3Jile; 

mt reg3_typ ; 

int reg3gum ; 

DREGIS; 

/* # file AB *I 

P TIWAY *I 

P TIWAY *I 

_________--_____._________ 

A~lOgcOmmand(l~) 

__________---________ $1 

@ef sfrwt _aegu ( 

/’ tag name associated to the command */ 

float val; P tag measure value 

int cmd_tyP ; P TIWAY 

int tiloopnb ; /’ TIWAY 

char cmd_mod; p mode variable PLStar 

char SpL~gPl; P tag for setpoint 

float spt_val; I+ wpoint value 

float spt_min; /* value mini spt 

float spt_max; /* value maxi spt 

char sPt_Unitl% /t unit for setpoint 

nnsignd spt_adr; /c adresse ALLEN B 

u~igfled Spt_lilC; 

char SpLmd 

int spt_typ ; 

int spt_num ; 

/* file number of spt value (A-B) */ 

I* mode variable PLStar (cf. PLStar) */ 

/’ TlWAY Y 

P TIWAY ‘I 

floal mo_val; 

float mo_min; 

float mo_max; 

char mo_unit[S]; 

unsigned mo_adr; 

unsigned mo_file; 

char mo_mod; 

int mo-typ ; 

int mo_num ; 

char stalo_tag[9]; 

char stale_mod, 

char staIo_unit[5]; 

unsigned stale_adr; 

unsigned stalo_file; 

char stat-mod; 

int stalo_typ ; 

int stalo_num ; 

/* M.O. value “I 

/* value mini M.O. *I 

/* value maxi M.O. */ 

p unit M.O. *I 

/$ adresse ALLEN B *I 

/+ file numba of M.O. *I 

P mode variable PLStar (cf.PLStar) $1 

I* TIWAY *I 

I* TIWAY */ 

/* tag for loop status 

p status loop value 

/* unit for loop status 

I* adresse ALLEN B 

I* file number of loop status 

/d mode variable PLStar (cf. PIStar) 

r TIWAY Y 

I+ TIWAY *I 

OREGU; 

Analog command (?&on loop) 

_____-___________________ ‘I 

p&f strucl _omlo ( 



int nloOp; /* loop number *I 

float sp; I* setpoint value +I 

float spmin; ,* 11 minimum value *I 

noat spmax; I* -1 maximum ” 7 

Char spunit[5); /+ unit for setpoint *I 

float wt; p oulpoinl value *I 

float outmin; ,* ” minimum value $1 

float outmax; P ” maximum ” ‘;I 

Char outttnit[5]; P unit for outpoint */ 

float ratio; I$ ratio value *I 

float ratiomin; /I n mini $1 

float ratiomax; r I’ maxi *I 

Char ratiotmit[S]; P unit for ratio *I 

float bias; p bias value */ 

float biasmin; p ” mini *I 

float biasmax; p ’ maxi *I 

char biasunit[S]; p unit for bias *I 

unsigned char state; f+ loop state (auto/manual/cascade) 

OMLO; 

e ____ ______- ________________ 

Analog command (Micon LCC) 

_________ _----- ___ ----_- *I 

pedef s!ruct _omlcc ( 

char lcctag]9]; /+ tag name associated IO the command 

no;11 val; /f current LOC value *I 

int t1l0c; /* LOC numhcr “, 

Ilo;ll I~Xmill; I* minimum 1.K v.3luc “, 

float lccmax; /* maximum ” ” *I 

char locunit[5]; p‘ unit f3r LOC *I 

OMLW; 

* __________ __ ____ ___ ______ __ 

Digital command (Micon DV) 

ypedef struct _omvd ( 

char 

int 

in1 

vdtag[9]; 

val; 

nvd; 

p tag name associated to the command 

/* current Discrete Virtual value ‘I 

/* Discrete Virtual number Y 

‘I 

OMVD; 

k ________ _ ___________ _ _____ _ 

Digital or Analog command (without the header) 

pedef union _u_oulp ( 

ODIG d; 

OMLOmJ; 

I* digital (common for all PLCs) 

I* Loop: MJCON Y 

*I 

/* Loop: ALLEN-BRADLEY, PIStar, TIWAY */ 

I* Rcgistcr: ~ODBUS, JRUS, LX, PLStar */ 

I’: . ..hLl.liS-B. I:SITI:.l.W’AY. TIWAY */' 

i' \IlCOS \'I) ;,I 



OMLOC lot; P MICON LOC *I 

______________----------- 

Command structure fa 

,__________---- *I 

pedef smlct _ogF I 

the calls to set_cmd() and wr_gps() 

IOHEAD h; 

u_oUTP 0; 

OGPS; 

P commcat header structure 

p according to the PLC 

‘I 

‘I 

________-__ ____-----_-_-____--____________________________~ 

STRWI’URES TO SEND COMMANDS 

______------ ______________ 

Sendimg a command to JBUS, MODBUS, LAC equipments 

.__________.---------- ‘I 

p&f struct _uWs [ 

char staUIS_bk I* ml sm switch ACTlV/lNACTIV (dcl‘aultj 

cliar actiom_hil; P new bit value (OS ! OITJ */ 

char status_regl; 

float newregl; 

char stattqreg2; 

float newreg’2; 

char status_reg3; 

float newreg3; 

USJBUS; 

P cmd reg.1 switch ACTlV/INACI’IV (default) 

/* new register 1 value *I 

/c cmd reg. 2 switch ACTlV/INACTIV */ 

I* new register 2 value $1 

I* cmd reg. 3 switch ACTIV/INACDV */ 

p new register 3 value Y 

G __________.________________ 

Send a command to a Micon equipment 

_--______________________ *I 

pedef struct _usmloop ( 

char status_sp; 

float val_sp; 

char StSfUS_OUl; 

float val_ouc 

char status_ra; 

floai val_ra; 

char status_bi; 

IlOll _ , val bl. 

p cmd setpoint switch ACDV/INACI’IV(default) 

/+ new setpoint value Y 

P cmd outpoint switch ACTIV/INACTIV */ 

I* new outpoint value *I 

F cmd ratio switch ACTIV/INACTIV */ 

I* new ratio value *I 

F cd bias switch ACfIV/lNACTlV *I 

I” nc\v hiIS value $“I 



Chf SiatUS_Sta; p cmd state switch AClTV/lNACfIV */ 

unsigned char mode; p new channel state value - use above MICON 

definitions @lICLOCREM etc.) Y 

char status_loc; 

float val_loc; 

char status-v& 

Char val_vd; 

USMLOOP; 

P cmd LOC switch ACTlV/lNACllV */ 

/+ new LOC value ‘I 

P cmd DV switch ACfIV/lNACl’IV */ 

/‘new DV vahre ON/OFF *I 

____________--______-__- 

Send a command to : 

Allen-Bradley, PLStar, UnitelWay, Reliance, TCS a TIWAY equipment 

________________________ *I 

rpedef struct _usalb ( 

char 

float 

status_spl; 

val_spl; 

I* cmd &point or register 1 switch ACDV/INACTIV(defauh) 

I* new setpoint or register 1 value *I 

char status_oud; /’ cmd outpoint or register 2 switch ACllV/INACTIV */ 

float val_ouQ I* new outpoint 01 register 2 value 

char statuqta3; 

float val_sti, 

P cmd loop state or register 3 switch ACl’IV/lNACTIV */ 

/+ new loop state value a register 3 $1 

char 

char 

status-bit; 

val_bit; 

p cmd state switch ACTlV/lNACflV 

/* new bit viiluc O~/OFF “/ 

USALB; 

‘ -______-______--_____--~___ 

Send a command to the Mailbox 

_________________________ “I 

pedef struct _uscalc ( 

char status-bit; p state switch (ACTlV/INACfIV) for new bit value 

char val_bit; /* new bit value $1 

char status_num; /$ state switch (ACllV/lNACI’IV) for new analog value 

float val_num; /* new analog value *I 

char destable[32]; /* list of zones to send the message */ 

USCALC; 

Y 

i ___----_____--___----_~_-- 

Structure for the calls to wr_gpst) 

___________________._____ *I 

pedef union _s_user ( 

USJBUS jb; I* MODBUSJBUSJAC 

USMLOOP mic;/* MICON 

$1 

Y 

USALB ab; I* ALLI%’ BRhDI,EY,PI,Star,L’NI~H,WAY,TCS,RIiLIANCE,TIW,2Y*/ 

lXi\LCc~l; i” G1ms1 Dcvicc T-f A, 





!ME SP1RUUN.C 

UTHOR BlNOlS C 

@mWTlON 

w PROGRAM listing file 

lPDATE.5 

*******************tt************************************************, 

finclude qpphb 

!include qrccess.b 

!include cstdio.h> 

Qnclude 4gml.b 

/include &lib.h> 

/include “userdefY 

/include “me1issa.h” 

d my_interrupt0; 
:har buffeI[loo]; 
;PS_IjILE *gps, *open_file_gpsO, *activ_grp_gpsO; 

;grter,ai; 

naino 

void wail_limc(int); 
char Chr; 

ini flag; 

screen_init(); 

rt___~_____~~____~_______~-_______~ 

sel inMnqhm 

.__________-______-_________-___*I 

_outtext(‘lnCouldn’t set SIGINT *** Program Terminated **%I”); 

FO); 

‘*_________.~~_____._____-______-~~ 

limebare synchronisation 

,______-__________________-______tl 

wait-time(l); 

‘$_______.__._______~_________________ 

open groups and active one 

._______-_________-________________*I 

gps--oekfJe_gpsO; 
gps=activm_gps(); 
set_gps(pps); 

‘*..____._...~_.._..__________~______ 

voriobles inifiolirafion 

____________________________________*[ 

inil_vars(); 
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NAME MElK7.C 

AUTHOR B/NO/S C 

DESCRIPTION 

general fun&m lisling file 

UPDATES 

1003-93 

t**t****t**********t***********************************************, 

include qraphb 

include ctime.b 

include adio.h> 

include atdlib.h> 

include qr0cess.b 

include cstringb 

include anahcb 

include anahb 

include “me1issa.h” 

include “usadef.h” 

1..~______._.____....._ ____ _____ 

time base generator 

_.______________-______ _____ _-_*/ 

nebaseo 

static unsigned long lastsamp = Q I* fart sMlpIing *I 

static unsigned tsamp = TSAMP ; I* sampling inferval *I 

static unsigned long last-display; 
time-1 ltimc; 
char bufkr( I on]; 
struct Lm W; 
doxlblc minuk; 

time@ltime); 
if(last_displaydtime) 

dt=localtime@ltime); 
dt->tm_mon&; 
sprintf(buffer,” %02d/%O2d/%O2d %02d:%Md:%OZd”,dt->tm_mday, 
dt->tm_mon,dt->tmyear,dt->tm_hour,dt->1; 
display_time@uffa); 
last_display=ltime; 
I 

time(&ltiie); 
if (lastsamp==O) 

display_status(?imebase synchronisation . ..‘I). 
minute=TSAMP/60; 
while((ceil(dt->tm_mi~inute)!=dt-~tm_mi~minute)ll(dt-~~_s~!=O)) 

time(&ltime); 
dt=localtime(&ltime); 
dt->tm montt; 
if(last_&splaydlime) 

sprintf(buffer,” %02d/%O2d/%O2d %b02d:~~2d:%Md”,dt->tm_mday, 

dt->lm_mon,dt->tm_year,dt->tm_hour,dt->1); 
display_time@uffer); 
last_display=ltime; 
I 

I 

lastsamp=ltime; 
display_status(” ‘I); 
return(O); 
1 

if ((lastsampttsamp)<=ltime) 

iastsamp=lastsampttsamp; 
return(O); 
1 

relurn(lhnc); 
1 





~ ::..: . . . . . . . . . . . . . . _..._.. * . . . .._.................... . _. .,. , 

NAME GPSF1L.E.C 

AUTHOR B/NO/S C 

DESCRIPT’ION 

management of gvs files 

UPDATES 

25-03-93 

************t********~*********************************************, 

include mall0c.b 

include qmcess.b 

include cstdio.h> 

include &lib.h> 

include &ng.h> 

include “melissa.h 

include “usadefh” 

tatic GPS_HL.E *gps; 

open all gps files declared in GPSJX 

._______________________-____-_*/ 

;PS_FILE *open_file_gpsO 

FILE *fP; 
int hl,ifile_rank; 
char buffu[8O],str[80]; 
$S_HLE *gp,*gp_save; 

file_opend, 

file_opcncd=OW; 
filc_rank=l; 
display_sialus(“opcnirlp GPS lilts . ..“I. 
Ip=rt~pcn(“GpS.I:iI.“,“r”): 
if(rp==W_il,l.) 

display_aror(“Could not open file GPS.FlL . . . H* program stopped ***‘I); 
exit(O); 
I 

while(fscanf(fp,“%s”,buffer)!=EOF) 

if(sscanf(buffer,“BASE:%s”ytr)!=l) 

display_error(“Syntax error in tile GPS.FlL . . *** program stopped ***‘I); 

for(i=l;;itt) 

sprintf@uffer,“%s%(YLd.GPS”Str,i); 
hl=open_gr(buff~); 
if@]==-1) 

l 

break; 
I 

(GPS FILE *)malloc(sizeof(GPS_FILE)); 
#&==NDLL) 

sprintf(buffer,“Can’t allocate memory for %s%CQd.GPS *** program stopped ***“,str,i); 
display_error(buffer); 
exit(O); 
I 

if (!Iile_opened) 

gp->next=gp; 
_save=gp; 

$ 

sprintf(gp>file.“%s”,buffer); 
gp+handler=hl; 
gp->rank=lile_rank, 
gp->next=gp_save->next; 
gp_save->ne t= 
gp_save=gpf gp’ 
lilc_opencd=ON; 
lilt rank++; 
spr~llr~bul’fcr,“lilc 5s op~tl 
_ou~~r.\iibul’rcr’~: 
\v2il_iinlc(l’); 
1 

. ..Ll” .>lilcj; 



1 
if(!file_opened) 

I 

di$La~aror(“No GPS file found . . . *** program terminated ***‘I); 

1 ; 

fclose(fp); 
gps=gP; 
return@); 
1 

l ___________-----_____-__-_____‘-_~ 

&ve one group using GPS_FlLE struct 

,_____________-_____________ ___-_ *I 

gp=gps-xext; 
ret_activ~gr=activ_gr(gp+handler); 
if(ret_aUlv_gr==-1) 

s@ntf(buffer~CartT activate file 46s . . . *** program stopped ***“,gps->file); 
d$$3ror(btlfW 

I ; 

void close_grp_gps() 

GPSJILE *gp; 
char buffa[lO]; 
in1 file-rank, ret-close, aU_closed; 

file_rank=gps->rmk; 
all chxed=OFF, 
wtiile(!all_closed) 

ret_close=close_gr(gps-chandler); 
if(reI_close==-1) 

sprintf(buffer:lnCan’t close file %s . ..W.gps->file); 
display_error(buffer); 
error_gpsO; 
1 

I else 

I I 
sprintf@uffer,‘Wile 46s closed”,gps-9ile); 
_outtext(buffer); 
wait-time(l); 
I 

all_closed=ON; 
I 

I I 

display_no_activ_group(); 
I 



NAUE SCREEh’.C 

AUTHOR BlNOlS C 

DlXRlPTlON 

screen and grqAic funerionr listing file 

UPDATES 

06-a-93 

#include <stdio.h> 

#include <graph.h> 

#include “melisa.h” 

It________________-_____-__________- 

screen initidisahn 

_______--_______________-__-__‘I 

void screen_init(void) 

I 

_setvideomod&TEXO); 
_setbkcolc@ng)RED); 
_senextwindow(l,l,25,80); 
_clearscreencGwlNDow); 

_sc~color(BI~ICK); 
iab(3,19); 
_oullcxl(“rncssages . ..“). 

_setbkcola(@ng)BLUE)TE); 
_scttexlcolo$VlIlTE); 
lab(26,2); 
_outtexl(” **t M E L * s s A *** “. 1, 

_settextwindow(4,2,18,79); 
_clearscreen~GwINDow); 
_titextwindow(20,2,24,79); 
_ClCXSCIWl(_GWNDOW)); 

I*_________-____________ _____ __* _---- 

d&la) ocliv group 

_____________________________________*I 

display_activ_group(GPS_FlLE *gps) 

char buffer[lOO]; 
StNCt rccoord txtpos; 
txlpos=_geltexlposition~; 

use?group_window(); 
sprmtf@uffer,“A(JI1~ GROUP : %s”,gps+-tile); 
_outlext(buffer); 

use_message_window(j; 
_setlextposition(txtpos.row,atpos.col); 
I 

display_no_acliv_group() 

1 

rlur hul’l’cr( 100): 
strut rtuH)rd I~lpo~: 



txtpos=_geltextpositicn(); 

use_group_windowO; 
sprintf(buffer,“ACTIVE GROUP : --.......GPS”); 
_outtext(buffer); 

use_message_windowO; 
_settextposition(txtpos.row,txtpc6.col); 
1 

*____.___._ ____ __ _____ -- 

display current time 
________________-__________________ $1 

lisplay_time(char *buffa) 

{ 

struct rcaord txtpos; 
txtpos=_gettextpositon(); 

use_time_windowO; 
_outtext(buffer); 

use_message_windowO; 
_settextposition(txtpos.row,txtpc6.col); 
I 

t_..___...._...~....___________-~~_ 

display resuli in main window 

________________________________tl 

jisplay_result(char *buffer,shcft x,short y) 

struct rccoord txtpcq 

if((x276)ll(y>l2)) 

retum(-l); 
I 

txtpos=_gettextposition(); 

use_display_windowO; 
_settextposition(yr); 
_outtext(buffer); 

use_message_windowO; 
_settextposition(txtpos.row,txtpos.col); 
I 

I*____________________-____-_________ 

display system da~us 

_________-_________________--_______tl 

display_status(char *buffer) 

t 

strttct rccoord txtpos; 
txtpos=_gettextposition(J; 

use_status_window(); 
_outtext(buffer); 

I*_____________________________________ 

display error messages 

__ .____ ________________________-___--*I 

display_error(char *buffer) 



_setbkcolor((long)BLUE); 
_settextcola(WHlTE); 
_wraponCGWRAPON); 
_displaycursw~GCURSOROFF); 
_outtext(‘ln”); 
1 

I*____________________________________ 

use messages area 

_______-_________________________*/ 

use_message_windowO 

_settextwindow(20,3,24,78); 
_~bkcolor((lcm )BLUE); 
_seftextcolor cw8aE 
_wrapon(__GWRAPO& 
_displaycttrscs(_GCUR~OROFF); 
I 

,*_________________________________ 

use grop dirplay area 

______________ ___-_ _____--_-____*/ 

use_group_window() 

i;~;;window(4,3,4,39); 
1 ; 

_seftextcolor(WHlTE); 
_sefbkcolor((lon )BLUE); 
_clearscreenCG DOW); f4Ql 
I 

*__-........ -.-____.___ _________._ 

use lima display mea 

_settextwindow(4,58,4,79); 
tab(58,4); 
_settextcolol(WHlTE); 
Tstibkcolor((long)BLUE); 

use status display area 

use_status_windowO 

( 

_settextwindow(l8,3,18,78); 
tab(3,18); 
_settextcolor(WHITE); 
_setbkcolc@ng)BLUE); 
_CllXrsCMl(_GWlNDOW)OW); 
I 

toe rnoin display area 

.--_ _________ ____ _____ ----_-_*/ 

_seitextwindow(6,3,17,78); 
_seltextcolor(WHITE); 
_$&M(lmg)BLUE); 

9 ; 
I 

move the cursor IO rhe position (x,y) 

Ih(shorl x.shorl y) 

I 





NAME AL4RMS.C 

AUTHOR BINOIS C 

DESCRIPTION 

ALARM numagenwd listing fie 

UPDATES 

M-OS-93 

include 0nath.b 

include 4io.h> 

include <stdlbh> 

include “userdef.h” 

include “melissa.h” 

vmiables declarations 

‘ARS raz_alarml; 

‘AR.9 raz_alan@ 

‘ARS razJilalm3; 

‘ARS raqalarm4; 

‘ARS raz_main_alarm; 
‘ARS raz_miconl_alarm; 
‘ARS rax_pressure; 
‘ARS activ_lamp; 
‘hRS alarm_miconl ; 

I* RAZ alum PlOO 1 

I* RAZ alarm PloO 2 

I* RAZ alarm PlOO 3 

I* RAZ alarm PI00 4 

VARS alann_miconl_value; 
VARS level_switch; 

VARS speed,biomass; 

char buffer[ 1001; 

alarm pogramm 

________-________________________-’/ 

void alanr_spiruO 

t 

it(alarm_miconl_value.value&&l) 

I 

I* alum on pIDO no 1 */ 

if(alarm_miconl_value.vaiue&&2) 

( 

I* alum on ~100 no 2 *I 

I 

if(alam_miconl_valuavalue&&4) 

( 

I* alarm on ~100 no 3 *l 

if(alarm_miconl_value.valu&&8) 

l 

I* alarm on p/O0 no 4 *I 

I 

I 



I 
if(Ievel_switch.value) 

wait_time(lS); 
read_var(&level_switch); 
if(Ievel_switch.value) 

activ_lamp.sp=ON; 
display_error(” check harvesting, a problem has hear detected . . . W’); 
1 

if(biornass.valueb(bionmsspt1O)) 

I acq_almN 

if(!biomass.out) I 
display_status(“Acquisition of ALARMS . ..‘I). 

activ_lamp.sp=ON; 
display_error(” check level detectors, a problem has been detected . ..W). 
I 

read_var&az_alarml); 
read_var(&raz_alarm2); 
read_var(&ra.z_alarm3); 
read_var(&raz_alatm4); 
read_var(&raz_main_alarm); 
read_var(&raz_miconl_alarm); 
read_var(&raz_pressure); 
read_var(&activ_Iamp); 
read_var(&alarm_miconI); 
read_var(&a1arm_miuml_value); 
read_var(&leveI_switch); 

I 

send_alarm(); 
I 

init_alarm() 

display_stalus(“htitialisation of ALARMS . ..‘I). 
sprind(raz_alarmI.namc,“VD-0141”); 
sprind(raz_alarm2.name,“VD-0145”); 
sprind(raz_alarm3.namc,“VD--0149”); 
sprintf(ra~_alarm4.~lamc,“VD-0153”); 
sprintf(raz_niain_alarm.name,“VD--0155”); 
sprirlrl(r;l~_nliccHII_alarm.namc,”VD--0lM”); 
I;prinll’(ra/._prcssurc.nanic,“VD--0144”); 
sprintl‘(acli~_lsmp.n3mc,“VD--0146’~; 

sprind(alarm_miconl .name,“LOCOl22”); 
sprintf(alamt_miconI_value.name,”I.OC-0121”); 
sprintf(level_switch.name,“DI--0136”); 

wait_time(I); 
display_status(” ‘I); 
I 

/*___________-____-_______-______ 

almms acquisition 

___-__________________________--____*/ 

read_var(&speed); 
read_var(&biomass); 

wait-time(l); 
display_status(” ‘I); 
I 

p-_ ____ __ _____ ___ ____ ________________ 

alarms up&ding 

_____________________----------------*i 



x =
: 



NAME AlARhKC 

UPDATES 

WJS-93 

include 4h-b 

include CddiOb 

include cstdlib.h> 

in&de 7lSadef.h’ 

[noI& ‘melissa.h 

haz buffer[l~l; 

__________ _-__ -_____________ 

alarm pORr~ 

---------*I 

Did aiarm_spimO 

acq_alarm(); 
scnd_alarm(); 
I 

aLavm initialisation 

___________________-_____________*/ 

!it_alatm() 

display_status(“lnidalisalion of ALARMS 
w&time(l); 
display_status(” ‘I); 
I 

ahums acquisition 

*____-_-_______________________*I 

@a@ 

,“I; 

display_status(“Acquisition of ALARMS . ..‘I). 

wait-time(l); 
display_status(” ‘I); 
I 

._-I-___-_.______-_______________ 

llarm updating 

________________________________+I 

d-alarm0 





UPDAT@ 

03.05-93 

*t*****+**** *******************t***********************************, 

nclu& dirne.~ 

ncfde cstdio.h> 

n&de &dIib.h> 

nclude cproCess~b 

imlude cstring.b 

include dwb 

latjc GP%p *gpS; 
;pS_mE *aCtUrP_gpso; 
tt myjntermpto; 

L 
read_var->val[rcadvar->iI=vsluc; 
rCad_\;lr->ValUC=\aluc; 

I 

I set_gps(GPS_FILE *gp) 

?s=gp; 

.___-___ ________-_____________ 

ad /uncr;on 

____________________________*/ 

read_var(VARS +ad_var) 

uble value; 
uble ;;edfmp;(VARS *); 

r bufL?[&]; 

Iwead&read_var); 
due==-1) 

lepuk=gps-xank, 
hle(value==-I) 

gps=activ_grp_gps(J 
valw=read_gps(read_var); 
if(file_rank==gps-xank) 

sprWbuffer,“Can not find %s in gps files”,read_var->name); 
display_ermr@ffer); 
my_interruptO; 
I 

1 

.var-bitt; 
var->i&=KB S,jMp: 



,*_____________________----________--_ 

read gps subfunclion 

______________-_____________________ */ 

double read_gps(VARS *read_vars) 

I 

OGPS read_ogps; 
IGPS read_tgps; 
int read_count,j,k; 
int ret_ccdeJagfound; 
char buffer[9]qatne[9]; 
double read-value; 

read_value=0, 
for(read_cotmt=~read_count<l;read_counttt) 

1 

swilch(read_vars->tagmd) 

case TAG: 

ret_code=rd_gps(read_vars->name,&ead_igps); 
if(ret_ccde==-1) 

if(!read_vars-qdate) 

1 

if(read_igps.i.d.act_state==ACIIV) 

(read_vars->max=l;] 

else 

(read_vars->max=O,] 

read_vars->dev_num=read igps.h.dev_num; 
spnntf(read_vars->ftle,“%?,gps->file); 
read_vars->update=ON; 
1 

break; 
I 

case ISABUS: 

read_value=read_igps.ibus.val; 
if(!read_vars-qdate) 

read_vars->min=read_igps.i.bus.l; 
read_vars->max=read_tgps,i.bus.h; 
spnntf(read_vars->unit,“%s”,read_igps.i.bus.unit); 
read_vars->dev_num=read igps.h.dev_num; 
spnntf(read_vars->file,“%3,gps->file); 
read_vars->update=ON; 
I 

break; 
I 

error_gpsO; 
return( 
1 

swItch(ret_ccde) 

I 

case ISBIT: 

I 

if(rcad_igps.i.d.val_state==ACI’IV) 

(read_value=l ;) 

else 

(rcad_valuc=(l; J 

ret_code=set_cmd(read_vars->name,&read_ogps); 
if (ret_code==- 1) 

em_gpsO; 
return( 
I 

swftch(rct_ccxlc) 

1 

case OSBIT: 

L 1 I 



case OSREGIST 

1 

sprintf(buffer,“%s is not a valid tag name for MICON . ..‘I 

,read_vars+name); 
~sp$__aror(hufferurrer); 

I ; 

case OSMILOOP: 

read_value=read 
-c7s.omlvah read_vrs+out=raa _ogps.o.mLout; 

read_vars->sp=read_ogpsgps.osnl.sp; 
if(!read_vars+update) 

read_vars->min=read_ogps.o.ml.spmin; 
read vars->max=read 

read_vars->update=ON; 
I 

break; 
I 

case OSMILOC: 

I 

read_vahm=read _oyo.loc.val; 
read_vars+sp=rea _ogps.o.loc.val; 
if(!read_vars+update) 

read_vars->min=read_egps.o.loc.locmin; 
read vars+max=read 
spri&(read_vars->umt, s”,read_ogps.o.loc.locunit); 

7oq.o.loc.loauax; 

readvars-~v_num=read_ogFs.h.dev_num; 
spnntf(read_vars->fl~“%s”,~->file); 
read_vars->update=ON; 
I 

break; 
I 

care OSMIVD: 

rcad_valuc=read_ogps.o.vd.val; 
rcad_vara->sp=rmd_ogps.o.vd.val; 
if(!rcad_vars-bupdatc) 

rea$vars->dev_num=read_ogps.h.dev_num; 
spnntf(read_vars->file,“%s”,gps->file); 
read_vars->update=ON; 
1 

break; 
I 

I 
break; 
I 

default: 

s ‘ntf(buff~,“%s” ettags@); 
~rcmp@uffa~~~_vars->osme)==0) 

tagfound=ON; 
if(lKnblags) 

ret_code=rdgps(read_vars->name,&read_igps); 
read_vars+tag_cmd=TAG; 
I 

else 

ret_code=set_cmd(read_vars->name,&read_ogps); 
read_vars->tag_cmd=CMD; 
I 

if(ret_cc&==-I) 

i 

~ol-_gpso; 
retum(-l); 
I 

else 

rad_vars-~tl~c-ret_code; 
rcatl_count--; 
) 

L 



break; 
I 

I 

if(!tag_found) 

1 

return( 
I 

I 

1 

I 

if(read_value==-I) 

( 

;etum(-0.9999999); 

retum(read_value); 
1 

________________________-________ 

write function 

_________________ _____ -_____*/ 

Iid 

rite_var(VARS *tite_var) 

1 

int file_rank,r&_code; 
char buffe@O]; 

ret_code=write_gps(write_var); 
if(ret_code==-1) 

lilerrank=gps-xti, 
wble(ret_code==-1) 

I 

gps=activ_grp_gps(); 
rcl_codc=\Mitc_gps(writc_var); 
il(lilc_rank==gps->rranl;) 

sprintf(Luffcr,“Can not find %s in gps liles”,write_var-xame); 
displ~y_error(buffer); 
$ye-$anrp~O; 

1 ; 

write gps sub function 

___________________________________*/ 

It write_gps(VARS *write_vars) 

I 

OGPS write_ogps; 
S USER write_s_user; 
int ret code,tagwritten; 
time-t It&e; 
char buffer[80]; 

ta written=OFF; 
w ile(!tag_written) i? 

switch(write_vars-xaagnnd) 

I 

case TAG: 

sprintf(buffer,“CanY wite the TAG %s . ..“.write_vars->name); 
display_error(buffer); 
rg_;p~uPLo; 

case CMD: 



ret_ood~set_and(write_vars->name,&write_~ps); 
if(ret_code==-1) 

1 

mor_g 0; 
n?ttlm -1); r 
1 

swhch(ret_code) 

( 

case GSBIT: 

case GSREGIST: 

i 

sprintf(buffa,“%s is not a valid tag name for MICON .,.‘I 

,write_vars-xame); 
~spWrorWIer” 

1 ; 

case GSMILOOP: 

I 

if((write_ogps.o.ml.state&l6)==16) 

I 

write_s_user.mic.mod~MICLOCREM, 
write_s_user.mic.status_sta=ACTI~ 
if(wr_gps(&write_ogps&vrite_s_us+=-1) 

break; 
I 

tite_s_user.mic.mode=MICAUTQ 
write_s_user.mic.status_sta=A(JI1V; 
if(wr_gps(&write_ogps,&write_s_user)==-1) 

break; 
I 

write_s_user.mic.status_sta=INACIW; 
write_s_user.mic.status_out=INAClW; 
write_s_user.mic.status_ra=INACTI~ 
write_s_user.mic.status_bi=INACl’I~ 
write_s_user.mic.status_loc=INACIl~ 
write_s_user.mic.status_vd=INACII~ 
write_s_user.mic.val_sp=write_vars-xp; 
write_s_user.mic.status_sp=ACTIY; 
~g.atitten=ON; 

I ; 

case OSMILOC 

write_s_u~~c.val_loc=write_vars->sp; 
write_s_user.mic.status_loc=ACIIV; 
tag_written=ON, 
break; 

I 

case OSMIVD: 

write_s_user.mic.val_vd=(mt)write_vars+sp; 
write_s_user.mic.status_vd=ACII~ 
tag_titten=oN; 

I 
break; 
1 

default: 

read_var(write_vars); 
I 

I 

I 

if(wr_gps(&write_ogps&vrite_s_user)==-1) 

~or_gpsO; 
time(&ltime); 
sprintf(buffer,“Whe writing %s at time %s”,write_vars-xame, 

ctime&ltimc)); 
display_crror(bulkr); 
return(O); 
1 

else 



*__._.___..._ __-_ _ _--__ _ ______ _____ 

errors managemenl 

:lW_gp50 

( 

switch (gpsem) 

( 

case ERDOS: 

( 

displyy_error(“A DOS problem has occured . ..W). 
;;;;;ltenupt(); 

1 ; 

case ENEW 

i 

c$fla_error(“Network or Mailbox fault . ..W). 

1 . 

case INVALID_FGPS: 

I 

display_error(“Incorrncorrect CPS file ..,W); 
m&zmpto; 

1 ; 

case ETAGCMD 

( 

break; 
I 

case ETAGTYP: 

case I~CMDTYP: 

I display_enor(“Floating point conversion enor . ..‘I). 
my_intefrupl(); 

I 
break; 
1 

I case EEQUIP: 

disp!ay_error(“Unknown PLC protocol . ..‘I). 
;;.;teMPt(); 

I ; 

I case ENUMPLC: 

I ( 

disp!ay_error(“Invalid device number . ..‘I). 
;/;z!er9t(); 

I ’ 

l 

disp!ay_error(“Unidentified error . ..‘I). 
;;;;iterrupt(); 

I ; 

I 

I 

check if mailbox is refresh 

._---_ ______ _ ---______ _ ----____ ___*/ 

chcck_nctwork() 





.:.< c :.:.: i... 

NAME CONrR0L.C 

AUTHOR BINOIS C 

DESCRIPTION 

COMROL PROGR4M listbig jle 

UPDATES 

10-03-93 

~include anall0c.b 

‘ifIclud0 an8lh.b 

indude <stdio.h> 

,include atdlib.h> 

~include “usadef..h” 

linclude “melissa.h 

define SPEED-TIME 60 I* rime for measuring grtih speed *I 

nt my_intermptO; 

*..___.._____._.__..-__~__-____ 

v~riobles dxlorolions 

_______________________________tl 

JARS cxa; i* biomoase coflcenlrafion 

JARS cpt_cxa; I* hionu2u.r reguhlion counkr 

lARS Rxa; 

/ARS Rxa_set_point; 

/ARS nitrate; 

/ARS cp_nitrate; 

lARS Rnitrate; 

/ARS cal_nitrate; 

IARS light; 

IARS temperature; 

/ARS pH; 

lARS pressure; 

IARS Rxa_model; 

/ARS Rxa_enw, 

IARS error-average; 
rARS error-sigma; 
rARS sum_error; 
(ARS cpt_cxa_unit; 

rARS Kp,Ki; 
rARS rxa_filtered; 

:EACT air-lift; 

har buffer[ 1 001; 

I* growth speed of biomosse *I 

I* *I 

I* nilrule concenlralion $1 

I* &role regulofion counter *I 

I* nilrote consumption rate */ 

I* nifrafe cnlibrofion switch */ 

I* light ink&y in the reaclor *I 

I* lemperature in the reocfor ‘I 

I* j#f of crdrure ‘I 

I’ goreour pressure in the reactor ‘I 

I* growth speed c&doled by model *I 

I’ error between model and measure *I 

conlrol programm 

._______________________--_______--*I 

oid control_spiruO 



lilter0; 
Rxa_model.sp=rxa_liltered.sp 

tKp.value*Rxa_enor.sptKi.value%um_error.sp; 
&er(&&r_lift~xa_model.sp); 
Iight.sp=air_lift.E& 
Rxa_model.sp=ai_lift.Ixa; 

send_varsO; 
resulto; 
I 

mathematical model 

______________ I-__ __________ _____ _ *I 

nodel(REACf tract) 

I 

double zpc=.135; 
double zp=.s? 
double zch=O.O085; 

double alpha,d&a,deld; 
double Fr,Frl,Fr2&3; 
double R,Rl,R2,R3,Rb; 
double F; 
double jstep=O.Ol; 

double KN=5.3; 
double muM=0.54; 
double yn=O.442; 

;ou;k8 cceh,coefN,Rmeao; 

Rl=6.03& 
R2=0.0258$ 
R3=0.0115; 
R b=0.0095; 

* ,&!e,,e,a/ ,,,*,,*“,~,“” . . . .._......_____._..__........... ‘, 

za=zpctzch; 
alpha=sqrt(za*Ea/(za*Eat(ltzg)*Es)); 
delta=(za*Eat(ltzg)*Es)*react->Cxa/ltXlO*alpha*R; 
delta3=delta*R2/R; 

Fr3=react->Eb*Rb/PI/R3; 
z=R3/U2; 
Fr2=Fr3*z/(2*alpha)*(cosh(delta3)talpha*si~(delt~))/si~(delt~*z); 
Frr;2*R2/R 1; 

h=~lizJ(2*alpha)*(cosh(deh)+alpha*sinh(delu); 
react->Fr=Fr; 

* deferminotion of the mean growfh rafe ---------------*I 

p’.i=@i. 
of(z+tepD,z<=l-jstepD;zt=jstep) 

l 

if((z<R2~)ll(z>Rl/R)) 

I 

pijz=Frh*2*cosh(della*z)/(cosh(delta)t~pha*si~(delta)); 
lf(plju=l) 

;.. 
qt=2*z~ijzl(Kjtpijz)*jstcp; 

I 

I 

Rmean=muM*pij*zpc*rect-~xa*VOLUMI_LIGIWVOLUME_TOT~, 

L temperature and nilrates correction */ 

coeft=0.8*exp(-pow((react->temp-35)/10,2))tO.z 
if(react->Cno3&0) 



react->rxa=Rmean*coe~*~fl; 
react->m=yn*reacl->rxa; 
1 

,t_.___________________________________ 

solver usins model 

____________ ____ __ __.____ _______ _____ */ 

solver(REACT *react,double Rx-seek) 

display_statusC’ ‘I); 
return(O); 
I 

copy_react(reactyeactl); 
copy_reac1(react&3cl2); 
copy_react(ieact~eacact_seek); 
reactl->Eb=0; 
reactl->rxa=0; 
while(Rx_seek>react2+rxa) 

react2->Eb+=50; 
if(react2->Eb>100) 

reactZ>Eb=lW, 
model(rcacl2); 
Rx_scck=rcacC>rxa-0.2; 
break: 

while(fabs(reac?_seek->rxa-Rx_seek)>ERROR_SPEED) 

react-seek->Eb=(reactl-SbtreacC->Eb)L?; 
model(react_seek); 
il(Rx_seek>react_seek->rxa) 

preact=reacll; 
reactl=reacI_seck; 
rcact_se&=preacl; 
I 

else 

preact=reactZ 
reacL?=react_seek; 
react_s&=preact; 
I 

if(fabs(reactl->EbreactZ->Eb)<O.OOl) 

break; 
I 

I 

copy_react(react_seek,react); 
free(react_seek); 
free(react1); 
free(react2); 
display_stalus(” ‘I); 
I 

/*__---___- ________ __ _________ _____ 

copy structure reacta lo reaclb 

__________.________ ____ -_-____-‘1 

copy_react(REACT *reacta,REAfl *rcactb) 



reactb>Eb=reacta->Eb; 
reactb>Fr=reacta->Fr; 
reactb>rxa=reacta-zrxa; 
reactb>m=reacta->m; 
reactb>ro2=reacta->ro2; 
I 

r______- __-_ -__-_____-_-__ 

growth sped cohdah 

________-_-___---*~ 

double diff_cpt(VARS *,int); 
double average_var(VARS *,int); 
double awage2_var(VARS *,int); 
double slope_var(VARS *,int); 
double slope_cpt(VARS *,int); 
double dcxa_dt; 

*cxa.value)%O/SPEED_TIME; 

Rxa_aTor.sp=Rxa_setqoint.value-Rxa.sp; 
sum_error.spt=Rxa_error.sp; 
error_average.sp=aveage_var(&Rxa_errcQ40); 
error_sigma.sp=s4n(average2_var(&Rxa_aro,2)); 
I 

f&-r for the reference coepensotion 

._______ _______._ ___ _____ __-_______*/ 

static double T[3]; 
double pUl,qN,k; 

k=O.O316227766; 
p(1]=1.96255627; 
;;1]1;0.96327226; 

q[,]=-i).O14618827; 
q[2]=0.0367277331; 

T[O]=k*Rxa_setgoint.sptp[l]*T[l]tp[2]*T[2]; 
T(2]=T[l]; 
T[l]=T[O]; 
jna_filtaed.sp=k’Rxa_setgoint.~~q[O]q[l]~T[l]tq[2]~[2]; 

variables initialisarion 

__________________________________*/ 

lit_vars() 

REACT init_react; 
double delta; 
int jj; 

display_status(“Initialisation of variables ,..‘I); 

TAG and COMMAAD rune initialisuh 

sprinff(cxa.name,“LOOPOlO~); 
sprinff (cpt_cxa.name,“LCC-01 11”); 
sprintf(Rxa.name,“LCK-013W); 
sprinff (Rxa_set_point.name,“LOC-0132”); 

sprinff(nitrale.name,“LOOPOlO3”); 
sprintf(cpl_nitrate.name,“LOC-0109”); 
sprintf(Rnitra~e.name,“LOC-0133”); 
sprind(cal_nitralc.npme,“DI--Ol25”); 



sprintf(Rxa_model.name,“LOC-0131”); 
sprintf(Rxa_error.name,“LCC-0133”); 
sprintf(aTor_average.namq”LOC_Ol34”); 
sprintf(error_sigma.name,“LOC-0135”); 
sprind(sum_esra,name,“LOC-0136”); 
sprintf( t_cxa_unkname,“LCCOl37”); 
sprintf p.namq”LOC-0138”); Jr 
sprintf(Kt.name,“LOC-0139”); 
sprind(nra_filtered,name,“LOC-0140”); 

j Vhzbles and Counters initialisation 

PUJ_VarsO; 
init_react.Cxa=cxa.vatuq 
init_react.Cno3=nitraterate.value; 
init_rt%d.temp=t0nptur~valu~ 
init_react. reas=pmssure.valw, 

H init_react. b=light.value; 
model(&init_react); 
Rxa_set_point.sp=init_react.rxa; 
write_var(%Rxa_set_poiut); 

*TSAhW3600; 
flll_struct_cpt(%cpp_cx3elta); 
fill_struct_qrt(&cpt_uitrate,O.42*delta); 
frR_smrct_var@cxa); 

Rxa_error.vahre=O; 
till_struct_var(&Rxa_error); 
sum_error.value=Q 
fill_struct_var(&sum_errcc); 
fill_struct_var(&Kp); 
till_struct_var@Kt); 

filler iniliolirarion *I 

tilter(); 
1 

write_var(&rxa_tihered~ 

wait_lime(l); 
;Itsplay_status(” ‘I); 

wiables acquisition 

.________________________________.._~I 

q_varsO 

display_status(“Acquisition of variables ..,‘I); 

read_var(&cxa); 
if(fabs(cxa.valuecxa.sp)~20) 

cxa.valuecxa.sp; 
cxa.val[cxa.i]=cxa.sp; 
1 

read_var(&cpt_cxa); 
read_var(&Rxa); 
read_var(&Rxa_setqoint); 
read_var(&cpt_cxa_umt); 

’ nitrate analyser calibration 

read_var@cal_nitrate); 
if(!cal_nitrate,value) 

I 

read_var(&nitrate); 
read_var(&cpt_nitrate); 
I 

read_var(&Rnitrate); 

read_var(&light); 
read_var(&temperature); 
read_var(&pH); 
read_var(&pressure); 

read_var(&Rxa_rnodel); 
read_var(&Rxa_error); 
rcad_var(&error_avcragc); 
rcad_var(&cnor_sigma); 
rcad_\ar(&sum_crror); 
rcxi_ur(&Kii); 
rc:d_v;td&#pi: 



read_var(&rxa_filtered); 

display_status(” ‘I); 
I 

mtnnmds updating 

_________________________-t/ 

md_vars() 

( 
display_status(“Updatittg variables . ..“). 

write_var(&Rxa); 
write_var(&Rxa_set_point); 

write_var(&Rnitrate); 
write_var(&light); 

tvrite_var(&Rxa_mcdel); 
write_var(&Rxa_errca); 
write_var(&etror_average); 
write_var(&error_sigma); 
write_var(&sum_aror); 
write_var(&rxa_fikd); 
display_status(” ‘I); 
I 

prepare red 01 control for display 

_____________ ____ ____ _____ _________*/ 

5Ull() 

( 

void display_result(char *,shat,short); 
char buffcr(l50~; 

display_rcsuh(huffer,32,1); 
display_result(buffer,32,2); 
sprind(buffer,“Nitte”); 
display_rcsult(tmffer,l7,2); 
sprintf(buffer,“%.lf’,cxa.value); 
displa _result(buffer,26,1); 
spnn (bufler,“%.lf’pilrate.value); J 
display_rcsult(buffer,26,2); 

W/mT); 

sprintf(buffer,“Fr W/m2”); 
displa _reault(buffer,22,5); 

d spnn (buffer~%.lf’&htvalue); 
display_result(,4); 
sprind(buffer,“%.l f’,air_lift.Fr); 
display_rcsult(buffer,26,5); 

sprind(buffer,“Kinetia 
displa _result(buffer,l,7); 

.d spnn (huffer,“%.X”,Rxa.sp); 
display_rcsult(bulkr,26,7); 

measured 

sprintf(buffer,“set- oint 
di$ay_rcsuh(b er,15,8); uf! 

mg/lh”); 

spnntf(buffer,“%.2f”,Rxa_setgoint.value); 
display_result(buffer,26,8); 

sprind(buffer,“model 
display_reault(buffer,l9,9); 

mgN); 

s nntf(buffer,“%.2f’,Rxa modelsp); 
~splay_rewlt(buffer,26,~ 

sprind(buffer,“e 
display_rcsult(buffer,l9,10); 

mg/lh”); 

sprintf(buffer,“%.2f”,Rxa_ma.sp); 
display_rcsult@ffer,26,lO); 

sprind(buffer,“average error 
display_rcsult(buffer,l 1 .l 1); 
sprintf(buffer,“%.2f’,error_average.sp); 
display_result(buffer,26,ll); 

mgilh”); 

sprind(buffer,“sigma error 
display_result(buffer,13,12); 
sprind(buffer,“%.2f”,error_sigma.sp); 
display_rcsult(buffcr,26,12); 

mg/fh”); 



calculate ihe delta count during lime t in minuies 

_____________-_____________________ *I 

louble diff_&VARS *diff_var, int diff_dme) 

int j; 
int l_aamp,i_prevhamp; 
double totai_count; 

10tal_collrlt=p, 
nb_samp~ll(diff_time~~~SAMP); 
for(j=Qjab_samp;jtt) 

+amp=!diff_var->i-j)&NB_SAMp; 
grev=(uampl)&NB_SAMq; 
mlal_countt= ( diff_var->val[l_sampJxdiff_var->val[iyevJ) ? 

diff_var->val[i_samp]-diff_var->val[ipev) : diff_var->val[i_samp]; 
1 

colculafe the voriuble wuiation during ha t in minutes 

______________-__________________ *I 

louble diff_var(VARS *diff_var, in! diff_time) 

1 

double dvar_dt; 
in1 nb_samp; 

-nb_samp)&NB_SAhW]; 
!eturn(dvar_dl); 

p__-----_-_ _____ ______________ 

cdcdde the average during time t in minutes 

____ ___ ._.____. ____._ ____ ____________*/ 

double average_var(VARS *diff_var, im diff_time) 

average=& 
nb_~amp=ceil(diff_time*6O/l3AMP); 
forQ=Qjab_samp;jtt) 

( 

i_samp=(diff_var->i-j)&NB_SAME 
averaget=diff_var->val[i_sampJ; 
I 

averageJ=nb_samp; 
return(awage); 
I 

I*_____________________________________ 

calculate lhe average”2 during lime I in mimdes 

average=@ 
nb_~amp=ceil(diff_~ime*6O/lYAhIP); 
forQ=O;ja&samp;jtt) 

i_samp=(diff_var->i-j)&NB_SAMP; 
avcragct=pow(diff_var->vai[i_samp],2); 
I 

L I 



ill_suuct_var(VARS *fill_stmct) 

1 

int jj; 

for(ii=o;jj<=NB_sAMp;t) 

I 

fill_struct->val[jj]=f~_slrucLWalue; 
I 

I 

,*.______..______________---__-__ 

jill val[i] with Lhc currenf value and delfa behveen each value 

__________ ____ _-_ --__ _______----_ ‘I 

fii_struct_cpt(VARS *fdl_slruct,double -delta) 

1 

int jjJk,U; 

for(jj=o$jCNB_SAMP;jj++) 

kk=(fiU_strucl->i-“)&NB_SAMP; 
li=(kk-I)&NB_S & 
fill_struct->val[U]=filllstruct_de~~a; 
I 

I’_____________________________________ 

calculafe de slope 01 variable by the least mean square method 

__.________.__________ .____ __________‘/ 

ruble slope_var(VARS *slve_var,int diff_time) 

int ii,jjJk; 
int nb_samp; 
double slope; 
double sumxi, sumyi, sumxiyi, sntnxQ 

sumxi=O; 
sumyi=0; 
sumxiyi=6, 
sumxi2=0; 

nb_samp=ceil(diff_time*6O/l5AMP); 
for(ii=Qiiab_samp;iitt) 

jj=slope_var-%-ii; 
kk=(slop~~var->i-ii)&~~_SAMP; 

E$Zpe_var->val[kkl; 
sumxiyit=d*slope_var->valFk]; 
;umxi2t=pow((double)g,2); 

slope=nb_samp*(nb_sp~sumxiyi-sumxi~s~yi)/(nb_samp~s~i2-su~i~su~i); 
return(slope); 
I 

/*___________________________________-_ 

calculate the slope oi counter by (he learl mean square method 

__________________________-__________*/ 

double slope_cp~(VhRS *slope_cp&in~ diff_lime) 





C = CL 

FLAGS = /c /AL /Zp /FPi87 /Zi /G2 /Fs 

INKER = link 

FLAGS = /CO 

LLES = spirulii.c melfc1.c gp5file.c screenc varsx cmlro1.c alarms.c 

#US = spidin.@bj melfctobj gpsfde.obj suemobj vars.obj cmtrol.obj alarms.obj 

mRARY = GPSLID GRAPHICSUB 

executable file 

NASE = GO 

(BASE).exe : melish 

sccc, S(aGS) WJ-w 

+ulin.obj : spirulin.c 

$(Cc) WFLAGS) s** 

lelfct.obj : melft3.c 

$(Cc, WFLAGS) s** 

psfile.obj : gpsti1e.c 

.$(Cc) WFLAGS) $** 

m.cbj : scremc 

$(Cc) %(cFl.AGS) s** 

arsobj : vaIs.c 

$(CC) %(CFLAGS) $** 

larmsobj : a1arms.c 

$(CC) %(CFLAGS) $** 

(BASE).EXE : $(OBJS) 

$(LINKBR) $&FLAGS) %**,$t.EXE,$t.MAP,$~mRARY) 














