Интегрированная система TraceMode
Интегрированная система TraceMode

Практическое занятие.
Тема: Отладка проекта виртуальной лаборатории производственных участков в реальном времени
Цель занятия: 

· научиться разрабатывать программы – имитаторы производственных процессов
Теоретическая часть
TRACE MODE поддерживает обмен данными с наиболее распространенными контроллерами. PC-based контроллеры, работающие под управлением Micro RTM, используют для этого собственные протоколы TRACE MODE. Для остальных поддерживаемых контроллеров часть протоколов встроена в исполнительные модули TRACE MODE, а другая часть поставляется опционально в виде драйверов, оформленных как динамически загружаемые библиотеки. 

Для обмена данными с устройствами, поддержка которых не реализована в TRACE MODE, надо разработать драйвер. Драйвер представляет собой обычную динамически загружаемую библиотеку (DLL), которая должна экспортировать определенный набор функций. Существует несколько типов драйверов (t11, t12, t13), отличающихся набором экспортируемых функций. МРВ в процессе работы в определенной последовательности вызывает из драйвера определенные функции. Через аргументы функций передаются адреса различных переменных и буферов, заполняя которые драйвер в итоге передает значение переменных контроллера в МРВ. Для разработки драйверов следует использовать MS Visual C++. 

Практическая часть

Предварительно произведем ряд подготовительных операций. Загрузим в интегрированную среду разработки проект Proekt 6_2.prj и, открыв слой Источники/Приемники, с помощью клавиши Del удалим группы MODBUS_1 и Платы_ввода/вывода_2. Тем самым удалим привязку для каналов, непосредственно взаимодействующих с аппаратурой ввода/вывода. В группе Участок_Хранения узла АРМ RTM_1 выделим канал класса Вызов Распаковка#3 и, открыв его свойства, во вкладке Аргументы уберем привязки аргументов к атрибутам каналов следующим образом, как показано на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Окно свойств

На практике столь радикальный подход может и не применяться, особенно в тех случаях, когда при проведении отладки выполненного проекта (одного из узлов) по тем или иным причинам нет аппаратных средств, реализующих каналы ввода/вывода, но при этом вполне уместна их замена либо источником-генератором сигнала, либо имеющимся в распоряжении другим аппаратным средством. В подобной ситуации наиболее рационально прибегнуть к двойной привязке источников с указанием перед проведением процедуры сохранения проекта для МРВ глубины отслеживания источников в настройках ИС , как показано на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Настройка ИС
Так, например, для подмены аппаратного источника PCL_channel#1 – входа АЦП на плате ввода/вывода А-8111 генератором синусоиды достаточно в группе компонентов Генераторы в слое Источники/Приемники создать источник Синусоида#1 и с помощью механизма drag-and-drop связать его с имеющимся уже источником PCL_channel#1. Указав перед компиляцией проекта в настройках ИС глубину отслеживания источников равной 2, мы, тем самым, и реализуем подмену источников. Однако следует учесть, что при работе в реальном времени изменять глубину отслеживания источников нельзя. 

Далее приступим к созданию имитатора объекта участка термообработки. В слое Шаблоны_программ создадим программу Имитатор_Термообработки и зададим ей следующие аргументы в соответствии с рисунком 3. 
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Рисунок 3 – Аргументы к программе Имитатор_Термообработки
Входные аргументы ПЛЮС и МИНУС – сигналы от ПДД-регулятора с ШИМ, а выходные аргументы РАСХОД и ТЕМПЕРАТУРА – соответственно расход теплоносителя и температура в аппарате. Построим математическую модель аппарата, основываясь на предположении, что его функционирование описывается классическим инерционным звеном первого порядка с запаздыванием. Исходя из постановки задачи, для создаваемой модели входным воздействием будет служить расход теплоносителя, выходным – температура в аппарате. Параметры объекта назначим следующими: коэффициент передачи (усиления) 2.5, постоянная времени 20 (в тактах пересчета), запаздывание 3 (в тактах пересчета), а также наложим на его выход гармонические и случайные помехи. В качестве языка программирования применим Техно FBD, как показано на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Программа Имитатор_Термообработки
Функциональные блоки TRACT применены для сглаживания и ограничения формируемых выходных значений, а функциональные блоки умножения X*Y 8 и 9 – для приведения значений к выходному диапазону 12-ти разрядного АЦП. Откомпилируем созданную программу.  Откроем дополнительное окно Навигатора проекта на группе Участок_Термообработки узла PC-based контроллера MicroRTM_2 и перетащим в него шаблон программы. Для созданного канала класса Вызов Имитатор_Термообработки выполним привязку атрибутов каналов к аргументам в соответствии с  рисунком  5.
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Рисунок 5 – Привязка атрибутов к аргументам
Для имитации расхода продукта создадим шаблон программы Имитатор_Расход_Продукта, для чего также воспользуемся языком Техно FBD. Аргументы программы определим,  как  показано на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Аргументы программы  Имитатор_Расход_Продукта
Случайную составляющую расхода будем формировать, используя центральную предельную теорему, из комбинации четырех генераторов случайных чисел в диапазоне (0,1) с равномерным распределением. Номинальное значение расхода зададим равным 50, а для плавного изменения в моменты включения/выключения дозирующего насоса применим функциональный блок переключения с динамической балансировкой – SSWT. Не забудем с помощью блока умножения X*Y привести выходное значение программы к диапазону 12-ти разрядного АЦП. Готовая программа показана на рисунке 7.
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Рисунок 7 – Программа Имитатор_Расход_Продукта
Откомпилируем программу.  В дополнительном окне навигатора проекта выделим группу Участок_Дозирования узла MicroRTM_2 и перетащим в него шаблон программы. Для созданного таким образом канала класса Вызов Имитатор_Расход_Продукта выполним привязку атрибутов каналов к аргументам, как показано на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Аргументы программы Вызов Имитатор_Расход_Продукта
 Для их имитации на АРМ создадим две соответствующие программы. Причем для каждого типа параметров создадим по одному экземпляру программы, а, варьируя значения аргументов, задаваемых как константы – в поле Значение по умолчанию табличного редактора аргументов, будем устанавливать величины параметров и их "случайные" флуктуации. 

Создадим в слое Шаблоны_программ новую программу – Имитатор_УХ_Аналог. Объявим для нее аргументы в соответствии с рисунком 9.
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Рисунок 9 – Аргументы программы Имитатор_УХ_Аналог
Программу разработаем на языке программирования Техно FBD, как показано на рисунке 10. 
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Рисунок 10 – Программа Имитатор_УХ_Аналог
Изменяющийся по синусоидальному закону "случайный" компонент в диапазоне (-1,1) будем масштабировать, задавая аргумент Флуктуация, и добавлять к аргументу Базис, определяющему установившееся значение. Откомпилируем программу нажатием функциональной клавиши F7. 

Для привязки разработанной программы выделим в окне Навигатора проекта группу Участок_Хранения узла RTM_1. Выделим канал Уровень и откроем его свойства. Во вкладке Информация определим свойство канала Вызов путем указания в диалоге шаблона программы Имитатор_УХ_Аналог, как показано на рисунке 11. 
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Рисунок 11 – Свойства канала Уровень
Перейдя в появившуюся после выполненного действия вкладку Аргументы, привяжем аргументы программы к атрибуту канала и зададим константы в столбце Значения по умолчанию, как показано на рисунке 12. 
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Рисунок 12 – Вкладка Аргументов канала Уровень
Подобным образом поступим в отношении каналов Температура, Давление и Влажность, указав для них соответственно аргументы Флуктуация и Базис как (0.25,24), (0.025,0.98) и (0.2,70). 

Для имитации дискретных сигналов создадим шаблон программы Имитатор_УХ_Дискрет со следующими аргументами в соответствии с рисунком 13
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Рисунок 13 – Аргументы программы Имитатор_УХ_Дискрет
Разработанная на Техно FBD программа будет выглядеть в соответствии рисунку 14.
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Рисунок 14 – Программа  Имитатор_УХ_Дискрет
Данная программа будет периодически имитировать срабатывание дискретного датчика. Задавая входным аргументом Счетчик_тактов количество тактов, поступающих от генератора G01, до момента срабатывания датчика (установки триггера TP), при его достижении выходной аргумент Сигнал будет удерживаться в состоянии 1 в течение последующих 20 тактов, затем произойдет сброс его в состояние 0, а далее картина будет повторяться. После компиляции программы выделим канал Дверь в группе Участок_Хранения узла RTM_1 и в бланке Информация определим свойство Вызов следующим образом, как показано на рисунке 15 
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Рисунок 15 – Окно свойств канала Дверь
Во вкладке Аргументы свяжем выходной аргумент программы с атрибутом Реальное значение текущего канала и зададим период "срабатывания" датчика в качестве значения по умолчанию в соответствии с рисунком 16.
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Рисунок 16 – Привязка аргументов программы с атрибутом
Для канала Пожарная_сигнализация поступим аналогичным образом, определив для него периодичность срабатывания как 1000. В отношении канала Вентиляция поступим несколько иначе – зададим ему постоянное значение, соответствующее включенному состоянию системы вентиляции в соответствии с рисунком 17.
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Рисунок 17 – Редактор канала

Таким образом, разработанный в предыдущих главах проект системы автоматизации, доступен для запуска и отладки, причем все внешние сигналы заменены имитаторами. 

Сохраним созданный проект  с именем DEMO_PRJ.prj и, затем, с помощью щелчка ЛК мыши на иконке [image: image18.png]


 панели инструментов создадим файлы для загрузки на целевые платформы для проведения отладки проекта. 

 Задание

1. Выполните приведенный пример. 
Контрольные вопросы:

1. Как привязать атрибут к аргументу?

2. Какой язык программирования является основным в TRACE MODE 6?

3. Какие типы драйверов существуют в TRACE MODE 6?

