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PROGRAMOWANIE W JEZYKU ST STEROWNIKA
SMC LUMEL DLA MINISYSTEMU ROZPROSZONEGO

Przedstawiono sposob programowania w jezyku ST minisystemu kontrolno-
pomiarowego zioZonego ze sterownika SMC LUMEL, rozproszonych modutow
wejscia/wyjscia oraz nadrzednego komputera PC, za pomocq pakietu
inzynierskiego CPDev. Do komunikacji stuzy protokol Modbus. Skiadnikami
pakietu CPDev sq kompilator, symulator i konfigurator zasobow sprzetowych.
Przykiad projektowy dotyczy sterowania prostq instalacjq c.o.

PROGRAMMING AN SMC LUMEL CONTROLLER FOR
A MINI-DISTRIBUTED SYSTEM IN ST LANGUAGE

A technique for programming control-and-measurement minisystem involving an
SMC LUMEL controller, distributed I/O modules and PC host computer, using ST
language is presented. ST is available in CPDev engineering package. Modbus
communication protocol is used. CPDev consists of a compiler, simulator and
configurer of hardware resources. Control of simple central heating installation
is a design example.

1. WPROWADZENIE

Krajowy przemyst aparatury kontrolno-pomiarowej produkuje przetworniki pomiarowe,
urzadzenia wykonawcze, sterowniki, regulatory rejestratory, karty do PC itd. Po polaczeniu
w systemy rozproszone stuza one do automatyzacji malej i $Sredniej wielkosci procesow.
Narzgdzia inzynierskie do programowania tych urzadzen sa jednak do$¢ ubogie i nie
odpowiadaja normie IEC 61131-3 obowiazujacej w Polsce od 2004 r. [1]. Prace nad
pakietem, ktory by¢ moze usunatby to ograniczenie rozpoczgto w Politechnice Rzeszowskiej
z koficem 2006 r." Pakiet ten nazwano CPDev (Control Program Developer).

Podstawowymi zalozeniami postawionymi przed CPDev byly uniwersalno$¢ i otwartosc.

Uniwersalno$¢ oznacza, ze generowany kod moze by¢ wykorzystany na réznych platformach

sprzetowych. Natomiast otwartos¢ wymaga, aby dostgpne byly:

- narzedzia do tworzenia przez uzytkownika wlasnych blokéw funkcjonalnych i funkeji,
bedacych jednostkami oprogramowania przeznaczonymi do wielokrotnego uzycia.

- specyfikacje interfejsow wejscia/wyjscia i komunikacyjnych definiujace ogdlne prototypy
procedur obstugi interfejsow dla roznych platform i rozwigzan uktadowych.

Procedury te moga oczywiscie rozni¢ si¢ wewnetrzng trescig odpowiednio do platformy

i rozwiazan uktadowych, ale formy ich wywolan pozostaja identyczne. Niedawno we Francji

opracowano pakiet IDE [2], ktory w zalozeniach jest trochg¢ zblizony do CPDev.

Obecnie pakiet CPDev umozliwia programowanie w tekstowych jezykach ST i IL [3, 4].
Skompilowany kod moga wykonywaé 8-bitowe mikrokontrolery AVR oraz 32-bitowe
procesory komputerow PC. W mikrokontroler AVR jest wyposazony nowy sterownik SMC

! Praca realizowana w ramach projektu rozwojowego MNiSzW nr R02 058 03.



Pomiary Automatyka Robotyka 2/2009

z LUMELu Zielona Gora (rys. 1), do programowania ktérego po raz pierwszy zastosowano
CPDev. PC z kartami wejs¢/wyjs¢ National Instruments lub InTeCo Krakéw sthuzy jako
laboratoryjny Soft Controller.

Rys. 1. Plansza LUMELu ze sterownikiem SMC 1 modufami serii SM na ubieglorocznych
Targach AUTOMATICON

Celem niniejszej pracy jest w miar¢ szczegdlowe przedstawienie sposobu programowania
sterownika SMC w jezyku ST dla minisystemu rozproszonego z modutami wejscia/wyjscia
serii SM oraz nadrzednym komputerem PC. Komunikacja jest prowadzona wedtug protokotu
Modbus. Jako obiekt sterowania stuzy prosta instalacja c.o.

2. STRUKTURA PAKIETU CPDev I JEZYK ST

W sktad pakietu CPDev wchodza cztery programy pokazane na rys. 2. Po stronie komputera
PC sa to:

— kompilator CPDev jezyka ST,

— symulator oprogramowania CPSim,

— konfigurator zasobow sprzgtowych CPCon.

Programy wymieniaja dane w formie plikow. Kompilator CPDev (jest to zarazem nazwa
pakietu) generuje uniwersalny kod wykonywalny, ktéry po stronie sterownika wykonuje
maszyna wirtualna VM (Virtual Machine). Kod ten jest listag elementarnych instrukcji jezyka
tej] maszyny nazywanego asemblerem VMASM (VM Assembler). Nie jest on zwiazany
z zadnym procesorem, cho¢ bliski nieco rozszerzonemu typowemu asemblerowi [5]. Maszyna
wirtualna jest programem w jezyku ANSI C kompilowanym na dang platforme (np. AVR lub
PC). Ogoélnie biorac przypomina to koncepcj¢ maszyn wirtualnych Javy [6]. Symulator
CPSim zawiera rowniez maszyn¢ wirtualna, ktéra w tym przypadku funkcjonuje po stronie
komputera PC.

Kompilator Symulator K9nﬁgurator Maszyna wirtualna
CPDev CPSim zasobow sprzetowych VM
CPCon
Rys. 2. Struktura pakietu CPDev

Konfigurator CPCon specyfikuje typy i obszary pamigci, liczby i typy wejs¢/wyjs¢ oraz
kanatow komunikacyjnych, adresy fizyczne, sygnalizacj¢ poprawnosci/niepoprawnosci itp.
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(czes¢ tych zadan wykonuje si¢ automatycznie). Przydzial zasobdw sprzetowych ma postaé
mapy wiazacej adresy lokalne z adresami fizycznymi. Maszyna wirtualna platformy
docelowej otrzymawszy kod i mape przydziatu zasobdéw jest w stanie prowadzi¢ wymagane
obliczenia.

Norma IEC 61131-3 definiuje pie¢ jezykdéw programowania — tekstowe ST, IL oraz graficzne
LD, FBD 1 SFC [1]. Najwszechstronniejszy jest jezyk ST (zblizony do Pascala), ktory
w CPDev stuzy jako jezyk bazowy. Sposrdd 20 elementarnych typoéw danych najczesciej
stosowane sa BOOL, INT, REAL 1 TIME. Norma okresla trzy zakresy dostgpnosci zmiennych —
LOCAL, GLOBAL 1 ACCESS. Zmienne LOCAL sg dostepne tylko w ramach programu, bloku
funkcjonalnego lub funkcji. Zmiennych GLOBAL mozna uzywaé¢ w calym projekcie z tym, ze
w programie muszg by¢ zadeklarowane jako EXTERNAL. Zmienne ACCESS S§ wymieniane
z innymi systemami (nie ma ich w CPDev).

Programy napisane w ST rozpoczynaja si¢ od deklaracji zmiennych i egzemplarzy blokéw
funkcjonalnych (instancji) zawartych migdzy var a END vAR. Po nich nastgpuje lista
instrukcji.

Jezyk ST udostepnia pi¢¢ rodzajow instrukcji:

— podstawienie := (symbol z Pascala),

— wybdr IF, CASE,

— petle FOR, WHILE, REPEAT,

— sterowanie RETURN, EXIT, END,

— wywotanie bloku funkcjonalnego.

Pakiet CPDev zezwala na deklarowanie tablic, ale tylko jednoargumentowych. Dobrym
zrodtem dotyczacym programowania jest ksiazka Kasprzyka [7].

3. PRZYKLAD PROJEKTU Z KOMUNIKACJA I CZASEM

Zastosowanie pakietu CPDev do programowania minisystemu rozproszonego zostanie teraz
przedstawione na przyktadzie prostego projektu dotyczacego ogrzewania. Przypusémy, ze
temperatur¢ w hali nalezy utrzymywaé na zadanej wartosci w, wyzszej w ciagu dnia,
np. 22 °C, nizszej w ciagu nocy, 18 °C. Faktyczng temperatur¢ v mierzy modul wejs¢
analogowych, np. SM2 z LUMELu [8]. Jezeli w>y, piec C.O. jest wlaczany sygnatem
sterujacym U przez modul wyjs$¢ binarnych SM4, a jezeli w<y, piec jest wylaczany. W celu
zapobiezenia zbyt czgstym wlaczeniom ponowne wilaczenie pieca moze nastapi¢ jednak
dopiero wtedy, gdy Y spadnie ponizej w przynajmniej o 0,5 °C. Pompa obiegowa o tloczaca
wodg przez grzejniki jest wiaczona stale w ciggu dnia, a w nocy wtedy, gdy piec pracuje, oraz
niezaleznie od pieca mi¢dzy godzinami 23.00 a 1.00. Jako dzien rozumie si¢ okres od 6.00 do
20.00. Przyktadowe przebiegi odpowiadajace takiemu sterowaniu pokazano na rys. 3a.

Przetwornik temperatury jest dotaczony do wejscia IN1 modutu SM2, za$§ styczniki
wlaczajace piec 1 pompe do wyjs¢ OUTI, OUT2 modulu SM4. Zaklada si¢ ponadto, ze
sterownik SMC komunikuje si¢ z komputerem PC z zainstalowanym pakietem SCADA
(np. InTouch, iFIX, LUMEL Control) w celu:
- zdalnego ustawiania zadanej temperatury w,
- obserwacji sygnatow v, U, 0, czyli temperatury mierzonej oraz sterowania piecem i pompa.

Wartosci teemperatury transmitowane do/z komputera sa typu INT. Minisystem rozproszony
pokazany na rys.3b moglby stuzy¢ do realizacji takiego zadania, dalej nazywanego
projektem rrc. Nalezy dodaé, ze modut SM2 przekazuje do PC dane typu REAL, za§ SM4
odbiera dane typu BOOL.
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Rys. 3. (a) Przyktadowe przebiegi sterowania piecem i pompa;
(b) realizacja przez minisystem rozproszony

Na rys. 4 pokazano gtowne okno interfejsu projektanta w pakiecie CPDev [3, 5] z projektem
rRTC. Drzewo po lewej stronie zawiera program pPRG RTC jako jednostkg POU (Program
Organization Unif), cztery zmienne globalne w, v, U, 0, zadanie zD RTC oraz biblioteke

IEC 61131 dofaczong standardowo.

%> CPDev - [RTC.PRG_RTC : program (ST)] -0 x|
@l Pk Edvcja  Widok ‘Wstaw  Projekt  Marzadzia  Okna  Pomog -8 x
DNEHSR 49 - Hhate J
——— ROGRAM FRG_RTC =]
[ R1C oo .
B POU oo
b PRELRTC 003 VAR_EXTERHAL
B[ Zmienne globaine 004 W : IHT: T : IHT:
Loty 005 U : BOOL; © : BOOL;
T 006 END_ VAR
o U 007
bopam O 008 VAR
Bl Zadaria 005 DATA : DATE AND TIME:
~Bg zn_RTC 010 CZAS : TIME OF_DAY:
E-Z Bibliateki 011 WEJSCIE : COM _SM2;
& {ill EC_6T131 01z WYJSCIE : COM_SH4:
E % Ela 013 END_VAR:
3
T 0l4
ﬁ%?ﬁ:ﬂﬁ 015 VEJSCIE (NO:=BYTE#1, TOUT:=ti: i
+ =y
-7 A_TRIG o
=17 RS 017 DATA := GET_TST():; CEZAS := DT_TO_TOD |DATAj:
T GEMA "
@ % sA 019 ¥ := REAL TO_ INT (WEJSCIE.INL):
= ToF o
=4 ToN 021 IF U THEW U := Y < W; ELSE U := WEJSCIE.IN1 < INT TO REAL (W) - : EHD_IF
EEERL o2z
0238 O := CZAS »= TIME_OF_DAY: 7 AND CZAS <= TIME OF_ DAY,
024 OR (CZAS <= TIME OF DAY#0D 0 OR CZAS >= TIME OF DAY 00:00) OR U
0zs
026 VYISCIE (NO:=BYTE#Z, TOUT:=ti5 , OUTL:=0, OUTZ:=0):
o0z?
028 END PROGRAM =
FOU Typy 0 I— s
@Eudowame elementu; "RTC". Rozpoczgto o 10:28:30
@Komp\\ac\e "RTC" zakoficzono pomyélnie o 10:28:31
@Lmknwama YRTC" zakofczono pomysinie o 10:28:31
(3 Brgdaw: 0, Ostrzeser: 0, Podpowiedzi

Rys. 4. Interfejs projektanta w pakiecie CPDev — projekt rRTC

Program prG RTC widoczny w gldwnym polu jest napisany wedlug regut syntaktycznych
jezyka ST [1,7]. Pierwsza czg$¢ stanowig deklaracje zmiennych globalnych (EXTERNAL),
druga deklaracje zmiennych lokalnych czas, DATA oraz instancji blokéw komunikacyjnych
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WEJSCIE: COM_SM2, WYJSCIE: COM_SM4, a trzecig instrukcje programu. Instrukcje w kolejnych
liniach oznaczaja:

15 — komunikacja z modutem SM2 za pomoca bloku weJscIE; modul ma numer NO rowny
1 (ByTE#1), a maksymalny czas timeout (TOUT) przeznaczony na komunikacj¢ wynosi
500ms.

17 — ustawienie zmiennej DATA na warto$¢ zwracang przez funkcj¢ GET TsT, odczytujaca

stan zegara RTC sterownika w momencie rozpoczg¢cia zadania (Get Task Time).
Wyodrgbnienie  czasu  dobowego przez funkcj¢ konwersji DT TO TOD
(Date_and _Time To Time of Day).

19 — konwersja wartosci typu REAL odczytanej z wejscia IN1 modulu SM2 na zmienng v
typu INT.
21 — wyznaczenie sterowania U piecem na podstawie poroéwnania temperatury mierzonej Y

z zadana w uwzgledniajac spadek temperatury po wytaczeniu przynajmniej o 0.5°C.
23,24 — wyznaczenie sterowania O pompa obiegowa - wilaczona w ciagu dnia, noca
w godzinach 23.00 ... 1.00 oraz wtedy, gdy piec pracuje.
26 — komunikacja z modutem SM4 bedacym urzadzeniem nr 2, ktérego wyjscia ouT1, OUT2
sa ustawiane przez sygnaty U i o.

Potrzeba konwersji Rear To INT (linia 21) bierze si¢ stad, ze komputer przesyla do
sterownika dang typu INT, a modul SM2 dana typu REaL. Zadanie zD RTC, ktoremu
przyporzadkowano program PRG_RTC jest wykonywane cyklicznie co 200 ms (okno doboru
cyklu pokazano np. w [3]).

4. KOMUNIKACJA Z MODULAMI ROZPROSZONYMI

W pakiecie CPDev dostepne sa specjalne bloki dla komunikacji wedtug protokotu Modbus
z niektorymi urzadzeniami LUMELu, w tym przede wszystkim z rozproszonymi modutami
serii SM. Struktur¢ blokow com sm2, com sm4 wykorzystanych w projekcie RTC pokazano
na rys. 5. Wejscia i wyjscia oznaczajq:

EN — zezwolenie na komunikacj¢ (Enable); domyslnie TRUE.

NO  — numer urzadzenia w komunikacji Modbus; tylko wartos¢ stata, np. BYTE#2.
TOUT — timeout (oczekiwanie na odpowiedz); tylko wartos¢ stata, np. T#500ms.

C — poprawnos¢/niepoprawno$¢ komunikacji.

INI,...,IN4  — wyjscia analogowe (REAL) bloku com sm2.

OUT1,...,0UT8 — wejscia binarne (BooL) bloku com sm4.

COM_SM2 COM_SM4
BOOL (true)=— EN Cp— BOOL BOOL (true)— EN C p— BOOL
BYTE— NO IN1}— REAL BYTE—{ NO
TIME=— TOUT IN2{— REAL TIME— TOUT
IN3f— REAL BOOL (false)=—— OUT1
IN4p— REAL BOOL (false)}—— QUT2
BOOL (false)— OUT3
BOOL (false)— OUT4
BOOL (false)=—— OUT5
BOOL (false)}—— OUT6
BOOL (false)=—— OQUT7
BOOL (false)}— OUT8

Rys. 5. Bloki komunikacyjne com sm2, com sm4
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Typowym zastosowaniem wyjscia C jest przetaczanie sterowania na warto$¢ bezpiecznag
w razie przerwania komunikacji.

Bloki com sm odczytuja lub zapisuja wszystkie wejscia/wyjscia moduléw w pojedynczych
transakcjach pytanie<>odpowiedz lub polecenie<>potwierdzenie. Transakcje sa tutaj
nazywane zadaniami komunikacyjnymi. Deklaracja instancji bloku com sm automatycznie
tworzy odpowiednie zadanie. Wystarczy tylko ustawié¢ parametry transmisji w konfiguratorze
CPCon, przesta¢ skompilowany projekt do sterownika SMC 1 wiaczy¢ urzadzenia.

Wypehiong automatycznie tabelg¢ zadan komunikacyjnych konfiguratora CPCon dla projektu
RTC pokazano na rys. 6. Parametry transmisji, tzn. pr¢dkos¢, parzystos¢ i bity stopu, ustawia
si¢ w zaktadce Transmisja (nie otwieranej tutaj). Stuzy ona rowniez do synchronizacji zegara
sterownika z czasem komputera PC. Pierwszy wiersz tabeli reprezentuje blok weJscia,
a drugi wyascIa. Numery urzqdzen 1 timeout pochodza z wej$¢ NO, TOUT W programie z rys. 4.
Adresy zdalne sa adresami pierwszego wejscia modutu SM2 i pierwszego wyjscia w SM4 [8].
Liczba jest liczba rejestrow 2-bajtowych przy komunikacji rejestrowej lub liczba bitow przy
komunikacji bitowej. Modut SM2 przesyta 4 liczby rReaL, kazdg w dwdch rejestrach, potrzeba
wigc na nie 8 rejestrow. Do modutu SM4 wysyta si¢ 8 bitdw, kazdy w osobnym rejestrze.
Adresy lokalne sa wyrazonymi w bajtach adresami wyjscia 1n1 bloku com sm2 1 wejscia ouT1
w coM sMm4, ktore w skompilowanym programie odpowiadaja adresom zdalnym. Dane REAL
w module SM2 1 sterowniku SMC sa formatu IEEE-754, ale bajty ich zapisane sa
w odwrotnej kolejnosci (Big Endian w SM2, Little Endian w SMC). Konwersja 1234—4321
polega wigec na przestawieniu bajtow. Konwersja 8—16 bit dla SM4 bierze si¢ stad, ze
w SMC zmienna BooL zajmuje jeden bajt, a do SM4 jest transmitowana jako rejestr.

B cpcon - RTC o ] 5
Pl Transmisja O pragramic
r— Tabela zadarh komunikacyjnych

Lp.| Mrurzadz. | Funkcia | Adr. zdalny | Liczba |Adr. IDkaIn_u| Korwersia | Priorytet |T\meoul [ms]|F'oprawnos'c'| Czas kom, |W¥acz.-"ww.
1 1) FC3-odczyt rej. 006 g 3812344321 | nomalng 500 a7 3
2 2 FC16-zapis rej. 4205 g T4/ 816 bit normalny 500 a2 B3

Odcayta tabele | Zapisz tabelg | Przedlij program |

zadar z pliku zadar do pliku i konfiguracie do SMC Padglad komunikaci |

Kreator zadar |

[ | EPCon dia SMC

Rys. 6. Tabela zadan komunikacyjnych konfiguratora CPCon

Zadaniu komunikacyjnemu mozna przyporzadkowa¢ jeden z trzech priorytetow. Zadanie
o priorytecie normalnym jest wykonywane dwukrotnie rzadziej niz zadanie o priorytecie
wysokim, a zadanie o priorytecie niskim trzykrotnie rzadziej. Poprawnos¢ w tabeli zadan
okresla adres wyjscia ¢ bloku com swm, a Wigcz/wylqcz adres wejscia EN. Czas komunikacji
(tutaj niewykorzystany) podaje adres zmiennej typu TIME, w ktorej zostanie umieszczony
czas wykonania zadania komunikacyjnego (tzn. czas wymiany komunikatéw z danym
urzadzeniem). Czas ten mozna wykorzysta¢ do diagnostyki komunikacji.

W przypadku blokow komunikacyjnych wiersze tabeli zadan sa wypelniane automatycznie.
Jezeli jednak urzadzenie zastosowane w systemie nie ma takiego bloku, to projektant
wypetnia odpowiedni wiersz tabeli ,,komoérka po komoérce”, badz korzysta z interaktywnego
kreatora zadan (przycisk na rys. 6). Kreator przechodzi przez kilka okien pytajac o dane do
tabeli zadan. Zmienne okreslajace poprawnos¢, czas 1 wlaczenie/wytaczenie komunikacji sa
potrzebne w zaawansowanych projektach.
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5. KOMUNIKACJA Z KOMPUTEREM NADRZEDNYM

Podczas komunikacji z komputerem PC sterownik SMC funkcjonuje jako slave. Parametry
transmisji ustawia si¢ réwniez w zaktadce Transmisja konfiguratora CPCon (rys. 6). Jednak
skonfigurowanie komunikacji pakietu SCADA po stronie PC wymaga znajomosci adresow
zmiennych w sterowniku. Adresy te projektant moze sam wpisa¢ na liScie zmiennych
globalnych, a gdy tego nie uczyni, pakiet CPDev przydzieli je automatycznie.

Liste¢ zmiennych globalnych projektu RTC z adresami wpisanymi przez projektanta poprzez
komorke Adres pokazano na rys. 7 (u gory). Kolumna Adres (na dole) zawiera po lewej
stronie to co wpisal projektant wedlug formatu IEC 61131-3, a po prawej stronie
odpowiadajacy adres wyrazony w bajtach. Norma IEC wymaga, aby adresy poprzedzaé
przedrostkiem %, po ktorym nastepuje identyfikator rozmiaru, tzn. B, x lub jego brak dla
zmiennych typu BooL (brak na rys. 7), w dla 1nT, D dla rReaL itd. [1, 7]. Jak wida¢ zmienne w,
Y zajmuja po dwa bajty, au i 0 po jednym. Gdyby lista zawierala zmienng typu REAL,
przeznaczone bytyby na nig cztery bajty. Zmiennymi, ktdrym projektant nie nadat adreséw
(kolumna Adres pozostaje wtedy pusta), kompilator CPDev przydziela adresy automatycznie,
ale w taki sposob, ze zmienne typu INT i inne 2-bajtowe maja adresy parzyste, a zmienne typu
REAL 1 inne 4-bajtowe — adresy podzielne przez 4. Ewentualne puste obszary pomiedzy
zmiennymi kompilator wypetnia w miar¢ mozliwosci nowo deklarowanymi zmiennymi.

[# Lista zmiennych globalnych —10] x|
— Parametry zmienne|
MNazwa: Iw Typ: |INT j

Atpbuty T Stata W Podizympeana 7 Globele W Adres |WDDDD

I Wartoss poczatkowa; Kamentarz I

Dodaj | Usur | Popraw |

— Zadeklarowane zmienne
| Mazwa Typ Alrybuty Adres
- INT globalna, spreetowa, podizympwana w0000 = 0000
mm INT globalha, spragtowa Zw0001 =» 0002
mm U BOOL globalna, spragtowa %0004 => ;0004
mm 0 BOOL globalna, sprzgtowa %0008 => 0005

ak, I Anuluj |

Rys. 7. Lista zmiennych globalnych — projekt rRTC

Warto jeszcze zwroci¢ uwage, ze zmiennej w przesylanej z komputera nadrzednego
przypisano atrybut podtrzymywana (RETAIN w normie IEC). Spowoduje to, ze w razie
przerwy w zasilaniu sterownika SMC ostatnia warto§¢ w zostanie przechowana w pamigci
nieulotnej (RAM + bateria) i od niej zostana wznowione obliczenia. Zmienne, ktérym nie
przypisano atrybutu podtrzymywana, sa inicjowane po wznowieniu zasilania.

Niezaleznie od tego, czy projektant przydzielil, czy nie przydzielil adresy zmiennym
globalnym, adresy bajtowe konieczne do skonfigurowania komunikacji z komputerem
nadrz¢dnym sa dostgpne w raporcie projektu. Fragment raportu dotyczacy adreséw pokazano
na rys. 8. W kolumnie Adres sa powtdrzone adresy z analogicznej kolumny listy zmiennych
globalnych (rys. 7). Kolumna ModbusSMC zawiera adresy dla pakietéw SCADA firmy
LUMEL (Control, Cieplo). Przyjeto tam, ze jezeli w rejestrze jest przesylana wartos¢ typu
INT, to adres bajtowy nalezy powigkszy¢ o 4000 (offser). Pozwala to rozroznié, czy
w rejestrze jest przesylany BooL (bez offsetu), czy INT. Popularne pakiety SCADA podczas
konfiguracji drivera komunikacyjnego stosuja ponadto wlasny offser, ktéry potem jest
usuwany z komunikatéw Modbusa. W InTouchu offset ten wynosi 40001, co widaé
w kolumnie Modbus InTouch raportu projektu.
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— Lista zmiennych po kompilacji

Mazwa | PetnaMazwa | Adres | Rozmiar | Typ | Modbus SMC | Modbus INTOUCH
4000 44001
RTCY 2 2 INT 4001 44002
RTC.U 4 1 EOOL 4 40005
u] RTC.O 5 1 EOOL 5 40008

Rys. 8. Fragment raportu projektu z adresami zmiennych dla komputera PC

6. SYMULACJA PROJEKTU

Okno symulatora CPSim po skonfigurowaniu komunikacji pokazano na rys. 9. Po lewe;j
stronie znajduje si¢ drzewo zmiennych (zblizone do drzewa projektu, rys. 4), a po prawe;j
obszar podgladu z indywidualnymi panelami zmiennych w, v, u, 0 oraz panelami grupowymi
dwu zadan symulujacych komunikacj¢ z modutami SM2 i1 SM4. Dobor paneli dla obszaru
podgladu nalezy do uzytkownika. Wartos$ci zmiennych mozna ustawia¢ w obydwu typach
paneli.

'+ Symulator CPSim - RTC.dcp p _|EI|5|
Plil.  Sledzenie  Podglad  Marzedzia  Olno Pormoc
BS & 0= bana
B & RTC T Elly . B
L——_I.. Zmienne globalne

y Wl wiartosc: I 20 wiartosc: | 15

687§ Zadanis 2D_RTC

=7 Bloki furkcionalne whartode: I 1 wartade: | 1

-7 WEJSCIE

w7 WrJSCIE x| ¥
B8, Komunikacia Zadanie 1 ; Urzadzenie ] & E|
[ Zadanie 1
‘[ Zadanie 2
. i T s e T R T | 72 e v o
AEEER 000129

Rys. 9. Okno symulatora CPSim dla projektu RTC

Gdyby symulacje przeprowadzi¢ przed skonfigurowaniem komunikacji, to z drzewa
zmiennych znikngtaby Komunikacja wraz z dwoma zadaniami. Pozostana jednak bloki
WEJSCIE, WYJSCIE ze zmiennymi IN1...IN4, OUT1...0UT8, EN 1 C (rys. 5), z ktérych mozna
utworzy¢ panele grupowe i przeprowadzi¢ symulacj¢ w niewiele wezszym zakresie.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze temperatury w, v, na ktorych sterownik SMC prowadzi
obliczenia 1 ktére wymienia z komputerem PC wyrazono w pelnych stopniach, jako liczby
typu INT (np. 20 °C). Ogranicza to mozliwos$¢ ustawiania w z PC do doktadnosci 1 °C.
Doktadno$¢ na poziomie 0,01 °C mozna byloby uzyska¢ operujac na zmiennych w, v 100-
krotnie wiekszych. Linia 19 programu z rys. 4 przyjetaby wtedy postac:

Y := REAL TO INT(WEJSCIE.IN1 * 100.0);

Analogiczne mnozenia nalezatoby wprowadzi¢ w linii 21.

613
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7. PODSUMOWANIE

Przedstawiono sposob programowania minisystemu kontrolno-pomiarowego ztozonego ze
sterownika SMC 1 rozproszonych modutow SM z zielonogorskiego LUMELu oraz komputera
PC. Programowanie przeprowadzono w jezyku ST za pomocg pakietu CPDev, biorac jako
przyktad prosta instalacj¢ c.0. Komunikacj¢ SMC z modulami konfiguruje si¢ korzystajac
z gotowych blokéw komunikacyjnych, a gdyby ich nie bylo, przez skonfigurowanie
komunikatéw Modbusa za pomoca odpowiedniego kreatora. Adresy zmiennych ,,widziane”
przez komputer PC okreslane sa na podstawie adreséw wpisanych na licie zmiennych
globalnych, a gdy ich brak, pakiet CPDev okresla je automatycznie. Adresy te sa dostgpne
w raporcie projektu stuzac do konfiguracji drivera komunikacyjnego po stronie PC. Pakiet
CPDev udostgpnia cztery typy danych zwigzanych z czasem, sposréd ktorych
DATE AND TIME 1 TIME OF DAY wystapily w przykladzie. Autorzy maja nadziejg, ze pakiet
CPDev nie bedzie stwarzat wigkszych trudnosci projektantom matych systemow
rozproszonych opartych na krajowym sprzecie.
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