

{5}. ЛОГИЧЕСКОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ КОНТРОЛЛЕРОВ РЕМИКОНТ Р-130 И ПК В СЕТИ

{5}.1. Сетевая архитектура контроллеров Ремиконт Р-130

Ремиконт Р-130 имеет интерфейсный канал, с помощью которого контроллеры могут объединяться в локальную управляющую сеть «Транзит». Для построения сети между контроллерами никаких дополнительных устройств, помимо стандартных, не требуется. Если же необходимо в состав этой сети включить ПК, то необходимо использовать дополнительное устройство согласования, описанное в п.1.1-1.3. Это устройство позволяет ПК имитировать работу одного или нескольких контроллеров в сети, поэтому ниже не будет делаться различия между контроллером и ПК.

Сеть «Транзит» имеет кольцевую архитектуру. Информация последовательно передается от одного контроллера к другому. Контроллер анализирует проходящую через него информацию и использует только необходимую для него, а затем передает всю полученную информацию далее, добавляя к ней результаты своей работы.

Физически контроллеры в сети «Транзит» связаны  друг с другом при помощи витой пары проводов. Расстояние между каждой парой соседних контроллеров может достигать 0.5 км. Причем при отказе или отключении одного из контроллеров срабатывает специальное реле, шунтирующее контроллер и сохраняющее целостность сети. Таким образом расстояние между двумя активными соседними контроллерами увеличивается, что необходимо учитывать.

Каждому контроллеру при программировании присваивается свой логический (системный) номер. Порядок системных номеров никак не связан с физическим включением контроллеров. Системные номера могут даваться в любой последовательности или иметь пропуски. При этом должны соблюдаться определенные правила:

1) Котроллер(ы) с номером (номерами) ноль неактивны и выключены из сети. При этом целостность сети сохраняется.

2) Максимальное число контроллеров в сети, а равно - и максимальный номер контроллера равны 15.

3) В одной сети не может быть два и более контроллеров, имеющих одинаковый системный номер.

Для обмена информацией между контроллерами применяются два алгоритма: интерфейсного вывода ИНВ  и интерфейсного ввода ВИН. Как только алгоритм только алгоритм ИНВ установлен, контроллер начинает передавать в сеть сигналы, поступающие на вход алгоритма ИНВ.

Каждому передаваемому «пакету» информации контроллер присваивает свой системный номер. Каждый сигнал в пакете получает номер, равный номеру соответствующего входа ИНВ. Поэтому в контроллере может быть только алгоритм ИНВ. Число передаваемых сигналов - не более 30.

Передаваемые данные может принять любой контроллер или сразу несколько контроллеров. Единственное ограничение – контроллер не может принять сигналы, которые он сам послал в сеть.

Если какие либо алгоблоки одного контроллера должны принимать сигналы от другого контроллера,  то их входы соединяются с алгоритмом ВИН. Каждый алгоритм ВИН организует связь только с одним из контроллеров,  системный номер которого устанавливается на входе контроллера ВИН. Кроме того, для каждого выхода алгоритма ВИН устанавливается номер сигнала, передаваемого выбранным контроллером-источником. Этот сигнал будет сформирован на соответствующем выходе контроллера ВИН и может быть отправлен на входы других алгоритмов. Число алгоритмов ВИН – любое, каждый может принимать до 21 сигнала.

Таким образом, между алгоблоками разных контроллеров устанавливается виртуальная связь.

{5}.2. Протокол обмена

Процесс обмена информацией между двумя контроллерами Ремиконт Р-130 состоит в периодической (практически непрерывной) передаче и приеме информационных пакетов, то есть групп из нескольких байтов, несущих информацию, поступившую в данный момент, на вход передающих алгоритмов. Байты в таком информационном пакете образуют определенную структуру, приведенную в табл.{5}.1.

Структура пакета.

Таблица {5}.1.

	Длина (байт)
	Значение (шестнадцатеричное)
	Описание

	2 
	10, 02
	Заголовок блока

	X
	…
	Содержимое пакета

	2
	10,4
	Концевик 

	1
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	Контрольная сумма пакета


Контрольная сумма пакета находится циклическим суммированием всех данных и флагов переноса. Алгоритм приведен на рис. {5}.1.

Рис. {5}.1 Подсчет контрольной суммы пакета

Содержимое пакета зависит от его типа, а также набора предаваемых данных.  Кроме пакетов: содержащих непосредственно передаваемую информацию, периодически  передаются дополнительные пакеты, которые в общем случае необходимо пропускать. Длина же стандартного пакета с данными содержится в нем самом и варьируется в зависимости от количества передаваемых данных, которое определяется модификатором передающего алгоритма. Так же в пакете с данными содержится номер контроллера​‑источника данных. Структура  содержимого пакета с данными приведена в табл.{5}.2.

Содержимое пакета с данными

Таблица {5}.2.

	Длина (байт)
	Значение (шестнадцатеричное)
	Описание

	1
	33 минус порядковый номер контроллера в сети либо #FF
	Признак данных

	1
	0
	

	1
	Length
	Длина пакета (заголовком, концевиком и контрольной суммой)

	Lenght-9
	XXX
	Данные, по два байта на сигнал.


Каждый сигнал передается двумя байтами, причем вначале идет младший байт (биты 7-0), потом старший (биты 15-8). Побитная раскладка двух байтов одного сигнала приведена в табл. {5}.3.

Структура сигнала.

Таблица {5}.3.

	Бит
	Назначение

	15
	Знак числа (сигнала)

	14 – 2
	Число (сигнал)

	1
	Всегда сброшен в ‘0’

	0
	Всегда установлен в ‘1'


Если передается дискретный (не упакованный) сигнал, то число всегда равно 4096, а сигнал передается знаком числа: ‘+’ – соответствует логическому ‘0’, ‘-’ – соответствует логической ‘1’.

Упакованные дискретные сигналы передаются  в тринадцати битах числа (то есть, биты 14 – 2), а бит знака сброшен в ‘0’.

Аналоговые сигналы передаются как число от 0 до 8192 со знаком (13 бит, плюс один бит на знак), переход к различному виду чисел производится умножением на соответствующий коэффициент. Само число находится по формуле (для устранения переполнения можно внести деление на 4 в скобки):

Сигнал=(Младший байт + Старший байт * 256)/4

Если число отрицательное (бит 15 установлен в ‘1'), то оно кодируется в обратном коде, то есть для его приведения в нормальный вид необходимо вычесть его абсолютное значение из максимального (8192):

Число = 8192 - Отрицательное Число

{5}.3. Программа для контроллеров Ремиконт Р-130

Программа для контроллера представляет собой набор связанных алгоблоков, которые можно изобразить графически либо в виде таблицы связей.

В данной работе эта программа довольно проста и выполянет транслирующие функции: передачу логических сигналов от алгоблоков ввода физических сигналов к алгоблоку с алгоритмом передачи информации по интерфейсному каналу и обратно – от алгоблока приема информации из интерфейсного канала к алгоблокам вывода физических сигналов.

Поскольку в составе КТС наличествует два контроллера, то для обоих надо составить свою индивидуальную программу.

В первую очередь необходимо установить сетевой номер контроллеров – параметр 00 в  группе процедур «сист.» (1 и 2 соответственно) и код комплектности – параметр 01 в  группе процедур «приб.» (15 и 37 соответственно)

Контроллер под номером «1» выполняет работу с аналоговыми сигналами: ввод 8 сигналов с аналоговых датчиков и вывод двух сигналов на аналоговые ИМ.

Программу представим, в табличном виде, удобным для программирования. Для начала необходимо задать библиотечные номера алгоритмов программы (табл. {5}.4.), затем связи между ними (табл. {5}.5.) и настройки некоторых алгоблоков (табл. {5}.6.)

Алгоблоки контроллера 1

Таблица {5}.4.

	Порядковый номер алгоблока
	Библиотечный номер алгоритма и его название
	Модификатор

	1
	05 – вывод интерфейсный
	8

	2
	07 – ввода аналоговый гр. А
	8

	3
	06 – ввод интерфейсный
	2

	4
	11 – вывод  аналоговый гр. А
	2


Связи алгоблоков (конфигурация) контроллера 1

Таблица {5}.5.

	Порядковый номер алгоблока-приемника
	Номер входа алгоблока-приемника
	Номер алгоблока источника
	Номер выхода алгоблока-источника

	1
	1
	2
	1

	
	2
	
	2

	
	…
	
	…

	
	8
	
	8

	4
	1
	3
	1

	
	2
	
	2


Настройки алгоблоков контроллера 1

Таблица {5}.6.

	Порядковый номер алгоблока
	Номер входа алгоблока
	Значение константы

	3
	1
	3

	
	2
	1

	
	3
	2


Контроллер под номером «2» выполняет работу только с дискретными сигналами: вывод на дискретные и импульсные ИМ. Причем эти импульсные выходы, в общем случае должны использоваться как дискретные выходы (скважность импульсов будет либо 0%, либо 100%).

Информация для программирования контоллера приведена в табл. {5}.7, табл. {5}.8, табл. {5}.9

Алгоблоки контроллера 2

Таблица {5}.7.

	Порядковый номер алгоблока
	Библиотечный номер алгоритма и его название
	Модификатор

	1
	06 – ввод интерфейсный
	12

	2
	13 – вывод дискретный гр. А
	8

	3
	15 – вывод импульсный гр. А
	4


Связи алгоблоков (конфигурация) контроллера 2

Таблица {5}.8
	Порядковый номер алгоблока-приемника
	Номер входа алгоблока-приемника
	Номер алгоблока источника
	Номер выхода алгоблока-источника

	2
	1
	1
	1

	
	2
	
	2

	
	….
	
	….

	
	8
	
	8

	3
	1
	
	9

	
	4
	
	10

	
	7
	
	11

	
	10
	
	12


Настройки алгоблоков контроллера 2

Таблица {5}.9.

	Порядковый номер алгоблока
	Номер входа алгоблока
	Значение константы

	1
	1
	3

	
	2
	3

	
	3
	4

	
	…
	…

	
	13
	14

	3
	2
	3,84 s

	
	5
	3,84 s

	
	8
	3,84 s

	
	11
	3,84 s


При помощи данных программ контроллеры будут передавать и получать и получать информацию от объектов управления. Контроллер «1» будет передавать аналоговые сигналы поступающие на его 8 аналоговых входов. Следовательно, в сформированном им пакете порядковый номер сигнала будет соответствовать порядковому номеру аналогового входа. 

Также контроллеры «1» и «2» будут воспринимать информацию от ПК. В пакете, передаваемом ПК, в начале должны идти два сигнала, направляемых на аналоговые выходы, затем 8 сигналов – на дискретные выходы, и 4 сигнала – на импульсный выход (задает) скважность выводимых импульсов. 

Способ загрузки готовой программы в контроллер описан в п.2.6.

{5}.4. Программа для ПК

Программа для ПК, применяемая в данной лабораторной работе, состоит из нескольких частей: инициализирующая часть, подпрограммы обеспечения интерфейса с пользователем, процедуры взаимодействия с контроллером Ремиконт Р-130, подпрограмма реального времени, обеспечивающая управление технологическими объектами. 

Инициализирующая часть и подпрограммы обеспечения интерфейса с пользователем написана в соответствии с документацией на язык программирования Visual Basic (далее VB) и в особых комментариях не нуждаются.

Процедуры взаимодействия с контроллером Ремиконт Р-130 написаны по подобию процедур, описанных в главе 3, и обеспечивают поддержку сетевого протокола  сети «транзит» (см. пп.{5}.1.). Они обеспечивают прием информационных пакетов от контроллера «1» и «2» в общий массив сигналов, проходящих по сети. Кроме того, эти процедуры обеспечивают передачу информационных пакетов с ПК, так как будто бы их передавал контроллер «3» (при желании - и любой другой номер). Передаваемые сигналы эта процедура также берет из общего информационного массива.

Массив этот представляет собой прямоугольную матрицу целых чисел (от –8191 до +8191). Каждая строчка массива соответствует определенному контроллеру: первая строчка – контроллеру «1», вторая строчка – контроллеру «2», а третья строчка – ПК, имитирующему контроллер. Соответствие сигналов элементам массива приведено в табл.{5}.10 и табл.{5}.11.

Сигналы идущие из контроллера в ПК.

Таблица {5}.10.

	Номер контроллера

(строчка массива)
	Номер сигнала (столбец массива)
	Наименование сигнала

	1
	2
	3

	1
	1
	Расход на входе в объект 1

	
	2
	Уровень в объекте 1

	
	3
	Расход на выходе в объект 1

	
	4
	Уровень в объекте 2/1

	
	5
	Уровень в объекте  2/2

	
	6
	Температура в объекте  3

	
	7
	Уровень в объекте  3

	
	8
	Температура в объекте  4


Сигналы идущие из ПК в контроллер.

Таблица {5}.11.

	Номер контроллера

(строчка массива)
	Номер сигнала (столбец массива)
	Наименование сигнала
	Тип

сигнала

	1
	2
	3
	4

	3
	1
	Клапан на выходе в объект 1
	аналогов.

	
	2
	Клапан на выходе из рубашки объекта 3
	аналогов.

	
	3
	Клапан на входе в объект 2/1
	дискр.

	
	4
	Клапан на выходе в объект 2/1
	дискр.

	
	5
	Клапан на входе в объект 2/2
	дискр.

	
	6
	Клапан на выходе в объект 2/2
	дискр.

	
	7
	Клапан на входе в объект 3
	дискр.

	
	8
	Клапан на выходе в объект 3
	дискр.

	
	9
	Клапан на входе в рубашку объекта 3
	дискр.

	
	10
	Клапан на входе в рубашку объекта 4
	дискр.

	
	11
	Управление нагревателем
	дискр. на имп. вых

	
	12
	
	дискр. на имп. вых

	
	13
	
	дискр. на имп. вых

	
	14
	
	дискр. на имп. вых


Подпрограмма управления технологическими объектом должна быть написана самими учащимися на основе составленного ими алгоритма управления этим объектом (объектами).

Данная подпрограмма вызывается с заданным периодом. В простейшем случае она может просто отображать сигналы с контроллеров и передавать значения, введенные с клавиатуры, например:

'Периодическое обновление экрана
Public Sub Work_Proc()

frmMain.Value1Txt = Signals(1, 1) ‘Вывод сигналов на форму

frmMain.Value2Txt = Signals(1, 2)

frmMain.Value3Txt = Signals(1, 3)

frmMain.Value4Txt = Signals(2, 1)

frmMain.Value5Txt = Signals(2, 2)

frmMain.Value6Txt = Signals(2, 3)

Signals(3, 1) = Val(frmMain.Inpt1) ‘Ввод и передача сигнала
End Sub

Передаваемые значения должны быть в диапазоне –8191…+8191. 

Если надо передать сигнал на дискретный выход, то передаваемое число всегда равно 4096, а сигнал передается знаком числа: ‘+’ – соответствует логическому ‘0’, ‘-’ – соответствует логической ‘1’. Для упрощения в состав программы введены две логические константы Log1 и Log0 имеющие значения соответственно +4096 и –4096.

Если надо передать сигнал на импульсный выход, то передаваемая величина в диапазоне 0...8191 будет пропорциональна скважности сигнала от 0% до 100%. 

Как уже говорилось выше, импульсные выходы могут использоваться в режиме дискретных, для этого необходимо только указывать два значения скважности: 0 и 100% (то есть передавать только сигналы 0 и 8192).

Таким образом, для передачи дискретного сигнала надо использовать конструкцию вида:

Signals(3, <Номер передаваемого сигнала>)=Log1
Таким образом, можно написать программу управления технологическим объектом, не выходя из за пределов этой процедуры и использовать для связи с объектом элементы массива Signals.
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