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аннотация

В настоящем документе приведено краткое описание технологии OPC, описана работы  OPC-сервера, входящего в состав программного пакета Trace Mode 5, с контроллером Ломиконт с БК2. Также приведён пример работы контроллера Ломиконт с БК 2 через OPC-сервер со SCADA-системами других производителей (в данном случае с программным пакетом Genesis 32 фирмы ICONICS).

В приложениях данного документа приведены тексты программ, используемые в примере.
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1. КРАТКОЕ ВВЕДЕНИЕ В OPC
В операционной системе Windows для создания документов со сложной структурой была создана технология OLE (Object Linking and Embedding – связывание и внедрение объектов), позволяющая в документы одного приложения встраивать документы другого приложения. Пример – вставка таблицы Excel в документ Word. В дальнейшем фирма Microsoft развила эту технологию в технологию COM (Component Object Model – компонентная модель объекта), позволяющую приложениям предоставлять взаимодействовать между собой. Технология DCOM расширяет технологию COM с одного компьютера на сеть, локальную или глобальную. Специально для работы с технологическими процессами на базе технологий COM/DCOM была создана технология OPC (OLE for Process Control – OLE для управления процессом). Для создания этой технологии был сформирована некоммерческая организация OPC Foundation (www.opcfoundation.org).

Целью программы ОРС является создание средств, при помощи которых программные модули различных производителей в рамках некоторой системы автоматизированного управления (САУ) могли бы связываться с некоторой программой по стандартизованному интерфейсу. 

ОРС предоставляет различным производителям САУ возможность интеграции на более высоком уровне: на уровне программного обеспечения отвечающего за коммуникацию с различными аппаратными компонентами САУ. Даже если используемые средства коммуникации производственного уровня отличаются друг от друга, единый интерфейс ОРС позволит объединить различные компоненты САУ в рамках единого решения. Решающее значение здесь имеет основная идея технологии ОРС, которая заключается в том, что каждый производитель САУ наряду со своими собственными процедурами доступа к информации должен предоставлять также стандартизованные драйверы, которые позволили бы интегрировать его компоненты в гетерогенные системы.

Программы, которым требуются данные из САУ, запрашивают эти данные через специальные службы. В этом смысле такие программы являются “клиентами” САУ. Компоненты САУ со своей стороны предоставляют посредством ОРС необходимую информацию, поэтому с точки зрения техники обмена информацией они являются “серверами”.

Некоторое приложение-клиент должно всего лишь использовать стандартизованный интерфейс ОРС для того, чтобы осуществлять связь с любыми поддерживающими технологию ОРС–серверами, которые, вообще говоря, могут поставляться различными производителями. 

В первую очередь в качестве серверов ОРС выступают драйверы, написанные в соответствии со стандартом ОРС и осуществляющие обмен данными с компонентами САУ через соответствующее коммуникационное оборудование. Однако в качестве ОРС–серверов могут выступать также программные пакеты предварительной обработки данных такие, например, как SCADA или DCS. К компонентам САУ эти системы, как и прежде подключаются при помощи обычных драйверов. Через интерфейс такого ОРС–сервера некоторое приложение-клиент может запрашивать соответствующие данные для последующей обработки (пример: обработка данных в программе Excel и т. д.). Этот путь позволяет также осуществлять доработку существующих приложений до стандарта ОРС: существующую программу необходимо просто расширить интерфейсом ОРС и превратить ее таким образом в сервер стандарта ОРС.

В настоящее время существует несколько открытых стандартов, разработанных в рамках OPC. Это OPC Data Access (протокол доступа к данным), OPC Alarm and Events (протокол для обслуживания возникающих событий и нештатных ситуаций), OPC Batch (протокол конфигурации оборудования), OPC Security (протокол для реализации прав доступа) и OPC Historical Data Access (протокол для ведения и просмотра архивов данных). При этом протоколы OPC Batch и OPC Security  не являются самостоятельными, а предназначены для расширения возможностей OPC Data Access, OPC Alarm and Events и OPC Hisorical Data Access.

Рассмотрим немного подробнее OPC Data Access, как наиболее часто используемый. Существуют две версии этого стандарта – 1.0 и 2.0. 

Основной единицей данных в является переменная (Item). Переменная может быть любого типа, допустимого в OLE: различные целые и вещественные типы, логический тип, строковый, дата, валюта, вариантный тип и так далее. Кроме того, переменная может быть массивом.

Каждая переменная обладает свойствами. Различаются обязательные свойства, рекомендуемые и пользовательские. Обязательными свойствами, понятно, обязана обладать каждая переменная. Это, во-первых, текущее значение переменной, тип переменной и права доступа (чтение и/или запись). Во-вторых, очень важные свойства качество переменной и метка времени. Технология OPC ориентирована на работу с оборудованием, а оборудование может давать сбои, так что корректное значение переменной не всегда известно OPC-серверу, о чём и уведомляется клиент через качество (хорошее/плохое/неопределённое и дополнительная информация). Метка времени сообщает о том, когда переменная получила данное значение и/или качество. Ещё одним обязательным свойством является частота опроса переменной OPC- сервером. Последним из обязательных свойств является описание переменной. Это строковое значение, содержащее информацию для пользователя о том, зачем нужна эта переменная.

Переменные в OPC-сервере могут быть упорядочены либо в простой список, либо в дерево, напоминающее дерево файлов на диске (только вместо термина папка в OPC говорят ветвь ). Если оборудование допускает, дерево может изменяться динамически. 

ОРС в качестве процедуры обеспечения доступа к производственным данным дает следующие преимущества:

· производители компонентов САУ должны поставлять своим клиентам только некоторый набор стандартизованных программных средств, предназначенных для сопряжения соответствующих аппаратных компонентов с программным обеспечением;

· для разработчиков программного обеспечения отпадает необходимость написания новых драйверов, если вследствие модернизации некоторой аппаратной компоненты изменяется набор функций доступа к ее данным;

заказчики получают большую свободу выбора при конфигурировании и подборе аппаратных средств решения их задач автоматизации.

2. НАЗНАЧЕНИЕ OPC-СЕРВЕРА

OPC-сервер, входящий в состав Трейс Моуд 5, предназначен для обеспечение интерфейса между контроллером под управлением Trace Mode и SCADA-системой других производителей. При работе он использует шлюз OPC для МРВ, который реализован в виде отдельного программного модуля, поддерживающего интерфейс OPC Data Access (OPCDA) версии 2.0.

Функции, выполняемые программой:

· регулярный опрос значений каналов контроллера;

· передача изменённых значений каналов в контроллер;

· обеспечение доступа внешних программ к данным контроллера через механизм OPC.

Хотя работа OPC-сервера во многом аналогична работе МРВ, входящего в состав Трейс Моуд, на его функциональность накладываются следующие ограничения:

· не поддерживаются внешние протоколы обмена с контроллерами (каналы подтипа КОНТР_1 и КОНТР_2);

· не выполняются FBD и IL-программы, входящие в узел операторской станции.

3. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОГРАММЫ

Так как OPC-сервер входит в состав Трейс Моуд, то для его работы на компьютере должен быть установлен пакет Трейс Моуд. Самостоятельно OPC-сервер не работает.

Для нормальной работы программы необходимо выполнение следующих условий:

1) ПК, совместимый с IBM PC;

2) процессор не ниже PENTIUM-100 или аналог (рекомендуется PENTIUM-200MMX);

3) операционная система - Windows 95 (не ниже 4.00.950B) или Windows NT (не ниже 4.0);

4) оперативная память - не менее 32 Мб для Windows NT (рекомендуется 64 Мб);

5) объем на жестком диске - 55 Мб;

6) объем видеопамяти - не менее 1 Мб;

7) разрешение экрана – не менее 800х600;

8) разрешение по цвету – не менее 65536.

Если доступ по OPC осуществляется с удалённого компьютера, может понадобится установка компонент DCOM (Distributed COM, данная компонента встроена в Windows 2000 и NT, для Windows 95 и Windows 98 существуют свободно распространяемые обновления dcom95.exe и dcom98.exe) и настройка разрешения доступа пользователей с помощью утилиты dcomcnfg.exe.

4. ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ

OPC–сервер представлен двумя исполняемыми файлами: opc.exe и opc_e.exe. Второй исполняемый файл дополнительно выполняет функцию профилирования запуска и работы - при запуске проекта в каталоге с запускаемым узлом создаётся текстовый файл с именем узла и с расширением txt, в этот файл OPC – сервер выводит информацию о действиях, совершаемых программой.

Несмотря на то, что OPC – сервер обычное оконное приложение Windows,  параметры ему передаются с помощью командной строки:

opc.exe /P:<path> /F:<node> [/RUN] [/CONSOLE] [AUTORS][/IREC=n] [/REC=m] [/DEBUG=h] [/DISABLE_IO] [/I:NNNN]

Параметры командной строки:

<path> – полный путь к базе каналов;

<node> – имя базы каналов без расширения;

/RUN – запуск пересчёта при старте;

/CONSOLE – вывод на экран окна с таблицей каналов;

/IREC=n – число NCB (Network Control Block – сетевые блоки управления протокола NetBEUI, используемого в Трейс Моуд) для индивидуального приема n=0,1,2 (по умолчанию 1);

/REC=m – число NCB для приема включая IREC (предыдущий параметр);

/DEBUG=h – вывод отладочной информации в файл <node>.tnt. Ключ действителен только для исполняемого файла opc_e.exe. Этот файл создаётся в том же каталоге, где находится запускаемый узел. Ключ действителен для исполняемого файла opc_e.exe, при запуске opc.exe с ключом /DEBUG файл с отладочной информацией не создаётся. Параметр h – это число в шестнадцатеричном формате, каждый бит которого указывает на сохранение в файл определенной информации:

· 1 бит – информация о каналах;

· 2 бит – информация о загружаемых объектах;

· 3 бит – информация о FBD-программах

· 4 бит – перечень IL-блоков и FBD-блоков с числом их вызова;

· 5 бит – перечень метапрограмм;

· 6 бит – проверка аргументов FBD-программ при запуске;

· 7 бит – информация по сетевым посылкам;

· 8 бит – информация о резервировании узлов;

· 9 бит – разрешение просмотра переменных FBD-программы, привязанной к каналу, заданному каналом Отладка (создаваемый пользователем канал подтипа Системный и дополнением к подтипу Отладка, далее обозначается просто канал Отладка);

· 10 бит – дополнительная информация об обмене по последовательным портам.

· 11 бит – имя и номер канала (заданного каналом Отладка) при каждом вызове им FBD-программы;

· 13 бит – при вызове каналом (заданным каналом Отладка) FBD–программы в файл выводятся входные и выходные аргументы, которым было произведено присвоение, а также по каждому FBD блоку его номер, тип, значения входов и выходов;

· 14 бит – при изменении любого атрибута канала, указанного каналом Отладка, в файл записывается следующая строка:

CCD: <инициатор> [параметр] (индекс атрибута) <значение атрибута>, где

· <инициатор> – инициатор изменения (сеть, RS, формы отображения, DDE, OPC, ODBC, FBD);

· <параметр> – дополнительная информация об инициаторе изменений (например, номер FBD-программы, идентификатор пользователя).

· 15 бит – уведомление графических консолей.

/DISABLE_IO – замена каналов обмена с платами УСО на внутренние каналы:

· АНАЛОГ INPUT на ПУСТОЙ с дополнением G_пила;

· АНАЛОГ OUTPUT на ПУСТОЙ с дополнением  out_null (F);

· ДИСКРЕТ INPUT на ПУСТОЙ с дополнением G_бегущая_1;

· ДИСКРЕТ OUTPUT на ПУСТОЙ с дополнением out_null (H);

/AUTORS – этот ключ определен для каналов DCS, MODBUS, M-Link(In,Out):

при наличии ключа AUTORS и при задании нескольких COM-портов в бланках настройки узла, если настройка каналов RS = 255, то эти каналы при запуске настраиваются на порт, который первым инициализируется без ошибок.

NNNN – число в шестнадцатеричном формате. Значение его отдельных битов задает следующие параметры: 

1,2 биты определяют ограничение числа NCB на прием:

Таблица 1.

2-й бит
1-й бит
Ограничение блоков NCB

0
1
3 блока

1
0
6 блоков

1
1
К рассчитанному значению добавить  4 блока

3,4 биты определяют ограничение числа NCB на отсылку: 



Таблица 2.

4-й бит
3-й бит
Ограничение блоков NCB

0
1
4 блока

1
0
6 блоков

1
1
8 блоков

5 бит – запрет считывания границ каналов из файла сохранения состояния;

6 бит – установить TIME_CRITICAL приоритет потоку пересчета базы каналов;

7 бит – запретить доступ к базе каналов по DDE, NetDDE;

8 бит – установить приоритет LOWEST потоку DDE;

9 бит – не использовать групповое сетевое имя;

10-14 биты зарезервированы;

15,16 бит – время оповещения графики о пересчете:



Таблица 3.

16-й бит
15-й бит
Ограничение блоков NCB

0
0
при периоде пересчета больше 2000 мс оповещать 1500 мс, а если меньше 100 мс, то оповещать через 100 мс

0
1
950 мс

1
0
50 мс

1
1
5000 мс

Для получения доступа к каналам контроллера Ломиконт с БК2 по OPC необходимо выполнить следующие действия:

9) Создать проект (если проект уже создан, этот шаг можно пропустить);

10) Создать узел Ломиконт, создать в нём необходимые каналы и процедуры управления (если проект уже создан, этот шаг можно пропустить);

11) Для каналов, к которым нужно получить доступ, установить флаги «Доступ» и «В сеть»

12) Создать узел типа M-Link или Net-Link (в зависимости от типа связи с контроллером) и связать его с узлом Ломиконта;

13) Сохранить проект.

После этого проект готов к запуску.

Пример командной строки для запуска OPC-сервера:
opc.exe /P:c:\TM_5\SvetoforMRV\ /F:NODE2 /RUN

Примечание. При запуске сервера матобработки DrawServ.exe каналы узла также будут доступны через интерфейс OPC. Основные отличия этого варианта запуска проекта от запуска OPC-сервера:

· DrawServ в бесплатной инструментальной системе работает в течении одного часа, после чего необходима перезагрузка. OPC-сервер работает без таких временных ограничений.

· OPC-сервер может осуществлять обмен только по протоколам M-Link и I-Net, т.е. нет возможности подключения контроллеров по другим протоколам ( в том числе и по пользовательским). Сервер матобработки может использовать все встроенные в систему протоколы связи.

· OPC-сервер не выполняет программы узла, т.е. он осуществляет только обмен с контроллерами.

При запуске OPC-сервера, как и при запуске сервера матобработки, появляется графическое окно для управления программой (рис. 1). На рисунке 1 окно OPC-сервера сразу после запуска программы, до начала выполнения.
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Рис. 1.

В этом окне выводится информация, характеризующая текущее состояние выполняемых сервером задач:

1) Состояние – состояние сервера. Его можно контролировать каналом подтипа СИСТЕМНЫЙ с дополнением к подтипу статус. При запуске программы имеет значение «STATUS». Возможные значения:

0 – STS_NOTWORK –сервер не работает;

1 – STS_START – сервер запускается;

2 – STS_WORK – нормальная работа;

3 – STS-TRACE – подчиненное состояние;

4 – STS_WAIT – состояние ожидания;

5 – STS_STOP – сервер останавливается;

6 – STS_ERROR – ошибка в работе сервера;

7 – STS_NORMA – нормальное завершение.

2) Число пользователей – число подключенных пользователей. При запуске программы имеет значение «USER_NUMBER». Каждый вход пользователя в систему добавляет 1 к этому счетчику, каждый выход пользователя - уменьшает его на 1.

3) Период – время текущего цикла сервера в миллисекундах. Его можно контролировать каналом подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнением к подтипу цикл(реально). При запуске программы имеет значение «ACTUAL_PERIOD».

4) Время на пересчет – время, затраченное на последний пересчет базы каналов в миллисекундах. Контролируется каналом подтипа СИСТЕМНЫЙ с дополнением к подтипу время пересчёта.  При запуске программы имеет значение «CALC_TIME».

Примечание. Если время пересчёта будет меньше 50 миллисекунд, то значение канала будет нулевым.
5) Раздел СПАД – состояние работы со СПАД и длина очереди для сохранения в СПАД. Эти параметры контролируются каналами подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнениями СПАД и очередь СПАД соответственно. При запуске программы параметр Ошибка имеет значение «…», параметр Очередь - «QUERY».

6) Раздел Отчет тревог – состояние работы с отчетом тревог, длины очередей для сохранения в него и передачи в графические консоли, а также количество потерянных сообщений. Эти параметры контролируются каналами подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнениями к подтипу отчет тревог, очередь ОТ, очередь (отображение) и потеря ОТ соответственно. Значения при запуске программы: Ошибка – «…», Потерь  – «…», Очередь – «QUERY», Отобр. – «QUERY».

7) Дамп – характеристика сохранения состояния системы, контролируется с помощью канала подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнением к подтипу дамп.

8) Сеть – состояние сетевого обмена и код, возвращаемый сетевой операционной системой. Эти параметры доступны для контроля с помощью каналов подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнением к подтипу сеть и код сети соответственно.

9) Синхр. – в этом поле отображается значение канала подтипа ДИАГНОСТИКА с дополнением к подтипу рассинхронизация.

10) В нижней части окна сервера имеются четыре кнопки (BUT1, BUT2, BUT3, BUT4). Нажатие ЛК мыши на каждой из них инвертирует соответствующий бит в значении, контролируемом каналом подтипа СИСТЕМНЫЙ с дополнением к подтипу код клавиши.

11) Две нижние кнопки в диалоге – Run и Close – управляют запуском пересчета базы каналов и завершением работы сервера соответственно. 

Примечание. Окно сервера нельзя закрыть при его работе. Для остановки сервера надо отжать кнопку RUN.

5. СООБЩЕНИЯ ОПЕРАТОРУ

В ходе работы с программой в окне OPC-сервера выдаются сообщения.

В окне Состояние  выдаётся как текущий режим работы, так и коды возникающих ошибок. Возможные режимы работы (при отсутствии ошибок) см. выше.

При возникновении ошибок в окне Состояние выводится надпись «Error-<код ошибки>»

Коды возможных ошибок:

2 - ошибка памяти;

3 - ошибка в структурах данных (в файлах проекта);

4 - превышены ограничения (например, по каналам);

5 - ошибка удаления (для редакторов);

6 - неисправность жесткого диска;

8 - ошибка в файле;

9 - ошибка чтения с диска;

10 - ошибка записи на диск;

11 - некорректное значение;

12 - ошибка инициализации;

14 - нет памяти для выполнения операции;

16 - ошибка версии;

18 - превышение в проекте количества точек ввода-вывода, заданного ключом HASP;

32 - ошибка добавления сетевого имени;

35 - ошибка инициализации отчета тревог;

36 - ошибка инициализации СПАД;

37 - ошибка загрузки addr.ind;

38 - ошибка сети;

40 - ошибка последовательных портов;

41 - ошибка файла сохранения состояния системы;

42 - ошибка инициализации DDE;

43 - ошибка пароля;

44 - ошибка инициализации обмена по каналам КОНТР2;

45 - ошибка инициализации дисплея (для Микро МРВ);

48 - не найдена IL-программа (<name>.icl);

49 - не найден файл dodef.cfg;

50 - ошибка запуска OPC-сервера.

6. ПРИМЕР СОЗДАНИЯ ПРОЕКТА В SCADA-СИСТЕМЕ GENESIS 32 ВЕРСИЯ 6.0

6.1 Тестовый проект в Трейс Моуд

В качестве тестовой программы пользователя берём программу на языке Микрол «Светофор» (см. Приложение 1). Распределение переменных Ломиконта, используемых в этой программе:

· ДВ001 – красный сигнал первого светофора;

· ДВ002 – красный сигнал второго светофора;

· ДВ003 – жёлтый сигнал (общий для обоих светофоров);

· ДВ004 – зелёный сигнал первого светофора;

· ДВ005 – зелёный сигнал второго светофора:

· ВД001 – режим работы (режим мигания/автоматический);

· ТМ01, ТМ02, ТМ03, ТМ04, ТМ40 – эти таймера используются для контроля времени работы светофора в различных состояниях.

Для получения программы для Ломиконта c БК2 воспользуемся транслятором Микрол-Техно IL. Результат работы транслятора приведён в Приложении 2.

В качестве основы берём базовый проект Lomicont.ctm. В редакторе базы каналов Трейс Моуд в узле Lomicont_1 при помощи процедуры автопостроения создаём каналы DI_-lm00-0000 и DO_-lm00-0000. Создаём каналы, необходимые для работы оттранслированного проекта (см. таблицу 4).


Таблица 4.

Имя канала
тип
вид
Подтип
Дополнение к подтипу

PROGRAMS
O
H
Системный
Программы

KB_-lm00-0000
O
H
Пустой
out_null

KS_-lm00-0000
O
H
Пустой
out_null

CYCLE_TIME
O
F
Пустой
out_null

TK_-lm00-0000
O
F
Пустой
out_null

TK_-lm00-0004
O
F
Пустой
out_null

TV_-lm00-0001
O
F
Пустой
out_null

TV_-lm00-0002
O
F
Пустой
out_null

TV_-lm00-0003
O
F
Пустой
out_null

TV_-lm00-0004
O
F
Пустой
out_null

TV_-lm04-0000
O
F
Пустой
out_null

После создания каналов добавляем в проект метапрограммы, загружая их из файлов init.il и 1.il, полученных при трансляции микроловской программы Svetofor.mic (см. Приложение 1).

Для каналов, доступ к которым нам надо получить, устанавливаем в их свойствах флаги в сеть и доступ. 

Важно! Для канала PROGRAMS надо указать начальное значение 01 и установить флаг отработать, иначе программа не заработает.

После этого создаём узел типа МРВ(M-Link) (для связи с контроллером по последовательному интерфейсу) или МРВ (Сеть) (для связи с контроллером через Ethernet).

Теперь если запустить полученный проект на контроллере и на рабочей станции в OPC-сервере (см. пункт 3), то каналы контроллера будут доступны через OPC.

6.2 Создание проекта в Genesis
Аналогом редактора представления данных в Genesis является программа GraphWorX32.

Запускаем её и начинаем создание проекта. 

Примечание. При создании проекта OPC-сервер должен быть запущен, иначе каналы не будут доступны в GraphWorX32.

Сначала с помощью статических элементов рисуем схематическое изображение двух светофоров и индикатор режима работы (рис. 2).
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Рис. 2

После этого для кругов светофора добавляем изменение цветов. Для этого выделяем круг (наводим указатель мыши на красный круг первого светофора и нажимаем ЛК) и нажимаем на нижней панели кнопку Add a Color Dynamic (или можно выполнить команду через меню Dynamics/Add a Color Dynamic). При этом появляется диалог настройки параметров объекта Property Inspector с открытой вкладкой Color (см рис. 3).
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Рис. 3.

Для выбора источника данных для изменения цвета круга нажимаем кнопку OPC Tags. Появляется диалог выбора OPC тега (см. рис. 4). 
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Рис. 4.

Кратко рассмотрим основные элементы этого окна:

1) В поле Item Id  выводится полное имя выбранного тега OPC, также здесь доступна история ранее использованных тегов.

2) В поле Filter вводится маска для фильтрации тегов. По умолчанию здесь стоит «*», т.е. фильтрация не производится.

3) В левом окне выводится в виде древовидной структуры OPC-сервера, доступные как на данном компьютере (ветвь My Computer) так и в локальной сети (ветвь Network Neighborhood).

Находим канал DO_-lm00-0000 (путь к нему My Computer / Data Access / TraceMode.OPC_Gateway.1, объект _БАЗА) и нажимаем кнопку Ok. 

После выбора канала надо добавить проверку именно 2-го бита, иначе цвет будет изменяться при ненулевом значении канала DO_-lm00-0000.

Для этого в окне Property Inspector нажимаем кнопку Tags Menu и в появившемся выпадающем меню выбираем пункт Expression Editor и в открывшемся окне Edit Expression вводим выражение для выделения 2-го бита (см. рис 5), после чего нажимаем кнопку Ok.
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Рис. 5.

После этого в Property Inspector нажимаем кнопку Add, устанавливаем нужный цвет Fill Color и нажимаем кнопку Ok. Цвет круга по умолчанию вводится на вкладке Ellipse (см. рис. 3), где приведены основные параметры объекта (цвет по умолчанию, размеры и координаты).

Аналогично настраиваем остальные цвета светофора, изменяя только параметр для выделения бита (4 для красного сигнала второго светофора, 8 для жёлтых сигналов, 16 для зелёного сигнала первого светофора и 32 для зелёного сигнала второго светофора). Для примера, для выделения 3-го бита (жёлтый сигнал) в окне Edit Expression вводим следующее выражение:

x={{TraceMode.OPC_gateway.1\DO_-lm00-0000}} & 8

Для индикатора автоматической работы светофора проделываем всё то же самое, только в качестве источника выбираем канал DI_-lm00-0000, в качестве маски для выделения нужного бита берём 2 (как на рис. 5).

Итак, проект для Genesis 32 готов. Его можно запустить, выбрав в меню пункт Runtime (главное окно программы, см. рис. 2).

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

Справочное
ТЕКСТ ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ МИКРОЛ

 !

 !         ----- программа управления светофором -----

 !

 !

 !

 !       программа  реализует  автоматический   режим    работы

 !  светофора  на  перекрестке.  в  таблице приведены состояния

 !  сигналов светофора,  управляющего движением по двум направ-

 !  лениям,  и  время,  в течение которого светофор находится в

 !  каждом состоянии.  в автоматическом  режиме  осуществляется

 !  переход из одного состояния сигналов светофора в другое: 1,

 !  2,  3,  4,  1, 2 и т.д. циклически.переход в автоматический

 !  режим происходит по нажатию клавиши с фиксацией "пуск". при

 !  отключении автоматического режима ( клавиша "пуск" отжата )

 !  светофор  работает в режиме мигания желтых сигналов (каждые

 !  3 с).

 !

 !

 !                                                 таблица

 !

 !  _________________________________________________________

 !              |                  |                 |

 !    состояние | 1-ое направление | 2-ое направление| время

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !              |                  |                 |

 !        1     |     красный      |     зеленый     | 1 мин.

 !              |                  |                 |

 !        2     | красный и желтый |     желтый      | 15 сек

 !              |                  |                 |

 !        3     |     зеленый      |     красный     | 2 мин.

 !              |                  |                 |

 !        4     |     желтый       | красный и желтый| 15 сек

 !   ___________|__________________|_________________|________

 !

 !

 !

 !       дискретным выходам  ломиконта,  управляющим  сигналами

 !  светофора,  соответствуют переменные дв001 и дв002, желтыми

 !  сигналами - дв003 (достаточно одной переменной,  т.к. вклю-

 !  чение и отключение желтого сигнала в обоих режимах происхо-

 !  дит одновременно по двум направлениям),  зелеными - дв004 и

 !  дв005.

 !

 !

 !

 !заказ переменных

 !кб=0

 !вд=007

 !дв=007

 !ва=007

 !ав=007

 !тм=47

/пуск вд001

/красный1 дв001

/красный2 дв002

/желтый дв003

/зеленый1 дв004

/зеленый2 дв005

/тсост1 тм01

/тсост2 тм02

/тсост3 тм03

/тсост4 тм04

/тмиг тм40

/режавт кс000

/режмиг кс001

000.

00 если о вд001 

 !  если отключен авт. режим, тогда:

 !  отключ. всех сигналов светофора;

01 тогда алг130 

1 =дв001

2 =5

3 =откл

 !  обнуление таймеров состояний;

02 тогда тм01=00.00.00

03 тогда тм02=00.00.00

04 тогда тм03=00.00.00

05 тогда тм04=00.00.00

 !  обнуление и включение таймера, который

06 тогда тм40=.00.00.0

 !  используется для орг. режима мигания;

07 тогда в тм40 

10 тогда в кс001 

 !  вкл.секции, реализующей режим мигания

11 тогда о кс000 

 !  отключение и выход из секции, реали-

12 тогда вск

 !  зующей автоматический режим.

13 если о дв003 

 !  в автоматическом режиме: если светофор не

14 если о дв004 

 !  находится в 1-м состоянии (см.табл.)

15 тогда в дв005 

 !  тогда перевод светофора в 1-е состояние

16 тогда в дв001 

17 тогда в тм01 

 !  и включение таймера 1-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в 1-ом

20 если тм01>00.00.59

 !  состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

21 тогда тм01=00.00.00

 !  1-го состояния;

22 тогда в дв003 

 !  перевод светофора во 2-ое состояние

23 тогда о дв005 

24 тогда в тм02 

 !  и включение таймера 2-го состояния;

 !  если время нахождения светофора во

25 если тм02>00.00.14

 !  2-ом состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

26 тогда тм02=00.00.00

 !  2-го состояния;

27 тогда о дв001 

 !  перевод светофора в 3-е состояние

30 тогда о дв003 

31 тогда в дв002 

32 тогда в дв004 

33 тогда в тм03 

 !  и включение таймера 3-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

34 если тм03>00.01.59

 !  3-ем состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

35 тогда тм03=00.00.00

 !  3-го состояния;

36 тогда о дв004 

 !  перевод светофора в 4-е состояние

37 тогда в дв003 

40 тогда в тм04 

 !  и включение таймера 4-го состояния;

 !  если время нахождения светофора в

41 если тм04>00.00.14

 !  4-oм состоянии истекло,

 !  тогда отключение и обнуления таймера

42 тогда тм04=00.00.00

 !  4-го состояния

43 тогда о дв003 

 !  отключение сигналов 4-го состояния.

44 тогда о дв002 

 !================================================================

001.

00 если в вд001 

 !  если нажата клавиша "пуск",т.е.включен

01 тогда о дв003 

 !  авт.режим, тогда откл.желтых сигналов

02 тогда в кс000 

 !  вкл.секции, реализующей авт. режим и

03 тогда о кс001 

 !  отключение секции режима мигания

04 тогда вск

 !  и выход из секции

05 если о дв003 

 !  если желтые сигналы отключены в течение

 !  3 сек,

06 если тм40>.00.02.9

07 тогда в дв003 

 !  тогда включение желтых сигналов

 !  обнуление и

10 тогда тм40=.00.00.0

11 тогда в тм40 

 !  включение таймера режима мигания

12 если в дв003 

 !  если желтые сигналы включены в течение

 !  3 сек,

13 если тм40>.00.02.9

14 тогда о дв003 

 !  тогда отключение желтых сигналов

 !  обнуление и

15 тогда тм40=.00.00.0

16 тогда в тм40 

 !  включение таймера режима мигания

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Справочное
ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ ТЕХНО IL

Программа инициализации (init.il)

PROGRAM

VAR_IN_OUT

 Q0 KB_-lm00-0000 In

 Q1 KS_-lm00-0000 In

 Q2 PROGRAMS In

 Q3 CYCLE_TIME In

END_VAR

 F0 = 255

 WHILE F0

  CALL WRTW 0 ( F0, 0, F1)

  F0 - 1

 END_WHILE

 Q0 = 1

 Q1 = 1

 Q2 = 0xFFFE

 CALL TSTEP (Q3)

EXIT
Программа 1.il:

PROGRAM

VAR_IN_OUT

Q0 KB_-lm00-0000 In 

Q1 KS_-lm00-0000 In 

I2 DI_-lm00-0000 R 

Q3 DO_-lm00-0000 In 

Q4 TV_-lm00-0001 In 

Q5 TK_-lm00-0000 In 

Q6 TV_-lm00-0002 In 

Q7 TV_-lm00-0003 In 

Q8 TV_-lm00-0004 In 

Q9 TV_-lm04-0000 In 

Q10 TK_-lm00-0004 In 

I254 CYCLE_TIME R

END_VAR

  Q0 TEST 1; JMPN M39

  Q1 TEST 1; JMPN M0

 IF

  F0 = 1

  F1 = I2; F1 & 2; F1 / 2; ! F1; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 1; 

  Q4 = 0; Q5 & 253

  Q6 = 0; Q5 & 251

  Q7 = 0; Q5 & 247

  Q8 = 0; Q5 & 239

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

  Q1 | 2

  Q1 & 254

  JMP M0

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; ! F1; F0 & F1

  F1 = Q3; F1 & 16; F1 / 16; ! F1; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 32

  Q3 | 2

  F0 ~ Q5; F0 & 2; F0 / 2; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q4; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q4 = F1; Q5 | 2

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 2; F1 / 2; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q4; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 59; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q4 = 0; Q5 & 253

  Q3 | 8

  Q3 & 223

  F0 ~ Q5; F0 & 4; F0 / 4; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q6; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q6 = F1; Q5 | 4

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 4; F1 / 4; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q6; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 14; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q6 = 0; Q5 & 251

  Q3 & 253

  Q3 & 247

  Q3 | 4

  Q3 | 16

  F0 ~ Q5; F0 & 8; F0 / 8; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q7; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q7 = F1; Q5 | 8

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 8; F1 / 8; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q7; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 119; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q7 = 0; Q5 & 247

  Q3 & 239

  Q3 | 8

  F0 ~ Q5; F0 & 16; F0 / 16; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q8; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q8 = F1; Q5 | 16

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q5; F1 & 16; F1 / 16; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q8; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 14; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q8 = 0; Q5 & 239

  Q3 & 247

  Q3 & 251

 END_IF

M0:

  Q1 TEST 2; JMPN M1

 IF

  F0 = 1

  F1 = I2; F1 & 2; F1 / 2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 247

  Q1 | 1

  Q1 & 253

  JMP M1

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; ! F1; F0 & F1

  F1 = Q10; F1 & 1; F1 / 1; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q9; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 3; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 | 8

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

 END_IF

 IF

  F0 = 1

  F1 = Q3; F1 & 8; F1 / 8; F0 & F1

  F1 = Q10; F1 & 1; F1 / 1; F2 = TM.HOUR; F2 * 60; F2 + TM.MIN; F2 * 60; F2 + TM.SEC; F2 * F1; F1 * 2; F1 - 1; F1 * Q9; F2 - F1; F1 SIGN F2; F1 * 86400; F2 + F1; F2 - 3; SIGN F2; ! F2; F1 = F2; F0 & F1

  F0 > 0

 THEN

  Q3 & 247

  Q9 = 0; Q10 & 254

  F0 ~ Q10; F0 & 1; F0 / 1; F1 = TM.HOUR; F1 * 60; F1 + TM.MIN; F1 * 60; F1 + TM.SEC; F1 * F0; F0 * 2; F0 - 1; F0 * Q9; F1 - F0; F0 SIGN F1; F0 * 86400;  F1 + F0; Q9 = F1; Q10 | 1

 END_IF

M1:

M39:

EXIT

СПИСОК ТЕРМИНОВ И СОКРАЩЕНИЙ
COM – Component Object Model – механизм операционной системы  Windows для обеспечения взаимодействия между приложениями. Дальнейшее развитие технологии OLE.

DCOM – Distributed COM – развитие механизма COM, позволяющее взаимодействовать приложениям не только на одном компьютера, но и по локальной сети или Internet.

OLE – Object Linking and Embeding – механизм операционной системы Windows для создания сложных составных документов (например, вставка таблицы Exсel в документ Word).

OPC – OLE for Process Control  - механизм операционной системы Windows для обмена данными между приложениями. Основан на технологии COM/DCOM.

SCADA -  Supervisory, Control And Data Acquisition – программное обеспечение для контроля, управления и хранения данных.

МРВ – монитор реального времени – в терминах Трейс Моуд программа для запуска на АРМ оператора для осуществления контроля и управления технологическими процессами.

САУ – система автоматического управления.

Трейс Моуд - это программный комплекс, разработанный фирмой Адастра и предназначенный для разработки, настройки и запуска в реальном времени систем управления технологическими процессами. 

Редактор базы каналов – программа из состава комплекса Трейс Моуд для создания математической основы системы управления, описания конфигурации рабочих станций и контроллеров, а также настройки информационных потоков между ними.

Канал - это базовое понятие системы Трейс Моуд. Данные с внешних устройств записываются в каналы. Данные из каналов посылаются на внешние устройства и отображаются на экране монитора. Значения из каналов записываются в архивы и отчеты. В каналах осуществляется преобразование данных. С помощью системных каналов можно управлять выводимой на экран информацией, звуковыми эффектами, архивами и т.д., то есть всей системой. Совокупность всех каналов - база каналов - составляет математическую основу программного обеспечения каждого узла проекта. 

Метапрограмма – тип IL программы, разрабатывается на языке Техно IL для управления и обработки данных. Метапрограмы запускаются параллельно с пересчетом базы каналов. Они могут ссылаться на значения атрибутов каналов, а также вызывать в качестве подпрограмм стандартные функциональные блоки языка Техно FBD. Максимальное количество таких программ в Трейс Моуд равно 16.
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