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Загальною метою виконання лабораторних робіт є оволодіння практичними навичками і закріплення знань з дисципліни «Автоматизовані системи керування технологічними процесами» (АСК ТП). Виконуючи лабораторні роботи, студенти набувають досвід розробки інтегрованої платформи для управління технологічним процесом із використанням SCADA-системи Trace Mode.

Порядок виконання роботи наступний:

1. Ознайомитися з метою роботи і постановкою задачі.

2. Вивчити технологію рішення задачі.

3. Виконати роботу з використанням відповідного програмного забезпечення.

4. Оформити звіт лабораторної роботи і захистити його.

Звіт лабораторної роботи повинний містити:

· титульний лист, оформлений відповідно до ДСТУ;

· мета роботи і постановку задачі;

· опис технології виконання роботи;

· висновки;

· відповіді на контрольні питання.

Лабораторна робота №1

СТВОРЕННЯ ПРОЕКТУ В SCADA TRACE MODE
Мета роботи: вивчити способи створення простого проекту в SCADA-системі TRACE MODE та створити систему.

1.1 Створення вузла АРМ

Створимо систему моніторингу, яка містить один вузол АРМ та відображає за допомогою різних засобів операторського інтерфейсу значення внутрішнього генератора сигналу. При проектуванні використовуватимемо механізм автопобудови каналів TRACE MODE методом "від шаблонів", що дозволяє створювати канали у вузлі по аргументах шаблонів, де шаблонами виступатимуть такі компоненти проекту, як екран і програма. Надалі до складу системи введемо функцію управління, реалізуємо взаємодію із застосуванням Windows за протоколом обміну DDE, а на завершення проведемо підключення аналогового сигналу від модуля видаленого введення. 

Завантажимо інструментальну систему SCADA TRACE MODE. В діалозі, що відкрився на екрані, виберемо стиль розробки Простий. Після натиснення лівої клавіші (ЛК) миші на екранній кнопці Створити в лівому вікні Навігатора проекту відобразиться дерево проекту, що містить шари Ресурси, Система (із створеним вузлом АРМ RTM_1), Джерела/Приймачі і Бібліотеки_компонентів. У правому вікні Навігатора проекту відобразиться вміст вузла RTM_1 – порожня група Канали і один канал класу CALL Екран#1, що викликає відповідний компонент – шаблон екрану, призначений для відображення за допомогою графічних елементів (ГЕ) засобів людино-машинного інтерфейсу на вузлі RTM_1:

Подвійним натисканням ЛК на компоненті Екран#1 відкриємо вікно графічного редактора. 

Розмістимо в лівому верхньому кутку екрану статичний текст – напис Значення параметра. 

Для цього виконаємо наступні дії: на панелі інструментів графічного редактора ЛК миші виділимо іконку ГЕ Текст, у полі графічного редактора встановимо прямокутник ГЕ, для чого:

– зафіксуємо ЛК точку прив'язки – лівий верхній кут;

– розвернемо прямокутник рухом курсору до необхідного розміру; 

– зафіксуємо ЛК вибраний ГЕ ;

– подвійним натисканням ЛК по ГЕ відкриємо вікно його властивостей;

– у правому полі рядка Текст наберемо Значення параметра і натиснемо на клавіатурі клавішу Enter;

– закриємо вікно властивостей .
Якщо введений Вами текст не можна розмістити в прямокутнику ГЕ, виділите його і розтягніть до потрібного розміру за допомогою миші.

Підготуємо на екрані виведення динамічного тексту для відображення чисельного значення якого-небудь джерела сигналу – зовнішнього або внутрішнього – шляхом указівки динамізації атрибуту Текст ГЕ. Визначимо призначення аргументу шаблону екрану. Для цього необхідно виконати наступні дії:

– створимо і розмістимо новий ГЕ праворуч від ГЕ з написом Значення параметра;

– відкриємо властивості знову розміщеного ГЕ;

– подвійним натисканням ЛК на рядку Текст викличемо меню Вид індикації;

– у правому полі рядка натисканням ЛК викличемо список доступних типів динамізації атрибуту;

– з усіх пропонованих типів виберемо ЛК Значення;

– у меню налаштування параметрів динамізації, що відкрилося, виконаємо натискання ЛК в правому полі рядка Прив'язка;

– у вікні Властивості прив'язки, що відкрилося, натиснемо ЛК по іконці  на панелі інструментів і тим самим створимо аргумент шаблону екрану;

– подвійним натисканням ЛК виділимо ім'я аргументу і змінимо його, ввівши з клавіатури Параметр (тут і надалі введення даних з клавіатури завершуватимемо натисненням клавіші Enter);

– підтвердимо зв'язок атрибуту Текст ГЕ з цим аргументом натисканням ЛК по екранній кнопці Готово;

– закриємо вікно властивостей ГЕ.

Застосуємо для відображення параметра новий тип ГЕ – Стрілочний прилад. Для цього необхідно виконати послідовність дій :

– виділимо подвійним натисканням ЛК на інструментальній панелі графічного редактора іконку з приладами і виберемо з меню, що з'явилося, іконку стрілочного приладу ;

– установимо ГЕ , вибравши його розмір таким, щоб усі елементи графіки і тексту на ньому були розбірливі та симетричні;

– перейдемо в режим редагування і відкриємо вікно властивостей ГЕ ;

– натисканням ЛК на екранній кнопці Основна прив'язка відкриємо вікно табличного редактора аргументів шаблону екрану;

– натисканням ЛК виберемо вже існуючий аргумент Параметр;

– підтвердимо вибір натисканням ЛК на кнопку Готово;

– подвійним натисканням ЛК відкриємо атрибут Заголовок і в рядку Текст уведемо напис Параметр;

– закриємо вікно властивостей ГЕ .

Для перевірки правильності прив'язок ГЕ до аргументів екрану можна скористатися режимом емуляції. Перехід до режиму емуляції здійснюється за допомогою іконки Емуляція на панелі інструментів. Під час натиснення, на екран графічного редактора виводиться вікно завдання значення аргументу у відповідному полі.

Вихід з режиму емуляції – повторне натиснення ЛК по іконці Емуляція.

1.2 Автопобудова каналу

Для створення каналу у вузлі проекту по аргументу шаблону екрану скористаємося процедурою автопобудови. Для цього:

– у шарі Система виберемо ЛК вузол RTM_1;

– у полі компонентів вузла ЛК виберемо Екран#1;

– натисканням правої кнопки миші (ПК) викличемо контекстне меню;

– у ньому натисканням ЛК відкриємо властивості компонента Екран#1:

– виберемо ЛК вкладку Аргументи;
– виділимо ЛК аргумент Параметр і створимо канал класу Float типу Input з ім'ям Параметр.
Уведемо до складу проекту джерело сигналу – внутрішній генератор синусоїди, зв'яжемо його із створеним каналом і випробуємо в роботі виконані засоби відображення. Для цього виконаємо наступні дії:

– відкриємо шар Джерела/Приймачі та через ПК створимо в ньому групу компонентів Генератори;
– подвійним натисканням ЛК відкриємо групу Генератори_1 і через ПК створимо в ньому компонент Синусоїда;

– захопимо за допомогою ЛК створене джерело і, не відпускаючи ЛК, перетягнемо курсор на вузол RTM_1 у шарі Система, а потім, у вікні компонентів, що відкрилося, на канал Параметр. Відпустимо ЛК.

1.3 Завдання

1. Створити проект.
2. Запустити проект за допомогою наступних дій:
– збережемо проект за допомогою іконки Зберегти , задавши у вікні, що відкрилося, ім'я ASUTP_LAB_1.prj;

– на інструментальній панелі виберемо ЛК іконку і підготуємо проект для запуску в реальному часі;

– ЛК виділимо в шарі Система вузол RTM_1, а потім, натиснувши ЛК іконку Запуску проекту на інструментальній панелі, запустимо профайлер;

– запуск/останов профайлера здійснюється за допомогою клавішної комбінації Ctrl+R.

У вікні ГЕ, що відкрилося, праворуч від напису "Значення параметра" повинна показуватися зміна синусоїдального сигналу. Те ж значення повинен відображувати і стрілочний прилад.
Після перевірки працездатності створеного проекту зупинимо профайлер за допомогою іконки Зупинка і закриємо цей додаток за допомогою клавішної комбінації Alt+F4.

Контрольні питання

1. Поясніть структуру та склад системи TRACE MODE. 

2. Які основні поняття редактора бази каналів системи TRACE MODE?
3. Які основні поняття редактора представлення TRACE MODE? 

4. Перерахуйте графічні елементи TRACE MODE. Як можна їх класифікувати?
5. Порядок роботи з редактором бази каналів системи TRACE MODE?

6. Поясніть порядок роботи з редактором представлення даних системи TRACE MODE.
7. Поясніть послідовність створення проекту в системі TRACE MODE.
Лабораторна робота №2

ДОДАВАННЯ В ПРОЕКТ SCADA TRACE MODE ФУНКЦІЙ

Мета роботи: навчитися додавати функцію управління до створеного проекту SCADA TRACE MODE. Вивчити способи редагування графічного екрану.

2.1 Додавання функції управління до проекту SCADA TRACE MODE 

Уведемо до складу графічного екрану ГЕ, що дозволяє реалізувати введення числових значень з клавіатури. Створимо новий аргумент шаблону екрану для їх прийому.

2.2 Редагування графічного екрану

Дії для редагування графічного екрану представлені нижче:

– викличемо графічний екран на редагування;

– на інструментальній панелі графічного редактора виберемо ЛК іконку ГЕ Кнопка ;

– за допомогою миші розмістимо ГЕ в полі екрану під ГЕ Прилад;

– перейдемо в режим редагування , виділимо ГЕ Кнопка ЛК і викличемо вікно його властивостей :

а) у полі Текст уведемо напис Управління;

б) відкриємо бланк Події і ПК, розкриємо меню По натисненню (mousePressed);

в) виберемо із списку команду Додати Send Value;

г) у меню налаштувань вибраної команди, що розкрилося, в полі Тип передачі (Send Type) виберемо із списку Ввести і передати (Enter & Send);

д) натисканням ЛК в полі Результат (Destination) викличемо табличний редактор аргументів;

е) створимо ще один аргумент і задамо йому ім'я Управління;

і) змінимо тип аргументу на IN/OUT, кнопкою Готово підтвердимо прив'язку атрибуту ГЕ до цього аргументу;

к) закриємо вікно властивостей ГЕ за допомогою клацання ЛК по іконці.

Далі виконаємо розміщення ГЕ Текст для відображення значення, що вводиться з клавіатури. Скористаємося вже наявним на графічному екрані ГЕ шляхом його копіювання/вставки і перепривязки. Для цього:  

– виділимо ЛК ГЕ Текст, що служить для відображення аргументу Параметр;

– за допомогою іконки 
на панелі інструментів або комбінацією клавіш Ctrl+C скопіюємо виділений Текст ГЕ в буфер обміну;

– далі за допомогою комбінації клавіш Ctrl+V витягнемо копію ГЕ з буфера обміну і помістимо її на графічний екран;

– перемістимо, утримуючи натиснутою ЛК, копію ГЕ Текст праворуч від розміщеного на екрані ГЕ Кнопка;

– подвійним натисканням ЛК на переміщеному ГЕ Текст відкриємо вікно його властивостей;

– подвійним натисканням ЛК на рядку Текст вкладки основних властивостей перейдемо до налаштування динамізації цього атрибуту ГЕ;

– у правому полі рядка Прив'язка натисканням ЛК відкриємо табличний редактор аргументів шаблону екрану;

– виділимо ЛК у списку аргумент Управління і натисканням ЛК по екранній кнопці Готово підтвердимо прив'язку атрибуту ГЕ Текст до цього аргументу шаблону екрану;

– закриємо вікно властивостей ГЕ Текст.

2.3 Прив'язка аргументу екрану до каналу 

Створимо за аргументом Управління шаблону екрану новий канал, відредагуємо прив'язку атрибуту каналу до аргументу шаблону екрану. Для цього:

– у шарі Система відкриємо вузол RTM_1;

– через натискання  ПК викличемо через контекстне меню властивості компонента Екран#1;

– виберемо вкладку Аргументи, ЛК виділимо аргумент Управління і за допомогою іконки Автопобудова каналу виконаємо автопобудову каналу;

– таким чином, у вузлі RTM_1 буде створений канал з ім'ям Управління;

– подвійним натисканням ЛК у полі Прив'язка аргументу Управління викличемо вікно налаштування зв'язку, виберемо в ньому атрибут Вхідне значення каналу Управління і кнопкою Прив'язка підтвердимо зв'язок аргументу екрану Управління з атрибутом Вхідне значення каналу Управління;

– закриємо вікно властивостей компонента Екран#1.

2.4 Розміщення ГЕ Тренд

Доповнимо створений екран новим ГЕ для спільного перегляду змін значень каналів вузла в часі та відстежуванні передісторії – трендом. 

У правій частині графічного екрану розмістимо ГЕ Тренд для виведення значень Параметр і Управління. Основні властивості ГЕ залишимо заданими за умовчанням. Виділивши ЛК рядок Криві,  за допомогою ПК створимо дві нові криві. Настроїмо для них прив'язки до існуючих аргументів, товщину і колір ліній .

2.5 Завдання

1. Збережемо проект.

2. Підготуємо проект для запуску в реальному часі.

3. За допомогою іконки Запуск на інструментальній панелі запустимо проект на виконання.

4. За допомогою кнопки Управління вводитимемо величину дії (згідно із варіантом за списком), що управляє, і спостерігатимемо результат у сусідньому полі та тренді.

Контрольні питання

1. Де задаються аргументи ГЕ?

2. Як проводиться динамізація ГЕ?

3. Перерахуйте типи аргументів екрану, що можуть задаватися.

4. Опишіть, як проводиться прив'язка аргументу екрану до каналу.
5. Опишіть, як проводиться послідовність створення екрану новим ГЕ

Лабораторна робота №3

ЗВ’ЯЗОК ПО ПРОТОКОЛУ DDE З MS WINDOWS НА ПРИКЛАДІ EXCEL
Мета роботи: навчитися створювати програми на мові Техно ST та здійснювати зв’язок проектів SCADA TRACE MODE за протоколом DDE з MS WINDOWS на прикладі Еxcel.
3.1 Проста обробка даних

За допомогою нового компонента проекту – шаблону програми зв'яжемо два наявні канали операцією складання. Підсумовуватимемо реальні значення каналів Параметр і Управління, а результат розмістимо в знову створений аргумент екрану Сума (з відображенням на ГЕ Текст і Тренд) без створення додаткового каналу у вузлі проекту.

Доопрацюємо створений раніше графічний екран:

– скопіюємо два перших ГЕ – "Значення параметра" і "text" і розмістимо їх нижче ГЕ Кнопка;

– змінимо статичний текст першого ГЕ на Сума;

– динаміку другого ГЕ прив'яжемо до нового;

– третього аргументу шаблону екрану типу IN з ім'ям Сума, який створимо в процесі прив'язки;

– додамо ще одну криву на тренд з прив'язкою до аргументу Сума.

3.2 Створення програми на мові Техно ST

Створимо програму, в якій сума двох аргументів, пов'язаних з атрибутами Реальне значення каналів Параметр і Управління, знаходитиметься в третьому аргументі на ім'я Сума. Надалі скористаємося можливістю зв'язування аргументів шаблонів для виводу на екран результату роботи програми без створення додаткового каналу.

Подвійним натисканням ЛК відкриємо вузол RTM_1:

– створимо в ньому компонент Програма;

– подвійним натисканням ЛК по компоненту Програма#1 перейдемо в режим редагування програми;

– виділенням ЛК у дереві шаблону Програма#1 рядка Аргументи викличемо табличний редактор аргументів;

– за допомогою іконки Аргумент створимо в редакторові аргументів три аргументи з іменами Параметр, Управління і Сума. При цьому перші два аргументи мають бути типу IN, а третій – OUT;
– виділимо ЛК у дереві шаблону рядок Програма#1 і в діалозі, що відкрився, Вибір мови  виберемо мова ST;

– по натисненню екранної кнопки Прийняти у вікні, що відкрилося, редактора програм з оголошеними змінними наберемо наступну програму:

PROGRAM

VAR_INPUT Параметр: REAL; ENDVAR

VAR_INPUT Управління: REAL; ENDVAR

VAR_OUTPUT Сума: REAL; ENDVAR

Сума= Параметр+Управління;

END_PROGRAM

Натисненням "гарячої клавіші" F7 скомпілюємо програму і переконаємося в успішній компіляції у вікні Вихід (Output).

3.3 Прив'язка аргументів програми

Виконаємо прив'язку аргументів програми до атрибутів каналів :

– викличемо властивості компонента Програма#1 через контекстне меню;

– виберемо вкладку Аргументи;

– подвійним натисненням у полі Прив'язка зв'яжемо аргументи програми з атрибутами каналів – аргумент Параметр до реального значення каналу Параметр, аргумент Управління до реального значення каналу Управління;

– подвійним натисканням в полі Прив'язка аргументу програми Сума викличемо вікно налаштування зв'язку, виберемо в лівому вікні канал класу CALL Екран#1, а в правому відкриємо вкладку Аргументи і вкажемо в ній аргумент Сума, потім натисканням ЛК по екранній кнопці Прив'язка підтвердимо зв'язок.

Закриємо вікно властивостей компонента Програма#1.

3.4 Зв'язок по протоколу DDE із застосуванням MS Windows на прикладі Excel 

Організовуємо запит реальних значень каналів вузла розробленого проекту застосуванням MS Windows в якості, яку виберемо, книгу MS Excel. Для цього виконаємо:

– запуск застосування MS Excel;

– запишемо в двох осередках першого стовпця запити на отримання даних :
=RTM0|GET!Параметр

=RTM0|GET!Управління
де 0 – індивідуальний номер вузла в проекті;

– запустимо на виконання вузол АРМ RTM_1;

– у меню таблиці MS Excel Правка виберемо команду Зв'язка, виділимо обидва параметри і натиснемо кнопку Відновити, після чого закриємо вікно кнопкою ОК.

Переконаємося, що значення в осередках книги Excel змінюються разом з відповідними реальними значеннями каналів вузла (значення каналу Параметр міняється постійно, а каналу Управління – після введення нового значення за допомогою ГЕ Кнопка) :

У тому випадку, коли вимагається отримувати дані від зовнішнього застосування по протоколу DDE, МРВ TRACE MODE 6 повинен виступати в ролі DDE -клиента. Наприклад, якщо необхідно вводити в новостворюваний канал З_таблиці вузла RTM_1 (у його атрибут Вхідне значення) дані з осередку R3C3 книги MS Excel, необхідно в шарі Джерела/Приймачі створити новий гурт DDE, а в ній – компонент DDE#1 і відредагувати його таким чином (рисунок 3.1):
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Рисунок 3.1 – Вікно редагування шару Джерела/Приймачі

Потім необхідно створити канал класу Float типу Input з ім'ям З_таблиці та прив'язати до нього за допомогою механізму drag – and – drop джерело Excel.Sheet1.R3C3. Після процедур збереження проекту і підготовки його до запуску в реальному часі, запустимо MS Excel, а потім вузол АРМ RTM_1.  Вводячи в осередок R3C3 довільні значення, можна спостерігати їх в атрибутах каналу З_таблиці за допомогою вікна перегляду компонентів, відладчика, що відкривається через основне меню.

3.5 Завдання

1.Збережемо проект.

2. Уводячи за допомогою кнопки "Управління"  дії (варіант за списком), спостерігатимемо відповідну зміну реального значення каналу Управління і результату роботи програми підсумовування .

3. Створити Зв'язок за протоколом DDE із застосуванням MS Windows на прикладі Excel. 

Контрольні питання

1. Назвіть призначення та основні характеристики мови Техно ST.

2. У чому полягає проста обробка даних?

3. Як перейти до меню редактора створення програм?

4. Опишіть порядок прив'язки аргументів програми.
5. Назвіть призначення протоколу DDE.
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