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Глава 7 Последовательное управление – SFC

Обычные приложения системы последовательного управления включают в себя процессы и целые предприятия с дискретными характеристиками. Последовательное управление также может быть использовано для непрерывных процессов и предприятий в целом, например, для движений приближения и удаления (маятник), изменения рабочей точки и изменения состояния из-за сбоя.

Последовательное управление выполняется на различных уровнях:

· Device control level - Уровень управления устройством (открытие клапана, запуск мотора).

· Group control level - Уровень управления группой (пропорциональность, нагрев, заполнение, возбуждение).

· Unit level - Уровень производственной единицы (емкость, смеситель, шкала, реактор).

· Plant level - Уровень предприятия (синхронизация производственных единиц и общие ресурсы, маршрутизация).

1. Принципы SFC

1.1 Рабочие состояния (operating states)

Рабочее состояние системы последовательного управления показывает текущее состояние, а также, к примеру, необходимо ли вмешательство оператора для продолжения операции, или какая команда возможна для перехода в другое рабочее состояние.

На рабочее состояние влияют:

· В режиме тестирования (test mode) – команды (см. рисунок 7.1).

· В режиме обработки (process mode, auto) – блок управления «SFC_CTRL».
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Рисунок 7.1 SFC-редактор и режим онлайнового SFC-тестирования

Состояния SFC являются результатами действий Start / Continue (начало / продолжение), Abort (прервать), Hold (пауза) и Restart (рестарт). Команда «Confirm All» (подтвердить все) исходит от оператора.

Действия и состояния иллюстрируются на рисунке 7.2.

[image: image2.png]PRGN

Res6t?) Resel 7

/ PRt + - m-\

,—«s
seorrep ) @ |

7 \‘\

Holg Restart
'\ Resume
Abort .

%) only with SFC_CTRL

1) Final step done, cyel. made off @)Finalstep done, cyel. modle on





Рисунок 7.2 Действия и состояния SFC

1.1.1 «IDLE» (состояние «Простой»)

«IDLE» («Простой», «Ожидание») показывает, что система последовательного управления не задействована. Все шаги (действия) (step) и переходы (transition) деактивированы, и все блоки системы последовательного управления не исполняются. Это состояние достигается:

· после перехода CPU STOP – RUN (например, после загрузки программы полностью), если «Autostart» («Автозапуск») не был активирован в редакторе SFC;

· после команды «RESET» («Сброс»), выданной «SFC_CTRL», из состояния «ABORT» («Прервано») или «TERM» («Завершение»).

1.1.2 «RUN» (состояние «Исполнение»)

«RUN» («Исполнение») показывает, что система последовательного управления исполняется, и, по меньшей мере, активен один шаг. Переход, исходящий из активного шага и действия, исполняется. Это состояние достигается:

· после перехода CPU STOP – RUN (например, после загрузки программы полностью), если «Autostart» («Автозапуск») был активирован в редакторе SFC;

· после команды «start» («начало») из состояния «ABORT» («Прервано»), «HELD» («Задержано», «Пауза») или «TERM» («Завершение»);

· после деактивации последнего шага при установленной опции «cyclic operation on» («циклическая операция включена»);

· после команды «restart» («рестарт») из состояния «HELD» («Задержано»);

· после команды «resume» («продолжить») из состояния «HELD» («Задержано»).

1.1.3 «HELD» (состояние «Пауза»)

Это рабочее состояние показывает, что система последовательного управления остановлена. Результаты переходов не вычисляются, и выходные команды автоматически блокируются (действия не выполняются). Система последовательного управления не может продолжить функционирование без вмешательства оператора. Это состояние достигается:

· после команды «HOLD» («Задержка») в состоянии «RUN» («Исполнение»).

1.1.4 «ABORTED» (состояние «Прервано»)

Система последовательного управления переходит в состояние «ABORTED» («Прервано»). Перед фазой завершения (termination phase) происходит обработка шага в состоянии «RUN» / «HELD» («Исполнение» / «Задержано»). В конце обработка завершения предыдущего активного шага и инициализация (или обработка, если инициализация не сконфигурирована) последнего шага активируются и исполняются, перекрываясь в одном цикле. Если в последнем шаге сконфигурировано только завершение, то перекрывающихся событий не возникает. Это состояние достигается:

· после команды «ABORT» («Прервать») из состояния «HELD» («Задержано») (с «SFC_CTRL» также из состояния «RUN» - «Исполнение»).

1.1.5 «TERM» (состояние «Завершение»)

Это состояние достигается, когда исполнение системы последовательного управления прошло корректно, то есть

· после обработки последнего шага (при установленной опции «cyclic operation off» - «циклическая операция выключена»).

1.2 Фазы шага

Каждый шаг делится на три фазы действия. Обратитесь к рисунку 7.3.

· Инициализация (Initialization) действия для первого исполнения.

· Обработка (Processing) действия для циклического исполнения.

· Завершение (Termination) действия для последнего исполнения.
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Рисунок 7.3 Три фазы шага

Схема на рисунке 7.4 показывает фазы шага совместно с последующим переходом: слева показаны элементы в топологии схемы, справа – соответствующие фазы.
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Рисунок 7.4 Исполнение шага и перехода

1.3 Исполнение шагов и переходов схемы

Шаг «Начало» («Start») активируется, когда схема запускается без задания условий, и ее действия исполняются.

Шаг (Step) может находиться в состояниях «active» («активен») и «inactive» («неактивен»). Шаг становится активным после того, как предшествующий переход передаст ему управление. Действия теперь могут быть инициированы и выполнены. Шаг становится неактивным после удовлетворения (условия) последующего перехода.

Примечание

При прерывании (abort) работы действия по завершению предыдущего активного шага еще выполняются, и начата инициализация следующего шага, что приводит к перекрыванию в одном цикле. См. рисунок 7.5.

Переход (Transition) имеет состояния «FALSE» («Ложь») и «TRUE» («Истина»). Запрашивается состояние последующего за активным шагом перехода. Если последующий переход находится в состоянии «true» (условие истинно), то предыдущий шаг деактивируется, а следующий – активируется. Если установлено минимальное время исполнения, то запрос перехода происходит (в зависимости от режима управления шага) только по истечению этого времени.

Действия шага «END» («Конец») исполняются только один раз.
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Рисунок 7.5 Время отклика (time response) в двух последовательных шагах

При совершении в схеме перехода от одного шага к другому завершение предыдущего шага и первое действие (инициализация или исполнение) следующего шага происходят в одном цикле.

Это соответствует «неблокирующему поведению» («non-latching behavior»), определенному в IEC 1131-3.

Пример:

В шаге S4 (как показано на рисунке 7.5) действие заключается в открытии клапана, и в завершении клапан закрывается. Если тот же клапан снова открывается в первом действии следующего шага (S5), перекрывание двух действий (обоих в одном цикле) означает, что клапан не закрыт.

Особые ситуации

Схема на рисунке 7.5 показывает отклик, когда все три фазы шага сконфигурированы. Также возможны другие комбинации. Если «инициализация» («initialization») не сконфигурирована, исполнение при активировании шага начинается немедленно. Если не сконфигурировано «завершение» («termination»), при истинности перехода шаг деактивируется немедленно.

Минимальное время, в течение которого шаг активен, зависит от количества сконфигурированных действий (1 – 3 цикла обработки). Если для шага установлено минимальное время исполнения, то шаг остается активным по меньшей мере это время, даже если условие перехода выполнилось раньше.

Примечание

Функция «Check Step Processing» («Проверка обработки шага») включена в качестве команды в меню «Options» («Опции») редактора SFC. Эта функция важна, т.к. выполняет поиск и регистрацию перекрывающихся действий. Обратитесь к рисунку 7.6.
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Рисунок 7.6 Check Step Processing - Проверка обработки шага

1.4 Исполнение параллельной (одновременно) последовательности

Параллельные последовательности (Parallel Sequence) исполняются одновременно в одном цикле и независимо друг от друга.
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Рисунок 7.7 Параллельная последовательность

Переход после параллельной последовательности исполняется, когда все шаги в конце маршрута последовательности активны, и условие перехода удовлетворено.

1.5 Исполнение альтернативной последовательности

Маршрут исполняемой альтернативной последовательности (Alternative Sequence) – это последовательность с переходом, чье условие выполнилось первым.
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Рисунок 7.8 Альтернативная последовательность - Alternative Sequence
Если одновременно выполнены условия нескольких переходов, то активируется самый левый переход в топологии схемы.

Примечание

В альтернативной последовательности в начале ее маршрута не должно быть переходов без параметров. Переходы без параметров всегда истинны (true) и, таким образом, автоматически выполняются. Это означает, что они истинны до проверки переходов с параметрами.

1.6 Исполнение цикла (loop)

На рисунке 7.9 показаны фазы цикла: слева – элементы топологии схемы, справа – соответствующие фазы.
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Рисунок 7.9 Цикл (loop)

1.7 Исполнение перехода (jump)

В зависимости от условия перехода (transition) переходы (jump) могут использоваться для продолжения исполнения SFC-схемы с любого шага в пределах схемы.
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Рисунок 7.10 Переходы (Jumps)

Переход (jump) всегда немедленно выводит следующий шаг из последовательности (источник перехода). Несколько переходов также возможны. См. рисунок 7.10.

Переход (jump) состоит из инициализирующего перехода (transition) и стрелки, определяющей цель перехода. Наименование шага, которому передается управление при истинности перехода, определяется как имя шага или ???, если назначение перехода еще неизвестно. Источником и целью перехода (jump) всегда должен выступать шаг.

Переход (jump) выполняется, когда условие перехода соблюдено. Если из источника перехода (S4) исходит более одного перехода, то (также как и в альтернативной последовательности) переход, чье условие выполнено, исполняется первым. Если одновременно выполняются условия нескольких переходов, активируется самый левый переход.

2. Последовательное управление

2.1 Основы использования SFC
2.1.1 Формулирование оператора (statement)

Для формулирования операторов, а также условий вы можете просмотреть существующие переменные.
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Рисунок 7.11 Формулирование оператора

2.1.2 Комментарии OS для оператора

Операторы принимаются как комментарии OS, если в соответствующей строке отмечен флажок. Обратитесь к рисунку 7.12.
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Рисунок 7.12 Обработка операторов в шаге

Для одной фазы можно ввести до 50 операторов. 10 из них можно увидеть в диалоге свойств (Properties). Возможен скроллинг списка с помощью полосы прокрутки (scroll bar).

2.1.3 Логика перехода (transition)

Количество связываемых условий для одного перехода – 16. Для расширенного просмотра воспользуйтесь стрелкой. См. рисунок 7.13.
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Рисунок 7.13 Условия в переходе (transition)

2.1.4 Режимы тестирования

Для проведения тестов имеются два альтернативных режима тестирования (см. рисунок 7.14):

· Режим обработки (Process mode), в котором коммуникация для онлайнового дисплея динамики SFC-схем ограничена, чтобы избежать большой загрузки СР и шины.

· Лабораторный режим (Laboratory mode), в котором нет коммуникационных ограничений, что обеспечивает эффективное тестирование во время фазы ввода в эксплуатацию.

Для перехода в режим тестирования режимы устанавливаются заранее.
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Рисунок 7.14 Два режима тестирования

2.1.5 Выбор целевого шага

В режиме тестирования (в SFC онлайн или визуализации SFC на OS) можно выбрать шаг в качестве целевого, с которого происходит запуск схемы, что означает:

· остановленная SFC-схема при последующей команде «Start» («Старт») стартует с выбранного целевого шага вместо шага «START» («Старт»);

· приостановленная SFC-схема после прерванных шагов продолжает свое выполнение с целевого шага при поступившей команде «Continue» («Продолжить»)

Целевой шаг устанавливается в диалоге свойств (Properties) шага. См. рисунок 7.15.
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Рисунок 7.15 Начало выполнения с целевого шага

Маркер целевого шага доступен только для последующих команд «Start» и «Continue». Если CPU перезапущен и совершен переход из режима «Auto» («Авто») в режим «Manual» («Ручной»), маркер целевого шага удаляется.

Примечание

В качестве целевых шагов также могут выступать несколько шагов (например, в параллельных ветвях). Пользователь отвечает за выбор целевых шагов, так чтобы процесс был выполним; другими словами, чтобы не было блокировок и бесконечных циклов.

2.1.6 SFC в группах времени исполнения

SFC-схемы также могут быть установлены в группы времени исполнения. Атрибуты «scan rate» («скорость сканирования») и «phase offset» («смещение фазы») устанавливаются с помощью объектных свойств группы времени исполнения. Обратитесь к рисунку 7.16.

При установке SFC-схем в группы времени исполнения они могут исполняться в разных циклических ОВ и формировать технологически ориентированные группы времени исполнения вместе с CFC-схемами. С технологической точки зрения это позволяет достигнуть лучшего структурирования проекта.
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Рисунок 7.16 SFC-схемы в группах времени исполнения и свойства групп исполнения

2.1.7 Рабочие режимы

Как исполняется схема зависит от рабочего режима. Для SFC-схемы возможны следующие режимы:

· Auto (автоматический) (process mode - режим обработки): управляется блоком контроля или SFC-схемой.

· Manual (ручной) (operator mode – режим оператора): управляется оператором (в режиме тестирования или в SFV). Исполнение схемы контролируется оператором вручную (например, во время запуска в эксплуатацию или в SFV).
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Рисунок 7.17 Ручной и автоматический режимы SFC-схемы

2.1.8 Список режимов управления шагами (Step control modes)

Способ, по которому управление передается от шага шагу в пределах схемы, может быть определен с помощью разных режимов управления шагами. В режиме «Т» (режиме по умолчанию) передача управления от одного шага следующему зависит исключительно от того, выполнено ли условие соответствующего перехода.

Названия и аббревиатуры режимов управления шагами изменены для их более легкого понимания. Полезно знать и старые, и новые названия:

Таблица 7.1

Режимы управления шагами и переходами

	Старые
	Новые

	SCT – Step control with transition (Управление шагом с помощью перехода)
	Т – Transition only (Только переход)

	SCC – Step control operator controlled (Управление шагом контролируется оператором)
	C – Confirmation by operator (Подтверждение оператором)

	SCTAC – Step control and transition (Управление шагом и переходом)
	T and C – Transition and confirmation by operator (Переход и подтверждение оператором)

	SCTOC – Step control with transition or operator controlled (Управление шагом с помощью перехода или контролируется оператором)
	T or C – Transition or confirmation by operator (Переход или подтверждение оператором)

	SGC – Step group control (управление группой шагов)
	T/T and C – Step-specific confirmation by operator (подтверждение оператором, зависящее от шага)


В режимах управления шагом «С» и «Т or (или) С» минимальное время исполнения шага во внимание оператором может не приниматься.

2.1.9 Автоматический мониторинг процесса

В SFV (SFC Visualization on OS – визуализация SFC на OS) имеется опция включения/выключения мониторинга шагов и переходов, как показано на рисунке 7.18.
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Рисунок 7.18 Онлайновый мониторинг SFC шагов и переходов с помощью SFV

2.1.10 Права пользователя

В SFC Visualization (визуализации SFC) можно сконфигурировать уровни авторизации (authorization levels) для действий оператора. Они применимы ко всем SFC-схемам в OS-проекте.

Уровни авторизации определяются в «WinCC User Administration» («Администрирование пользователей WinCC») и назначаются пользователям. Таким образом, оператор с требуемыми привилегиями может отдавать соответствующие команды. См. рисунок 7.19.

Примечание

Тема администрирования пользователей включена в главу 10.
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Рисунок 7.19 Уровни авторизации пользователей для SFC-контроля

2.1.11 Проверка целостности

Блоки могут быть удалены, в то время как SFC-схемы все еще могут иметь доступ к переменным блоков. Такой доступ является виртуальной адресацией, и в SFC он выделен желтым цветом. На рисунке 7.20 виртуальный адрес выделен.
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Рисунок 7.20 Виртуальный доступ

Виртуальный доступ может быть обнаружен при помощи функции проверки целостности. Путь меню: Chart > Consistency Check.

2.2 «SFC_CTRL»

С помощью блока управления «SFC_CTRL» вы можете проверять и управлять SFC-схемой (обработка SFC или автоматический режим) в пределах CFC-схемы. Блок («SFC_CTRL») расположен в папке CFC-схем, как показано на рисунке 7.21.
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Рисунок 7.21 «SFC_CTRL»

Используя «SFC_CTRL», можно запросить статус SFC-схемы и повлиять на ход ее исполнения. Блок управления подсоединен к SFC-схеме, и ему в CFC назначены параметры.

Подобно другим блокам в CFC, можно использовать параметры «SFC_CTRL» в шагах и переходах SFC-схемы. Например, схема SFC1 может использовать параметры «SFC_CTRL». Это означает, что вы можете использовать схему SFC1 для управления «SFC_CTRL» и, наоборот, «SFC_CTRL» контролирует SFC1 или другую SFC-схему. «SFC_CTRL» требуется для каждой SFC-схемы.

«SFC_CTRL» и его SFC-схема могут быть установлены в любой циклический ОВ, к примеру, ОВ35. Необходимо, чтобы блок управления был установлен в последовательность исполнения непосредственно перед SFC-схемой. Обратитесь к рисунку 7.22, где блок «SFC_CTRL_1» установлен непосредственно перед схемой SFC_val.
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Рисунок 7.22 «SFC_CTRL» и его SFC-схема в последовательности исполнения

Блок управления имеет входной параметр CHART (см. рисунок 7.23.) Переменная имеет тип данных STRING и должна носить имя SFC-схемы, контролирующей «SFC_CTRL». Определение имени схемы необязательно, так как оно также может происходить из последовательности исполнения.
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Рисунок 7.23 Входы (Inputs) «SFC_CTRL»

Все входы «SFC_CTRL» и их назначение приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2

Понятие «SFC_CTRL»

	Входы
	Назначение

	CHART
	Имя назначенной SFC-схемы

	CMODINI
	Запрашиваемый рабочий режим для «SFC_CTRL» (CMODINI = 1)

	EN_OM
	Безусловное переключение оператором в ручной режим

	OM_BY_LI
	Запрос ручного режима, OM_BY_LI = 1

	LM_BY_LI
	Запрос автоматического режима, LM_BY_LI = 1

	START
	Активирование SFC-схемы

	ABORT
	Деактивирование SFC-схемы

	HOLD
	Задержка (пауза) в работе SFC-схемы

	RESTART
	Перезапуск SFC-схемы

	RESET
	Сброс SFC-схемы

	SCT
	Т, управляется только переходами (transition)

	SGC
	Т/Т and (и) C, подтверждение оператором, зависящее от шага

	EXT_ERR
	Внешняя ошибка

	INSTROUT
	Выходная инструкция

	CYCLEXEC
	Циклическое выполнение

	TIME_MON
	Время мониторинга

	T_OPRQCA
	Централизованное квитирование: запрос операции перехода

	S_ERRCA
	Централизованное квитирование: ошибка шага


Примечание

За более подробной информацией по «SFC_CTRL» обратитесь к онлайновой помощи.

Входы «SFC_CTRL» запускаются по фронту сигнала. Смена с «1» на «0» только тогда должна иметь место, когда фронт на входе воздействовал на выход. Обратитесь к рисунку 7.24, где START (старт) – вход, а RUN (исполнение) – выход.
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Рисунок 7.24 Изменения импульса на входе

Инициализация режима работы (AUTO / MAN - авто / ручной) с помощью CMODINI является эффективной только, когда схема запущена.

3. Визуализация последовательного управления

Используя не относящийся к основным пакет «SFC Visualization» («Визуализация SFC») из WinCC, вы можете выполнить конфигурирование визуализации SFC на OS, а в системе исполнения WinCC (WinCC Runtime System) вы можете управлять SFC-схемами и наблюдать их.

SFC-схемы доступны в конфигурации OS после их переноса в WinCC. По умолчанию все SFC-схемы будут перемещены в WinCC. Но можно выбрать, какие схемы нужно переместить (путем установки, показанным на рисунке 7.25).
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Рисунок 7.25 Назначение SFC-схемы для перемещения в OS

После перемещения SFC-схем в OS они могут быть вызваны в «Исполнении WinCC» («WinCC Runtime») и стать доступными для управления и мониторинга. См. рисунок 7.26.
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Рисунок 7.26 SFC-схемы в системе исполнения OS (OS Runtime system)

Наряду с просмотром одной схемы (названном «SFC OCX control» - OCX-контролем SFC), как это показано на рисунке 7.26, также возможен просмотр всех схем в одном окне контроля (названном «SFC Multiclient OCX control» ‑ мультиклиентным OCX-контролем SFC). Обратитесь к рисунку 7.27.
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Рисунок 7.27 Просмотр всех SFC-схем в системе исполнения OS (OS Runtime system)

Примечание

Чтобы узнать, как конфигурировать «SFC OCX control» - (OCX-контроль SFC) и «SFC Multiclient OCX control» (мультиклиентный OCX-контроль SFC), обратитесь к главе 8.

4. Разработка SFC
При структурировании систем последовательного управления убедитесь, что вы учитываете все возможные ошибки аппаратуры (hardware) во время работы (ошибка насоса, сообщения о сбое клапана и т.д.). Рисунок 7.28 демонстрирует решение для управления насосом (pump).
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Рисунок 7.28 Разработка SFC

Шаг «End» («Конец») системы последовательного управления всегда проходится один раз (даже если работа контроллера прерывается). Важно вернуть все приводы (насосы, клапаны и т.д.) процесса и все триггеры в CFC к исходным установкам.

Упражнение

1. Лабораторный проект «RMT1» - автоматизированное управление промединицей «RMT1»

1.1. Описание задачи

Обратитесь к описанию промединицы «Емкость для сырья» (Raw Material Tank Unit) в главе 4. Разработайте последовательное управление для единицы. Пример возможной последовательности приведен на рисунке 7.28.


Рисунок 7.29 Структура последовательного управления «RMT1»

1.2. Указания

1. Включение автоматического режима (Automatic mode)

Шаг «AUTOMATIC» («Автоматический») переводит единицу «RMT1» в автоматический режим. Выбор режима «AUTO» для единицы «RMT1» был показан на рисунке 4.22. И после лабораторной работы главы 4 в вашем проекте к настоящему моменту должен быть блок «OP_D3», реализующий переключение рабочих режимов. На рисунке 7.30 блок «MAN-AUTO» показан еще раз. Таким образом, первые два оператора «AUTOMATIC» теперь ясны.

Третий и последний операторы «AUTOMATIC» должны быть переведены в «NOT», что позволит программе напрямую ввести обрабатываемое значение, то есть установить выход регулятора.
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Рисунок 7.30 Пример включения автоматического режима

2. Выбор Reactor 1 (Реактор 1) или Reactor 2 (Реактор 2)

Вы можете вставить «OP_D3» для реализации выбора маршрутов. См. рисунок 7.31. На этом рисунке показано, что «OP_D3» первым помещен на схему GenRMT1 проекта «RMT1». Далее переменная блока «WAY» используется в переходе WAY_1.

Подобным образом вы можете сформулировать переход WAY_2 для выбора маршрута к Reactor 2.
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Рисунок 7.31 Пример перехода (Transition)

3. Шаги «Open Valve» («Открыть клапан») и «Close Valve» («Закрыть клапан») и переходы «Opened» («Открыт») и «Closed» («Закрыт»)

Все шаги «Open Valve» на рисунке 7.29 имеют такие операторы:

AUTO_OC := TRUE
Переход шага имеет такое условие:

QOPEND = TRUE
Все шаги «Close Valve» на рисунке 7.29 имеют такие операторы:

AUTO_OC := FALSE
Переход шага имеет такое условие:

QCLOSED = TRUE
4. Управление насосом

Шаг «ON_NP111» имеет такой оператор:

AUTO_ON := TRUE,

а его переход имеет условие

QRUN = TRUE
Шаг «OFF_NP111» имеет операторы, показанные на рисунке 7.32. Ясно, что первый оператор выключает насос, а второй разрешает прямой ввод обрабатываемого значения для регулятора.
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Рисунок 7.32 Шаг «OFF_NP111»

5. Шаг «CONTROLLER» («Регулятор») – перевод PID-регулятора в автоматический режим

Следующие операторы (рисунок 7.33) переведут регулятор в режим «AUTO» и присвоят уставке значение из внешнего источника.
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Рисунок 7.33 Функционирование регулятора

Регулятор остановится, если выполнится условие на ошибку, например, ошибка меньше 0,5%. Следовательно, переход «CONTR_AUT» может иметь вид:
PID-CONTROL.QMAN_AUT = 1 and PID-CONTROL.LMN <= 0.5.

6. Шаг «DOSING» («Дозирование») – и переход «END_DOSING»

Вам следует начать дозирование в программе и использовать внешнюю уставку (значение, передаваемое программой). Обратитесь к рисунку 7.34.
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Рисунок 7.34 Управление дозированием

Переход шага проверяет, закончено ли дозирование, по условию

QEND_DOS = TRUE

7. Шаг «AUTOMATIC_OFF» («Автоматический_выкл»)

Обратитесь к рисунку 7.30. «AUTOMATIC_OFF» должен иметь следующие операторы для вывода единицы «RMT1» из автоматического режима:

LINK_l3 := FALSE

LINK_ON := FALSE

2. Лабораторный проект «RMT1» - экстренный останов с помощью «SFC_CTRL»

2.1. Описание задачи

Разработайте SFC, закрывающую систему, для остановки всех клапанов (NK111, NK112, NK113 и NK114) и мотора (NP111) при нажатии кнопки останова. Пример разработки показан на рисунке 7.35, где по нажатию экстренной кнопки все клапаны и насос будут закрыты или выключены независимо от того, в автоматическом они режиме или в ручном.

Разработку можно начать вставкой SFC-схемы и присваивания ей имени «CLSDWN». Затем обратитесь к рисунку 7.35.
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Рисунок 7.35 SFC «CLSDWN»

Экстренная кнопка конфигурируется на OS, таким образом, что она устанавливает переменную SIM.DIG.Q0 = 1 (обратитесь к рисунку 4.52, глава 4), когда нажата кнопка.

Рисунок 4.52 показывает, что оператор может затребовать экстренный останов путем установки l0. Рисунок 4.19 показывает, что для установки l0 можно использовать процедуру кнопки.

Обратитесь к этим двум рисункам (4.52 и 4.19), чтобы закончить упражнение.

2.2. Указания

Для автоматического запуска SFC-схемы требуется импульсный сигнал, разрешающий схеме перейти под управление «SFC_CTRL», и другой импульсный сигнал, активирующий «SFC_CTRL».

Можно использовать библиотечную функцию PCS7 TIMER_P (FB5) для генерирования импульсного сигнала. Иллюстрация примера разработки показана на рисунке 7.36.
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Рисунок 7.36 «SFC_CTRL», управляющий CLSDWN
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