Описание демонстрационного проекта с теплосчетчиком СКМ-2.

Инсталляция и запуск проектов.

Процедура включает два этапа:

- распаковка файлов проектов;

- экспорт файлов проекта для МРВ и запуск проекта на исполнение.

Распаковка файлов.

Распакуйте архив в произвольную папку вашего ПК, например,  в директорию инсталляции инструментальной системы  Trace Mode IDE 6.
Экспорт файлов проекта для МРВ и запуск проекта на исполнение.

Загрузите среду разработки инструментальной системы - приложение tmdevenv.exe. 

В открывшемся редакторе из меню Файл -> Открыть… произведите загрузку демо-проекта (СКМ-2.prj).

Сохраните его для МРВ нажатием кнопки панели инструментов с изображением бегущего человека на фоне дискеты:
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Рис.1. Основное меню интегрированной среды разработки.

По окончании экспорта, выберите узел RTM левой кнопки мыши и запустите профайлер (см. рис.2.) (отладочный монитор реального времени)  нажатием кнопки панели инструментов с изображением красного бегущего человека. 
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Рис.2. Запуск профайлера.

По нажатию указанной кнопки на экран будет загружена графическая мнемосхема.

Запуск профайлера на исполнение осуществляется по кнопке 
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. 

Однажды проделав операцию сохранения для МРВ, запуск проекта на исполнение можно производить уже вручную, загружая в профайлер rtc.exe нужный файл базы каналов (файл СКМ-2_0.dbb папки RTM экспорта проекта). 

Настройка COM-порта.

В качестве протокола линии связи в теплосчетчике СКМ-2 используется протокол M-bus EN 60870-5, работающий по принципу Master – Slave (ведущий – ведомый). Тип передачи – полудуплексный, в котором, согласно EN 60870-5, применена асинхронная последовательная передача битов (Start-Stop). Паузы между стартовыми и стоповыми битами не допускаются. Допустимые скорости передачи - 600 бод, 1200 бод, 2400 бод, 4800 бод, 9600 бод (уточнить на теплосчетчике). Формат сигнала соответствует EN 60870-5-1, а именно: количество стартовых битов — 1, количество битов информации — 8, 1 контрольный бит четности отсутствует и 1 стоповый бит. Все байты передают, начиная с младших разрядов.

Необходимо создать COM-порт с назначением Host Variant и настройками, соответствующими настройкам счетчика (см. рис.3.).
Рекомендуемое значение таймаута ожидания ответа – 300 мс. 
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Рис.3.Использованные настройки COM-порта.

Описание настроек канала в Trace Mode 6.

В качестве шаблонов каналов обмена используются шаблоны UniversalPLC_type4 (группа Источники/Приемники/Пользовательские драйверы / TYPE11).

В редакторе шаблона задаются следующие параметры: 

	Название
	Значение


	Порт
	номер последовательного порта; 

	Адрес
	адрес счетчика (от 0x1 до 0xfa);

	Параметр#1 (B)
	выполняемая функция (см. ниже);

	Параметр#2 (B)
	

	Параметр#3 (B)
	глубина запроса в архив;

	Параметр#4 (B)
	код структуры получаемых данных (см. ниже);

	Дополнительно
	задается в следующем формате:

VL:3;BYVALUE;TREC00;


Порт.

Номер последовательного порта должен соответствовать номеру COM-порта, через который подключен теплосчетчик. Правило нумерации порта такое: номер порта равен номеру COM-порта минус единица.

Адрес.

В системе может использоваться более одного теплосчетчика, поэтому адреса счетчиков не должны повторяться. Отображается в атрибуте С1 канала: 
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Рис.4. С1 в «Окно компонентов».

Параметр#1 (B).

Выполняемые функции:

	Тип запроса
	Описание

	10h
	запрос текущих и итоговых данных

	11h
	зарезервировано

	12h
	зарезервировано

	13h
	запрос суточного архива

	14h
	запрос часового архива

	15h
	зарезервировано

	16h
	запрос конфигурации


Отображается в атрибуте С2 канала:
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Рис.5. С2 в «Окно компонентов».

Параметр#2 (B).

Не заполняется в процессе настройки проекта. Используется для последовательного считывания срезов данных из архива теплосчетчика. В процессе работы не может иметь значение больше, чем Параметр#3. Отображается в атрибуте C3 канала и в «Считано» в «Архиве теплосчетчика» при запущенном проекте:
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Рис.6. С3 в «Окно компонентов».
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Рис.7. С3 в «Архив теплосчетчика».

Параметр#3 (В).

Глубина запроса в штатном режиме должна быть равна единице, так как для каждого типа запроса (часового или суточного) необходимо считывать и сохранять последнее значение. Возможно изменение значения данного параметра из-за индивидуальных особенностей предприятия, использующего теплосчетчик СКМ-2 и данный проект. Для этого необходимо записать в строку – 0x<глубина запроса в шагах> (1 шаг – в часовом запросе соответствует 1 часу, а в суточном запросе – 1 суткам). При этом необходимо будет изменить алгоритм считывания данных из архива теплосчетчика.

Если необходимо разовое извлечение данных из архива глубиной более 1 часа, во время работы RTM необходимо указать глубину запроса в окне «Архив теплосчетчика СКМ-2», считать данные и сохранить. А по завершении необходимо будет вернуть значение глубины запроса к исходному значению.

Отображается в атрибуте С4 канала и в «Глубина запроса» в «Архиве теплосчетчика» при запущенном проекте:

[image: image9.png][095] 20{0014) C2
[0%6] 0(0000) €3

-—




Рис.8. С4 в «Окно компонентов».
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Рис.9. С4 в «Архив теплосчетчика».

Параметр#4 (B).

В данный параметр вводится код, который позволяет изменить структуру получаемых данных. И тем самым изменить загруженность последовательного канала связи.
0х90 – код, позволяющий запрашивать параметры и диагностические данные, но получать только параметры (установлено по умолчанию);

0xb9 – код, позволяющий запрашивать и получать только диагностические данные;

0xba – код, позволяющий запрашивать и получать только параметры;

0x0  – код, позволяющий запрашивать и получать  параметры и диагностические данные, для одной метки времени попарно (количество аргументов увеличивается вдвое);

Отображается в атрибуте С5 канала:
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Рис.10. С5 в «Окно компонентов».
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Рис.11.Пример суточного запроса.
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Шаблон линкуется на канал класса CALL с типом вызова ChGroupReq.

Описание каналов текущего запроса.

Полученные данные записываются в канал CALL.ChGroupReq (далее – «основной CGR»). Основной CGR расположен в группе каналов «Текущий_запрос». Аргументы необходимы для считывания и записи данных с теплосчетчика в СПАД архив. Для полного и правильного считывания всех необходимых данных количество аргументов в основном CGR должно совпадать с количеством считываемых данных.  

Для выяснения количества считываемых аргументов необходимо произвести следующие действия (см. рис.12.):

- в канале CALL.ChGroupReq сделать 50 аргументов; 

- запустить профайлер;

- открыть Вид/Компоненты;

- раскрыть «+» (позиция 1) и нажать на группу компонентов с названием «Текущий_основной» (позиция 2);

· нажать на атрибут 49, DBG (позиция 3) и ввести «1» (без кавычек) вместо символа «.». Для этого надо нажать в нижней части окна «Просмотр компонентов» (позиция 4);

· произвести чтение данных, для этого в окне «Просмотр компонентов» в атрибут 8,W ввести «0»;

· свернуть профайлер и Trace Mode  и считать задействованные аргументы из файла                                                                        <место расположения проекта на ПК>/СКМ-2/RTM_1/СКМ-2_0.txt. 

· выключить профайлер и удалить лишние аргументы канала CALL.ChGroupReq. 

Отличить один параметр от аналогичных других (одну температуру от других температур) возможно только экспериментально, подключив соответствующий преобразователь расхода, термопреобразователь сопротивления или преобразователь давления.
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Рис.12.Выяснение количества аргументов.
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Рис.13.Настройка типов аргументов.

Все аргументы должны иметь тип IN, так как данные получаются из теплосчетчика (см. рис.13.)

Первый аргумент должен иметь типа данных DATE_AND_TIME, так как первый аргумент получает метку времени среза данных.

Аргументы, получающие  результаты измерения с теплосчетчика, должны иметь тип данных REAL.

Аргументы, получающие временные данные, например время работы теплосчетчика, должны иметь тип данных REAL.

Каждый аргумент основного CGR, кроме «метка_времени» (первый аргумент, он не имеет привязки), привязан к входному значению каналов типа Float. Привязка осуществляется из «Дополнительно» каналов типа Float. Эти каналы типа Float собраны в группе каналов – «Каналы_текущий_запроса».

Временные аргументы основного CGR передают значение не сразу во входное значение канала Float. Сначала в программу «Программа_перевода», для перевода времени работы теплосчетчика из секунд в часы, а потом уже в канал Float. Перевод необходим по причине того, что теплосчетчик передает эти данные в секундах, а показывает на встроенном дисплее их в часах.

Реальные значения каналов типа Float сохраняются в архиве.

Описание каналов запроса архивных данных (на примере часового запроса).

Полученные данные записываются в канал CALL.ChGroupReq (далее – «основной CGR»). Основной CGR расположен в группе каналов «Часовой_запрос». Аргументы необходимы для считывания и записи данных с теплосчетчика в СПАД архив. Для полного и правильного считывания всех необходимых данных количество аргументов в основном CGR должно совпадать с количеством считываемых данных.  

Каждый аргумент основного CGR, кроме «метка_времени» (первый аргумент, он не имеет привязки), привязан к реальному значению отдельных каналов CALL.ChGroupReq (далее – «дополнительный CGR»). Привязка осуществляется из компонентов основного CGR. Количество аргументов в каналах дополнительного CGR равно единице. Тип аргумента и тип данных должны совпадать с типом аргумента и типом данных соответствующего аргумента основного CGR, привязанного к данному дополнительному CGR. Дополнительные CGR собраны в группе каналов –  «Каналы_часовой_дополнительные».

Значения аргументов  от дополнительных CGR  сохраняются в архиве под индексом канала типа Float, расположенного в группе каналов «Каналы_часовой_архив», с помощью программы (в атрибут 41, АВ дополнительного CGR подается значение равное ID канала Float, с помощью которого происходит сохранение).

Все аргументы должны иметь тип IN, так как данные получаются из теплосчетчика.

Первый аргумент должен иметь типа данных DATE_AND_TIME, так как первый аргумент получает метку времени среза данных.

Аргументы, получающие  результаты измерения с теплосчетчика, должны иметь тип данных REAL.

Аргументы, получающие временные данные, например время работы теплосчетчика, должны иметь тип данных UDINT.

Архивация.

Архивация происходит автоматически по достижении заданного времени, по нажатию кнопки «Запись данных в архив» (архивные запросы) или по изменению входного значения канала типа Float (запрос текущих). 

Описание экранов.

Экран_основной представляет собой приветственное окно (см. рис.14.). Имеется две кнопки-перехода на другие экраны – «Температура» и «Запрос архива».
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Рис.14. Экран «Основное меню»
Экран_Текущее состоит из тренда с параметрами, передаваемыми через каналы Float, получаемыми при запросе текущих значений, вынесенные области с текущими данными и кнопки-перехода «Назад», позволяющей вернуться на Экран_Т_осн и «На главную», позволяющей вернуться на Экран_основной (см. рис.15.).
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Рис.15. Экран «Текущие значения»

Экран_Архив состоит из двух частей – «Почасовой архив» и «Посуточный архив» и кнопки-перехода «На главную», позволяющей вернуться на Экран_основной (см. рис.16.).  «Почасовой архив» и «Посуточный архив» позволяют задавать глубину выборки из архива теплосчетчика СКМ-2, считывать архив на заданную глубину выборки и сохранять считанные данные в СПАД архив.  
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Рис.16. Экран «Архив теплосчетчика»
Экран_Т_осн состоит из трех кнопок, позволяющих перейти на экраны - Экран_Текущее, Экран_Т_час и Экран_Т_сут, отображающих текущие значения температуры, часовые и суточные соответственно. И кнопки-перехода «На главную», позволяющей вернуться на Экран_основной.

Экран_Т_час и Экран_Т_сут состоят из тренда, кнопки-перехода «Назад», позволяющей вернуться на Экран_Т_осн и «На главную», позволяющей вернуться на Экран_основной.

На всех трендах выставить необходимый диапазон принимаемых значений.

Добавление новых измеряемых каналов.

После подключения нового преобразователя расхода, термопреобразователя сопротивления или преобразователя давления необходимо сначала проделать действия, описанные в пункте «Внутренние связи», определить номера новых аргументов и перепроверить номера уже используемых.

После определения новых номеров аргументов необходимо (для запроса текущих данных):

· в группе каналов «Текущий_запрос» в «Каналы_текущего запроса» создается канал типа Float  (желательно с помощью «создать по шаблону»);

· привязать этот канал к аргументу основного CGR;

· вынести на аргументы экрана новый канал типа Float и вынести его на тренд.

После определения новых номеров аргументов необходимо (для запроса архивных данных):

-  в соответствующей группе каналов (часовые или суточные) в «Каналы_<название запроса>_дополнительные» создается дополнительный CGR (желательно с помощью «создать по шаблону»);

-  привязать дополнительный CGR к аргументу основного CGR;

-  в группе каналов «Каналы_<название запроса>_архив» создать канал типа Float и запомнить его ID;

           - в программе «Программа_<название запроса>_запроса» в «Аргументы» создать 2 аргумента типа OUT и привязать атрибут 41,СПАД и 252, dT нового дополнительного СGR(см. рис.17.);
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Рис.17. Привязки каналов в программе «Часовое».
           -   в программе «программа_<название запроса>_запроса» в «программе на ST языке» добавить выделенные на рисунке алгоблоки и осуществить аналогично существующим привязки (см. рис.18.);
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Рис.18. Программа часового запроса на языке FBD.
где,

1 – ID нового канала типа Float,

2 – интервал между считываемыми данными запроса в секундах (3600 - для часового запроса),

3 – алгоблок «Умножение»,

4 – алгоблок «Передать значение».
- в программе «запрос» создать 1 новый аргумент типа OUT, привязать его к атрибуту 9,Q нового дополнительного CGR и дописать программу на ST языке (копировать и вставить выделенную строку и левую часть выражения заменить названием нового аргумента) (см. рис.19.);
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Рис.19. Программа часового запроса на языке ST.
- в программе «запись» создать 1 новый аргумент типа OUT, привязать его к атрибуту 41, СПАД нового дополнительного CGR и дописать программу (копировать и вставить выделенную строку и левую часть выражения заменить названием нового аргумента, а справа написать ID нового канала типа Float, описано выше) (см. рис.20.);
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Рис.20. Программа сохранения в архив часового запроса на языке ST.
- вынести на аргументы экрана новый канал типа Float и вынести его на тренд.

При добавлении новых параметров, не измеряемых ранее, необходимо еще добавить кнопки-перехода и экраны. Создаются по аналогии с уже существующими кнопками и экранами.

Удаление измеряемых каналов.

После отключения или отсутствия преобразователя расхода, термопреобразователя сопротивления или преобразователя давления необходимо проделать все пункты параграфа «Добавление новых измеряемых каналов», но в обратном порядке.

Изменение времени автоматического запроса архивных данных в Trace Mode.

Так как в СКМ-2 можно подавать три разных типа запросов – запрос текущих параметров (средние значения за 1 минуту), часовых (средние значения за 1 час) и суточных (средние значения за 1 сутки). На практике было выявлено, что производить одновременно три запроса нельзя – выполняется только запрос текущих параметров, а остальные не выполняются. Но нам и не нужно постоянно посылать три запроса. Достаточно посылать запрос текущих параметров 1 раз в минуту, запрос часовых параметров 1 раз в час и запрос суточных 1 раз в сутки. 

Запрос текущих параметров будем производить каждую минуту в 01 секунду (что бы производилось считывание постоянно, необходимо в программе текущих запросов изменить условие считывания с «секунды == 1» на «секунды < 60»).

Запрос часовых параметров будем производить в 10 секунду 01 минуты.

Запрос суточных параметров будем производить в 20 секунду 02 минуты 01 часа.

Команда на сохранение часовых и суточных параметров подается через 1 минуту. Это искусственный прием, создан с целью гарантированной записи всех запрошенных данных.

Шаблон программ расположен в «Шаблоны_программ».

Он переносится в соответствующую группу каналов, и получаем канал типа Call вызывающий исполнение определенного шаблона программы.

Что бы изменить время запроса необходимо изменить минуты/часы в программе часовых/суточных запросов (см. рис.21.).

[image: image25.png]FUNCTION BLOCK spesenuss sanpoc
VAR OUTPUT 3ampoc : BOOL; END VAR
VAR INPUT cexyums : TIME; END VAR
VAR TNPUT saetyms : TIUE; END VAR
VAR OUTPUT 3azepaxa : REAL; END VAR
VAR TNPUT mpuxas : REAL; END VAR

/7 posepxa a pasencwso sazawmony spemem
Af (coxyams = 10) && (omyms = 01)
then

/7 ssmpos

sampos = 0;
c1ee sampes

end_if;

/7 posepxa a pasencwso sazswmony spemem

Af ((coxyums == 02) 55 Gomyms == 02)) or (mpuxas == 1)
then
/7 ssmpos
sazepzxa
elee samepzea = 0
end_if;

END_FUNCTION_BLOCK




Рис.21. Функциональный блок автоматического запроса и сохранения данных.

Алгоритм работы с архивом.

Штатный режим:

- запускаем программу;

- переходим в окно «Запрос архива», и видим, что красным выделена кнопка «Глубина запроса»;

- устанавливаем глубину запроса 1 час и 1 сутки, и видим, что красный цвет исчез;

- выходим в основное окно.

Запрос архива:

- переходим в окно «Запрос архива»;

- устанавливаем необходимую глубину запроса (загорится красный фон запроса);

- зажимаем «Считано» (отпускаем, когда начнется отсчет) и ждем, пока кол-во считанных данных не станет равно кол-ву запрашиваемых;

- нажимаем и удерживаем «Запись данных в архив» до момента изменения цвета кнопки;

- устанавливаем глубину запроса 1 час или 1 сутки, зависит от вида запроса (фон становиться белым);

- выходим в основное окно.

Если по окончании считывания архива задать глубину запроса более 1, то каждый раз в момент автоматического запроса и записи будет запрашиваться и сохраняться не одно последнее значение (за последний час или сутки), а столько значений, сколько указано в глубине запроса.

Если установить глубину запроса равную 0, то запросов не будет. В таком случае загорится красным фон кнопки «Глубина запроса».

Возможные проблемы при эксплуатации.

В случае потери канала связи с теплосчетчиком (обрыв кабеля или другая неисправность) на момент автоматического запроса и последующим восстановлением канала связи данные за не сохраненный момент времени можно дописать в архив, указав необходимую глубину запроса, считав  и сохранив.

В случае потери работоспособности теплосчетчика (поломка или другая неисправность) на момент автоматического запроса в СПАД архив будут записываться последние полученные до поломки данные от теплосчетчика, но с меткой недостоверности. 

В случае потери канала связи с теплосчетчиком (обрыв кабеля или другая неисправность) на момент автоматического запроса и последующей потерей работоспособности или выхода из рабочего состояния (поломка) данные за не сохраненный момент времени будут потеряны. Потеря данных произойдет из-за смещения потока данных (потеря последовательности среза данных), попытка запроса архива интервалом, покрывающим время потери связи и питания, приведет к смещенной записи данных.

Пример потери канала связи и работоспособности.

В 9-00   –  запись почасового архива за прошлый (8ой) час в архив теплосчетчика.

В 9-01   –  записан почасовой архив за прошлый час в архив СПАД.

В 9-52   –  потеря канала связи с теплосчетчиком.

В 10-00 –  запись почасового архива за прошлый (9ый) час в архив теплосчетчика.

В 10-01 –  НЕ записан почасовой архив за прошлый час в архив СПАД.

В 10-15 –  теплосчетчик перешел в нерабочее состояние.

В 11-00 –  НЕ записан  почасовой архив за прошлый (10ый) час в архив теплосчетчика. На данную метку времени все данные снятые вручную с теплосчетчика будут иметь значение 0, так как в архиве нет данной метки времени.

В 11-01 –  НЕ записан почасовой архив за прошлый час в архив СПАД.

…

В 15-43 –  восстановлен теплосчетчик.

В 15-50 –  восстановлен канал связи.

Итог.

В архиве теплосчетчика есть записи до 10-00 (последний записанный час) и в 15-43 (среднее значение за интервал времени от 15-43 до 16-00), а затем в 16-00 (средние значения за интервал времени от 16-00 до   17-00). 

В СПАД будут данные до 9-00. Автоматически запишутся данные в 15-43 (среднее значение за интервал времени от 15-43 до 16-00), затем в 16-00 (средние значения за интервал времени от 16-00 до       17-00). 

При запросе архива с 9-00 в архив запишутся смещенные данные: в 9-00 запишутся данные 9-00, в   10-00 данные от 15-43, в 11-00 данные от 16-00. 

Вывод.

В данной ситуации рекомендуется не производить запрос архива интервалом, покрывающим или пересекающим время потери связи и работоспособности, а только до момента восстановления работоспособности теплосчетчика и канала связи. Потеря части данных неизбежна. 
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