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SAVREMENI PRISTUP I PRIMENA INFORMATIKE U OBRAZOVANJU

ACTUAL ACCESSION AND APPLYNG INFORMATICS  IN THE EDUCATION

Vera Petrović, Viša elektrotehnička škola, Beograd

Sadržaj - U radu se razmatra primena informacionih tehnologija u edukaciji budućih inženjera na Višoj elektrotehničkoj školi u Beogradu, a u okviru smera za Automatiku. Brzi razvoji i tendencije primena svega što je novo uveliko je zastupljenu na studijima ove škole. Trendovi razvoja upravljačkih sistema idu ka sve većoj hardverskoj decentralizaciji uz istovremenu funkcionalnu povezanost u industrijske mreže. Kao rezultat brzog napretka tehnologije, rešeni su mnogi složeni upravljački zadaci povezivanjem programibilnih logičkih kontrolera (PLC) i eventualno centealnog računara. Ovaj rad će obuhvatiti detaljni prikaz programibilnih logičkih kontrolera, koji predstavljaju povezanost informatike i automatskog upravljanja, na primerima Omronovih programibilnih logičkih kontrolera.

Abstract - This work deals with applying information technologies in the education of future engineers at the school for Higher education for electro-engeeners in Belgrade, in the major Automatization. The fast developments and the tendency to use everything that is new is already widely spread in the studies in this school. The trends of developing control systems are moving towards better hardware decentralization with mutual functional connection to industrial networks. As a result of the fast development of technology, many complex control tasks have been solved by connecting programmable logical controllers (PCL ) and possibly the central computer. This work will include a detail review of programmable logical controllers, which represent the connection between information technology and automatic control, on the examples of Omron`s programmable logical controllers.

1. UVOD

U Višoj elektrotehničkoj školi u Beogradu, kroz osam smerova, savremenim pristupom obrazuju se budući inzenjeri elektrotehnike. Na samom početku studija bira se neki od sledećih smerova: Automatika, Energetika, Elektronika i telekomunikacije, Računarska tehnika, Nove računarske tehnologije, Menadžment u elektrotehnici, Audio i video tehnologije i Elektronsko poslovanje. Kroz sve smerove zastupljeno je praćenje i primena nove i savremene tehnologije. Posebna pažnja posvećena je praktičnom osposobljavanju studenata za njihovo brzo i efikasno uključivanje na buduća radna mesta. Kako na računarskim smerovima informatika i njena implementacija veoma mnogo je zastupljena i kroz ostale obrazovne profile u Višoj elektrotehničkoj školi.

2. EDUKACIJA

Na primeru smera za Automatiku, u ovom radu bi će prikazane konkretna povezanost informatike i automatskog upravljanja uz direknu primenu programibilnih logičkih kontrolera ( Programmable Logic Controllers)- PLC.

PLC-ovi na našem tržištu zastupljeni su u velikoj meri i od velikog broja različitih proizvođača, kao što su Simens, Allen-Bradley, Omron, Mttsubishi, Fatek... Prednost njihove primene je u tome što je pristup svih firmi isti, a način primene i programiranja dosta sličan. U ovom radu bi će prikazan pristup firme Omron, putem 

kojeg se edukuju današnji studenti u Višoj elektrotehničkoj školi u Beogradu.

3. PROGRAMIBILNI LOGIČKI KONTROLERI – PLC

3.1. Uvod u PLC

Istorijski posmatrano, programabilni kontroleri potiču od upravljačkih sistema baziranih na korišćenju relejnih šema. Iako su danas umesto diskretnih releja, brojača, tajmera i sličnih uređaja u upotrebi integrisana i interna logička kola, PLC operacije se izvršavaju kao da su pomenute diskretne komponente i dalje u upotrebi. Upravljanje pomoću PLC-a, međutim, obezbeđuje pouzdan i efikasan rad i performanse kojima se relejni uređaji nisu odlikovali.
PLC je u stvari industrijski mikroračunarski sistem, u kome su hardver i softver specifično adaptirani industrijskom okruženju. On nadzire (monitoriše) ulaze, donosi odluke na bazi ugrađenog programa te kontroliše izlaze, a preko njih neki proces ili mašinu. PLC se u osnovi sastoji od centralno procesorske jedinice (CPU) koja izvršava program, memorije u kojoj je smešten program i podaci nad kojima se vrši obrada, ulaznih i izlaznih interfejs jedinica na koje su direktno povezane ulazne i izlazne jedinice u polju i komunikacionog interfejsa, što se na slici 1 može jasno sagledati [1,2]. 


[image: image1.emf]
                                                             Slika 1. Osnovni elementi PLC, detaljni prikaz

3.2. Princip rada PLC

Osnova rada PLC-a je kontinualno skeniranje programa. Ovo možemo posmatrati kao scan-ciklus koji se sastoji od tri važna koraka [2]. Koraka obično postoji više od tri, ali pažnju možemo fokusirati na njih kao na fundamentalne delove ciklusa. Ostali koraci u principu vrše kontrolu sistema i proveravaju tekuće vrednosti unutrašnjih brojača i tajmera. 

Korak 1 - Provera statusa ulaza - Na prvom mestu PLC proverava svaki od inputa sa namerom da utvrdi koji od njih ima status ON, odnosno OFF. Drugim rečima, proverava da li je senzor povezan sa prvim ulazom aktiviran, zatim sa drugim ulazom, trećim, i tako dalje. Podaci do kojih procesor u ovom koraku dolazi smeštaju se u memoriju da bi bili korišteni u sledećem koraku.

Korak 2 - Izvršenje programa - Na ovom mestu PLC izvršava program koji smo mu zadali, instrukciju po instrukciju. Na osnovu programa u kojem smo definisali odgovor kontrolera na pojavu signala na nekom od ulaza, i na osnovu poznavanja stanja tog ulaza stečenog u prethodnom koraku, odgovarajuća akcija se sprovodi. Ona može biti definisana kao aktiviranje nekog izlaza. Takođe se rezultati izvršenja smeštaju u memoriju, da bi kasnije, tokom sledećeg koraka mogli biti iskorišteni.

Korak 3 - Provera i ispravka statusa izlaza - Konačno PLC proverava status izlaza i po potrebi ga menja. Promena se vrši na osnovu stanja ulaza očitanih tokom prvog koraka, i na osnovu rezultata izvršenja programa u drugom koraku.

Nakon izvršenja trećeg koraka PLC se vraća unazad, na početak ciklusa, i stalno iznova ponavlja korake. Vreme skeniranja je definisano vremenom potrebnim da se izvrše tri opisana koraka, i nekada je veoma važna karakteristika programa

3.3. Leder dijagram

Programski jezik Leder dijagram (Ladder Diagram) praktično predstavlja lestvičasti (relejni) dijagram u kojem je na grafički način prikazan tok struje u električnim kolima sa elektromehaničkim relejima. Stanja kontakta  u ovakvim kolima zavise od vrednosti logičkih promenljivih (0 ili 1) koje su definisane u programu. Isto važi i za stanja releja odnosno njihovih špulni  pri čemu promena stanja releja odn. njegove špulne dovodi do promene vrednosti odgovarajuće logičke promenljive [3]. Dat je jedan primer leder dijagrama na slici 2:

:
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                       Slika 2. Primer Leder dijagrama

Ako za levu i desnu vertikalnu liniju (bus bar) smatramo da su povezane za + i – izvode napajanja respektivno, tada će kroz špulnu Otvori_VB1 proteći struja (Otvori_VB1 dobija vrednost 1) ako je kontakt Senzor_A1 zatvoren (Senzor_A1 dobija vrednost 1 odn. bit 0.00 se setuje na 1). Ovi elementi se nalaze u rangu 0. Kontakt se može koristiti samo na levoj strani (ulaz) a špulna samo na desnoj strani  (izlaz). Linije instrukcija mogu biti horizontalne i vertikalne čime se omogućuje da se prave razne serijske ili paralelne logičke instrukcije.

Rang je jedan horizontalni deo leder programa i predstavlja logičnu vezu koja omogućava protok struje između leve i desne vertikalne linije.

Instrukcije se koriste za manipulisanje podacima na način koji je definisan samom instrukcijom. Ona može imati nijedan ili više parametara koji su predstavljeni kao neka adresa u memoriji PLC-a ili numerička vrednost. Na slici gore prikazane su instrukcije MOV koja ima dva parametra (upisuje se numerička decimalna (znak &) vrednost 50 na adresu DM100) i END koja nema nijedan parametar i označava kraj programa. Instrukcije se izvršavaju samo ako su uslovi sa leve strane instrukcije ispunjeni (ako protiče struja). Na gornjem primeru instrukcija MOV se izvršava svake sekunde jer se prekidač imena P_1s sa adresom 255.02 zatvara (dozvoljava protok struje sa leve na desnu vertikalnu liniju) svake sekunde.

U opšem slučaju špulna (coil) se takođe smatra instrukcijom koja u zavisnosti od uslova sa leve strane postavlja bit koji joj je dodeljen na 0 ili 1.

3.4. CX – Programer

CX-Programer je programski paket koji se, pored raznih drugih mogućnosti, koristi za programiranje PLC kontrolera kao i za testiranje rada PLC kontrolera u on-line režimu. Podržava sve tipove OMRON-ovih PLC-ova.Neophodni uslovi za pokretanje instalacije CX-Programmer-a su Microsoft Windows 98 ili novije verzije tog operativnog sistema i personalni računar Pentium ili noviji.CX-Programmer nudi širok spektar pogodnosti za PLC programera u svim fazama rada kao što su:

-kreiranje novog programa

-čuvanje i editovanje programa

-učitavanje programa u PLC i isčitavanje programa iz PLC-a

-status programa tokom izvršenja

-izmena progama u toku rada PLC-a (on-line edit)

-promena moda rada PLC-a (Program, Monitor ili Run mod)

-komentari unutar programa

-simboličke adrese (svaka adresa ima svoje ime)

-simblička imena sekcija (svaka sekcija programa ima svoje ime)

-komentari (simbola, rangova, instrukcije u programu itd.)

-štampanje programa i dokumentacije

-konverzija fajlova iz drugih paketa

PLC programi mogu se kreirati na nekoliko načina od kojih je najpopularniji lestvičasti (ladder) dijagram. Specijalni statement list editor omogućava korisniku da pristupi programu u obliku mnemoničke forme.

PLC se povezuje sa PC računarom preko RS-232 kabla. Jedan kraj kabla se povezuje na serijski port PC-a (9-pinski ili 25-pinski konektor), dok se drugi kraj povezuje sa RS-232C konektorom na PLC-u ili preko odgovarajućih adaptera na periferial port PLC-a. Odgovarajuća šema povezivanja se može pronaći u uputstvu za svaki PLC. Povezivanje je moguće izvršiti i preko RS422 serijskog interfejsa ili preko modema.

3.4.1. Instalacija

Ubacivanjem kompakt diska sa instalacionom verzijom CX-Programmer-a automatski se pokreće instalacija tokom koje će biti potrebno izabrati jezik instalacije, uneti broj licence softvera i izabrati direktorijum u koji će program biti instaliran. Nakon završene instalacije CX-Programmer-a automatski se pokreće instalacija CX-Server-a, programskog paketa koji omogućava komunikaciju sa PLC-om, povezuje međusobno sve aplikacije CX paketa i bez kojeg nije moguće pokrenuti CX-Programmer. I ovde će biti potrebno izabrati direktorijum gde će biti instaliran program kao i dodatnu podršku za Serijsku, Ethernet i Modemsku komunikaciju koja podrazumeva podršku za OMRON NSB konekcije (Network Service Board) koje omogućavaju povezivanje personalnog računara sa PLC-om preko OMRON-ove SYSMAC-LINK ili SYSMAC-NET mreže.Ukoliko nemamo PLC spojen sa PC računarom može se koristiti programski paket CX-Simulator (verzija 1.3 ili novija) čija je uloga da softverski simulira rad PLC-a što praktično omogućava testiranje programa u on-line režimu. CX-Programmer se tada ne konektuje na stvaran PLC preko portova računara nego se preko virtuelnih portova konektuje na simulator PLC-a koji pruža sve pogodnosti kao stvaran PLC sa nekim dodatnim funkcijama zao otklanjanje grešaka u programu.

3.4.2. Kreiranje projekta

Nakon instalacije u START meniju kreirana je grupa za CX-Programmer (najčešće: Start(Programs(Omron(CX-Programer) preko koje možemo da pokrenemo aplikaciju. Nakon pokretanja otvara se prozor kao na slici. To je glavni prozor aplikacije koji omogućava pristup svim ostalim prozorima i funkcijama CX-Programmer-a.

Da bi počeli da pišemo program potrebno je prvo kreirati projekat u kojem se određuje tip PLC-a i konfigurišu parametri komunikacije između PC računara i PLC-a.

Levim klikom na OK dijaloga Change PLC pojavljuje se prozor spreman za pisanje programa, koji izgleda kao na slici 3.
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Slika 3. Prozor CX-Programer-a spreman za pisanje programa 

Prethodnom operacijom kreiran je projekat pod nazivom NewProject (automatski generisano ime) u okviru kojeg je definisan jedan PLC pod imenom Kurs_CJ1M koji će izvršavati jedan program pod imenom NewProgram1(00) (automatski generisano ime). U okviru jednog projekta moguće je definisati više PLC-ova a u okviru jednog PLC moguće je definisati više programa koji će se izvršavati redom od vrha prema dole. Ovo sve vidi u Prozoru za projektne informacije (Project Workspace).

3.4.3. Pisanje programa

Program koji će biti napisan izvršava jednostavan zadatak da se pritiskom na taster koji aktivira digitalni ulaz PLC-a aktivira rele na izlazu PLC-a. Dok je taster pritisnut rele je aktiviran odnosno izlaz PLC-a je aktiviran dok se otpuštanjem tastera rele otvara odnosno izlaz PLC-a se resetuje.

Pritiskom na ikonu 
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 ili izborom menija Insert(Contact(Normally Open kursor poprima oblik sličice sa ikone nakon čega treba kliknuti na zatamljeni pravougaonik na prozoru za pisanje programa kao što je pokazano na slici 4:
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Slika 4. Izbor prve instrukcije

Ovim korakom izabrali smo da će prva instrukcija u programu biti normalno otvoren kontakt. Sada je potrebno upisati adresu kontakta u dijalogu koji se New Contact prikazanom na slici 5:
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Slika 5. Upisivanje adres kontakta

U prostoru za upis upisujemo adresu kontakta u formatu 0.00 ili 000 (bit 0 u reči 0) što je, prema IO tabeli koja je kreirana, bit 0 na ulaznom modulu (16-bitni ulazni modul je alocirao reč 0) ili, umesto adrese, ime simbola Taster čime polje za adresu tog simbola postaje dostupno za upis, kao i prostor za komentar tog simbola ili adrese (ako simbol prethodno nije bio kreiran). Na ovaj način kreiramo simbole tokom programiranja a ukoliko su već kreirani u ovom prostoru možemo izabrati ime postojećeg simbola.

U ovom dijalogu možemo izabrati da kreiran simbol bude globalan (Global) što znači da je dostupan svim programima koji se izvršavaju na PLC-u što ovde nema značaja jer imamo samo jedan program. U odeljku Differentiation biramo da li će ovaj kontakt da bude aktivan samo jedan ciklus na uzlaznu (Up) ili silaznu ivicu (Down) ili će biti aktivan dokle god je na dodeljenoj adresi 0.0 logička jedinica (None). Ostale opcije neće biti ovde razmatrane. Klikom na OK dijaloga New Contact kreirana je prva instrukcija programa na kojoj se može videti ime simbola, adresa i komentar što su opcije koje se mogu podašavati.

Klikom na ikonu 
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 ili izborom Insert ( Coil ( Normally Open kursor poprima oblik sličice sa ikone nakon čega treba kliknuti na pravougaonik odmah do prethodne instrukcije, slika 6.
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Slika 6. Sledeća instrukcija

Ovim korakom izabrano je da izlazna instrukcija bude špulna sa normalno otvorenim kontaktima. Nakon klika na zatamljeni pravougaonik pojavljuje se dijalog New Coil kao na slici 7:
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Slika 7.  Upisivanje adrese

U prostoru za upis upisujemo adresu špulne u formatu 1.00 ili 100 (bit 0 u reči 1) što je, prema IO tabeli koja je kreirana, bit 0 na izlaznom modulu (8-bitni izlazni modul je alocirao reč 1) ili, umesto adrese, ime simbola Rele čime polje za adresu tog simbola postaje dostupno za upis, kao i prostor za komentar tog simbola ili adrese (ako simbol prethodno nije bio kreiran).

I u ovom dijalogu možemo izabrati da kreiran simbol bude globalan (Global). Klikom na OK dijaloga New Coil kompletirana je linija instrukcija. Program sada izgleda kao na slici 8:
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Slika 8. Kompletirana linija instrukcije

Treba primetiti da se sa leve strane nalazi uslov (Taster) a sa desne strane akcija odn. instrukcija koja se izvršava kada je uslov ispunjen.

Da bi napisani program prošao kompajliranje mora postojati END instrukcija koja je automatski kreirana sa definisanjem projekta i smeštena je u sekciji END. U prozoru za projektne informacije možemo videti da je program imena NewProgram1(00) podeljen na dve sekcije Section1 i END. Podela na sekcije služi isključivo programeru za razdvajanje logičkih celina programa. Program se izvršava redom počev od prve sekcije Section1 prema dole sve do prve END instrukcije. Sekcije se mogu kreirati i brisati, mogu im se menjati imena. Treba voditi računa da se nove sekcije nalaze ispred END sekcije jer se u suprotnom neće izvršavati.

U slučaju da END sekcija ne postoji potrebno napisati još jednu liniju koda: pritiskom na ikonu 
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 ili izborom Insert (Instruction… klikom na pravougaonik u naredni rangu ili u narednoj sekciji otvara se dijalog New Instruction dat na slici 9:
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Slika 9. END instrukcija

Kako je već rečeno, END instrukcija nema parametre i nema uslova izvršenja. U ovom primeru već postoji END instrukcija u sekciji END te prethodni korak nije bio neophodan ali neće dovesti do greške prilikom kompajliranja (samo do upozorenja) jer se program izvršava do prve END instrukcije.

Pošto je pisanje programa završeno, potrebno je snimiti projekat na disk. Izborom File ( Save as...otvara se dijalog Save CX-Programmer File u koji treba upisati ime fajla u koji smeštamo naš projekat (na pr. Kurs_CJ1M.cxp).

4. ZAKLJUČAK

Kroz ovaj rad prikazan je deo kursa koji savladaju studenti smera za Automatiku u Višoj elektrotehničkoj školi u Beogradu. U saradnji sa firmom Mikro Kontrol, koja je generalni zastupnik Omrona za Srbiju i Crnu Goru, organizuju se veoma efikasni i pre svega popularni kursevi koji su bogati primerima iz prakse. Na konkretnim maketama sa Omronovom opremom studenti dobiju potrebnu obuku, i što je za njih najvažnije, veoma brzo nalaze zaposlenja u proizvodnim organizacijama gde su postali neizbežni svi vidovi savremenog upravljanja usko spregnutim sa dostignućima savremene informatike.
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