ASID

1. Prezentare ASID - Simulator de procese industriale

Controlat de un automat programabil, ASID este un simulator de procese care se comporta la fel
ca o instalatie reald, cu senzori conectati la intrarile automatului programabil si elementele de
actionare conectate la iesiri. Echipamentul didactic ASID este un simulator de procese industriale
avansate care poate fi folosit pentru a fi dezvoltate abilitatile de programare ale automatelor
programabile. ASID este bazat pe un pachet de diagrame care prezintd o gama largd de
instalatii/procese cu grade diferite de dificultate.

Simulatorul de procese industriale este utilizat impreuna cu un automat programabil, cum ar fi de
exemplu SIMATIC S7-1200. Automatul programabil este integrat pe un panou didactic care
permite conectarea rapidd si simpld la simulator prin cabluri individuale de sigurantd de 4mm.
Utilizand un calculator cu software specializat pentru programarea automatelor programabile (de
exemplu STEP 7 - Portalul TIA pentru automatul SIMATIC S7-1200), utilizatorul trebuie sa
dezvolte un program care controleaza procesul descris de o diagrama Tn conformitate cu cerintele
specificate in exercitiile din manualul de cerinte.

Odata ce programul este realizat de catre utilizator acesta trebuie sa fie incdrcat in automatul
programabil, utilizatorul poate (pe computer) executia acestuia si poate testa interactiunea dintre
automat si procesul simulat. Procesul simulat primeste semnale de control de la automatul
programabil si apoi genereaza semnale de stare care sunt colectate de catre acesta (semnalele pot
fi digitale sau analogice). Evolutia procesului poate fi examinatd prin urmdrirea schimbdrilor
vizuale. O zond rezervata panoului de control permite interactiunea directd a utilizatorului cu
instalatia/procesul simulat.

Cand apasati butoanele din zona panoului de control, simulatorul genereaza semnale de stare,
digitale sau analogice, pentru automat. Cu toate acestea, exista butoane care sunt utilizate atat
pentru simularea miscarii obiectelor si trimiterea semnalelor catre automat.

Tn cadrul diagramelor(proceselor) evolutia sistemului este marcati de schimbarea culorile
intrarilor (butoanelor) si ale iesirilor (semnale de control de la automatul programabil) de la gri la
verde sau invers.

Programul din automatul programabil este cel care controleaza procesul simulat si modifica starea
elementelor (modificari vizuale).

Toate intrarile si iesirile au fost proiectate in conformitate cu standardele industriale si anume: 24V
pentru semnale digitale si 0-10 V pentru cele analogice.

Semnalele digitale de la simulator la intrarile automatului pot purta stari de la senzorii simulati sau
de la actiunile operatorului afectuate asupra panoului de control. Pentru a respecta regulile de
proiectare de siguranta, se recomanda ca semnalele de oprire si defectiune sa aiba polaritate inversa
(contact normal inchis). Polaritatea oricdrui semnal generat de simulator este setat ca fiind direct



sau invers (contact deschis sau normal inchis). In descrierea fiecirei diagrame, mai precis in
sectiunea "Info", utilizatorul poate gasi polaritatea semnalelor (NC - pentru contact normal inchis
si NO - pentru contact normal deschis). Polaritatea depinde de rolul semnalului in proces si de
cerintele de siguranta. Utilizatorul trebuie sa creeze programul in conformitate cu informatiile
despre polaritatea semnalului.

2. Descriere module ASID
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Figura 1. Simulator de procese industriale - ASID
* Panoul de conexiuni
Aceastd zond contine elemente de conectare. Acesta este situat in partea dreaptd a panoului frontal.

[1] Un grup de 16 borne etichetate O ... 15 pentru conectarea semnalelor simulatoare la intrarile
digitale ale automatului programabil (semnale de la senzori simulati sau de la butoane din zona
panoului de comanda).

NOTA: Adresele semnalelor de intrare si iesire ale automatului programabil pot fi gasite in STEP
7 - TIA Portal in proprietatile modulelor hardware. O intrare digitala este reprezentata de un bit in



program. Un octet la orice adresd contine opt biti desemnati de la 0 la 7. De exemplu, 10.2 este
notatia pentru intrarea digitala la adresa de intrare 0, bitul 2.

[2] Un grup de 16 borne etichetate cu 0 ... 15, pentru conectarea iesirilor digitale ale automatului
programabil la simulator (semnale de comanda pentru elementele de executie simulate).

NOTA: O iesire digitala este reprezentati de un bit in programul automat. Un octet la orice adresa
contine opt biti desemnati de la 0 la 7. De exemplu, Q0.1 este notatia pentru iesirea digitald la
adresa de iesire 0, bitul 1.

[3] Un grup de 8 borne pentru intrarile analogice ale simulatorului pentru conectarea la iesirile
analogice ale PLC. Acestea sunt semnale standard 0-10 V, care pot fi folosite pentru a controla
analogice ale procesului simulat.

NOTA: Adresele semnalelor de intrare si iesire ale automatului pot fi gisite in STEP 7 - TIA
Portal in proprietatile modulelor hardware. O iesire analogicd este reprezentatd in programul
automatului printr-un cuvant (2 octeti). De exemplu, QW2 este notatia pentru iesirea analogica la
adresa cuvantului 2 si contine octetii la adresele de iesire 2 si 3. La automatele Siemens valoarea
27648 corespunde unei tensiuni de 10 V la iesirile analogice.

[4] Un grup de 8 borne pentru iesirile analogice ale simulatorului pentru conectarea la intrarile
analogice ale automatului. Acestea sunt semnale industriale standard 0-10 V care pot fi utilizate
pentru a obtine valori de la senzorii analogi ai procesului simulat.

NOTA: O intrare analogici este reprezentatd in programul automatului printr-un cuvant (2 octeti).
De exemplu, IW2 este notatia pentru intrarea analogica la adresa cuvantului 2 si contine octetii la
adresele de intrare 2 si 3. In cazul automatelor Siemens, pentru o tensiune de 10 V pe intrarile
analogice, valoarea de intrare este 27648.

¢ Panoul de control

Elementele de control din aceasta zona (butoane digitale, butoane de intrari analogice) permit
operatorului sd controleze manual sistemul simulat. Ele sunt insotite pe fiecare diagrama cu
etichete care indicd scopul lor. Butoane de intrari analogice pentru control analogic manual.
Numarul lor poate diferi in functie de tipul si complexitatea procesului simulat. Simulatorul
primeste din grupul de butoane analogice, semnale analogice (interval de tensiune 0-10V).
Valoarea analogica poate fi utilizata in sistemul simulat. Butoane pentru comenzi manuale binare.

e Zona de simulare

Schimbarile vizuale sunt legate de activarea elementelor de executie simulate sau a diferitelor
evenimente din instalatia simulata (de exemplu: aprinderea unei lampi, pornirea / oprirea unui
motor).

Fiecare exercitiu are o descriere completa despre procesul industrial simulat si de asemenea, este
completat cu o reprezentare grafica animata a instalatiei simulate. In functie de gama larga de



instalatii, utilizatorul va intalni diferiti actuatori si elemente cum ar fi: motoare, masini, benzi
transportoare etc.

Aparitia unor evenimente diferite va schimba starea elementelor si va permite operatorului sa
observe evolutia sistemului simulat. Aceasta poate consta in miscarea elementelor, aparitia sau
disparitia unora dintre ele, schimbarea culorilor si chiar mesajele de eroare - sugestii in caz de
situatii critice.
3. Automatul Programabil

Dupa cum se vede este specificat in descriere, simulatorul de procese industriale ASID este
compatibil cu automatele programabile industriale utilizand niveluri de tensiune de 24 VVCC pentru
semnale digitale si 0-10 VCC pentru semnale analogice. Pentru interfatarea usoara a semnalelor,

automatul este integrat pe un panou care asigurd transmisia semnalelor de la automatul
programabil la bornele de siguranta specifice echipamentului didactic ASID.

Panoul ilustrat Tn figura urmatoare este echipat cu un automat programabil Simatic S7-1200.

Figura 6. Panou cu automat Simatic S7-1200

Acest document si materialele aferente se refera la aceste tipuri de automate, dar pot fi utilizate si
alte automate programabile cum ar fi: S7-1500 sau S7-300 din familia Simatic sau alte familii de
la diferiti producatori.



4. Programarea Automatului Programabil

Pentru automatele din seria Simatic S7-1200, S7-1500 si S7-300 este nevoie de mediul de
programare STEP 7 - TIA Portal. (TIA — Totally Integrated Automation reprezintd "Automatizarea
complet integratd"). Programarea automatelor poate fi realizatd folosind mai multe limbaje de
programare care respecta standardele internationale. Pentru claritate si usurinta in utilizare, acest
document si materialele asociate utilizeaza limbajul de programare LAD (diagrama Ladder).

STEP 7 — TIA Portal are 2 versiuni: ,,Professional” si ,,Basic”. Versiunea ,,Professional” permite

programarea oricaror dintre aceste automate, insa versiunea ,,Basic” poate programa numai seria
S7-1200.

Daca se doreste, simulatorul ASID poate fi utilizat si cu versiuni mai vechi ale software-ului
de programare (de exemplu STEP 7 V5.5 "Simatic Manager" pentru seria S7-300) in locul lui
STEP 7 - TIA Portal mentionat mai sus.

Principalele limbajele de programale disponibile in STEP 7 — TIA Portal sunt: diagrama
Ladder (LAD), Function Block Diagram (FBD), Statement List (STL) si Structured Text
(SCL). Automatele din seria S7-1200 pot fi programate numai in LAD, FBD sau SCL.
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Figura 7. Mediul de programare TIA Portal

Atunci cand o versiune modernd a software-ului Simatic este instalatd pe computer, cum ar fi STEP
7 (pentru programarea automatelor), acesta va fi integrat Tn mediul de programare TIA Portal.
Dacd in plus fatd de STEP7 este instalat un alt software pentru echipamentul Simatic, cum ar fi
WIiInCC (pentru panourile operator), acesta va fi integrat si in TIA Portal. Avantajul este ca toate



echipamentele Simatic pot fi programate coerent in cadrul unui proiect, spre deosebire de
versiunile mai vechi care folosesc software diferit pentru fiecare tip de echipament.

Inainte de a Incepe sa scrieti un program pentru un automat programabil, este necesar sa configurati
structura hardware pentru a stabili care module sunt incluse in automat si eventual, pentru a efectua
unele modificari ale parametrilor.

4.1. Programare unui automat in TIA Portal

Pasii ce trebuie urmati pentru realizarea unui proiect pentru un automat programabil SIMATIC
S7-1200 sunt urmatorii:

1. Instrumentul principal este mediul de dezvoltare 'Totally Integrated Automation Portal’
care se deschide cu un doublu click .

Totally

Integrated
Automation
Portal ¥10

2. Programele pentru automatele programabile SIMATIC S7-1200 sunt gestionate sub
forma de proiecte. Crearea unui astfel de proiect este prezentatd mai jos in formatul de
prezentare tip portal (— Generate new project — startup — Create)
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3. Aici sunt prezentati primii pasi de configurare a proiectului realizati cu ,,First Steps”.
Mai intai se configureaza dispozitivul cu ,,Configure a device” (— First steps
—Configure a device)

Siemens - startup -Ox
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4. Apoi, inseram un dispozitiv nou cu ,,Add new device” sriind la ,,Device name” numele
dispozitivului. Pentru aceasta alegem din catalog unitatea central de comanda
'CPU1214C’ cu codul de comanda corespunzator cu CPU de care dispunem pentru
experimentari (ex:6ES7 214-1AE30-0XB0) (— Insert new device — Control press —

CPU1214C — 6EST....... — Add).
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5. Acum, mediul comutd automat din prezentarea tip portal in prezentarea tip proiect
deschisd la configurarea hardware. In acest ecran se pot adauga la automatul
programabil module suplimentare preluate din catalog (din partea dreaptd) si in
,Device overview” (stanga jos), se pot seta adresele intrarilor/iesirilor. Tot in acest
ecran se poate vedea ca intrarile integrate ale unitatii centrale CPU au adresele de la
%10.0 la %]I1.5 iar iesirile integrate au adresele de la %Q0.0 la %Q1.1 (— Device
overview — DI14/DO10 — 0...1).
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6. Pentru ca mediul de dezvoltare sa acceseaze mai tarziu unitatea centrald CPU corecta,
adresa IP si masca de subretea trebuie sa fie setate (— Properties — General —
Ethernet addresses — IP address: 192.189.0.1 — Subnet screen form: 255.255.255.0)
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7. Deoarece in programarea modernd, nu se mai progreaza cu adrese absolute ci cu
variabile simbolice, variabilele globale ale automatului programabil trebuie specificate

acum.

Aceste variabile globale ale automatului programabil sunt numele descriptive cu
comentarii pentru acele intrari i iesiri, care sunt utilizate in cadrul programului. Mai tarziu,
in timpul programarii, variabilele globale ale automatului programabil pot fi accesate prin
intermediul acestor nume. Aceste variabile globale pot fi utilizate in intregul program in
toate blocurile.

In acest scop, selectati mai intdi in meniul de navigare ,Device name[CPU1214C
DC/DC/DC]” si apoi ,,PLC tags”. Cu un dublu click, deschideti tabelul ,,PLC tags’ si
introduceti numele pentru intrari si iesiri, asa cum se aratd mai jos (— Device
name[CPU1214C DC/DC/DC]” — PLC tags— PLC tags).
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8. Secventele de program sunt scrise in asa-numitele blocuri. Tn mod obligatoriu, blocul
de organizare OB1 exista deja. El reprezinta interfata cu sistemul de operare al CPU,
fiind apelat de acesta in mod automat si procesat in mod ciclic. Din acest bloc de
organizare, pot fi apelate la randul lor blocuri suplimentare, pentru o programare
structurata, ca de exemplu functia FC1. Scopul acestora este de a descompune o sarcina
generald in sarcini partiale. Acestea pot fi rezolvate mult mai usor iar functionalitatea
lor poate fi testata.

Structura programului exemplu:

Blocul de organizare
OB1

Bloc apelat in mod
cyclic de sistemul de
operare

Aici se apeleaza
functia FC1.

Lt

e | Functia
FCA

T , in acest exemplu,

W e = functia contine
programul propriu-zis
pentru comanda
presei. Ea este apelatd
de OB1.




9. Pentru a genera functia FC1, in Meniul de Navigare se selecteaza mai intai ,,Device
name[CPU1214C DC/DC/DC]” si apoi ,,Program blocks”. Apoi se face doublu click
pe ,,Add new block” (— ,Device name[CPU1214C DC/DC/DC]” — Program
blocks— Add new block)
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10. Din zona de selectie se selecteaza o functie ,Function (FC)” caruia 1 se atribuie un
nume. Ca limbaj de programare se poate alege limbajul ,,LAD/FBD”. Numerotarea este
automata. Pentru ca, oricum, aceste functii pot fi apelate mai tarziu cu numele sau
simbolic, numarul functiei nu mai are importanta. Se confirma selectiile efectuate cu
,,OK”. (— Function (FC) — Program Press — FBD/LAD — OK).

Add new block
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11. Un bloc ,,Nume[FC1]” va fi deschis in mod automat. Cu toate acestea, inainte de
scrierea programului, interfata blocului trebuie declaratd. Atunci cand interfata este
declarata, sunt specificate variabilele locale recunoscute numai in cadrul acestui bloc.

Variabilele locale constau din doua grupuri:
e Grupul de parametri care realizeaza interfata blocului pentru apelul din

program.

Tip Nume Functie Disponibil in
Parametri de | Input Parametri ai caror | Functii, blocuri
intrare valori sunt citite | functionale si
de bloc unele tipuri de
blocuri de
organizare
Parametri de | Output Parametri ai caror | Functii si blocuri
iesire valori sunt scrise | functionale
de bloc
Parametri InOut | InOut Parametri ai caror | Functii si blocuri
valori sunt citite | functionale
de bloc cand este
apelat iar dupa
procesare sunt
suprascrise

Datele locale, care sunt folosite pentru stocarea rezultatelor intermediare.

stocarea
rezultatelor
intermediare
statice Tn blocul
de date
momentan.
Datele statice
sunt refinute pe

Tip Nume Functie Disponibil in
Date locale Temp Variabile care Functii, blocuri
temporare sunt utililizate la | functionale si
stocarea blocuri de
rezultatelor organizare
intermediare
temporare.
Datele temporare
sunt retinute doar
pentru un ciclu
Date locale Static Variabile care Blocuri
statice sunt utililizate la | functionale




parcursul a mai
multe cicluri,
pana cand se
suprascriu.

Mai jos se poate vedea un exemplu de variabile declarate.
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12. Dupa declararea variabilelor locale, se poate incepe programarea. Pentru a avea o
perspectiva mai clard asupra programului, se programeaza folosind unitati logice

numite “networks”. Se poate insera un “network” nou apasand pe simbolul ¥ nsert
network”. Ca si in cazul blocurilor, fiecare “network” trebuie sa fie documentat prin
comentariu text de descriere, in linia de titlu. Pentru o descriere cu un text mai lung, se

poate utiliza campul ,,Comment” (— ** ).
Daca se selecteaza un anumit obiect si apoi se apasa tasta *F1° de pe calculatorul PC,
vor apare informatii online despre acel obiect intr-o fereastra situatd in partea dreapta
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13. Blocurile functionale se poate trage acum cu mouse-ul sub linia de comentariu din
,,Network 1/Network 2”, etc. Dupa ce aceste blocuri sunt pozitionate intr-un ,,Network”
urmeaza selectarea intrarilor si iesirilor pentru specifice fiecarui bloc.
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14. In continuare se configureaza bloculul procesat in mod ciclic ,,Main[OB1]” prin meniul
,Properties”. Proprietatile blocului pot fi modificate (— Properties — Main[OB1]).
In cadrul proprietatilor se selecteaza la ,,Language” limbajul de programare , acesta
putand fi FBD/LAD. (— FBD/LAD — OK).
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15. Asa cum s-a mentionat mai devreme blocurile functie ,,Nume[FC1]” trebuie apelate
din blocul de programului principal ,,Main[OB1]”. Altfel aceste blocuri vor fi ignorate.
Se deschide blocul programului principal cu doublu click pe ,,Main[OB1]” (—
Main[OB1]).
Un bloc ,,Nume[FC1]*“ poate fi tras simplu, cu Drag&Drop, din meniul de navigare
intr-un ,,Network” al blocului program principal ,,Main[OB1]”. Acest ,,Network™ va fi
de asemenea documentat prin comentarii text in blocul ,,Main[OB1]”.
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16. Tn continuare, parametrii de interfata (intrari-iesiri) ai blocului "Program Press* trebuie
conectati la variabilele globale ale automatului PLC. Este suficient sa tastim prima
litera din numele variabilei globale dorite in campul din dreptul variabilei locale a
blocului. Apoi din lista ce apare se selecteaza operandul dorit.
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17. Pentru a incarca intregul program in unitatea centrald a automatului programabil, se
selecteaza mai intai subdirectorul ,,Device name[CPU1214C DC/DC/DC]” apoi se

apasa simbolul M - “4ncarci in dispozitiv”’ din bara de meniu de sus. (— Device
name[CPU1214C DC/DC/DC]— ).
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18. Pe durata incércarii, starea procesului este afisatd intr-o fereastra. Daca incércarea a
fost reutita, acest lucru este aratat intr-o fereastra. Luarea la cunostinta se face
apasand pe ,,Finish” (— Finish).
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19. Acum se lanseaza In executie programul din unitatea centrala a automatului

programabil prin apdsarea simbolului it din bara de meniu de sus. (— it ).
Cu ,,0K”, se cofirma dorinta de lansare a programului din unitatea centrala a
automatului (— OK).
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20. Cu un click pe simbolul ,Monitorizare on/off”, se poate monitoriza starea
variabilelor de intrare si iesire pe durata testarii programului din blocul ,,Device

name[CPU1214C DC/DC/DC]” (— L=1).
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