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WALIDACJA PROGRAMU PLC Z WYKORZYSTANIEM WIRTUALNEGO
MODELU URZADZENIA W PROGRAMIE DELMIA AUTOMATION

Streszczenie: W pracy przedstawiono tok postepowania przy weryfikacji programu sterownika PLC
z wykorzystaniem wirtualnego modelu urzadzenia sterowanego w systemie DELMIA. Zadanie zostato
zrealizowane dla podajnika palet stacji zatadowczo-roztadowczej systemu TOR, sterowanego przez
sterownik PLC S7-300. Omowiono budowe wirtualnego modelu urzadzenia (Smart Device), definicje modelu
panelu operatora, konfiguracje serwera OPC oraz integracje komponentéw srodowiska. Walidacje programu
PLC zrealizowano z wykorzystaniem rzeczywistego sterownika, podtagczonego do systemu Delmia za
posrednictwem serwera OPC KEPServerEX.

PLC PROGRAM VALIDATION WITH THE USE OF A VIRTULAL MODEL
OF A DEVICE IN DELMIA AUTOMATION SOFTWARE

Abstract: In the paper a procedure of PLC program validation with the use of a virtual model of controlled
device built in Delmia system is presented. The task was realized for pallet changer of loading-unloading
station of TOR system controlled by S7-300 PLC controller. Creation of a virtual model of the device (Smart
Device), definition of an operator panel model, server OPC configuration and integration of environment
components are described. PLC program validation was realized with the use of a real PLC controller
connected to Delmia system via OPC server KEPSeverEX.

1. Wstep

Wirtualne wytwarzanie (WW) to intensywnie rozwijana w ostatnich latach dziedzina,
ktérg w skrocie mozna okresli¢ jako ,wytwarzanie przy pomocy komputera” [3]. WW
obejmuje modelowanie, testowanie i optymalizacje procesu wytwarzania w srodowisku
wirtualnym, przy czym dziatania te mogg by¢ ukierunkowane na [1]:

e produkt - uzyskane w wirtualnym srodowisku wytwarzania dane wykorzystywane sg do
optymalizacji produktu,

e wytwarzanie - ocena roznych wariantow realizacji procesu wytwarzania pod katem
efektywnosci, ergonomii na podstawie symulacji w srodowisku wirtualnym,

e sterowanie - opracowywanie, testowanie i optymalizacja algorytméw sterowania
w Srodowisku wirtualnym, z wykorzystaniem wirtualnych modeli sSrodkéw produkciji.
System Delmia V5 firmy Dassault Systemes umozliwia programowanie i walidacje

programow sterujgcych w srodowisku wirtualnym dla robotéw przemystowych - Delmia

Robotics [5] oraz urzadzen sterowanych przy pomocy sterownikow PLC - Delmia

Automation.

Delmia Automation oferuje narzedzia umozliwiajgce budowe wirtualnych modeli
sterowanych urzadzen (tzw. Smart Devices), tworzenie programéw sterujgcych,
definiowanie paneli operatora oraz symulacje, debugowanie i walidacje programow
PLC [6].
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Walidacja programu PLC urzadzenia moze by¢ przeprowadzona w dwéch trybach [4]:
symulacji petnej, obejmujgcej symulacje zarowno obiektu sterowania, jak i sterownika oraz
symulacji ze sterownikiem, w ktérej symulowany w s$rodowisku wirtualnym obiekt
sterowania potaczony jest z rzeczywistym sterownikiem PLC.

W pracy przedstawiony zostanie proces walidacji programu PLC w systemie Delmia
Automation na przyktadzie jednego z urzadzen systemu produkcyjnego TOR - stacji
zatadowczo-roztadowczej. Zaprezentowana zostanie budowa wirtualnych modeli
urzadzenia sterowanego i panelu operatora, integracja elementow $rodowiska oraz
weryfikacja dziatania urzadzenia w uktadzie z rzeczywistym sterownikiem PLC.

2. Stacja zaladowczo-roztadowcza

Gtéwne elementy testowanego w pracy stanowiska to: podajnik palet (rys. la), ktory
pobiera palety z magazynu i podaje do pozycji wspétpracy z operatorem w celu zatadunku
lub roztadunku, a nastepnie umieszcza obstuzong palete w magazynie; panel operatora
(rys. 1b), umozliwiajgcy wiaczenie urzadzenia, uruchamianie poszczegoélnych ruchow
w trybie pracy recznej lub przetgczenie na tryb pracy automatycznej; sterownik firmy
Siemens S7-300 (rys. 1c), sterujgcy podajnikiem.

a)

Rys. 1. Elementy stacji zatadowczo-roztadowczej: a) podajnik palet, b) panel operatora,
c) sterownik PLC
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Podajnik moze realizowaé nastepujgce ruchy: przesuw wzdtuzny (ruch szybki lub
zwolniony), przesuw poprzeczny, przesuw pionowy oraz obrét o 180° wokét osi pionowe;.

3. Definiowanie srodowiska symulacyjnego

3.1 Wirtualny model sterowanego urzagdzenia — Smart Device

Model urzadzenia to model kinematyczny, stanowigcy zbiér potgczonych przy pomocy
par kinematycznych modeli poszczegdlnych elementow. Modele elementéw sktadowych
urzadzenia powstajg na etapie ich projektowania. W przypadku korzystania z gotowych
komponentow mozliwe jest uzycie modeli geometrycznych w formatach neutralnych
udostepnianych przez producentow. Dla par kinematycznych urzadzenia definiuje sie
predkosci i zakresy ruchéw. Model kinematyczny obejmuje rowniez pozycje bazowe oraz
mozliwe do realizacji zadania (np. przejazdu ruchomego elementu do okreslonej pozycji
bazowej). Powyzsze cechy modelu definiuje sie w module Device Building sytemu Delmia.
Wykorzystany w pracy model kinematyczny podajnika palet (rys. 2) zaczerpnieto
z pracy [2].

Rys. 2. Widok modelu kinematycznego podajnika palet [2]

W dalszej kolejnosci, przy pomocy narzedzi modutu CLM Device Logic Design, model
kinematyczny uzupetniany jest o: sensory, porty wejscia/wyjscia oraz program dziatania.
W tym celu wykorzystywane jest polecenie Add internal logic z paska Device Logic.

Sensory tworzone sg przy pomocy polecenia Create a Resource Sensor z paska
Device Logic Design. Sygnalizujg one znajdowanie sie ruchomego elementu urzgdzenia
w okreslonym potozeniu. Sensory dziatajg analogicznie do wylgcznikéw krancowych. Dla
omawianego modelu zdefiniowano cztery sensory (rys. 3). Dwa z nich stuzg do
spowolnienia przesuwu wzdtuznego, pozostate dwa zatrzymujg ruch wzdtuzny.
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Rys. 3. Sensory podajnika palet

Porty stanowig interfejsy komunikacyjne urzadzenia. Do portéw wejsciowych zostang
podiaczone sygnaly wymuszajgce zmiane stanu urzadzenia (z panelu operatora lub
sterownika PLC), np. wykonanie okres$lonego zadania. Przy pomocy portow wyjsciowych
urzadzenie bedzie informowaé o zmianie swojego stanu, np. wykonaniu zadania,
nacisnieciu wytgcznika krancowego. Zdefiniowane dla modelu podajnika palet porty
przedstawia okno dialogowe na rysunku 4.
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Rys. 1. Lista portéw podajnika palet
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Program dziatania urzadzenia definiuje sposéb reakcji urzadzenia na sygnaty
podtgczone do jego portow wejsciowych oraz zmiany sygnatow w portach wyjsciowych.
Program dziatania urzgdzenia zdefiniowano jako zbiér procedur realizujgcych ruchy
elementarne. Na rysunku 5 pokazano, zapisang w jezyku SFC+, procedure ,Gora”,
realizujgca uniesienie stotu podajnika.
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Rys. 5. Podprogram uniesienia stotu podajnika

Zbudowany w przedstawiony powyzej sposob model moze symulowaé dziatanie
urzadzenia sterowanego przez sterownik PLC.

3.2 Wirtualny model panelu operatora

Do definiowania modelu panelu operatora stuzg narzedzia modutu HMI Control Panel
Design. Po utworzeniu panelu (polecenie Create Panel z paska Control Panel
Management) nalezy wstawi¢ elementy sterujgce (przyciski, przetaczniki wielopozycyjne,
wytgczniki  bezpieczenstwa) oraz elementy informacyjne (lampki sygnalizacyjne,
komunikaty tekstowe), korzystajgc z narzedzi Insert Gadget paska Control Panel Edition.

Podobnie jak dla modelu urzadzenia, definiowana jest logika wewnetrzna (polecenie
Add internal logic), obejmujgca porty wejscia/wyjscia oraz program dziatania panelu. Porty
stuzg do komunikacji panelu z pozostatymi elementami $rodowiska (modelem urzadzenia
i sterownikiem PLC). Na rysunku 6 przedstawiono zdefiniowany panel z natozong bitmapa,
przedstawiajacg widok rzeczywistego panelu operatora stacji zatadowczo-roztadowcze;.
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Rys. 6. Widok wirtualnego panelu operatora

3.3 Konfiguracja serwera OPC

Serwer OPC (OLE for Process Control) to oprogramowanie, ktore posredniczy
w wymianie danych pomiedzy Srodowiskiem wirtualnym, a sterownikiem PLC. W pracy
wykorzystano wersje demonstracyjng (dziatajagcg przez 2 godziny) programu
KEPServerEx firmy Kepware [7]. Konfiguracja obejmuje dodanie kanatu transmisji
(channel), wybor sterownika (device) oraz utworzenie grup zmiennych i dodanie
zmiennych (tag), reprezentujgcych adresy pamieci w sterowniku PLC [8].

Na potrzeby komunikacji pomiedzy wirtualnymi modelami urzadzenia i panelu
w systemie Delmia, a sterownikiem PLC, zdefiniowano trzy grupy zmiennych. Grupa Panel
zawiera zmienne stuzgce do przekazywania sygnatéw z modelu panelu operatora do
sterownika PLC. Zmienne te informujg np. o naci$nieciu odpowiedniego przycisku na
modelu panelu. Liste zmiennych zdefiniowanych w grupie Panel przedstawia rysunek 7.
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Rys. 7. Lista zmiennych grupy Panel
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Grupa Wejscia obejmuje zmienne definiujgce sygnaty przekazywane z modelu
urzadzenia do sterownika PLC, np. sygnat z wytgcznika krancowego. Sygnaty przesytane
ze sterownika PLC do wirtualnego urzadzenia, oznaczajgce rozpoczecie danego zadania,
np. ruchu uniesienia stotu, zdefiniowano w grupie zmiennych Woyijscia. Definicja
pojedynczej zmiennej obejmuje: nazwe zmiennej, adres pamieci w sterowniku, typ
zmiennej, typ dostepu, okres odswiezania i opis zmiennej. Okno dialogowe definiciji
zmiennej zamieszczono na rysunku 8.
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Rys. 8. Okno definicji zmiennej w programie KEPServerEX

3.4 Integracja komponentéw srodowiska

Ostatnim etapem budowy $rodowiska jest integracja jego komponentéw. Etap ten
realizowany jest przy pomocy narzedzi modutu CSM Device Control Connection. Na
poczatku tworzone jest Srodowisko za pomocag polecenia Add Execution environment.
Nastepnie do $rodowiska dodawane sg komponenty modelu wirtualnego (modele
sterowanego urzadzenia i panelu operatora) oraz sterownik PLC (rys. 9).
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Rys. 9. Wybér potaczenia ze sterownikiem

W dalszej kolejnosci w oknie dialogowym witasciwosci sterownika PLC jest definiowana
lokalizacja (komputer lokalny lub zdalny) i nazwa serwera OPC oraz importowane sg
zmienne zdefiniowane w trakcie konfiguracji serwera OPC (rys. 10).
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Rys 10. Okno wtasciwosci PLC

W kolejnym kroku nastepuje tzw. mapowanie wejs¢é/wyjs¢, czyli potaczenie
odpowiednich wyjs¢ komponentow w Srodowisku wirtualnym (wirtualnych modeli
urzadzenia i panelu) z wejsciami sterownika oraz wyjs¢ sterownika z wejsciami modeli
wirtualnych. W edytorze potaczen, otwartym za pomocg polecenia Open Connection
Editor, taczone sg porty manualnie (polecenie Add Connection) lub automatycznie,
w przypadku zgodnosci nazw portow w modelu wirtualnym i serwerze OPC (polecenie
Automatic Connection). Na rysunku 11 przedstawiono widok zdefiniowanych potaczen.
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Rys. 11. Potaczenie portéw w edytorze potgczen

4. Symulacja dziatania programu PLC

Wynikiem postepowania przedstawionego w rozdziale 3 jest srodowisko gotowe do
weryfikacji programu PLC. W pracy wykorzystano opracowany dla sterownika S7-300
program sterujgcy rzeczywistym podajnikiem palet stacji zatadowczo-roztadowczej.
Schemat potaczen elementéw srodowiska pokazano na rysunku 12.
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Rys. 12. Schemat komunikacji Delmia — serwer OPC — sterownik PLC

W zrealizowanym srodowisku serwer OPC pracuje w trybie lokalnym (na tym samym
komputerze co Delmia). Komunikacja pomiedzy s$rodowiskiem wirtualnym w systemie
Delmia a serwerem OPC realizowana jest poprzez technologie COM (Component Object
Model). Komunikacja serwer OPC - sterownik PLC realizowana jest poprzez siec
Ethernet. Nawigzanie potaczenia ze sterownikiem PLC oraz symulacja dziatania programu
PLC jest inicjowana w systemie Delmia za pomocg polecenia Execute. Weryfikacje
programu PLC przeprowadzono dla przedstawionego w pracy potgczenia z rzeczywistym
sterownikiem oraz dla sterownika emulowanego w srodowisku wirtualnym. W drugim
przypadku serwer OPC nie jest wykorzystywany, a mapowanie wejs¢é/wyjs¢ dotyczy tylko
portow urzadzenia i panelu operatora w srodowisku wirtualnym.

5. Podsumowanie

Srodowisko walidacji pozwala na testowanie algorytméw sterowania juz na etapie
projektowania stanowiska, bez koniecznosci posiadania zainstalowanych urzadzen. Do
definiowania wirtualnego modelu urzgdzenia sterowanego (Smart Device) wykorzystuje
sie modele CAD, przygotowane podczas projektowania urzadzenia lub modele gotowych
komponentdw czy catych urzadzen, udostepniane przez producentow.

Proces definicji modeli urzadzen i panelu operatora oraz sama symulacja realizowana
jest w systemie Delmia, ktory udostepnia ten sam interfejs uzytkownika oraz wykorzystuje
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ten sam format zapisu modeli, co $rodowisko projektowe Catia, tym samym znacznie
utatwiajgc prace.

Mozliwe jest testowanie algorytméw sterowania tylko w srodowisku wirtualnym, tzn.
zarowno modele sterowanych urzadzen oraz paneli, jak i programy sterujace sg
emulowane w srodowisku wirtualnym lub tak jak przedstawiono w tej pracy,
z wykorzystaniem rzeczywistego sterownika z dziatajgcym programem PLC. Mozliwe jest
rbwniez wykorzystanie rzeczywistego, w miejsce wirtualnego, panelu operatora.
Uniwersalnos¢ taka pozwala na stopniowe przechodzenie od sSrodowiska w petni
wirtualnego do srodowiska wykorzystujgcego w coraz to wiekszym stopniu komponenty
rzeczywiste.

W trakcie realizacji pracy zauwazono rowniez pewne problemy. Mianowicie
w Srodowisku wirtualnym nie mozna w petni przetestowac zadan krytycznych czasowo. Na
przyktad realizacja ruchu stotu podajnika nie nastreczata trudnosci, jezeli byta realizowana
jako wywofanie wczesniej predefiniowanego zadania. Jezeli jednak, aby lepiej
odzwierciedli¢ dziatanie rzeczywistego urzgadzenia, ruch stotu miat by¢é zatrzymywany
przez wytgcznik krancowy, zrealizowany przy pomocy sensora, to przy rzeczywistych
predkosciach ruchu program Delmia nie nadgzat z zarejestrowaniem sygnatu z krancowki,
przekazaniem go do PLC, a nastepnie reakcjg na sygnat z PLC, czyli zatrzymaniem stotu.
Srodowisko walidacji programéw PLC z wykorzystaniem wirtualnych modeli urzadzen
sterowanych dziata poprawnie i pozwala weryfikowa¢ programy PLC od strony ich
poprawnosci logicznej. Jednak ze wzgledu na fakt, ze srodowisko wirtualne nie jest
systemem czasu rzeczywistego, weryfikacja zadan, w ktoérych czas realizacji jest
kluczowym czynnikiem, napotyka na trudnosci.
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