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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva moznostmi vyuziti programovatelnych automatt, predevsim
PLC Tecomat Foxtrot a programovacimi jazyky, které splnuji normu IEC 61131-3. Déle se
prace vénuje propojeni PLC s EDU-mod modely, popisu funkci nastroje WebMaker
slouziciho pro vytvoieni vizualizace vyuzivajici webovy server zabudovany v PLC, préci
s GSM modemem zahrnujici odesilani a pfijimani SMS zprav, komunikaci mezi dvéma
PLC, zapojenim a nastavenim operatorského panelu ID-07. Pro studijni ucely byly

vypracovany ukoly pro jednotlivé modely s postupy feseni a vzorovymi programy.

Kli¢ova slova: PLC, Tecomat Foxtrot, Mosaic, norma IEC 61131-3, operatorsky panel,

webovy server, WebMaker, GSM modem, komunikace, Master-Slave, UDP, nastaveni.

ABSTRACT

This thesis considers possibilities of programmable logic controllers usage, mainly PLC
Tecomat Foxtrot and programming languages that meet the standard IEC 61131-3.
Furthermore it focuses on connections between PLC and EDU-mod models, describes
functions of the WebMaker tool, which is used to create visualisation using the build-in
PLC web server, working with GSM modem includind sending and recieving SMS
messages, communication between two PLC's, connection and setting of operator panel ID-
07. Exercises for individual models with solutions and samples were developed for study

purposes.

Keywords: PLC, Tecomat Foxtrot, Mosaic, standars IEC 61131-3, operator panel, web

server, WebMaker, GSM modem, communication, Master-Slave, UDP, setting.
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UvVOD

Programovatelné logické automaty neboli PLC slouzi pro ziskavani dat, jejich zpracovani a
fizeni strojii nebo vyrobnich linek. V dnesni dob¢ je mnoho vyrobcti PLC a tim také mnoho
programovacich jazyki. Proto vznikla norma IEC 61131-3, aby sjednotila pouzivané

jazyky, které¢ by se nasledné dali vyuzit v jakémkoliv PLC nehled¢€ na vyrobce.

Tato prace je zaméfena na oveéteni moznosti programovatelnych automatti Tecomat Foxtrot
od firmy TECO a.s. a vyuziti zpusobu programovani dle normy IEC 61131-3. V prvnich
¢tyfech kapitolach jsou popsany druhy PLC, norma IEC 61131-3, typy komunikaéniho

propojeni a pfistroje od firmy TECO a.s. a jejich vyvojové prostiedi Mosaic.

Pro ovéfeni moznosti jsou pouzity laboratorni EDU-mod modely automatické pracky,
ktizovatky, hydraulické posuvné jednotky a misici jednotky. Propojeni PLC s EDU-mod
modely a nastaveni tohoto propojeni je popsano v paté kapitole. Dalsi pfidavné moduly
K ovéteni moznosti byly vestavény webovy server, GSM modem a operatorsky panel.
Webovy server slouzi pro ulozeni vizualizace vytvofené v nastroji WebMaker, jehoz
funkce jsou popsany v Sesté kapitole. Pro vyuziti GSM modemu je zapotiebi piesného
nastaveni, které je popsano v sedmé kapitole. Dale bylo testovano propojeni a komunikace
mezi PLC. Nastaveni a vyuziti komunikace je popsano v osmé kapitole. Zapojeni,

nastaveni a moznosti operatorského panelu jsou popsany v devaté kapitole.
Pro vSechny EDU-mod modely byly vytvofeny zadani a programy, které by mély slouZit
pro vyuku studenti. Tyto zadani se nachazeji Vv pfiloze jedna. Jsou zde také uvedeny

postupy vypracovani a piiklady vizualizaci pro jednotlivé modely.
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1 OBECNY UVOD K PROGRAMOVATELNYM AUTOMATUM

Logicky programovatelny automat (dale jen PLC — Programmable Logic Controller) je
uréeny pro fizeni strojii nebo vyrobnich linek. Proto je PLC mnohem mensi a odolngj$i nez
bézné pocitace, jelikoz musi Celit neptfiznivym podminkdm. Ale jeho nejvétsi prednosti
oproti pocita¢i je spolehlivost. Komunikace s fizenym zafizenim probiha pomoci

Cislicovych nebo analogovych vstupt a vystupi. [1]

1.1 Komponenty programovatelného automatu

Kazdé PLC se sklada z n€kolika hlavnich ¢asti, které dohromady zajist'uji jeho chod. Pro
napajeni je zapotiebi zdroj energie. O vypocCty se stara centralni procesor (CPU). Posledni
¢asti jsou 10 moduly, pies které zapojujeme rtizné zafizeni. Z hlediska konstrukce délime

PLC na tii skupiny:

e Mikro PLC patii do kategorie nejmensich a nejlevnéjsich PLC, pouziva se jako

nahrada pevné reléové logiky, ale také zvladnou jednoduché regulacni tlohy.

e Kompaktni PLC je uzaviené v jednom pouzdie. Ma sviij procesor, zdroj, ale pocet
vstupll a vystupll je omezen na uréité mnozstvi to znamend, ze rozsifitelnost je

omezena.

1 A2 A3 MM A5 AE AT AB AS B‘BZBJBlBSBﬁB7BBBQ‘CICZC3C4C5CE

DIGITAL INPUTS ANALOG INPUTS
lecomal® Tcsoo

DIGITAL OUTPUTS DIGITAL OUTPUTS

DI D2 DI D4 D5D6 | EY E2 E3 E4 ES F1 F2 F3 F4A F6 G1 G2 H1 H2 .7',_
e &

Nt

?

Obrazek ¢. 1 Kompaktni PLC [2]
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e Modularni PLC ma pevny zdroj a procesor v ramu, ke kterému se ptes sbérnici

pfipojuji dalsi Casti, kterym se fikd moduly. Tyto moduly

se spojuji dohromady

a tim tvofi modularni PLC. Diky tomuto syst¢ému se muize jednoduSe rozsifit

o potfebné rozhrani. Existuji naptiklad komunika¢ni moduly, rozsitujici /O

moduly.
a) TC700 b) Foxtrot
"I;Iililrs‘l,i;i"—'-l Bitid Lk ;"M“';;u ‘_‘-.a-.‘[li l_:.: It[f..@jn-(‘ﬁ .‘...'..; !
Lo bt @ cecoccoce | 30 2332 30 2333

2539223820 22222223

Obrazek ¢. 2 Modularni PLC [2]

1.2 Vykonavani programu

Charakteristickou vlastnosti PLC je vykondvani programu v takzvanych cyklech. Naptiklad

u PLC Tecomat vypada cyklus takto:

o rezie
zapis Y ¢teni X

feSeni uzivatelského programu

Obrazek ¢. 3 Cyklus feSeni uzivatelského programu [1]

Na obrazku vidime, ze cyklus se mlzZe skladat ze Ctyt Casti. ReZie je pfiprava centralni

jednotky k provedeni dal$iho cyklu programu. V ¢asti éteni X dochazi ke zpracovani

hodnot, které jsou ptfivedeny na vstupy PLC. Déle nasleduje feSeni daného uzivatelského

programu. V posledni ¢asti se zapisuji hodnoty vypoétené programem na vystupy PLC. [1]

Rychlost automatu se odviji od Casu, za jaky stihne vykonat 1000 cykld.
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2 ZPUSOBY PROGRAMOVANI

Na svéte je mnoho vyrobci PLC a tim i mnoho programovacich jazykt, bylo zapotiebi
vytvofit normu, ktera by tyto jazyky néjak sjednotila. Proto byla vytvofena norma IEC

61131-3. Pod tuto normu spada nékolik programovacich jazyku [3]:
e Instruction List — IL (posloupnost instrukci)
e Structured Text — ST (strukturovany text)
e Ladder Diagram — LD (reléové schéma)
e Function Block Diagram — FBD (schéma funkénich blokir)
e Sequential Function Chart — SFC (vyvojové schéma)
e Continuous Function Chart — CFC (volné propojované bloky)

Tyto jazyky miizeme rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina jsou jazyky textové. Sem patii

IL a ST. Druha skupina jsou grafické jazyky, do kterych patii LD, FBD, SFC a CFC.

2.1 Programovaci jazyky

2.1.1 Instruction List

Je to nejzakladnéjsi popis programu, podobny programovani v assembleru. Program je
slozen ze zékladnich instrukci (naptiklad LD — nacteni, WR — zapsani) a operandl. Tento
jazyk je vhodny pro psani kratkych vysoce optimalizovanych ¢asti programu. Takovéto
programy se rychle vykonavaji a maji malou velikost, protoze je lze vytvofit bez
zbyte¢nych pfesunt dat, skokll a volani. Z toho vyplyva, Ze toto programovani neni vhodné

pro slozité aplikace. [3]

1d cas 1d cas

1t 4 gt 5

st leva IL and(

1d leva 1d cas

or prava 1t 9

and zdimani )

st rychlost st prava_IL

Obrazek ¢&. 4 Instruction list
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2.1.2 Strukturovany text

Jde o vyssi programovaci jazyk, podobny jazyku C. Je vhodny na programovani slozitych
vypocetnich algoritmil, préci s daty, fetézci nebo databazi. Tento typ programovani vyuziva
nejvice klasickych programatorti, protoze je jim znamy. Mohou se zde pouzivat napiiklad
instrukce pro podminku nebo cyklus, které byste nenasli v Instruction Listu, kde musite
vSechny operace tadek po fadku napsat sami. [3]

g bude se pradka napoustét na 100%

if hmotnost>4 then //jestliZe bude hmotnost v&t3i nez g
e,outputl FBD => voda,output2_ FBD => cerpadlo);

funkce2 (napoustej:=false,napoustej2:=true, vypoustej:=fa
if hladlO00 then

case teplota of //pokud bude pracdka napusténa a oh¥atd, zadne odpocet prani
30 : if t30 then pocitani:=true; end if;
40 : if t40 then pocitani:=true; end if;
60 : if t60 then pocitani:=true; end if;
80 : if t90 then pocitani:=true; end if;

end case;

end if;
end if; //konec hladl00

Obrazek ¢. 5 Strukturovany text

2.1.3 Ladder Diagram

Tento typ programovani pouzivd soustavu propojenych reldtek, s jejichz pomoci lze
vytvofit logické operace soucinu a souctu. Logicky soucin se vytvoii naskladanim relatek
do série. Logicky soucet se vytvoii naskladanim relatek paralelné. Je vhodny pro realizaci
logick}'/ch fidicich sekci a sekvenci programu nebo Zpracovéni Vstupnich a V}'/stupnich
sloZitého programu. Napfiklad kdyZ chceme vidét pii béhu programu, jak se jednotlivé

vstupy a vystupy chovaji. [3]

t30 volba30 output_LD
0 1 )
t40 volba40

1/1 11

1 i )

t&0 volbag0

1/} { |

t90 volba%90

1/1 ||

5] 11

Obrazek ¢. 6 Ladder Diagram

2.1.4 Function Block Diagram

Zde se k programovani pouzivaji funkéni bloky, které mezi sebou propojujeme. Prakticky

vytvaiime logicky obvod, ktery predstavuje ur€itou logickou funkci. Mame k dispozici
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funk¢ni bloky, které zastupuji naptiklad logickou operaci soucin, soucet, jejich negace, ale
je tu i mnoho sofistikovanéj$ich bloki jako jsou napftiklad ¢itace, ¢asovace, prevodniky
a mnoho dalSich. Tento jazyk je vhodny pro realizaci logickych fidicich sekci programu

a zpracovani vstupnich a vystupnich signalt. [3]

hlad50 outputl_FBD
— AND OR
napoustej
hladioo
4 AND
napoustej2

Obrazek ¢. 7 Function Block Diagram

2.1.5 Sequential Function Chart

Timto jazykem prakticky tvofime vyvojové schéma, podle kterého se PLC fidi. Je zde
presné dany béh programu a reakce na rizné rozhodovaci situace. Program se za sebe fetézi
tak, ze vzdy musi byt podminka. Pak nasleduje blok, ktery se vykond, kdyZ je podminka
splnéna. Dokud se podminky nesplni, program nemtze pokra¢ovat dale. Je to pevné dana
posloupnost ¢innosti, které se musi vykonat. Tento jazyk je vhodny pro vytvareni hlavni

vétve programu, odkud se volaji podprogramy. [3]

:3 M U2onV3-0Plon

Obrazek ¢. 8 Sequential Function Chart
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2.1.6 Continuous Function Chart

Jedna se o spojovani blokt, ale oproti jazyku funkénich blokli si zde miizeme jednotlivé
bloky skladat voln¢ po pracovni ploSe. Pfipomina to hardwarové schéma zapojeni
soucastek. Moznost volného skladdni nam mulze hodné zlepSit prehlednost mensSich
programil. Pii velkém mnozstvi blokii se ale mtze stat dosti nepiechledné. Velkym plusem
je znazoriiovani cest, které jsou VvV daném okamziku prichozi, a také ptehledné zpétné
vazby Vv obvodé. Programovani v jazyku CFC je vhodné napiiklad pro ¢asti programu,
které zpracovavaji analogové-digitalni signaly, nebo pro realizaci logickych fidicich sekci

programu a zpracovani vstupnich a vystupnich signali.

[A >———[AND H =
- M
‘———— AND |~
EB—
citac
CTU
[Y >——cU Q|
- 101 R CV p=|==_ pocet |1
10 S| = PV

Obrazek &. 9 Continuous Function Chart
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3 KOMUNIKACE

3.1 Sériova komunikace RS-232C

Pouziva dva prenosové kanaly neboli plny duplex. To znamend, ze ob¢ strany mizou
pfijimat i vysilat a to soucasné. K propojeni dvou stanic se vystup stanice 1 propoji se
vstupem stanice 2 a naopak. Kazdy signal je reprezentovan jako napétova uroven
vzhledem k zemi. Proto se tomuto Systému pienosu fika nevyvazeny. Tato komunikace je
vhodna pro prenos dat na vzdélenost do 15 metrti v prostfedi, ve kterém je nizké4 uroven
ruseni. Dal$i nevyhoda je nizka pfenosova rychlost a to 115200 Bd. Tato technologie se uz

Vv dnes$ni dobé moc nevyuziva, nahradila ji mnohem lepsi technologie USB. [4]

3.2 Sériova komunikace RS-422 a RS-485

Tento typ je pouzivan pro komunikaci mezi dvéma a vice stanicemi. Pro spojeni stanic
pouzivame zkroucenou dvojlinku, ktera je také oznacovana jako twisted pair (TP). Datovy
kanal tvoii dvojice vodi€l. Logicky stav signalu je definovana rozdilem napéti mezi vodici.
Jelikoz se nebere napéti vzhledem k zemi jako u RS-232C, nazyvame tento systém pienosu
vyvazeny. Tato komunikace je vhodna pro pfenos dat na vzdalenost az 1200 metri a je
odolngjsi proti rusent.

RS-422 se miize skladat zjednoho vysilace a nejvySe deseti piijimaci. Jelikoz do
prenosového kanalu trvale vysilad Master, mizeme v tomto kanalu pfenaSet data jen jednim
smérem. TakZe pii poZzadavku obousmérné komunikace mizeme zapojit pouze dvé stanice.

Tento systém se nazyva point-to-point. Proto zavedli RS-485, ktera toto omezeni nema.

RS-485 dovoluje k jednomu kanalu pfipojit az 32 stanic. Kterakoliv stanice mize do
kanalu vysilat data a ostatni je pouze pfijimaji. O tom, Ktera stanice bude vysilat, rozhoduje

Master. Master je bud’ uréena stanice, nebo se Master predava ze stanice na stanici. [4]

3.3 Universal Serial Bus

Velkou vyhodou komunikace pomoci USB je, Ze zafizeni pies n€j muze byt rovnou
napéjeno. Maximalni rychlost pfenosu v dneSni dob& dosahuje USB 3.0 a to teoreticky az 5
Gbit/s. Komunikacni vzdalenost je pouze 5 metri. Toto rozhrani pouziva dva typy

konektorii (A a B). Typ A najdete dnes uz ve vSech prodavanych PC, typ B je urcen pro
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periferni zatizeni. Za pomoci USB je mozné pfipojit az 127 zatizeni pomoci jednoho typu

konektoru.

le2zaf ussa R

Cable Device

E]
=]

USB mini
Pin | Signal | Color | Description
1 |vee | O 45v
2 |p- | O Data-
3 - D+ . | - Data +
4 GND [ | . Ground

Obrazek ¢. 10 Konektory USB [5]

3.4 ETHERNET

V soucasnosti je to nejpouzivanéjsi sitova technologie. Je zaloZena na jednoduchém
principu nazvaném CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection).
CSMA je metoda naslouchdni nosné. Stanice pfipravend vysilat data zjisti, zda sit’
nepouZziva jina stanice. Jestlize je pouzivana, stanice zkousi ptistup pozdé¢ji a tak dlouho
dokud neni sit’ volna. Po uvolnéni sité zacne stanice vysilat. CD znamena navic detekci
kolizi. Kolize je, kdyz dojde k interakci signal vice stanic. Jestlize stanice zjisti kolizi,
generuje signal JAM, vSechny vysilajici stanice zastavuji vysilani a generuji nahodnou

hodnotu ¢asu, po které se pokusi vysilani zopakovat. [6]

3.5 Optika

Ptfi komunikaci po optické siti musi vysila¢ data prevadét z bith na opticky signal
a pfijima¢ z optického signdlu na bity. Opticky kabel je sloZzen ze sklenéného nebo
plastového jadra, ochranného plasteé jadra a vnéjSiho obalu, ktery slouzi k prvotni ochrané
vlakna od nepftiznivych G¢inkli okolniho prostedi. Optické vlakna se déli na jednovidoveé
a mnohavidové. V jednovidovém vlakné se paprsek od stén neodrédzi, to znamena, ze urazi

veétsi vzdalenost, ale miizeme zde poslat pouze jeden paprsek. Ve mnohavidovém vlakné se
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paprsek od stén odrazi. Tim padem urazi mensi vzdalenost, ale mizeme zde posilat vice
paprskl najednou. Docilime toho tak, ze poSleme paprsky kazdy pod jinym thlem dopadu.
Optické sit€¢ dosahuji nejvysSich prenosovych rychlosti. Pti delSich trasach prenosu se

mizou pridat optické zesilovace, které zesili opticky signal. [7]

Jednovidoveé vlakno:

-10pm

125pum

=i

Mnohavidové vliakno:
280pm 200pm E ! E : : / |

L X —_—

Obrazek ¢. 11 Optické vldkna

3.6 Bezdratova komunikace

Nejvétsi vyhodou je, ze nejsme omezeni fyzickym pfipojenim. Asi nejvétSimi zastupci
bezdratovych komunikaci jsou WiFi, GSM, BlueTooth, IrDa. V dnes$ni dobé se nejvice
vyuziva WiFi pro sit¢ a GSM napftiklad pro bezdratovou komunikaci s PLC. Pro GSM
komunikaci je potieba SIM karta u nékterého dostupného operatora. V Ceské republice
poskytuji tuto moznost tfi operatofi (Vodafone, T-Mobile, O2). WiFi komunikace nabizi
nékolik standardd, které se lisi rychlosti a pasmem. Tento typ komunikace dosahuje
rychlosti 54 Mbit/s, nebo dokonce az 600 Mbit/s (IEEE 802.11n).
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4 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY TECOMAT

Prednim ceskym vyrobcem prumyslovych fidicich systému kategorie PLC je spole¢nost
Teco a.s. Tato spoleCnost vyviji, vyrabi a testuje PLC podle mezinarodnich standarda fady
IEC EN 61131. Vyrobni postupy a kvalita vyrobka spolecnosti Teco a.s. jsou od roku 1996
certifikované podle mezinarodniho standardu EN ISO 9001:1994 a od roku 2002 podle EN
ISO 9001:2000. Je clenem organizace PLCopen, kterda mé za cil rozvijet a prosazovat

normu IEC 61131-3. [2]

4.1 Nejpouzivanéjsi typy programovatelnych automati

Zastupci kompaktnich PLC u firmy Tecomat jsou TC600 a TC650. TC600 je ale
nahrazovan nové¢jsim Foxtrotem a TC650 se od 30.6.2012 piestane vyrabét. Nahradni dily
se ale budou vyrabét jesté po dalSich deset let. Modularni PLC od této firmy jsou TC700
a Foxtrot. [2]

41.1 Tecomat TC700

Je to modularni fidici systém. Duslednou integraci mezinarodni normy IEC EN 61131,
vSech osvédcenych vlastnosti dosavadnich PLC Tecomat a novych vlastnosti vznikl
produkt, ktery je urCen pro Sirokou Skalu stiednich a velkych aplikaci v mnoha odvétvich
primyslové automatizace, dopravé ¢i technice zafizeni budov. Patfi k systémim se

zvySenou provozni spolehlivosti. [2]

4.1.2 Tecomat Foxtrot

Je novy maly moduldrni fidici a regulacni systém. Diky vykonné procesorové jednotce
S bohatymi komunika¢nimi schopnostmi, promyslenému systému vstupné/vystupnich
periférii €1 originalnimu propojeni se svétem inteligentnich elektroinstalaci miize byt
pravem oznafovan za fidici systém nové generace. Toto PLC je vybaveno 32 bitovym
procesorem, ktery dokdze zpracovat tisic instrukci za 0,2 ms. Zakladni modul mé vlastnosti
kompaktniho PLC, ktery obsahuje vstupy, vystupy a displej s tlacitky. Periferni moduly se
daji pfipojit systémovou sbérnici TCL2 az na vzdalenost 1700 metrii. Déle obsahuje slot
pro vyjimatelnou pamétovou kartu (SDHC, SD, MMC), kde se naptiklad ukladaji
vytvofené webové stranky. PLC lIze ptipojit k PC pomoci 100 Mb Ethernetu, USB nebo

sériovou linkou. [2]
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4.2 Operatorské panely

Operatorské panely firmy Teco a.s. jsou ureny piedevS§im pro spolupraci se systémy
Tecomat. Nabizi modely ID-07, ID-08, ID-14, ID-18. Napiiklad panely ID-07 a ID-08 maji
foliovou klavesnici s tlacitky s mechanickou odezvou. ID-07 ma 8§ tlacitek a ID-08 ma 26
tlacitek. Dale je zde podsviceny LCD displej, ktery je dobfe Citelny pfi dennim svétle 1 za
tmy. Lze na ném kromé standardnich ASCII znakd zobrazit i znaky s diakritikou.
Komunikace s nadfizenym systémem probiha sériovou linkou. Tyto panely se mohou
zapojit v rezimu master nebo slave. V rezimu slave zobrazuje znaky vysilané fidicim
systémem na displej a jako odpovéd’ vysila kod stisknuté klavesy. V rezimu master se vici
PLC chova jako nadfizeny systém, to znamena, ze sam aktivné odesila kod nactené klavesy

a sam nacita obsah displeje. [8]

(][] ]

Obrazek ¢. 12 Operatorské panely ID-07 a 1D-08 [2]

4.3 Vyvojové prostiedi Mosaic

Slouzi k tvorbé a ladéni programi pro PLC Tecomat. Podporované PLC jsou NS950,
TC400, TC500, TC600, TC650, TC700 a Foxtrot. StarSi typy PLC se programuji
v mnemonickém kodu, novéjsi podle normy IEC EN 61131-3 v textovych jazycich IL a ST
a grafickych jazycich LD a FBD. Programy podle této normy se skladaji z ¢asti zvanych
programové organizac¢ni jednotky (POU — Program Organisation Unit). Témito jednotkami
jsou funkce, funk¢éni bloky a nejvyssi jednotkou je program. Programovani v grafickych

jazycich je jednoduché a intuitivni. V nastrojové listé okna editoru vybereme kontakty nebo
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bloky a skladame je na plochu. Mosaic sam zobrazi okno, kde se nastavuji proménné

a mnoho dalSich funkci. Pfi programovani je mozné jednotlivé jazyky kombinovat,

napfiklad volanim funk¢nich blokl, které jsou napsané v jiném jazyce. Po napsani

programu je mozné ho v simulatoru, ktery je v Mosaicu zabudovan, fadné otestovat. Kazdy

program je vhodné vyzkouset nejdiiv simulacné, aby pak nedoslo ke zniceni fizeného

stroje. [9]

B Soubor Upravy Hiedat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | OHalt 103ms Simulator 45 Lite
EHE soE 0 ed D

= Al Y
& | @ |

® | &

| d

[ORONIS

{ 1: prgMain ST |z PLCTmf | 3: PLC1.ST | 7: NONAME1.pam | 4: reg_teploty.LD | 5: stav_vody.FBD | 6: otaceni.IL | WebMaker |

|

- @ Programy
#- ¥ Funkéni bloky
T Funkce

i STUTE

i N |EP HBEE ED WEAEEREODOSFEBOS

end if; //konec fazel

if faze2 then
funkce2 (napoustej :=false, napoustej2:=false, vypouste] :=true, outputl_FBD => voda,output2_FBD => cerpadlo):
if NOT hladSO then
faze2:=false;
end_if;

if NOT faze2 then //roz
if N_prubehu<=prubeh
if neodstredovat then start:=false;
else faze3:=true; //pom2 sepnuti Gasovade 3
end if;
else fazel:=true;
end if;:
end if;

jestli se ma pEejit na fazil nebo fazi3

end if; //konec faze2

if faze3 then
casovac3 (IN:=pom2, PT:=T#15s, Q=>doba2) ;
funkce3 (zdimani:=true,cas:=hodiny, leva_IL=>leva,prava_ IL=>prava,rychlost=>otacky):
pom2:=true;
if doba2 then
faze3:=false; pom2:=false; start:=false; doba2:=false;
end if;
end if; //konec faze3

if nastaveni then
if not(faze3) then
funkce3 (zdimani:=false,cas:=hodiny,leva IL=>leva,prava_IL=>prava,rychlost=>otacky):
end if; //konec faze3
end if;

else

//nastaveni prani

leva:=false;prava:=false;otacky:=false;topeni:=false;voda:=false;cerpadlo:=false;

machani:=false;odstredovani:=false;vyvarka:=fals 1se;vina:=false;nemackave:=false
O;nastaveni:=false;

SPORTOVNI: %R27.1

m

Zordvy 1| Zorévy 2 | Symboly | Breakpointlist Data |

2 [ [Bankat - + 3 | BBl |oo ot |E |

| Jméno

[ Twp | Hodnota

2l

150:53 ©)

Obrazek ¢. 13 Vyvojové prostiedi Mosaic

Sel: Line




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

23

II. PRAKTICKA CAST
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5 HARDWAROVE A SOFTWAROVE PROPOJENI PLC S MODELY

Uvedené propojeni je uréeno pro laboratorni EDU-mod modely automatické pracky,
kiizovatky, hydraulické posuvné jednotky a misici jednotky. Na propojeni modelu je pouzit
rozboc¢ovaci modul. Mezi modulem a PLC je pouzit UTP kabel s koncovkou RJ-45. Modul

s modelem je propojen plochym kabelem zakon¢enym konektory. Nazorné propojeni:

4 /N

+24V
GND

m ]

uuuuuu 5 b o & 4 0w P
QUOQ.C.OO QOO0 CORCORCOCIC) OO ICCC H

Input 0 Input 1

|alg]8)3(als(elale| [8)2]s)e|e|sejeclanes) | [2]2]gl¥]alelz]¥]e SuisEe Owteact
= RUN ERROR EPeeSEN FSN B(:K 09
. 23 ; 557
‘U.;
ADR
ETHERNE‘T MODE e b
eeeo eee eeeeceee B

|§1812(%/8/2/88 2|

MODELY

Obrazek ¢. 14 Schéma propojeni PLC s modelem [1]

5.1 Nastaveni typu pripojeni mezi pocitacem a PLC

Jakmile mame PLC s modelem propojené, mtizeme nastavit propojeni PLC s pocitacem, na
kterém mame programovaci prostfedi Mosaic. Do nastaveni se dostaneme pomoci ikony

Manazer projektu & v pravém hornim rohu.
----- = Typ pripojeni; Simulovany PL — 1
L—_I Spoleéna nastaveni —
- Programové moduly adesaPLle: [ 04

- Nastaveni sloZek

= Hw Typ pfipojeni

- Konfigurace HW
- Sit PLC - logické propojeni " USBE
- Sw " Ethemet
- Program
- Cpm ¢ Simulovany PLC [~ Mosaic PLC

Obrazek ¢. 15 Manazer projektu — Typ pfipojeni
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Volime mezi né¢kolika typy pfipojeni:

Sériovy port — Zde se nastavuji parametry komunikace, kde volime pfes ktery
COM je PLC pfipojeno k pocitaci. Dale se zde mlze nastavit rychlost komunikace
a Timeout. V druhé ¢asti fizeni pienosu lze nastavit pouziti parity, rezimu RS 485

a nastaveni signadlu DTR (pfipravenost ke komunikaci).
USB — Neni tfeba nijak nastavovat, voli se pouze Timeout

Ethernet — U tohoto typu piipojeni mame na vybér dvé moznosti. Prvni je lokalni
pfipojeni a druhd pfipojeni pfes internet. U ethernetu je vzdy zapotiebi vlozit IP
adresu PLC nebo doménové jméno. Dile muizeme zvolit umoznéni UDP
komunikace na jiném, nez standardnim portu. Pii této volbé muzeme nastavit
pfevodnik na sériovou linku. Jest¢ mizeme zaSkrtnout jednu zpravu na paket. Tato
volba se pouziva, kdyz neni pfipustné sdruzovani vice zprdv do jednoho
ethernetového paketu (naptiklad pfi pfipojeni podiizeného PLC k nadiizenému PLC
pres sériovou linku s malou rychlosti). Nevyhodou je snizeni propustnosti datové

komunikace.

P ackesa: 19216833100 J
E [~ Doménové jméno

5 > Timeout
‘J N )
Lokalni [~ UDP port:
=

|7 Jedna zpréva na paket

127.0.0.1

@ 7 =

- 1682 i_l _l

Internet

-
-

Obrazek ¢. 16 Nastaveni ethernetového ptipojeni PLC k pocitaci

Simulovany PLC — Pokud nemame moznost se pfipojit na realné PLC, volime toto
pfipojeni. Slouzi hlavné k vytvofeni programu a jeho simulaci v prostfedi Mosaic.

Pfi volb¢ tohoto pfipojeni Se nic nenastavuje.
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5.2 Nastaveni hardwaru

Vzdy pti zakladani projektu se v Mosaicu nastavuje skupina a piesny typ PLC. Mame zde
na vybér modularni systém (Foxtrot, TC700), kompaktni syst¢ém (TC650) a PLC
nepodporujici IEC 61131-3 (NS950, TC400, TC500, TC600, TR0O50, TR200, TR300).

Vibér fady PLC
' modularni systém | Foxtrot _1]

TC700
" kompaktni systém

" Bady PLC nepodporuijici IEC 61131-3

¢ 0K X Zrusit | ? Napovéda |

Obrazek ¢. 17 Nastaveni typu PLC pfi zakladani projektu

Pokud jsme pfi vybéru udélali chybu a chceme typ PLC zménit, miZeme tak ucinit

Vv manazeru projektu kde je odrazka Hw->Vyber rady PLC.

Zakladni vpbér fidiciho systému
¢ moduldmi systém " kompaktni systém " requlaéni systém

‘ﬁ'ﬂiﬂr- o

Obrazek ¢. 18 Nastaveni typu PLC

Vbér fady PLC

s ‘

!

Po vybéru typu PLC, je zapotiebi nastavit hardware v Hw->Konfigurace HW. Zde mame
ptehled o centrdlnim modulu, externich I/O modulech a operatorskych panelech co jsou
ptipojeny k PLC. Lze je nastavit ru¢né ve sloupci typ modulu. Toto nastaveni mize byt
zdlouhavé, proto je lepsi pouzit tlac¢itko Nacist z PLC nachézejici se v levém dolnim rohu
okna. To nam automaticky nacte a nastavi vSechny pfipojené moduly. Déale zde mame
nastaveni vstupl a vystupl.. Po otevieni okna zde mizeme vidét u jednotlivych vstupli
nebo vystupt uplny zapis, alias pro pojmenovani (ty nasledné mizeme pouzit v programu),
na které svorce se nachazi, adresu, hodnotu (naptiklad u binarniho vstupu zde bude 1 nebo
0) a mizeme si zde délat i poznamky. Mezi jednotlivymi moduly se jednoduse da piepinat

Vv horni ¢asti okna, kde jsou listy jednotlivych moduli.
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Verze

+24V
GND —

TCL2-
TCL2+

Foxtrot
Centralni modul ] Externi 1/0 moduly I Extemi CIB / RF | Operatorské panely
Typ modulu Jméno
CPU P-100
Cle K| i--CF-1140MI2-01h
1/0 ] -~IR-1056

9 Prislusenstyi |

e Natist z PLC |

Obrazek ¢. 19 Nastaveni modula

O RHO[ RM1 |
0 CP-1005 | 2 MI2-01M 3 IR-1056I

Obrazek ¢. 20 Nastaveni vstupt a vystupti

Struktura dat Ilflplnj zapis Yl Alias ‘-']Svmka"lAbs.ldélka" Hodnota Y Fixace "I Poznamk
=Dl : TBIN_EDI 10_p3_DI [
DIO :BOOL %] 10_p3 DI~DIO B4 %100
DI1 :BOOL &) 10_p3 DIDI BS %X10.1
DI2 :BOOL %] 10_p3 DI"DI2 BE %X10.2

Poslednim HW nastavenim je nastaveni sit¢ PLC, které najdeme v Hw->Sir’ PLC. Zde se

vkladaji jednotliva PLC, operatorské panely, modemy, pocitace, zobrazovace, sbérnice

nebo pfevodniky a dalSi zafizeni kterd lze pfipojit k PLC. VSechny vloZené objekty se

nasledné propojuji. Ptiklad sité dvou PLC a jednoho operatorského panelu:

[O-071 |
R —
[Pancld |

.....

-

Obrazek ¢. 21 Nastaventi sité PLC
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6 WEBOVY SERVER

Pokud méme hotovy program, miizeme pouzit nastroj WebMaker pro vizualizaci, pfitom
méame dvé moznosti spusténi. Prvni je rychlejsi a jednodussi, a to spusténi pomoci ikony na
hlavni listé.

Projekt Program PLC Debug WNastroje Napovéda 0:Halt | 94 ms Simulator
NDOO®| s [N Ep B EED| [ll]\ﬁﬁ%lﬁDﬁI&ﬂ.
1:prgMain ST | 2: PLC1mcf | 3: PLC1.ST | 7: NONAME1 pam | 4:reg_teploty.LD | 5: stav_vody.FED | 6: otaceni.IL | WebMaker |
] | PROGRAM prgMain

ITAD TANDITT

Obrazek €. 22 Spusténi WebMaker pomoci ikony

Druha moznost je pies menu Nastroje -> \WebMaker.

% Soubor Upravy Hledat Zobra2|t Projekt Program PLC Debug \ NastrOJe Napovéda | OHalt | 94ms
Dﬂﬁ‘ mm‘@@‘ m & & ‘Q\ _ Vybér jazyka > &
'lﬂlﬂlﬂ[ﬁﬂ 1: prgMain.ST I2: PLC1mc [ Prizkumnik knihoven .
d g P E|l v PROGRAM prgMa'ﬁ Datalogger 1
Do : VAR _INPUT |[H]G
emo R
MMC_SD_CARD 5{‘D_VAR p GraphMaker
panelMak “R—OEITPUT ([EL 1EC Manazer
Pracka_komb END VAR g
T —— VAR B Asistent 16 => 32
smesovaci uzel funkcel |l-] Mapa uivatelskych registrd  Ctrl+M
funkce2 | P Texty KEY2
funkce3 |[& ¢ -
casovac;] [z Simulator panelu
casovact ds PIDMaker
casovac3
END VAR g PLCnet manazer
var_tene |G

Obrazek ¢. 23 Spusténi WebMaker pfes menu

Nyni se nam otevie nova zalozka a s ni také nova lista. Pfes tuto liStu se provadi veskeré
operace.

Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda \[*Uv:vljlalt i 94ms Simulator & [—the—

RBO® « 5é |2 |G| HBEE BD WO TEaBOS
1: prgMain. ST | 2: PLCT.mef | 3: PLC1.ST | 7: NONAME1 pam | 4: reg_teploty.LD | 5: stav_vody.FBD | 6: otaceni.L | WebMaker
[s o E 2 ZyAr Ao Hew = 0 /0EB-%| i

Obrazek ¢. 24 WebMaker lista

6.1 Zakladni funkce WebMaker

Pokud chceme pouzivat obrazky, nejdiiv je musime nahrat do Sprdavce obrdzki. [f
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Otevie se okno, do kterého za pomoci ikony s plusem [  vkladdme nové obrazky. Nyni
je lze uz vyuzit naptiklad jako Dvoustavovy obrazek. Slouzi pro proménné typu
BOOL s tim, ze pti hodnoté 0 nebo 1 se zobrazi dva rizné obrazky, nebo se mize zobrazit

obrazek pfi jedné hodnot¢ a pii druhé se nezobrazi. Vlastnosti dvoustavového obrazku:

Popisek

[ Pouéit jiny popisek pro nenulovou hodnotu proménné

I

Pozice
V_':’§ka Dmea |13 px l_ Tuiné % ﬁr
Barva pisma - [ Kurziva 5 [r

Proménna

| E]

[Urovef zabezpedeni

ID [~ Pouze pro éteni

Proménna =0 l Proménna <> 0

[~ Dbrézek je odkaz

Hypertestovi odkaz —I
l

Bit Fidici viditelnost [~ Viditelny pfi hodnoté nula _]

|
ok | zws |

Obrazek ¢&. 25 Vlastnosti dvoustavového obrazku

Nejdulezitéjsi je nastavit proménnou. Lze ji ruéné vepsat do pole, nebo proménnou
vyhledat v seznamu. Do seznamu se dostaneme pomoci tlacitka, na kterém jsou tii tecky.
Mtuzeme zaskrtnout moznost pouze pro cteni, kterd nepovoli uZzivateli kliknutim na
obrazek zménit hodnotu proménné. To znamena, ze tato funkce je vhodna pro vizualizaci.
Obréazky se vkladaji kliknutim na Sedé pole. Otevie se spravce obrazkil, ve kterém si
vybereme. Pokud mame proménnou napiiklad INT, nabizi se nam k vyuziti Vicestavovy

obrazek.l# U této funkce mizeme vkladat libovolny podet obrazki.
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Proménna Pozice
| ¥ |440
v [190
0: SWITCH1_OFF_24TR 9 Pridat cbrézek |
1: SWITCHT_ON_24TR
2: SWITCH1_OFF_24TR 7 Zmini

3 SWITCH1_ON_24TR

4 Posunout nahoru

|
[T Odebrat I
|
|

Proménna = 3 l

[~ Obrézek je odkaz

I

,,,,,,,

Bit fidici viditelnost [ Viditeln pfi hodnoté nula
ok | zus |

Obrazek ¢. 26 Vlastnosti vicestavového obrazku

vvvvvv

hodnoty nula. Je zde mozZnost posouvat jiz vloZzené obrazky nahoru a doli na jiné
proménné. V levé casti pod tlacitky jsou ukdzané pfifazené obrazky k jednotlivym
hodnotam. U kazdého obrazku muzeme zasSkrtnout, ze je to odkaz. KdyZz pak bude
proménnd s danym obrdzkem aktivni, lze na néj kliknout a pfesméruje to strdnky na

vloZeny odkaz.

Dalsi zékladni funkce jsou Staticky text,@ slouzi ke vkladani popiskii nebo nadpist.
Zadavaci pole [0~ je pro vkladani hodnot, miiZeme jim nahradit naptiklad potenciometr.
Odesilaci tlacitko [#] se pouZziva, kdyZ nenastavime zadavacimu poli svoje vlastni tlacitko.
Sloupec ovladany proménnou [E1 méni svou velikost podle proménné. Jeden roh je
pevny a od néj se obdélnik zvétSuje. Staticky obrazek [& mize slouzit jako pozadi nebo
dekorace. Obraz z IP kamery @@ lze pouzit jen jednou na strance a pienasi obraz ze
zadané kamery. Seznam objektii @ umoziiuje jednoduchou spravu vsech vloZenych

objektii. Mliizeme s jeho pomoci jednoduse vybirat jednotlivé objekty, vidime jejich polohu
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a velikost. Spolecnad nastaveni slouzi pro tupravu celkového vzhledu internetové
stranky. Nastavuji se zde rozméry stranky (Sitka a vyska), Sitka okrajii, mizeme si zvolit
nastaveni dle cilového rozliSeni, jestli na strance chceme titulek a levé menu, barvu pozadi

a font zadavacich poli. Je mozné také stranku ptizpiisobit na mobilni prohlizece.

Rozmér stranky Nastavit dle cilového zafizeni

ste [0 [ ]
Viska ISDU Jv Generovat levé menu

v Generovat titulek strénky
Dkraje I~ Skii ,

Lewy |8 1 e - -
Horni [8— f= .

Barva pozadi prohlizege [ | 800 « 840 900
[~ stejné jako strénka

I Proporcionalni font zadavacich poli |

980

Nastaveni pro mobilni prohlizece
I~ Vichozi méfitko [~ Maximalni méfitko v Uzivatelsky skalovatelné

|1 0o % I1 00 % [~ &pple webova aplikace

v Rastr

lano AV _J Rastr X |5
Poznamka v zapati Rastry |5

|® 2007 - 2011 Teco ass.

[~ Zkompilovat webové strédnky pfi prekladu projektu

Kédovani typu STRING | windows-1250 |
|~ Generovat soubory pro ID18/28

Obrazek ¢. 27 Spole¢na nastaveni
Posledni funkce je Nastaveni piistupu @ slouzici pro vkladani uZivateli a jejich hesel

pro piistup na vytvofené stranky. Je totiz vhodné si tento zabezpe€eny piistup nastavit, aby

kdokoliv nemohl pfijit a nastavovat nebo ovladat vase PLC.

Urover  UZivatelské iméno Heslo Vichozi stranka

[ ~] [Gromus [ I ~]
[T <] [Novak [ I ~]
1 = 2 I I =

Obrazek €. 28 Nastaveni zabezpeceného pristupu
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Pro prohlizeni vizualizace je potieba byt v rezimu Debug. Pokud chceme vizualizaci
sledovat pomoci prohliZzede, je zapottebi Zkompilovat webové stranky, T3 dale pielozit
projekt a poslat ho do PLC, kde se ulozi na pamét'ovou SD kartu. Kazdé PLC podporujici
Webmaker ji umoziiuje vlozit. Bez této karty by nebylo mozné naSe stranky v prohlizeci
sledovat. Pokud je pocita¢, kterym se chcete piipojit, na stejné siti jako PLC, sta¢i pouze do

prohlizece zadat IP adresu daného PLC. Ptiklad jak miize vypadat vytvofena stranka:

Pracka

Logout

Pradla:
0 kg

Obrazek ¢. 29 Stranka vytvofena pomoci Webmaker
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7 GSM MODEM

PLC s timto modemem je umoznéno piijimani SMS zprav do PLC a odesilani SMS zprav
z PLC. Pro zjednoduSeni zasilani kratkych zprav v siti GSM muzeme pouzit instrukci
SMS. Umoznuje PLC pfijimat a odesilat zpravy a sama tato instrukce fidi komunikaci
S GSM modemem. Diky této instrukci je mozné zasilat dotazy nebo piikazy z bézného
mobilniho telefonu do PLC. Nebo také PLC mize samo odeslat SMS zpravu na mobilni
telefon. Napftiklad v piipadé n¢jaké poruchy mize PLC samo poslat SMS a pfivolat si
Gdrzbu. Zpravy mize zasilat mezi rizné operatory (v CR Vodafone, T-Mobile, 02).
Jelikoz je GSM sit’ propojend s internetem, miize také zasilat zpravy pomoci elektronické
posty. Pro vyuziti této instrukce musi byt sériovy kanal PLC nastaveny v rezimu uni.
Otevieme Manazer projektu->Hw->Konfigurace HW->Nastaveni CPU a zde nastavime

jeden kanal na uni.

Stiuktura kanal ram / | Rezim Adresa pro Komunikacéni | Prodleva | Dopravni | Detekce |Predavani| Prenos s
(LR SRE L pozice| kanélu komunikaci wchlost odpovédi | zpoZdéni CTS tokenu paritau
= CP-1005 070
[=ICH
5 1 s s e
CH2 OFF
CH3 OFF
CH4 OFF

Obrazek ¢. 30 Nastaveni parametri kanalti pro GSM komunikaci

Po piepnuti kanalu do rezimu uni jej musime je$t¢ nastavit. Po kliknuti na ikonu se

otevie Nastaveni univerzalniho rezimu kandlu. Zde musime nastavit nasledujici parametry:
e Délku pifijimaci zony na 360 byt
e Délku odesilaci zény na 360 byta
e Komunikac¢ni rychlost na 9600 baudu
e Format dat 8 bitl bez parity
e Maximalni délku zpravy na 360
e Minimalni dobu klidu na lince mezi pfijimanymi zpravami 5 byta

e Minimdlni dobu klidu na lince mezi odesilanymi zprdvami 40 bytt
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w

4

—Prijimaci zéna
Délka zdny

Adresa zény

Pfijimaci zéna

|3BU
rF
ICH 2_ZonelN

“Vysilaci zéna

|350
=l r—
|CH 2_ZoneQUT

Délka zény
Adresa zény

Vysilaci zéna

~Potéteéni znak
[~ Detekovat
[~ Wysilat

Kad

1 zZhaku

—

~Koncov) znak

[~ Detekovat
I~ Wysilat

Kad zhaku

Komunikaéni rpchlost

|SBUU ']

Formét dat ISb Z| Ibez parity

=

~Adresa stanice
Adresa stanice

[ Zapis pfi vysilani

111

{* Ste

~Parita prvniho bytu pfijimané zprdvy——— 1

~Parita prvniho bytu vysilané zprawvy—
& Stej ako u ostatnich

[ Detekovat

~Potvrzeni zpravy bez dat-

~Kontrolni soudet
[ Vipotet pfi wysilani

Foz. prvniho znaku CHS

1

~Rezim fizeni modemovjch signalu

Min. doba klidu na lince mezi prijimanymi zpravami [podet byti)

Min. doba klidu na lince mezi vysilanymi zpravami [pocet bytd)

—
 —

n ny|lat [~ Zépis pfi vysilani Bizeni signdiu BTS
[T Dwaznaky ) -
Pozice délky zprévy IU Iautomahcké hodnota E]
snaki ||j| I[l
s Maximélni délka 360 Rizeni signalu DTR
Itwale hodnota 0 ;I

Obrazek ¢. 31 Nastaveni univerzalniho kanalu pro posilani SMS

Nyni uz mizeme pouzit funkéni blok SMS Handler. Ten zajistuje komunikaci s GSM

branou.
SMS_HANDLER
BOOL-{ EN ENO BCC
bocl—P Send NewMess (bool
beoel-{>Ussd Ready [bocl
bocl-PReset Ring [bool
bocl-] Cold RecvTime [dt
boel-] Exase Signal [sint
bool-PDial State [TGSMGateStatelut
time-| DialTime Error IGSMGateError
SendPending [boocl
UasdPending [tocol
DialPending bkocl
TGSM_UNI CH_IN
TGSM_UNI CH_OUT:
PIN_STRING Pin
NUMBER_STRING SMSCenter————1
NUMBER_STRING Sender
SMS_STRINGH RecvMess——
NUMBER_STRING Recipient—
SMS_STRINGH MessToSend———1
NUMBER_STRING Caller

Obrazek ¢. 32 Funkéni blok SMS_Handler

Pro spravnou funkci musi byt pro kazdy komunikaéni kanadl pouze jedna instance
funkéniho bloku. Pro spojeni funkéniho bloku s komunikaénim kanilem musi byt do

proménné CH_IN piifazena zona kanalu UNI_ CHx_IN (x znaci ¢islo kanalu v rezimu uni,
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v naSem piipadé podle obrazku ¢. 29 (UNI_CH2_IN) a do proménné CH_OUT pfifazena
komunikacni zoéna UNI_CHx_OUT (UNI_CH2_OUT). Pii inicializaci funkéniho bloku po
restartu PLC, chybé komunikace s branou nebo pii nabézné hran¢ na vstupu Reset, se
provede inicializace GSM brany. Pfi inicializaci se odesila PIN SIM karty, pokud je
vyzadovan, ktery se nacita ze vstupu Pin. Dale se odesle Cislo stiediska SMS zprav, které
mame ulozeno v proménné na vstupu SMSCenter (Vodafone ‘+420608005681°, T-Mobile
‘+420603052000°, O2 ‘+420602909909°). Jestlize b&éhem inicializace vstup Erase je
nastaven na log. 1, jsou postupné smazany vSechny SMS ulozené na SIM karté. Po
inicializaci blok nastavi vystup Ready na log. 1, ¢imz signalizuje pfipravenost k pfijimani

a odesilani zprav. Popis dalSich vstupt bloku:
Vstupy:

e Send — odeslani SMS zpravy na nabéznou hranu, pokud neni vystup Ready

nastaven na log. 1, odesilani se odlozi, nez se nastavi

e Ussd — odeslani piikazu jako telefonniho ¢isla na nab&éznou hranu, umoziuje

nam zjistit vysi kreditu (Vodafone ‘*22# ¢, T-Mobile ‘*101#°, O2 “*104*#)
e Cold — provede pfi inicializaci i softwarovy reset modemu
e Dial — prozvoni ¢islo piijemce SMS
e DialTime — délka prozvanéni
Vystupy:
e NewMess — pfijem nové SMS zpravy
e Ring — Signalizace pfichoziho volani
e RecvTime — ¢as piijeti SMS zpravy
e Signal — sila signalu v procentech, neznamou uroven signalu znaci hodnota -1
e SendPending — probiha odesilani SMS
e UssdPending — probiha odesilani piikazu jako telefonniho ¢isla

e DialPending — probiha prozvanéni telefonniho ¢isla
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Vstup/Vystup:
e Sender — telefonni ¢islo odesilatele ptijaté SMS zpravy
e RecvMess — text piijaté SMS zpravy
e Recipient — telefonni ¢islo pfijemce zpravy k odeslani
e MessToSend — text SMS zpravy k odeslani

e Caller — telefonni ¢islo volajiciho

K dispozici jsou jest¢ SMS Handler2 a SMS Handler3. SMS Handler2 vyuziva PDU
moddu ke komunikaci s GSM branou. Dalsi rozsifeni je moznost kédovani zprav a vyzadani
stavu o doruceni zpravy. Kodovani se tidi vstupy PlcCoding (koédovani stringti v programu
PLC) a SmsCoding (kodovani SMS zprav). Stav doruceni je zobrazen vystupem StatCode.
SMS Handler3 data nepfedavd jako STRING, ale jako pole bindrnich dat. Timto
zpusobem lIze pies SMS zpravu prenaset data obsahujici binarni nuly, které nelze predat
pomoci typu STRING. Pro tyto Gcely je zde vstup MessLen, do které nastavujeme pocet
posilanych bytd (1 az 160 byt). Na vstup MessToSend se pak predava prvni byte dat.
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8 PROPOJENI VICE PLC RADY TECOMAT FOXTROT

Pro propojeni dvou PLC je zapotiebi nastavit kanaly obou PLC. Musime otevtit Manazer
projektu->Hw->Konfigurace HW->Nastaveni CPU. Otevie se nam okno, kde musime

nastavit kanal Ethernetu uni na zapnuto. Jakmile ho pfepneme, objevi se moznost dal§iho

nastaveni.
Stuktura kanald rénj.f’ Reijm Adresg pro Komunikaéni Prodleya_ Dopjaynf Detekce |Predavani F'Fer)cas 3
pozice| kandlu komunikaci mychlost odpovédi | zpoZdéni CTS tokenu paritou
=ICP-1004 0/0
=ICH
CH1 uni
CH2 OFF
CH3 OFF
CH4 OFF
=IETH1 192.168.033.176
ETH PC. MDE
ETH PLC -off
I ———
-0

Obrazek ¢. 33 Nastaveni PLC pro ethernetové propojeni

V nastaveni univerzalniho rezimu kanalu se nastavuje pfijimaci a odesilaci zona. Délka
zony urcuje délku datové Casti. Adresa zony slouzi pro nastaveni registru, kde bude zéna
zacinat. Tato hodnota se nastavuje automaticky, ale je moZnost rucniho nastaveni. Dalsi

polozka je nastaveni symbolického jména ptijimaci nebo odesilaci zony.

~Prijimaci zéna | Vysilaci zna I

Délka zdny Délka zdny |4U

Adresa z6ny Adresa zony B

Pfiimaci z6na [ETH1_UNID_IN Vysilaci 26na [ETH1_UNID_OUT
FLE etk | Vzdslend IP adresa [0518.74

(¢ {TCP master

 TCP slave Vadélenj port (61001

" UDP Mistni port [s1000

Obrazek ¢. 34 Nastaveni kanalu ETH uni

Méme zde na vybér z dvou protokoli TCP nebo UDP. U protokolu TCP musime urcit,
které PLC bude master. Toto PLC pak aktivné vytvaii a udrzuje spojeni. U protokolu UDP

se obé PLC snazi o navazani spojeni, po spojeni jsou posildna data.
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Tabulka ¢. 1 Nastaveni komunikace mezi dvéma PLC (protokol TCP)

PLC1 PLC 2
Protokol TCP master | TCP slave
Vlastni IP adresa 10.5.18.77 | 10.5.18.74
Mistni port 61000 61001
Vzdalena IP adresa | 10.5.18.74 0.0.0.0
Vzdaleny port 61001 0

Tabulka ¢. 2 Nastaveni komunikace mezi dvéma PLC (protokol UDP)
PLC1 PLC 2
Protokol UDP UDP
Vlastni IP adresa 10.5.18.77 | 10.5.18.74
Mistni port 61000 61001
Vzdalend IP adresa | 10.5.18.74 | 10.5.18.77
Vzdaleny port 61001 61000

Pii pozadavku pfipojeni vice PLC kjednomu PLC protokolem TCP muze vzdy
komunikovat v daném okamziku jen s jednim PLC. Pfi tomto nastaveni PLC ¢eka, az s nim
nékteré vzdalené PLC navaZe spojeni. Poté jsou posldna data. Pokud vzdalené¢ PLC
prestane komunikovat, spojeni se po n¢kolika minutach ukon¢i a spojeni miize navazovat
jiné vzdalené PLC. Pomoci resetu Ize spojeni ukoncit diive. Pokud tento piikaz posle PLC
nastavené jako master, provede se v zapéti nové spojeni. Pokud je PLC nastaveno jako

slave, ¢eka na dalSi navazani spojeni. Parametry se definuji nasledovné:

Tabulka ¢. 3 Nastaveni komunikace dvou PLC s jednim PLC (protokol TCP)

PLC1 PLC 2 PLC 3
Protokol TCP slave | TCP master | TCP master
Vlastni IP adresa 10.5.18.77 | 10.5.18.74 | 10.5.18.73
Mistni port 61000 61001 61002
Vzdalena IP adresa 0.0.0.0 10.5.18.77 | 10.5.18.77
Vzdéleny port 0 61000 61000

Pti propojeni vice PLC k jednomu pomoci protokolu UDP taktéZ zde mlzZe komunikovat
v daném okamziku pouze jedna z nich. PLC cekd na navazani spojeni od nékterého

vzdaleného PLC. Po navazani spojeni se posilaji data. Pokud vzdalena stanice ptestane
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komunikovat po zhruba 2 sekundach je spojeni uvolnéno. Aby se nepierusovalo spojeni, je

zapotiebi komunikovat s periodou kratsi nez 2 sekundy. Parametry se definuji nasledovné:

Tabulka ¢. 4 Nastaveni komunikace dvou PLC s jednim PLC (protokol UDP)

PLC1 PLC 2 PLC 3
Protokol UDP UDP UDP
Vlastni IP adresa 10.5.18.77 | 10.5.18.74 | 10.5.18.73
Mistni port 61000 61001 61002
Vzdalena IP adresa 0.0.0.0 10.5.18.77 | 10.5.18.77
Vzdaleny port 0 61000 61000

Do Nastaveni vstupii a vystupii se dostaneme pomoci ikony.

= Statistic  ETHT _UNIO S TETHS S R TR S T i L)

STAT :USINT
ERR : USINT
:UDINT
:UDINT

trueMes
falseMes

CONTROL : UINT

E-STAT : TUniStat

DSR :BOOL

CTS :BOOL

TRO :BOOL

RCF :BOOL

ROY :BOOL

TRF :BOOL

ARC :BOOL
ERR : USINT
NUMRB : UINT

=-CONT : TUniCont
TRG :BOOL
CLR :BOOL
ACN :BOOL
=-SIGN : TUniSign
DTR :BOOL
RTS :BOOL
NUMT : UINT

&) 10_p0_Statistic_ETH1_UNIO~STAT
&) 10_p0_Statistic_ETH1_UNIO~ERR
&) 10_p0_Statistic_ETH1_UNIO~trueMes
&) 10_p0_Statistic_ETH1_UNIO™falseMes

=l Control_ETH1_UNIO : TETHContrc rO_p0O_Control_ETH1_UNIO

[ (0_p0_Control_ETH1_UNIO~CONTROI

EIUNI_ETHT_INO : TUNI_ETH1_INO UNI_ETH1_INO

UNI_ETH1_INDO~STAT
UNI_ETH1_INO~STAT~DSR
UNI_ETH1_INO~STAT~CTS
UNI_ETH1_INO~STAT~TRO
UNI_ETH1_INO~STAT~RCF
UNI_ETH1_INO~STAT~ROV
UNI_ETH1_INO~STAT~TRF
UNI_ETH1_INO~STAT~ARC
UNI_ETH1_INO~ERR
UNI_ETH1_INONUMR

(48 .4} 4} 4} 4 4f 4} 4} 4

DATA : ARRAY [0.39] OF USINg] UNI_ETH1_INO~DATA
EIUNI_ETH1_OUTO : TUNI_ETH1_C UNI_ETH1_0OUTO

UNI_ETH1_OUTO~CONT
= UNI_ETH1_OUTO~CONT~TRG
= UNI_ETH1_OUTO~CONT~CLR
[ UNI_ETH1_DUTO~CONT~ACN

UNI_ETH1_OUTO~SIGN
[ UNI_ETH1_DUTO~SIGN~DTR
[ UNI_ETH1_OUTO~SIGN~RTS
= UNI_ETH1_DUTO~NUMT

DATA : ARRAY [0.39) OF USIN® UNI_ETH1_OUTO~DATA

CH1-PC| CH2-OFF | CH3-OFF | CH4-0FF ETH1 -wni |

Obrazek ¢. 35 Nastaveni V/V — list Ethernet
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Ve spodni ¢asti okna jsou listy jednotlivych kanalt. Zvolime si list ETH1 — uniO a zde

vvvvvv

Diagnostika kanalu
e STAT - status komunikace ukazuje stav spojeni ($01 - spojeno, $00 - rozpojeno)
e ERR - hlasi chybnou komunikaci, mozné chyby:
o $10 — chybny pocate¢ni znak
o $11 - chyba parity
o $12 — ptrekrotena maximalni délka zpravy
o $13 — chybny druhy byte potvrzeni
o $14 — chybny druhy byte koncového znaku
o $18 — chyba kontrolniho souctu
o $19 — chybny koncovy znak
o $31 — chybna délka vysilani dat
o $32 - nulova délka vysilanych dat
o $40 — nedodrZen timeout
e trueMes — udava pocet platnych komunikaci
o falseMes — udava pocet chybnych komunikaci
e CONTROL - fizeni komunikace ($01 — reset spojeni, $00 — beze zmény)
Komunikaéni zony
e CTS — stav signalu neboli pfipravenost k vysilani

e TRO - oznamuje naplnéni vysilacich zasobnikl, pokud je log. 1, zasobniky jsou
plné a zapis dalsi zpravy bude neplatny

e RCF - oznamuje naplnéni piijimacich zasobniki, pokud je log. 1, zasobniky jsou
plné a dojde ke ztraté jiz ptijaté zpravy

e ROV - hlasi preteceni, pokud je log. 1, pak pfijatd zprava je delsi nez vyhrazena

pfijimaci zona
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e TRF — prabeh pfijimani zpravy, pokud je log. 1, zrovna probihd pfijem. Zapis

dalsi zpravy bude akceptovan az po odvysilani
e ARC - alternace piijmu, pii nove piijaté zpraveé se zmeéni bit
e ERR — chyba pfijmu, jsou zde stejné chyby jako u diagnostického kanalu
e NUMR — pocet ptijatych byta
e DATA — pfijata nebo vysilana zprava, ob¢ jsou to pole
e TRG — pribéh vysilani zpravy, pokud je log. 1, probihd vysilani.
e CLR —vymazani vysilacich a ptijimacich zasobnikl pfi nastaveni na log. 1
e ACN — alternace fizeni, pfi zméné bitu dojde k akceptovani hodnot TRG nebo CLR
e NUMT — pocet vysilanych byta
TCP:

Pokud v proménné STAT v Statistic ETH1 _UNIO bude hodnota log. 1, znamena to, ze
komunikace zrovna probiha. Pro odesilani dat musi byt TRG nastaven na hodnotu log. 1 a
do NUMR a NUMT se musi nastavit délka vysilaci a piijimaci zony. Pokud jsou data

pfipravena k odeslani, staci nastavit ACN na hodnotu log. 1 a data se odeslou.
UDP:

U této komunikace pozname, jestli spojeni funguje, az kdyz poSleme data. Po pfijeti dat se
proménna trueMess zveétsi o jednicku. Pro posilani dat je také zapottebi nastavit TRG

a ACN na hodnotu log. 1.
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9 OPERATORSKY PANEL ID-07

Operatorsky panel patii do skupiny HMI (Human Machine Interface). Je to rozhrani,
pomoci kterého ¢lovék ovlada dany stroj nebo proces. Tento panel umoziuje zadavat

a sledovat data. Panel se pfipoji k PLC na vstupy RxD, TxD a GND.

A
PLC ID-07, ID-08
L2
RxD m- 2eoaqg LFI’SI\;A{JETR
L3 O -
TxD - NG N5 N4 N3 N2 N1 M2 M1
2320IS|_9 | ®®?®®®®®

Obrazek ¢. 36 Zapojeni operatorského panelu ID-07

Pro praci s operatorskym panelem je nejdiive zapotiebi nastavit ptipojeni s PLC. Nejprve
nastavime samotné PLC, aby mohlo s panelem komunikovat. Otevieme si Manazer

projektu->Hw->Konfigurace HW->nastaveni CPU

I‘Suuk!ula kanalt rém / Reijm Adresa pro Komunikaéni Prodleyq Dopjaynf Detekce |Predavani F'Fer)os s
pozice| kanélu komunikaci rychlost odpovédi | zpoZdéni CTS tokenu paritou
Rezim kanalu S CP-1004 0/0
islo 1-4 =ICH
CH1 PC [0 38 400 10 off
T I N S )
28 400 - CH3 OFF
CH4 OFF
FIETH1 192.168.033.176
ETH PC. MDB
ETH PLC -off
ETH uni -off
ETH BAC -off

Obrazek ¢. 37 Nastaveni PLC pro komunikace s operatorskym panelem

Pro komunikaci spanelem musime nastavit rezim kanalu na uni. Zde nastavime
komunikac¢ni rychlost na 19200. Kdyz PLC komunikuje s pocitacem ptes sériovou linku,
tak kanal CHI je vyhrazen pro tuto komunikaci. Proto musime nastavit kanal CH2. Pokud
PLC komunikuje s pocitacem pies ethernet, miizeme pouzit kanal CHI. Nyni uz mizeme
nastavit propojeni panelu s PLC. Pijdeme do zalozky Hw->Sif PLC-logické propojeni.
Pravym tlacitkem otevieme menu Objekty->Viozit projekt z aktualni skupiny projektii Kde
vybereme naSe PLC. Dale si vlozime operatorsky panel Objekty->ID-07 a muzeme

1 pocita¢ ke kterému je PLC pfipojeno. Nyni je musime spravné propojit. Pocitac propojim
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s CHI1 a operatorsky panel s CH2. V piipadé pfipojeni pocita¢ ptes ethernet je propojime
ETH - ETHL.

[Era-Pci ] PLCT | [
: —=
m o [ | e
i~ " \ " EEEm
— e | . Emmn
[CHT | "’c_lne |_|cus [‘c_m‘"'r:r_u CHI
PC_|{uni ||OFF ||OFF |{1 SL

i P

Obrazek ¢. 38 Nastaveni propojeni operatorského panelu s PLC

Nastaveni panelu se otevie po vlozeni panelu na pracovni plochu, nebo kliknutim pravym
tlacitkem na kanal operatorského panelu a zvolit Nastaveni site. Mame moznost vybrat,
jestli panel bude master nebo slave. Kdyz pouzijeme ID-07 tak mame na vybér jediné
velikost displeje 2x16 znakt. Pii pouziti ID-08 je navic moznost vybéru velikosti displeje

4x20 znaki. Pro pouziti PanelMaker musime zaSkrtnout Pouzit nastroj PanelMaker .

Varianta Velikost

(" master ¢ 2416 znaki
@ v C 4
Klavesnice: |F’aneIU_U serKeyb

Displej |Panel0_VideoRAM

Znakova sada

" Kamenickipch

~

¢ Stiedoevropska [1250]
~

~

Cyrilice (1251)
(" Zapadoevropska [1252)

|,—,

Funkéni klavesy

v Pouit nastroj PanelMaker

Obrazek ¢. 39 Nasteveni operatorského panelu

PanelMaker mtizeme otevfit pies Nastroje->PanelMaker nebo ikonou na hlavni listé.

Po otevieni nového okna miiZzeme vidét vpravo seznam skupin displejli, nastaveni aktivace

na klavesu F, tato moZnost neni i paneli ID-07 jelikoZ nemaji tyto tlacitka. Kdyz skupiné

displeji prifadite jedno z téchto tlacitek, budete se mezi jednotlivymi skupinami moci

pohybovat pomoci téchto tlacitek.
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& F UGN START
. Displ
EI? HELP [HELP ) ~&ktivace na klavesu F
- Disp2 v F1  F2
[ °E3 [~ F4
[" F5 [~ F6

r
v Displeje skupiny lze editovat
v Mezi displeji skupiny |ze listovat

I~ ¥ menu zakazat kldvesy 'nahoru’ a 'dol’.

[~ Klévesou C prejit na displej |

|~ Z prvniho displeje prejit “ipkou nahoru na |

Ll Led Ll

[~ Z posledniha displeje prejit ‘ipkou doléi na |

Obrazek ¢. 40 PanelMaker — nastaveni skupiny displeju

Po zvoleni displeje ve skupiné se otevie okno s nastavenim. Zde uz vidime, cO se na
displeji bude zobrazovat a mizeme si to libovolné ménit. Displej ma pocet poli podle toho,
jak jsme si je na zacatku nastavili. MiiZzeme vpisovat do poli libovolny text, staci pouze na
dané pole kliknout.

0/1/2/3/4]56]/7 8 9/10/11/12/13/14/15/16/17/18]19
ecomat

N . s J
2 0 NAW: - NEW - AN
MMMMMMM

Obrazek ¢. 41 PanelMaker — nastaveni displeje

Pfidani proménné lze pomoci ikony V. Slouzi pro zobrazeni hodnot jednotlivych
proménnych. Nastavuje se zde proménna, pocet znakd na displeji, po¢et desetinnych mist,
format zobrazeni, nebo jestli je hodnota pouze pro ¢teni. Proménné maji zelené pozadi.

Proménna | | _J

Formét zobrazeni

% % =
Potet znaki |1| 5=l & Dekadicky
Paget desstinnjch mist |0 =) s

-7 Pouit meze

bbb "—' ™ znaménkové
ioallSulidiacting I'—' (+ neznaménkové

[~ Pouze tist
[ Skt hodnotu [heslo]

[~ Zarovnat doleva

Obrazek ¢. 42 PanelMaker — nastaveni proménné
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Menu zase vlozime pomoci ikony M. Také zde se nastavuje proménnd, podle které se voli,
jaky displej bude zobrazen. Muzeme vybrat automatickou velikost nebo mizeme zvolit
vlastni velikost. I zde je moznost nastaveni pouze pro Cteni, takZze nebude mozné prochéazet

listy pomoci tlacitek na operatorském panelu. Menu ma zluté pozadi.

Pojmenovani objektu |Menu2
Proménna |Menu2 v Paneld_Menu2
¥ Automaticks velikost Velikost [ =] [pise3 000 |
Poloka | Skupina | Displej [ Vio'it | = START (F1)
Disp1 START Displ Displ
Disp3 START Disp3 Zménit | . - Disp3
=8 HELP[HELF‘]
. Disp2
h )
3
Vymazat
~Format- =
" menu * listovani
[~ Listovat do kruhu

I Pouze &ist oK | Xzui | P Nspovsda

Obrazek &. 43 PanelMaker — nastaveni menu

Lze zde jesté vlozit zpravu, ktera slouzi pro zobrazovani riznych textd podle hodnoty
proménné. Z toho vyplyva, Ze opét je zapotiebi nastavit proménnou. Text pro rtzné

hodnoty miizeme importovat, nebo ruéné vlozit. Zpravy maji modré pozadi.

Proménna I menu I

v ¥ 4 \ gl . p= _’
v Automaticka velikost feliko 4 =
| | 0[012) |
e Viori
Chyba
Porucha

Zménit

Importovat existujici

: |

o

3

Obrazek ¢. 44 PanelMaker — nastaveni zpravy
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ZAVER
Cilem prace bylo ovéfeni moznosti programovatelnych automatli Tecomat Foxtrot
a vyuziti zpasobu programovani dle normy IEC 61131-3 na modelech EDU-mod. U téchto

programu byl vyuzit GSM modul, operatorsky panel, webovy server a dale také byla

ovéiena komunikace mezi dvéma PLC.

Teoreticka cast se zabyva rozdélenim PLC podle konstrukce, jazyky které spliuji normou
IEC 61131-3, vybranymi typy komunika¢niho propojeni, zakladnim popisem
nejpouzivanéjSich programovatelnych automatii od firmy TECO a.s. a vyvojovym
prostfedim Mosaic. V dne$ni dobé jsou asi nejpouzivanéjsi PLC od firmy TECO as.
modularni automaty Tecomat Foxtrot a Tecomat TC700. Dtive se vyuzivaly i kompaktni
TC600 tohoto vyrobce, ale v dnesni dobé jsou nahrazovany Foxtroty, protoze Foxtroty jsou
modularni, maji nizkou pofizovaci cenu, moznost pifipojeni na sit’ pomoci ethernetu a

velikosti se mohou srovnavat s kompaktnimi PLC pfi pouziti mensiho mnozstvi modula.

Prakticka ¢ast se zabyva propojenim EDU-mod modelt s PLC. V tomto piipad¢ je vyuzit
modul, pomoci kterého se EDU-mod model ptipojuje k PLC. Dale je ukazano nastaveni
PLC z hlediska komunikace s pocitacem a dal§imi zafizenimi. GSM modem a operatorsky
panel 1ID-07 ma specifické pozadavky pro nastaveni, stejné tak i komunikace mezi dvéma
PLC. V praktické ¢asti bylo popsano nastaveni jednotlivych zatizeni véetné screenshotid

téchto nastaveni.

V piiloze byla vytvofena zadani pro jednotlivé modely, uveden postup vypracovani
a pfidan odkaz na vytvofené programy. V programech je zamémé pouzito nékolik
programovacich jazykli, aby byla demonstrovana a ukdzana moznost jejich pouziti.
U vSech modeli je vyuzito moznosti webového serveru pro vizualizaci, ktera byla
vytvorena za pomoci nastroje WebMaker. Pfi programovani modelt lze také vyuzit
externich binarnich a analogovych vstupi (tlacitko a potenciometr). U modelu kiizovatky
byl také vyuzit operatorsky panel ID-07. Model hydraulické posuvné linky ovéiuje

komunikaci mezi dvéma PLC a vyuziva také moznosti GSM modemu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The purpose of this work was verification of possibilies of programmable logic controllers
Tecomat Foxtrot and using programming methods in accordance with standard IEC 61131-
3 on EDU-mod models. For these models was used GSM modem, operator panel, web

server and furthermore communication between to PLC's has been verified.

Theoretical part is focused on classification of PLC's by construction, languages that meet
the standard IEC 61131-3, selected types of communications connections, basic description
of most used programmable logic controllers from TECO a.s. Company and development
enviroment Mosaic. The most used PLC's from TECO a.s. are modular controllers
Tecomat Foxtrot and Tecomat TC700. Compact TC600 from this manufacturer were used
previously, but they are nowadays repalced by Foxtrot's, because they are modular, have
low price, facility to connect to the network via ethernet and they can match in size

compact PLC's if used in lesser number of modules.

Practical part is focus on connecting EDU-mod models with PLC. In this case is used
module with which is EDU-mod connecting to PLC. PLC settings in terms of
communication with computer and other devices is shown as well. GSM modem and
operator panel ID-07 have specific requirments for setting as well as communication
between two PLC's. Practical part contains description of setting up individual devices and

relevant screenshots of these settings.

Appendix contains tasks for individual models, development procedure and link to created
programs. Programs are written with several programming languages to demonstrate
possibilities of their usage. All models are using web server for visualisation that has been
created via WebMaker tool. While programing models, one can use external binary and
analog inputs (button and potentiometer). In the crossroads model was used operator panel
ID-07. Model of hydraulic conveyor belts verifies communication between two PLC's and

is using possibilities of GSM modem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC Programmable Logic Controller.
CPU Vyznam druhé zkratky.

10 Input Output.

IL Instruction List.

ST Structured Text.

LD Ladder Diagram.

FBD Function Block Diagram.
SFC Sequential Function Chart.
CFC Continuous Function Chart.
uUSB Universal Serial Bus.

TP Twisted Pair.

CSMA/CD  Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection
GSM Global System for Mobile Communications (Groupe Spécial Mobile)
SMS Short Message Service

TCP Transmission Control Protocol
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