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ABSTRAKT

Cilem prace je realizovat pfipojeni programovatelného automatu SAIA se sériovym
rozhranim do centralizovaného fidicitho systému, na bazi sit¢ Ethernet, s vyuZitim
Ethernet/RS konvertoru Adam-4571 firmy Advantech. Teoreticka ¢ast seznamuje
s pouzitym technickym zatfizenim, ptedev§im PLC SAIA a s prostfedim pro vyvoj a
provozovani aplikaci redlného ¢asu Control Web. Prakticka ¢ast popisuje realizaci zapojeni
s vyuzitim modulu ADAM-4571 a vyvoj programového vybaveni pro komunikaci mezi

PLC a programem béZicim na nadifazeném pocitaci v prostfedi Control Web.

Klicova slova: programovatelny automat, SAIA PCD2, Ethernet, ADAM-4571, Control
Web

ABSTRACT

The aim of this work is a realization of the connection of a Programmable Logic
Controller SAIA with a serial port to the centralized operating system on the base of the
net Ethernet with the use of Ehernet/RS convertor ADAM-4571 made by Advantech. The
theoretical part deals with the technical arrangement, above all PLC SAIA and with the
environment for developing and operating realtime applications Control Web. The
practical part describes the realization with the use of module ADAM-4571 and the
development of the program equipment for communication between PLC and the program

running on the superior computer in the environment of Control Web.

Keywords: Programmable Logic Controller, SAIA PCD2, Ethernet, ADAM-4571, Control
Web
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UVOD

Na naSem institutu byla vyvinuta unikatni technologie recyklace chromitého odpadu, ktera
si jiz ziskala celosvétovy ohlas. Za ucelem dalStho vyzkumu a zlepSovani je

v laboratornich podminkéch realizovan model této technologie.

Z hlediska ekonomického 1 ekologického se pro zpracovani chromoc¢inénych odpadi jevi
nejvyhodnéjsi vyuziti enzymatické hydrolyzy. Technologie pro toto zpracovéani je
realizovana v laboratofi. Cely proces pro zpracovani kozedélnych odpadii pomoci
enzymatické hydrolyzy je mozno rozd¢lit na 4 pracovisté a to: fermentace, filtrace, suseni
(odparka) a recyklace. Koncepce laboratofe vychazi z hierarchické struktury, kde na
vrcholu je centrdlni pocita¢ propojeny s jednotlivymi pracovisti technologie pomoci

pramyslového Ethernetu.

V nedavné dobé bylo rozhodnuto o celkové rekonstrukci a modernizaci vybaveni uvedené
laboratofe. U pracovist fermentor a filtrace bylo rozhodnuto o ponechédni stavajiciho
vybaveni zalozeného na fidicich PLC firmy Saia, pouze s pfipadnymi zménami na misté
snimact a ak¢énich ¢lend. Pro zaclenéni téchto zatfizeni do sité¢ Ethernet jsou pouZzity

moduly konvertoru Ethernet/RS ADAM-4571-A. [1]

NejrozsitenéjSim prenosovym médiem dneska je bezesporu internet. Internetové
technologie jsou ovéfenym standardem s Sirokym rozSifenim a s velkou budoucnosti.
Z libovolného mista ve svété miizeme ziskat informace, které jsou k dispozici na internetu.
Stale vice lidi vyuziva pravidelné¢ internet, malokdo si vSak uvédomuje, jak lze toto

médium vyuzit napiiklad pfi fizeni technologického procesu.

Mizeme mit technologicky proces, ktery je nutné fidit ze dvou mist. Vstupni data mohou
byt zaddvana ze vzdalené¢ho pracovisté a vystupni data musi byt k dispozici na dalSim
pracovisti. Klasicky zplisob feSeni by zahrnoval vybudovani komunikaénich linek
(metalickych, optickych nebo radiovych). Nehledé¢ na pracnost takového feSeni je
k vybudovani téchto komunikac¢nich linek zapotiebi vynalozit potiebné financni
prostiedky. Nabizi se tedy vyuziti Ethernetu, ktery je dostupny prakticky na kazdém
pracovisti vybaveném vypocetni technikou. Néklady na zafizeni nutné k zaclenéni
technologického procesu do sit¢ Ethernet mohou byt mnohem mensi nez naklady na
vybudovani komunikacnich linek. Navic data mohou byt pfistupnad na kterémkoli misté

pfipojeném na sit’” Ethernet, pfipadné prostfednictvim internetu mohou byt data pfistupna
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kdekoli na svété. Pro takovéto aplikace vyvinula firma Advantech zafizeni s oznacenim

ADAM-4571. Jedna se o datovou branu mezi rozhranim RS232/485/422 a Ethernetem.

Predmétem prace je realizovat propojeni programovatelného automatu SAIA s nadfazenym
pocitacem pomoci sit€¢ Ethernet a ovéfit moznosti jejich vzdjemné komunikace. Pro
ptipojeni bude pouzit Ethernet/RS konvertor ADAM-4571 firmy Advantech. Pro vytvofeni
programového vybaveni na strané PC a jako zéklad celého fidiciho systému bude pouzito

programové vybaveni Control Web firmy Moravské pfistroje a.s.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LABORATOR RECYKLACNICH TECHNOLOGII

1.1 Popis technologie laboratore

Cely proces pro zpracovani kozedélnych odpadii pomoci hydrolyzy je moZzno rozdélit na 4

pracovisté a to : fermentace, filtrace, suseni (odparka) a recyklace.

Prvnim krokem je chemicka reakce v bioreaktoru (fermentoru). Produkt této reakce se
nasledné fizenym zplsobem filtruje a vysledny produkt susi v podtlakové odparce.
Filtracni kola¢ z pracoviste filtrace je dale naplnén do kalolisu ctvrtého pracoviste
recyklace, kde je vyuzit k odstranéni chromu z kozeluzské chromité¢ odpadni vody. Na
tomto pracovisti se kapalné kozeluzské odpady obsahujici chrém promyvaji pies filtracni

kola¢ tak dlouho, az obsah chromu poklesne pod stanovenou mez.

1.2 Celkova koncepce laboratore

Supervision Wi -Fi
GSH access point @

Modem PC System BOX PIV Modem

—

Industrial Ethernet |

Warkplace 1 Waorkplace 2 Waorkplace 3 Workplace 4

Panel PC 12" PLC Saia PLC Saia Panel PC6A"

MODBUS
Wi-Fi

Actuators Actuators Actuators Gateway
Pepperl+Fuchs
Sensors Sensors Sensors

Actuators

Sensors

Obr. 1. Celkové schéma ridiciho systéemu

Celé technologie je v laboratofi rozdélena na 5 pracovist, z nichz 4 jsou pfimo spojena s
technologii a jedno je nadfazené. Koncepce zapojeni pak vychazi z hierarchické struktury,
kde na vrcholu je centralni pocitac propojeny s jednotlivymi pracovisti technologie pomoci

pramyslového Ethernetu a duplicitné i pomoci bezdratové sit¢ WiFi ¢i GSM.
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Na jednotlivych technologickych pracovistich je pak pouzito primyslové PC s dotykovym
displejem, primyslovy pocita¢ rozméru PDA a dva PLC automaty. Na nejnizsi Grovni jsou
kombinovéany jak standardni senzory s vystupem 4-20 mA, tak i inteligentni senzory
propojené pomoci sériového rozhrani ¢i sbérnice MODBUS v piipad¢ specializovaného

systému Pepperl + Fuchs.

StéZejni Casti systému jsou postaveny na technologii firmy Advantech. Na nejvyssi urovni
fizeni je pouZzit osobni pocita¢ v primyslovém provedeni typu BOX PIV. Tento pocita¢ ma
slouzit ptfedevsim jako nadfazené pracovisté, odkud je mozno sledovat celou technologii.
Pti pouziti pfislusSného programového vybaveni se ovSem pocitd i s moznosti jednotlivé

technologie z tohoto pracovisté piimo fidit.

Pocitac je v konfiguraci odpovidajici soucasnému standardu, tj. procesor Pentium 4, 3 GHz
512 MB RAM, pevny disk s kapacitou 160 GB, operacni systém Microsoft Windows XP

Professional.

Propojeni mezi centrdlnim pocitacem a jednotlivymi pracovisti je realizovano
primyslovym Ethernetem. Ve fyzické vrstvé je pouzit Ethernet switch v primyslovém

provedeni ADAM 6520-B, ktery podporuje pienosové rychlosti 10/100 Mbps.

Propojeni tohoto pocitace s pracovistém recyklace je realizovano také duplicitné pomoci
bezdratového Ethernetu (Wi-Fi). Toto propojeni je postaveno na standardnich prvcich,
centralni pocita¢ vytvari pristupovy bod a podiizena pracovisté se mohou pfipojit k tomuto

bodu.

Centralni pocitac a pocitac na pracovisti recyklace jsou navic vybaveny GSM modemy tak,
aby bylo mozno demonstrovat i tuto perspektivni technologii pti pouziti v praktické fidici

aplikaci.

U pracovist’ fermentor a filtrace jsou pouzity fidici PLC firmy SAIA. Pro za¢lenéni téchto
zatizeni do sit¢ Ethernet jsou pouZzity moduly konvertoru Ethernet na RS 232/422/485
ADAM 4571-A. Jedna se o zatfizeni, které vytvaii virtualni sériovou linku prostfednictvim
sit¢ Ethernet. Z hlediska nadfazeného pocitace se celé zapojeni jevi jakoby bylo PLC
ptipojeno piimo k sériovému portu tohoto pocitace. Podporovana je ptenosova rychlost az

230 kb za sekundu. [1]
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY PLC

2.1 Zakladni pojmy

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny fidici systém ptizpisobeny pro
fizeni primyslovych a technologickych procesti nebo strojii, mnohdy specializovany na
ulohy prevazné logického typu (obzvlaste u starSich typli nebo mesich systémil). Nejcastéji
se oznacuje zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), v némecké literatufe se lze
setkat s oznacenim SPS (Speicherprogrammierbare Steurung). Obcas najdeme i oznaceni
PC (Programmable Controller). Ceska zkratka, ktera se teprve zaGind pouzivat, je PA

(Programovatelny Automat).

Piivodné byly programovatelné automaty navrzeny k feSeni uloh logického fizeni, Casto
jako pfima ndhrada pevné reléové logiky. V soucasnych aplikacich se vSak zvySuje podil

uloh regula¢niho typu, uloh monitorovani i uloh analogovych méteni.

Kazdy programovatelny automat se v podstaté skladd z centralni procesorové jednotky,
systémové paméti, souboru vstupnich a vystupnich jednotek pro pfipojeni fizeného sytému
a souboru komunikac¢nich jednotek pro komunikaci se soutfadnymi i nadfazenymi fidicimi
systémy. Jednotky programovatelného automatu jsou navzajem propojeny systémovou
sbérnici.

Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskym programem, ktery miZze byt zapsan
v ruznych programovacich jazycich a po pielozeni je ulozen v uzivatelské paméti
programovatelného automatu. Program obsahuje posloupnost instrukci, které procesor

vykonava cyklicky.

Chovani programovatelného automatu je tedy dano v podstaté zaménitelnym programem,
zatimco u reléovych systémit bylo chovani urCeno strukturou zapojeni jednotlivych
komponent, ktera byla po realizaci reléovych systému témét nezménitelnd. Proto se zv1aste
v pocatcich vyvoje programovatelnych automatti hovotilo o tzv. voln€ programovatelné
logice a mnoho programovatelnych automatii se oznaCovalo zkratkou FPC (Free

Programmable Controller).
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2.2 Zarazeni programovatelného automatu mezi ridici systémy

Relé a kontakty versus programovatelné automaty

Relé, stykace a tlacitka jsou v nékterych pripadech nenahraditelné a nemé smysl se branit
jejich pouziti i v ptipadech, kdy je kfizeni pouzit programovatelny automat.
Z bezpecnostnich diivoda se takto realizuji bezpe¢nostni okruhy, napt. obvod CENTRAL
STOP. Nema smysl branit se prilezitostnému vytvareni logickych funkci prostym
propojenim kontaktdi, obzvlasté, pokud tim wuSetfime pocty vstupli a vystupl
programovatelného automatu a snizime tak jeho cenu. Rozsahlejsi funkce se kontaktni a

oy ee

automatu.

Regulatory versus programovatelné automaty

Rozdil mezi témito dvéma tradi¢nimi kategoriemi vyrobkli — mezi regulatory a
programovatelnymi automaty se postupné stird. Obé dvé skupiny téchto dnes vyrabénych
vyrobkil pracuji Cislicové. Hranice je tak neostrd, ze je mnohdy obtizné rozhodnout, zda

produkt je jesté regulatorem nebo jiz programovatelnym automatem.

Vyrobci programovatelnych automatlt postupné expanduji do aplikacnich oblasti dosud
vyhrazenych pro regulatory, a to jak aplikacemi tradi¢nich PLC, tak i vyvojem novych
vyrobki, které se mnohdy odklanéji od piivodni koncepce PLC. Na druhé strané tradi¢ni

vyrobci regulator naopak své programovatelné regulatory uzptisobuji i pro logické fizeni.

Vyrab&ji napt. inteligentni reguldtory, které maji ptidany logické funkce a jsou schopny
pracovat v riznych rezimech podle stavu fizeného systému, a pronikaji s nimi do oblasti

typickych pro nasazeni programovatelnych automata.

Casto je tedy rozliSeni mezi programovatelnym automatem a regulatorem v dnesni dobé

spiSe formalni a je zalezitosti tradice a firemni obchodni politiky.

Personalni pocitace versus programovatelné automaty

Nékdy se setkavame s pfimym fizenim technologickych procest standardnim PC, mnohdy
umisténym piimo v technologii. Toto feSeni je pfinejmenSim riskantni a diskutabilni.
Bézny pocita¢ kategorie PC je produkt spotiebni elektroniky a je konstruovan pro provoz
v prostiedi domdacnosti, laboratofi a kanceldfi, kde obvykle funguje s vyhovujici
spolehlivosti. 'V drsnych primyslovych podminkdch mnohdy selhava (byvd malo

spolehlivy, je citlivy na ruseni a piepéti, nema potiebnou Zivotnost).
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Problémy vznikaji uz s pouhym pfipojenim vétsiho poctu vstupnich a vystupnich vodici a

s jejich odrusenim.

Primyslové pocitace (IPC, IC) se n€kdy pouzivaji pfi pfimém fizeni stroji a technologii,
nékdy jen vroli inteligentniho operatorského panelu nebo komunika¢niho adaptéru.
Problémem pfi jejich nasazovani je vysokad cena. Jsou tedy ucelné jen tam, kde je
zdiivodnéna, zejména pfi archivaci a zpracovani velkych objemt dat, pii vyuziti obrazovky
a standardniho pocitatového ovladani, pii vyuzivani vykonnych komunikaci, pfi feSeni

geometrickych a jinych vypocetné narocnych uloh.

Piimé fizeni pocitatem je dnes Gcelné jen v laboratornich podminkach, pro potieby vyuky
a tizeni laboratornich a modelovych uloh. Je-li v primyslovych podminkach pouziti PC
nezbytné, pak je nutno pouzit primyslovy typ. Standardnim feSenim je pouziti
distribuovaného systému, kdy osobni pocitac je ve velinu nebo na dispecerském pracovisti

a do drsného primyslového prostiedi jsou predsunuty programovatelné automaty.

Nékteti vyrobci nabizeji v sortimentu modul svého programovatelného automatu i
pocitacovy modul kompatibilni s PC. V ném lze odpovidajicimi prostiedky feSit tlohy
ptislusejici pocitaci. (slozité a rychlé vypocetni algoritmy, grafické a geometrické tlohy,
zpracovani a archivace velkého mnozstvi dat, databazové ulohy, vykonné komunikace,

napojeni do pocitacové sit¢).

2.3 Hlavni charakteristiky programovatelnych automatu

VYHODY:

Rychla realizace
Hlavni pfednosti programovatelnych automatii je moznost rychlé realizace systému.
Technické vybaveni nemusi uZzivatel vyvijet. Staci navrhnout a v€as objednat vhodnou
sestavu modulii programovatelného automatu (konfiguraci) pro danou aplikaci, vytvofit

projekt, napsat a odladit uzivatelsky program — a pak to vSe realizovat a uvést do chodu.

Spolehlivost, odolnost, diagnostika
Technické vybaveni programovatelnych automati je navrZzeno tak, Ze jsou extrémné
spolehlivé i v drsnych primyslovych podminkéch, jsou odolné proti ruseni i poruchdm,
vyznacuji se robustnosti a spolehlivosti. Programovatelné automaty byvaji vybaveny i
vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které priitbézné kontroluji ¢innost sytému a vcas zjisti

ptipadnou zévadu, lokalizuji ji, bezpecné ji oSetii a usnadni jeji odstranéni.
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Snadna piizpisobitelnost ieSeni (nekoncici zmény v zaddni)
Jen nékdy se podarii, ze prvni varianta feSeni zlstane tou posledni a kone¢nou. Predstavy
zadavatele a koncového uzivatele, ale i projektanta a programatora postupné zraji,
pozadavky se prubézné vyvijeji a rozsifuji. Pti uvadéni do provozu je tfeba vSechny funkce
diikladné provéfit a odstranit mnohé chyby a slabd mista. Dodate¢né pozadavky a zadani

novych funkci vznikaji i po mnohych mésicich a letech provozu

Schopnost komunikace
K neopomenutelnym vyhoddm programovatelnych automati patii jejich schopnost
komunikace s nejriznéj$imi systémy a zafizenimi jak v podfizené urovni, v takzvaném
poli, coz je oblast senzorl, méficich zatizeni a akcnich ¢lentl, tak i v soufadné Urovni
s ostatnimi programovatelnymi automaty ¢i jinymi fidicimi systémy, a v neposledni fad¢ i
smérem k nadiizenym systémim. Pravé tato schopnost komunikace umoziuje stavbu
distribuovanych nebo i hierarchickych systémul fizeni z nejriznéjSich komponent a od
raznych vyrobct.
NEVYHODY:

ProdlouZeni odezvy
Ridici systém s pevnou logikou se od systémi s PLC li§i v dob& odezvy, tj. v dobé za
kterou zareaguji vystupy na zménu na vstupech systému. V pevné logice jsou vSechny
logické Cleny trvale aktivni, algoritmus systému se realizuje paralelné a ve spojitém case.
Odezva ne zménu vstupll je dana jen celkovym zpozdénim logickych ¢lenl v nejvyssi
vétvi. U integrovanych obvodu to byvaji fadové nanosekundy az milisekundy, u reléovych

systémi jednotky, desitky, nékdy i1 stovky milisekund.

Odezva PLC byva delsi a je dana dobou prichodu programu. Zavisi na rychlosti procesoru
a na délce aktivni vétve programu. Typicky nabyva hodnot v fadu jednotek az desitek
milisekund (n€kdy stovek milisekund), coz pro bézné aplikace postacuje. Je vSak tieba
s touto skutecnosti pocitat, aby v nékterych ptipadech nebyla pfi¢inou necekanych

prekvapeni.

Nespojitost v Case
DalSim dilezitym znakem programovatelnych automatt je ¢asova nespojitost zpracovani.
Algoritmus je vykonavan cyklicky, vzdy jen v urcitych okamzicich. Uvnitf intervalu mezi

okamziky aktivace systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot. Tuto skutecnost je tfeba
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respektovat pii navrhu programovani systému, jinak miZze byt pti¢inou hazardi a chyb,

ztraty kratkého vstupniho impulsu, nevyhodnoceni hrany signalu apod.

Postupnost zpracovani

Program v PLC je vykondvan v pofadi, v jakém je zapsan, nikoli v potadi ,toku signala‘
v odpovidajicim logickém schématu. Je-li mozné zapsat PLC program sousledné s tokem
signali (aby potadi instrukci sledovalo tok signidlu smérem od vstupll k vystuptim),
nebyvaji problémy. U sloZzitych a neptehlednych logickych funkci (a zejména v ptipadech
mnoha zmén a vsuvek do programu) se to vzdy nepodafi. V lepSim ptipad¢ je nasledkem
prodlouzeni odezvy systému (k ustaleni hodnoty vystupu je zapotiebi nékolika cyklid PLC
programu). V piipadé nesystematického navrhu sekvenénich funkci (se zpétnymi vazbami)
miize byt néasledkem i chybnd funkce programu nebo jeho zdédnlivé nahodilé chyby
(hazardy).

2.4 Typy programovatelnych automati z hlediska velikosti a

konstrukéniho uspradani

Mikro PLC

Nejmensi a nejlevnéjsi kompaktni PLC systémy (mikro PLC) nabizeji pevnou sestavu
vstupll a vystuptl, obvykle jen binarnich, konkrétnich pocétech podle modelu. Uzivatel se
v tomto pfipadé miize rozhodnout pro jeden typ systému, ktery jiz nemize dodatecné
roz§ifovat. Svym kompaktnim provedenim, malymi rozméry a nizkou cenou se mikro PLC
fadi do kategorie spotfebniho materidlu. Jejich funk¢éni a programatorsky komfort je

obvykle redukovan na nezbytné minimum, komunika¢ni moznosti mnohdy chybé&ji.

Kompaktni PLC

Ostatni PLC v kompaktnim provedeni nabizeji urCitou, i kdyZ omezenou variabilnost ve
volbé konfigurace. Uzivatel mize k zdkladnimu modulu pfipojit jeden nebo néckolik
ptidavnych modulii z omezeného sortimentu spevnou kombinaci vstupti a vystupd.
Nékteré kompaktni systémy se navic vyznacuji jesté vnitini modularnosti, kdy konfiguraci
zakladnitho modulu lIze sestavit osazenim zakladni desky zasuvnymi moduly vhodného
typu, tzv. ,,piggybacky®. Piggyback byva feSen jako ploSny spoj s jednim nebo nékolika
integrovanymi obvody a konektorem.

Moduldarni PLC

Nesrovnatelné¢ vétsi volnost ve volbé konfigurace poskytuji modularni programovatelné

automaty. Do zdkladniho rdmu lze zasouvat libovolné moduly i rozSifovaci moduly
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k pfipojeni dalSich rdmi i stovky metri vzdalenych. Tak lze vytvaret riizné strukturované

distribuované systémy.

Programovatelné pracovni stanice

V nedavné dobé predstavila fada vyrobci své kompaktni vyrobky, které v sobé sdruzuji
funkce PLC a operatorského panelu. Integrace funkci a praktické konstrukéni provedeni a
vyhodny pomér cena/vykon poskytuje témto systémim Siroké moznosti uplatnéni — a to 1
tam, kde by bylo pouziti tradicniho PLC s oddélenym operatorskym panelem dosud cenove
nedostupné. Je otdzkou diskuse, zda tyto vyrobky zatfadit mezi PLC, mezi operatorské
panely nebo zda tvoii samostatnou kategorii. Pro odliSeni zavadéji ncktefi vyrobcei

oznadeni ,,pracovni stanice*, nékdy s privlastkem ,,inteligentni nebo programovatelna“.
, ) y

[2]
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3 RODINA AUTOMATU SAIA PCD

Pro aplikaci v laboratofi je pouzit programovatelny automat SAIA PCD2 Svycarské firmy

SAIA-Burgess Electronics Ltd.

Modelové tada automatii SAIA PCD (Process Control Device) méa spole¢nou zékladni

architekturu, stejnou instrukéni sadu, shodny pfistup k prostfedklim a periferiim. Program

vytvofeny pro jednu verzi PCD pobézi bez uprav i na vSech ostatnich (samoziejmé

s prihlédnutim k dostupnosti prostfedkil, napt. poctu procesortt). Jednotlivé modely se lisi

velikosti a stupném modularity:

PCDI1 je kompaktni pfistroj se Ctyfmi pozicemi pro instalaci vstupné vystupnich
modull v jedné roviné se zdkladni deskou. V zdkladnim provedeni je osazen jednim
procesorem, 17 kB paméti rozsititelné az na 140 kB, mize obsahovat 1 az 2 sériové

kanaly. Je tspornou verzi jinak velmi podobného modelu PCD2.

PCD2 obdobné¢ jako PCDI je plochy, kompaktni, s moZnosti osazeni osmi moduld,
Ctyf'i na hornim i spodnim okraji zakladni desky. Pamét’ pro jediny procesor je 32 — 536

kB velka, ma 1 — 4 sériova rozhrani.

PCD4 je jiz v pravém smyslu modularni. Je tvofen bloky montovanymi na DIN listu.

Ma 1 az 2 procesory, pamét 64 — 428 kB, 1 —45 sériovych porta.

PCD6 je tvofen moduly ve ,,vanach* vkladanych do 19* skiini. 1 az 7 procesorti ma

k dispozici od 256 kB do 1 MB pam¢ti, 4 az 28 sériovych kanalii.)

Vsechny modely shodn€ pouzivaji procesor Motorola 68340, instrukéni soubor
obsahuje pfes 120 instrukci vetné obsluhy komunikaci a aritmetiky s plovouci
desetinnou carkou, coz je vyznamnym kritériem pfi realizaci €islicovych regulatort.
Provedeni PCD2 bylo vybrano vzhledem ke své vybavenosti odpovidajici rozsahu

aplikace.
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4 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT SAIA PCD2

SAIA PCD2 je programovatelny automat kompaktni konstrukce. Zékladni jednotka
obsahuje hlavni desku se v§emi aktivnimi prvky, za ni je sbérnicova deska s konektory pro
ptipojeni vstupné — vystupnich moduli — ¢tyfi na hornim okraji a ¢tyfi na dolnim. Celek je
uzavien v ploché skiince, jeZ umoziuje pfistup jen ke konektoru PGU (Programming Unit)
pro pfipojeni programovaciho zatizeni a svorkovnicim jednotlivych moduld na straniach
ptistroje. Svétlovody ptivadéji od LED diod na plosnych spojich na povrch optickou
indikaci stavu zékladni jednotky a jednotlivych vstupt a vystupii (Obr. 19).

Po sejmuti krytu se zpfistupni svorkovnice pro napajeni pftistroje 24V=, komunikacni
rozhrani a kontakty relé watchdogu. Nyni Ize na kontakty sbérnicové desky zasunout 1/O
moduly. Na hlavni desce jsou také dvé pozice k instalaci rozsifujicich piggybacki
s komunika¢nimi a zobrazovacimi obvody a patice pro rozsiteni paméti (RAM i EPROM).

Pfi vypnuti napajeni jsou paméti zdlohovany knoflikovym ¢lankem (Obr. 20).

Datovd komunikace mezi hlavni deskou a pfidavaymi moduly probihd pomoci
adresovanych kanald. Kazdy I/O modul ma vyhrazeno 16 adres podle pozice, na niz je
instalovan. Adresace zacind v levém hornim rohu sbérnicové desky od bazové adresy 0 a
pokracuje ve sméru hodinovych ruci¢ek. Pro kazdy modul je bazova adresa zvySovéana
vzdy o 16. Toto pravidlo plati vzdy, nezalezi na tom, zda modul vyuziva 16, 8, 6 nebo jen
4 adresy. V ptipad¢ potfeby ptipojeni vice nez osmi modulil Ize pouZit rozsitujici jednotku,
ktera obsahuje sbérnici s dal$imi osmi pozicemi s bdzovymi adresami 128 — 240.

Pozn.: Protoze obvodu watchdog na hlavni desce je interné pfifazena adresa 255. nesmi byt

na adrese 240 instalovan modul, ktery pouziva vSech 16 adres.

4.1 Dodavané typy vstupné-vystupnich moduli

e Komunikaéni rozhrani RS 422, RS 485, RS 232, proudovd smycka 20mA (jako
piggyback)

e Hodiny realného ¢asu + displej (piggyback)

e Dvouhodnotové vstupni a vystupni moduly — 4 az 8 vstupii nebo vystupti, 24V= nebo
250V~, proud az 2A. Galvanicky neoddé€lené i optocleny oddélené vstupy, vystupy a
tranzistory MOSFET nebo relé.
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e Analogové vstupni a vystupni moduly se4 az 8 kanaly srozliSenim A/D, D/A
prevodnikti 8 az 12 bitl pro signaly 0 — 10V, -10 — 0V, -10 — 10V, 0 — 20mA, -20 —
OmM, -20 —20mA, 4 — 20mA a pro piimé pfipojeni teplomérti Pt, Ni 100, 1000.

e (Citaci polohovaci moduly

e Zobrazovaci moduly a termindly

[3]

4.2 Typy datovych prostiedki vyuzZitelnych v programech

Data a hodnoty, které program pouziva jsou striktné rozdéleny do datovych typi. Do

paméti nelze ptistupovat libovolné, ale vzdy jen k prvku urcitého typu a pofadového cisla

(adresy) v ramci typu. Tabulka 1 obsahuje ptehled pouzitelnych typi dat.

Tab. 1. Prehled datovych typl programovatelného automatu SAIA

Kéd typu Typ Popis Rozsah adres
I Vstup (Input) |Hodnota fyzického dvouhodnotového vstupu |0..8191
modulu (adresa podle umisténi modulu)
O Vystup Slouzi k nastaveni nebo ptecteni stavu|0..8191
(Output) fyzického dvouhodnotového vystupu 1/O
modulu (adresa podle umisténi modulu). I a O
sdileji stejné adresy.
F Flag Binarni proménna 0..8191
T Casova¢ Proménnd k nastaveni nebo c¢teni stavu|0..450
(Timer) casovace
C Cita¢ Proménna k nastaveni nebo ¢teni stavu ¢itace. | 0..1599
(Counter) T a C sdileji adresy, je mozno si zvolit, co
bude ¢itac a co asovac.
R Registr Obecny ciselny registr (32 bitl). UloZena | 0..4095
(Register) hodnota mtize byt celé nebo redlné Cislo.
K Konstanta Podle ptitomnosti desetinné tecky se rozliSuji
(K constant) |cela a realna cCisla.
X Text Slouzi k ukladani fetézct do paméti 0..7999




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

19

Kod typu

Typ

Popis

Rozsah adres

DB

Datovy Blok | Slouzi

(Data Block)

k ukladani blokt dat
Vyhodné pro vétsi mnozstvi dat, pozivaji se
specidlni instrukce. X a DB sdileji stejné
adresy, je nutno zvolit zda pljde o fetézec

nebo data.

do paméti.

0..7999

Uvedeny rozsah adres plati vzdy jen v ramci typu (kromé vyjimek sdileni adres). Napf.:

Flag F15 je uloZen jinde neZ registr R15. V programech lze samoziejmé vyuzivat moznosti

ptifazeni symbolickych jmen (napt. direktivou EQU v Instruction List ). [4]

4.3 Struktura uloZeni programu

Podobné jako k datim a proménnym lze pfistupovat pouze systematicky pomoci adres

v ramci datového typu, program se musi zapisovat formou blokl riznych typi podle

urceni. Tabulka 2 obsahuje ptehled pouzitelnych bloka.

Tab. 2. Piehled typi programovych blokl

Kod Typ bloku Popis Rozsah
Typu Sislovani
COB | Cyklicky organizaéni blok | Casti programu, umisténé v t&chto blocich, |0..15
(Cyclic Organization block) |jsou cyklicky provadény (postupné se
vykonava COBO, COBI1, az po COBI5 a
znova od COBO).
XOB |Blok vyjimky (Exception |K jednordzovému spusténi blokti tohoto |0..31
Organizetion Block) typu dochazi pti vyjimeénych udalostech
ptitazenych kazdému ¢islu XOB.
Napt. XOBO se provede pii vypadku
napajeni atd.
PB | Programovy Blok (Program |Blok programu (procedury). Vold se z|0..299
Block) jiného bloku a po provedeni se vraci
Zpéet.
FB |Funkéni Blok (Function |Funkce — pouziti stejné jakou PB, pii |0..999
Block) volani lze navic pfeddvat parametry.
ST | Krok (Step) Blok obsahujici krok — dil¢i ¢ast sekvence |0..1999
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Kod ‘ Rozsah
Typ bloku Popis
Typu Sislovani
SB | Sekven¢ni blok (Sequential |Blok pro programovani sekvencnich |0..31
Block) algoritmi (Graftec), obsahuje IST, ST a
TR.
IST | Uvodni krok (Initial Step) Provadi se na  zacatku  sekvence |0..1999
definované SB.
TR | Prechod (Transition) Blok obsahujici podminky, na jejichz|0..1999

zaklad¢ se rozhoduje o prechodu na dalsi

krok.

V programu se nesméji vyskytovat bloky stejného Cisla v rdmci typu. [5]
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5 VYVOJOVE PROSTREDI PG4

K tvorbé programti pro rodinu programovatelnych automatit SAIA PCD vyrobce dodéava
vyvojové prostiedi PG4 bézici na PC s operacnim systémem MS Windows 3.x, 95, NT.
Jedna se o uceleny balik néstroji pro tvorbu jednotlivych rutin v riznych programovacich
jazycich, jejich kompilovani, spravu knihovny takto vzniklych objektii, linkovani

programu a spravu celych projekta.

Knihovna projekti
Po spusténi vyvojového prostiedi PG4 se objevi okno knihovny projektt (SAIA Projects
Library). Toto je nejvySsi troven, zde se k dalsi praci vybird jeden ze samostatnych jiz

vytvotfenych projektli nebo se zaklada novy.

© Open Project — |EI|1|
Projects Directory:
IC:\student » W Search Subdiectories
Project List:
Project Name Relative Path Description o
Adam-4571 Adam-4571Wadam-4571. Bp| [
ahoj phorcakhahoihaho) 5pj
Citac Mslouka\Citac. 5pj
Citac: APokushCitac. 5pj
dav Adavhdavhday 5pj fantana
empty Adavhemplyhempty. Spj
FILER MANFILBRYFILER.Spj
fon Afontfon, Bpj
fontan Afontanhfontan, 5pj
fontana Aslouk ahfontanatfontana, Bpj
fontana Mslouk ahfontanatfontana“fontana bpj
fontana Mradeshk odevedanitProgramhS aiahf...
fantana radesfontanatfontana 5pj
fontana projekt_automatyfontanafontana. bpj
fontana Amarcughfontanaifontana, Spj LI
fambana \iniminiminininink Fankan a4 fantana Bri
Help | Hew... | Browse... I Open I Cancel |
%

Obr. 2. Okno knihovny projektii

Po zvoleni jednoho z projektii s nim lze pracovat ve Spravci projektu (SAIA Project

Manager).

Spravce projektu
Okno spravce projektu obsahuje seznam programovych modulii obsazenych v tomto
projektu, z nichZ se sestavuje vysledny program. V ptipadé potieby lze samoziejmé urcity

modul ze sestavovani vyjmout, aniz by se musel zcela odstranit z projektu.

Spravce je jadrem PG4. Odtud lze linkovat program, pfipojit se on-line k PCD, nahrat do
néj program a nasledné jej spustit, krokovat. K dispozici jsou také nastroje ke
konfigurovani pamétovych zdroji PCD — rozvrzeni prostoru RAM pro dynamické
proménné, citaCe, Casovace, uzivatelské texty a datové bloky . Online Configurator

umoziuje pfimo nastavovat systémové prostiedky logického automatu — vnitini obvod
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realného casu, parametry komunika¢nich rozhrani, pfipadné zablokovat dal§i ptistup

k paméti PCD heslem (pro zamezeni neopravnéného kopirovani ¢i modifikace).

(¥ SALA Project Manager - Adam-4571 [Adam-4571] - |El |5|

File Edt Yew CPU Online Tools Help

=2 =1=d

ErlEEE= RIS IR T
=

[ Common Files

SR Adam-4571 - PCDZ

[_ Program Files
[0 Lisking Files
-] Documentation Files

Praject

Project "Adam-4571" Opened
CPU ‘Adam-4571 - PCD2' Activated

Message X

Ready [ [ | BUILD REQUIRED [OFFLINE
Obr. 3. Okno spravce projektu

Pti vytvateni nového objektu se voli programovaci jazyk, v némz bude program vytvoten a

tim 1 editor, ktery pro n¢j bude pouzivat.

6 New File [Adam-4571] |

File Mame:

|dam-4571

Directony:
IE:\student\Adam-45?1 Whdam-4571

File Type:

Instruction List File [* src) N
Graftec File [ sfc

Profibuz-DP Metwork File [*. dp)

Profi-5-10 Metwork File [ 5i0)

RI0 Metwark File [*.rio)

FMS Metwark File [= prf] |
Description;
[ Linked [ Open the file now

Help | Ok I Cancel |

4

Obr. 4. Vyber typu programovaného objektu
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e IL (AWL) — Instruction List (assembler), editor AWL (textovy editor)

e FBD/LD - Function Block Diagram/Ladder Diagram (schéma funk¢nich blok),
editor FUPLA (Function Plan)

e SFC — Graftec graficky jazyk pro programovani sekvenci blokli

e OBJ — ptedem zkompilovany objekt k zahrnuti do vysledného programu

e RIO — Remote IO Netvork

e FMS — Profibus FMS Network — objekty ptipojené ze vzdaleného zdroje v siti

5.1 Instruction List

Intruction List (vypis instrukci) je forma zapisu programu piimo v zékladnich instrukcich.
K zapisu slouzi obycejny textovy editor, fadky se necisluji, komentafe se uvozuji

sttednikem.
Bloky se specifikuji ivodnimi s koncovymi instrukcemi podle typu bloku.
Priklad:

XOB 16 ; Studeny start — zacatek bloku

EXOB ; Konec bloku

K pfifazeni symbolického oznaceni slouzi direktiva EQU.

Ptiklad: Registr R14 se nadale mize vyjadiovat symbolem ,,Teplota“.
Teplota EQU R 14

Aby byl definovany symbol i se svym vyznamem pouzitelny v jinych objektech

(souborech) z nichz se sestavuje vysledny program, musi se zvetejnit direktivou PUBL.
Ptiklad:
Teplota EQU R 14
PUBL Teplota

Aby mohl byt v aktudlnim kédu pouzit symbol definovany a zvetejnény v jiném objektu,

zavede se direktivou EXTN jako externi.

Piiklad:
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EXTN Teplota

5.2 Function Plan — FUPLA (FBD)

FUPLA (Function Plan) je graficky jazyk zaloZeny na makrech s vyhodou dynamického
ptitazovani datovych prostredkd.

¥ 5AIA Fupla Editor [Adam-4571] - [Adam-4571.fup] * : _|=] x|

File Edit Yiew Project Cnlne Mode Elock Page Symbols Help

[FR& i eahExOEGbw | 20| EEEES (0O cn> QAC
FBox Sele... olx=l Pay... =il
———————— Fl- COB BL_#47

-- Flip-Flop ;l
[+ Counter
[ Blirker

-- Indirect
[+ Mowe-In |
[ Requlation

E-Special =
i B

Standard
A pplication

1 | »

Uszer I Ladder LI

N B

GroupfSymbol TYpE Address|ialue Caomment

=23 I I R

L[ BL_447Co49D cos

Symhols =

T2l Global |, Adam-4571 |

For Help, press F1 [Block: COB BL_447C049D |Page: 171 [58x54] [100%%  [COMPILE REQUIRED |OFFLINE

Obr. 5. Okno editoru FUPLA

Do ,,sbérnice* na levém okraji strany se vepisuji vstupni data bloku — konstanty, registry,
flagy, vstupy, vystupy, Citace, Casovace apod. a to bud’ absolutné, tj. kodem datového typu
a Cislem, nebo symbolicky. Podobné prava ,sbérnice” obsahuje prostfedky piijimajici

vystupni hodnoty.

Seznam vSech pouzitych datovych prostfedkli a jim pfifazenych symbolld lze vyvolat
vybérem Resource -> Resource List.. z hlavniho menu. Nebyl-li registr, flag, Casovac nebo
¢ita¢ definovan jako externi a nespecifikuje-li se jeho Cislo, bude mu ptifazeno dynamicky
v okamziku sestavovani programu. Oblasti adres, ze kterych miZze pieklada¢ v tomto
ptipad¢ Cerpat, se nastavi vyvolanim Resource->Dynamic Distribution.. z menu Spravce
projektu (Project Manager). Datové prostfedky z takto rezervovanych oblasti by nemély

byt pouzity absolutni adresaci ve zbytku programu.
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Program je sestaven z funkci, reprezentovanych obdélniky s popisem, vstupy vlevo a
vystupy vpravo (FBox). Pfeddvani dat mezi nimi definuji spojnice. Funkce se provadéji
postupné z levého horniho rohu doli, pfi zachovani logické navaznosti. Jsou definovany
v knihovnach, dodavanych s vyvojovym prosttedim, v nichz je ulozen jim odpovidajici
kéd ve formé vypisu instrukei a symbolickym vyjadienim vstupujicich a vystupujicich dat.
Pii ptekladani programu se pouzije tento kod jako makro a symboly se nahradi
konkrétnimi cCisly datovych prostfedkl. Opét se Cerpd zoblasti rezervovanych pro
dynamické ptifazovani.

Striktné se rozliSuji Ciselné typy hodnot — binarni, celo¢iselné a s plovouci desetinnou
carkou — a to 1 barvou spojnic. Napf. celoCiselny vystup nelze ptivést na vstup ocekavajici
realné Cislo, musi se pouzit konverzni funkce.

Kazdy soubor v jazyce FUPLA muze obsahovat vice blokd. K vybrani jednoho z nich ke

zobrazeni v editacnim okné slouzi seznam bloki, vyvolany z menu FILE->Block List.

Volba Properties umoznuje nastavit typ (COB, XOB, PB ...) a ¢islo bloku, NEW.. zaklada
novy blok.

Kazdy blok mize mit rozsah vice stran. Listovani mezi nimi, pfidavani novych a jejich
organizaci umoziiuji funkce z nabidky Page.
Jazyk FUPLA je ptehledny, programovani v ném je jednoduché, ale nékteré nedostatky
pfinaseji omezeni:

e Nelze pouzit skoky v programu, podminéné ani nepodminéné, coz zcela

znemoznuje realizaci cyklu

e Ze stejn¢ho diivodu lze podminéné jen volat podprogramy, i jednoduchy

program se tak miize stat nepfehlednym

e Pii volani funkénich bloktt (FB) jim nelze predat parametry, coz je

degraduje na procedury (PB)

Jako vyss$i jazyk ptirozené FUPLA oproti Instruction List vytvari redundantni kod, to je

vSak samoziejma cena za pouzivani knihoven funkei k univerzalnimu pouziti.
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5.3 Graftec

Graftec je graficky jazyk pro zapis sekven¢nich algoritmii. Vyvojovy diagram urcuje
postup provadeéni dil¢ich krokti a podminénych pfechodl mezi nimi. Procedury kroki (ST)
i vyhodnocovani ptechodt (TR) jsou napsany bud’ v jazyce IL nebo FUPLA.

Po provedeni kroku program stoji, dokud neni splnéna podminka ukonceni ptechodu na

nasledujici krok. Z tohoto diivodu je v ptipadé realizace Cislicovych regulatorii s potiebou

soucasného provadeéni vice procesit Graftec nevhodny. [5]
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6 CONTROL WEB (CW)

Control Web je systém rychlého vyvoje aplikaci pro vizualizaci a fizeni technologickych
procest v realném case, umoznujici také piimé fizeni stroji a technologii nebo pouziti jako
rozhrani ¢loveék — stroj. Control Web je urcen pro béh pod 32bitovymi operacnimi systémy
Windows na pocitacich standardu PC. Pozadavky systému Control Web na pocita¢ nejsou
nijak vyjimec¢né a lze fici, Ze pokud na daném pocitaci uspokojivé pracuje operacni systém
a bézné kancelatské aplikace, bude na ném bez problému pracovat i systém Control Web.

Je samoziejmé, ze s rostouci aplikaci rostou i naroky na pocitac.
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Obr. 6. Okno programu Control Web

6.1 Vyvoj aplikaci v prostredi CW

Tvorba kompletni aplikace zahrnuje kompletni tvorbu algoritmu aplikace. Tvilirce aplikace
se zabyva jednak otdzkami ,,jak ukladat a organizovat data“ a také ,,jakymi algoritmy data
zpracovat™. Vyssi pracnost a také vyssi ndroky na znalosti tvlircl aplikaci se pak vraci
v podobé vétsi obecnosti a moznosti mit zcela pod kontrolou praci aplikace. Ne vzdy je ale

takova obecnost potiebna.

Prostfedky rychlého vyvoje aplikaci (RAD — Rapid Application Development) jako je

Control Web umoziuji jednodussi vyvoj aplikace. Tvlrce aplikace se zabyva jen otazkou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

jak organizovat a ukladat data a algoritmy za néj tesi systém sam. Vyvoj aplikace se tedy

déje skladanim a parametrizovanim komponent.

6.2 Filozofie tvorby aplikace v prostiedi CW

K tvorbé aplikace v prostiedi Control Web neni tieba znalost programovani, pro naro¢né;si

pozadavky na aplikace je ovSem k dispozici programovaci jazyk.
Tvorba aplikace:
PietaZeni pristrojit na pracovni plochu

Zakladnim stavebnim kamenem aplikaci Control Web jsou tzv. Pfistroje. Pfistroj je
komponenta, ze které se sklada aplikace, napt. zobrazovaci a ovladaci prvky, alarmy atd.
Hlavni vyhodou aplikace CW je velké mnozstvi jiz hotovych komponent, které v sobé

zahrnuji funk&nost potebnou pro beh nasich aplikaci.
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Obr. 7. Vlozeni pristroje meter z palety pristroji
Definice proménnych - datové elementy.
Datové elementy uchovavaji hodnoty veli¢in. Mize se jednat o veli¢iny prectené
z technologie, veli¢iny tidici béh aplikace a s technologii pfimo nesouvisejici (napf.
logické ptiznaky ur€ujici, ktera obrazovka je momentdlné¢ zobrazena v operatorském

panelu).
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Nastaveni zpusobu aktivace pristrojii.

Vsechny virtudlni pristroje provadéji svou Cinnost v rdmci své aktivace. Pokud napiiklad
u piistroje meter (métrak) definujete vyraz, ktery bude vycislen a vysledek ptifazen do
néjakého datového elementu, toto vycisleni, pfifazeni se déje praveé v ramci aktivace. Nebo
ptistroj alarm v ramci své aktivace testuje prekroceni meznich hodnot a piistroj archiver
zapisuje data apod. Zékladni zpiisob aktivace u aplikaci redlného casu je periodicka
aktivace. Naptiklad kazdou sekundu chcete aktualizovat zobrazenou teplotu, nebo kazdou
sekundu chcete testovat jestli nedoslo k ptekroceni mezi. Nékdy je ale zbyte¢né aktivovat
ptistroj periodicky kdyz ma reagovat jen na konkrétni udéalost. Proto je mozno aktivovat
ptistroj, kdyz je aktivovan jiny pfistroj. Napt. pokud tlacitko (ptistroj switch) nastavuje
svou vystupni hodnotu, miizete uvést seznam jinych ptistroji, které budou po zméné této

hodnoty aktivovany (ptistroj indicator).
Propojeni s technologickym procesem (zapis hodnot do kandlii)

Abychom mohli fidit n€jakou skute¢nou aplikaci, musi existovat propojeni mezi CW a
hardware. Ke komunikaci s HW zafizenim slouzi ovladace. Ovlada¢ slouzi v systému
Control Web pro komunikaci s perifernim zatizenim. Pro kazdé konkrétni zatizeni je nutné
pouzit odpovidajici ovladac. Dany ovlada¢ se vlozi do aplikace, nakonfiguruje a potom je
jiz mozné vkladat do aplikace kandl, které prostfednictvim ovladace komunikuji s danym
perifernim zatizenim. Nékteré ovladace jsou soucésti instalace systému Control Web, jiné

je potieba pted pouzitim nainstalovat.

Systém Control Web je navrhovan jako systém nezavisly na hardware. S patficnym

ovlada¢em komunikuje s jakymkoli primyslovym zatizenim:

e PLC (Siemens, Mitsubishi, Omron, Teco, Allen — Bradley, SAIA..)
e [/O moduly (DataLab 10, ELSACO, ADAM.. )

e Meérici karty (Advantech, Axiom, Tedia..)

e virtualni* zatizeni, napt. WWW server apod.

Architektura ovladact je oteviena a dokumentovana, kazdy miize implementovat vlastni

ovladac.

Systém Control Web je vybaven n¢kolika ovladaci, které jsou urceny jak pro ladéni a

testovani aplikaci, tak pro nasazeni v redlném technologickém procesu.
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Standardné doddavané ovladace:
Pro demonstracni a ladici ti¢ely slouzi:

Virtualni Ovladac - neni spojen se zadnym konkrétnim fyzickym zatizenim. Slouzi ke

generovani riznych signald.

Modelovy ovladac - slouzi jako nahrada realné soustavy pii testovani spravné funkce

fidiciho programu, zvlasté pak regulacnich obvodau.

Simulacni ovladac (Dummy) - nahradi redlny ovladac pro testovani a ladéni aplikace.

Simulacni_ovladac (SimBuf) - k testovani a ladéni aplikaci, m& nadefinovano ne¢kolik

kanald, které generuji prabehy funkce sinus. Tyto pribéehy Ize rizné ovliviiovat.

Pro bézné pouziti v realnych aplikacich:

Ovladac DDE Client systéemu Control Web - pracuje jako DDE klient a slouzi k propojeni

aplikace s libovolnym DDE serverem.

Ovladac ASCDRVS pro komunikaci pres standardni sériové rozhrani pocitace - slouzi pro

ASCII komunikaci pies sériové rozhrani pocitace

TCP/IP ovlada¢ - CWNETDRYV - pro spojeni nékolika aplikaci Control Web na riznych
pocitacich v ramci sité.
Nasazeni aplikace

Control Web existuje ve 2 verzich: vyvojové a runtime.

Vyvojova verze systému Control Web slouzi ktvorbé a testovani aplikaci. Ackoliv
aplikace mize zcela plnohodnotné pracovat i v prosttedi vyvojové verze, typicky je ale
pfed nasazenim pielozena do podoby '.cwx' souboru, ktery je uren pro Runtime verzi
systému. Aplikaci v podobé CWX jiz neni mozno modifikovat, zmény je mozné provadeét
jen ve vyvojové verzi v souborech '.cw'. Runtime verze vyzaduje aplikaci ve formatu
.cwx', pfipravenou ve vyvojové verzi. Tento format neni textovy, ale obsahuje pfelozenou
podobu aplikace. Aplikaci bézici v runtime verzi tak neni mozné zadnym zpiisobem
modifikovat ani ziskat jeji zdrojovou podobu. Tim jsou chranény investice aplika¢nich

firem do vyvoje aplikaci.
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6.3 Podporované protokoly a standardy
Podpora otevirenych protokolit

e ASCI komunikace po sériové lince - Znakovy protokol vyuziva velké mnozstvi

jednoduchych zatizeni.
e OPC Data Access - stale vzristda mnozstvi OPC servert
e DDE / NetDDE, FastDDE - zachovani zpétné kompatibility s DDE servery
e  GSM modemy, SMS zpravy
e HTTP ptistup k WWW serverim

e  Modicon Modbus, Modbus/TCP

Podpora otevienych standardii

e Siroka interoperabilita diky podpofe standardnich protokolii a formati dat
e TCP/IP, HTTP, HTML (Ethernet, WiFji, dial-up, ...)

e ODBC/SQL

e COM/ ActiveX

e OPC (OLE for Process Control)

e GSM/GPRS

e DDE, NetDDE

[6]
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PRAKTICKA CAST
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7 HARWAROVA CAST

Tato ¢ast prace se bude zabyvat navrhem a realizaci zapojeni pro komunikaci mezi PLC a
programem bé&Zicim na nadfazeném pocitaci v prostfedi Control Web pomoci sité

Etrhernet, konkrétné pro pracovisté fermentor v laboratofi recykla¢nich technologii.
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Obr. 8. Celkové schéma pracovisté fermentor

7.1 Konfigurace PCD2 pro aplikaci Fizeni pracovisté fermentor

Rizeni technologického procesu na pracovisti fermentace klade tyto naroky na vstupni a

vystupni kanaly programovatelného automatu:

e mg¢feni teploty v reaktoru analogovy vstup 0 — 10 V
e méfeni teploty v nadrzi temperacni jednotky analogovy vstup 0 — 10 V
e mg¢feni pH analogovy vstup 0 — 10 V
e spindni topeni v nadrzi TTL vystup

e otevirani solenoidového ventilu chlazeni TTL vystup

e fizeni otaek michadla analogovy vystup 0 — 10 V

Tyto pozadavky na I/O kanaly pokryva nasledujici vybér moduli.
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7.1.1 Analogovy vstupni modul PCD2.W200
Technické parametry:

e 8 kanall pro signaly 0 — 10 V

e bez galvanického oddéleni

e (iselnd reprezentace (rozliSeni): 10 bitti (0 - 1023)
e doba A/D ptevodu < 50 ps

e nepfesnost + 1 bit

e vstupni odpor: 200 kQ /0,15 %

Kontakty 0 — 7 svorkovnice modulu jsou kladné poly analogovych vstupit EO — E7, kontakt

9 je spole¢na zem.

[3]

Pro tizeni procesu fermentace je instalovan jeden modul W200 s osmi vstupy (na 3. pozici,

bazova adresa 32).

7.1.2 Dvouhodnotovy vystupni modul PCD2.A400
Technické parametry:

e 8 MOSFET tranzistorovych vystupti

e bez galvanického oddéleni

e vystupni proud 5..500 mA bez ochrany proti zkratu

e pracovni rezim: spina kladné napé€ti na vystup 5 —32 V=
e Ubytek napéti<0,5 Vpii0,5 A

e 7zpozdéni vystupu: pii spinani 10 ps, pfi rozpinani 50 ps

Kontakty 0 — 7 jsou svorkovnice modulu jsou kladné poly vystupniho signalu , kontakt 9 je

spole¢na zem a na svorku 8 se pfivadi napajeci napéti.

[3]

Modul A400 je instalovan na 1. pozici, bdzova adresa 0.
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7.1.3 Analogovy vystupni modul PCD.W400

Technické parametry:

e 4 kanaly s ochranou proti zkratu

e vystupnirozsah 0 — 10 V

e (iselnd reprezentace (rozliSeni): 8 biti (0 - 255)

e doba ptevodu D/A ptevodu <5 pus

e zatézovaci odpor > 3 kQ

e nepiesnost 1 % + 50 mV

Kontakty 0, 2, 4, 6 jsou kladné p6ly analogovych vystupti A0 — A3.

[3]

Modul W400 je instalovan na 2. pozici, bazova adresa 16.

7.1.4 Vstupni a vystupni signaly PCD2

Vstupni a vystupni signaly jsou piivedeny na jednotlivé moduly takto:

Tab. 3. Vstupni a vystupni signaly PCD2

Kontakt na svorkovnici

Signal Modul
modulu
PCD2.W200 (3. pozice,
Teplota v reaktoru
bazova adresa 32)
) PCD2.W200 (3. pozice,
Teplota v nadrzi
bazova adresa 32)
PCD2.W200 (3. pozice,
pH v reaktoru
bazova adresa 32)
) PCD2.A200 (1. pozice,
Spinani topeni v nadrzi
bazova adresa 0)
PCD2.A200 (1. pozice,
Spinani chlazeni
bazova adresa 0)
PCD2.W400 (2. pozice,

Pohon michadla

bazova adresa 16)




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

7.2 Pripojeni PCD2 k PC pomoci Ethernetu

7.2.1 Konektor PGU jako obecné sériové rozhrani RS232

Konektor PGU (Programming Unit) slouzi k ptipojeni programovaciho zatizeni, ptipadné
nadfazeného pracoviste, v tomto pfipadé PC s vyvojovym prostfedim a programem Control
Web. Toto rozhrani je mozné pouzit obecné jako sériové rozhrani kanalu ¢.0 pro pfipojeni

jiného periferniho zatizeni.

Pro zaclenéni PCD2 do sité¢ Ethernet je pouzit modul konvertoru Ethernet na RS
232/422/485 ADAM-4571-A (Obr. 21).

7.2.2 Modul ADAM 4571-A

Modul ADAM-4571 je externi vstupné/vystupni modul, slouzici jako pfevodnik sbérnice
RS 232/482/422 na Ethernet (EDG — Ethernet Data Gateway) pro realizaci vzdaleného
komunikacniho portu. Disponuje jednim sériovym rozhranim, které je ptes Ethernet zcela
transparentné ptipojeno do PC jako virtudlni sériovy port. Zafizeni pfipojené na modul
ADAM-4571-A, mapované na virtudlni porty pocitace, se budou chovat stejné jako

zatizeni pfipojend pfimo na standardni komunikac¢ni port.
Charakteristiky:

e Na  jednom  pocitaci  vybaveném  operacnim syst¢tmem  Windows

95/98/NT/2000/ME/XP lze namapovat az 255 porti.
e Podporuje standard 10/100 T-Base Ethernet.
e napajeni 10 —30 V=
e montaz na DIN listu, panel, nebo na sebe (piggyback)
e Pouziva protokol TCP/IP
e Pfenosova rychlost 300 bps - 230 Kbps
e Délka slova 5,6,7,8 bitd
e Parita (odd, even, none, space, mark)
e pocet stop-biti (1, 1,5 a 2)

e Snadné diagnostika pomoci LED diod
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Na predni stran¢ modulu jsou ¢tyfi LED diody, které slouzi k diagnostice stavu modulu.

Tabulka 4 obsahuje piehled a vyznam jednotlivych diod.

Tab. 4. Vyznam LED diod modulu ADAM-4571

LED Barva Stav Vyznam
5 ) ON Pracuje(1x za sekundu)
Cervena :
OFF Nepracuje
Status/Power :
ON Nap4jeni zapnuto
Zelena :
OFF Nap4jeni vypnuto
y ) ON Rychlost 100 Mbps
Cervena
) OFF Rychlost 10 Mbps
Speed/Link _ :
ON Ptipojeni k siti
Zelena _
OFF Chyba ptipojeni
y ON Vysilani dat (Ethernet)
Cervena
OFF Data nebyla odeslana
TX/RX (Ethernet) :
ON Pfijem dat
Zelena _
OFF Data nebyla pfijata
y ON Vysilani dat (sériovy port)
Cervena
OFF Data nebyla odeslana
TX/RX (port 1) :
ON Piijem dat
Zelena _
OFF Data nebyla pfijata

7.2.3 Realizace zapojeni PCD2 a modulu ADAM-4571-A

Modul ADAM-4571-A ma na horni ¢asti modulu jedno sériové rozhrani vybavené
konektorem typu RJ-48, na spodni Casti je standardni konektor RJ-45 pro pfipojeni sité
Ethernet. Pro pfipojeni sériového rozhrani RS232 je nutné pouzit kabel dodavany spolu se
zatizenim, ktery je na jedné stran€ vybaven konektorem RJ-48 a na druhé konektorem DB-

9.17]

ADAM RJ-48 to DB-9 (male) DB-9 (female)

-

Obr. 9. Zapojeni modulu ADAM-4571-A4
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Tabulka 5 obsahuje piehled jednotlivych pini konektoru RJ-48 a jejich vyznam.

Tab. 5. Vyznam pinid konektoru RJ-48

Cisli PINU Signal Vyznam
1 DCD Ochrannd zem
2 RX Piijem dat
3 X Vysilani dat
4 DTR Nezapojeno
5 GND Signalova zem
6 DSR Ptipojeno PGU
7 RTS PoZzadavek vysilani
8 CTS Povoleni vysilani
9 RI Napajeni programatoru
pco ot
. 8_ DSR
RX [ (2 =
. RTS
X .
. 8 CTS
DTR (¢
8 RI
GND (3

RS-232

Obr. 10. Vyznam jednotlivych pinii konektoru DB-9
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8 PROGRAMOVA REALIZACE KOMUNIKACE CW-PCD2

Tato ¢ast prace se zabyva programovym vybavenim pro komunikaci mezi PLC a

programem béZicim na nadfazeném pocitaci v prostfedi Control Web.

8.1 Instalace a konfigurace modulu ADAM-4571-A

K instalaci a konfiguraci je zapottebi programové vybaveni doddvané spolu s modulem.
Obsahuje dva programy, konfigura¢ni program (EDG Configuration Utility) a program pro
mapovani komunikacnich portd pfipojenych modulii na virtudlni porty pocitace (Port

Mapping Utility).

Po pfipojeni modulu ksiti Ethernet je nutné nejprve nakonfigurovat komunikacni

parametry pro jednotlivé porty RS-232/485/422. K tomu je urc¢en konfigura¢ni program.

Krok 1. Konfiguracni program (EDG Configuration Utility)

EDG Configuration Utility

Obr. 11. EDG Configuration Utility — vyhledavani modulu

Pro vyhleddni moduld pfipojenych k siti poskytuje konfigura¢ni program funkci Locate.
Mizeme vyhledat vSechny moduly, ptfipadné zvolit skupinu modulti (napt. ADAM-
4570S/4571S) nebo jenom konkrétni zafizeni, v naSem piipadé ADAM-4571. Program
dokéaze lokalizovat pouze zafizeni na stejné Casti mistni sité, nedokédze najit zatizeni
nachéazejici se za routrem nebo brdnou. Po nalezeni modulu mizeme nastavit jeho

parametry.
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‘# EDG Configuration Ukility —|o| x|
Exit Help
—Ethemet Data Gateway— | Device Propertie
B -"-"-:D-"-"-M 4571 Systemn  Metwark | Port I Securit_l,ll
i -atI0n0 ~Ethernet TCPAP
MALC Address IP &ddress
Q0DOC9AZ 7295 |195.1?8.95.154
Link Speed : Subnet Mask :
[to Mode | | |255.255.255 224
Duplex Mode : Drefault G ateveay :
I.t‘-\uto Mode j I
[ Caneel Apply
¥ Designated
Al Devices ﬂl
Device reachy 4

Obr. 12. EDG Configuration Utility — nastaveni parametrii

V kolonce Ethernet Data Gateway jsou zobrazena viechna nalezena zatizeni. Cislo
nasledujici za jménem modulu je tzv. MAC adresa. MAC adresa pomahé konfiguracnimu
programu identifikovat a vyhledat zafizeni, tato adresa je pevné nastavena jiz z vyroby a

neni tfeba ji nijak nastavovat.

Kolonka Device Properties obsahuje Ctyfi zalozky, které ndm umoznuji nakonfigurovat

komunika¢ni parametry.

e Zalozka Network (Obr. 12) — V zavislosti na nastaveni sité nastavime IP adresu modulu
a masku podsité, hodnoty Link Speed a Duplex Mode se nastavuji automaticky, je vSak
mozné je zménit.

e Zalozka Port (Obr. 13) — Slouzi k nastaveni parametr sériového portu modulu. Zde
mizeme zvolit, ktery port chceme vyuzivat (pokud se jednd o modul s vice sériovymi
porty), ptipadn¢ ptidat kratky popis v délce maximéln€¢ 128 znakil. Vybereme typ
sériového rozhrani z nabidky Type, je zde k dispozici volba komunikac¢niho protokolu
RS-232, RS-485 nebo RS-422. Dale miizeme zvolit komunikacni rychlosti (Baud Rate)
- 300 b/s az 230 kb/s, délku slova (Data Bits) - 5, 6, 7, 8 bitl, pouzitou paritu (Parity) -
odd, even, none, space, mark a pocet stop-bitli (Stop Bits) - 1, 1,5 nebo 2 stop-bity.

e Zalozka System — Mlizeme pojmenovat zafizeni, piidat jeho popis a nastavit heslo.
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e Zalozka Security — Zadanim IP adres je mozné omezit piistup k modulu, mizeme
umoznit ptistup jakékoli IP adrese, nebo jej povolit jen vybranym adresdm (maximalné

32 adres), ptipadné zadat jedinou IP adresu, ze které 1ze ménit nastaveni.

"% EDG Configuration Utility =10l x|

Exit Help

Ethernet Data Gateway— | Device Propertie

B -"-\:DAM 4571 Systeml Metwork,  Port | Securityl
B A0 0-0000C342 7 295 —Port
Mame : Description :
[PORT1 x| [Serial Port 1
—Configuration

Type Parity : Flaws Cartrol :
jrszzz =] Mere 7| [Neme 4
[rata Bits : Stop Bits Baud Rate:

ER N R N

(K I Cancel Apply

' Designated
Al Devices ﬁl

|Device ready Y

Obr. 13. EDG Configuration Utility — nataveni portu

Po nastaveni parametrl lze opustit konfiguracni program a spustit program pro mapovani

komunikac¢nich portl ptipojenych moduli na virtudlni porty pocitace.

Krok 2. Program mapovdani komunikacnich portit (COMPort Mapping Utility)
Program zobrazuje tfi typy portl: vyuZzité porty, nevyuzité porty a porty zatizeni EDG.
Z nabidky nevyuzitych portli vybereme virtudlni port ktery chceme namapovat (v naSem
ptipadé¢ COM3), zvolime druh modulu a zaddme IP adresu modulu, kterou jsme ptiradili
v konfigura¢nim programu (EDG Configuration Utility) a potvrdime tlac¢itkem Add. Mezi
zatizenimi se objevi vybrany modul namapovany na ndmi zvoleny port (Obr 14). Nyni se
bude zatizeni ptipojené na modul ADAM-4571, mapované na virtudlni port COM3, chovat
stejné jako by zafizeni bylo pfipojené piimo na standardni komunikacni port.
Okno programu obsahuje také tlacitka Test a Upgrade FW.
e Tlacitko Test spusti test signaltt (RTS»CTS, DTR»RI, DTR»DSR, DTR»DCD,

mezi dvéma poty) a komunikacnich parametrt.
e Tlacitko Upgrade FW slouzi k updatu firmwaru.

[7]
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#+ EDG COMPort Mapping Utility =101 =]
File Help
Portz on My Computer———— 7 Model of Ingtalled Device———
COM3 [4DaM571 =l
[#- Used Ports P Address of Installed Device——
- Urused Ports |1 9517895164 j
- ADAMASTD Ports Port of Installed Device—————
=8 .-’-‘«:DAM45?'1 Fortz IF'U'” j
Propertie
Eggigg;iﬂ:; V¥ &uto Reconnect
- EDG4516+ Ports Mema Update P/
-~ ADAMABTOL Ports
- ADAMASTOS Ports Test
-~ ADAMAETIL Ports
- ADAMABT1S Ports Delete

Apply

LBk

Exit

Obr. 14. EDG COMPort Mapping Utility

8.2 Program PLC pro pracovisté fermentor

Abychom byli schopni zjistit a zobrazit ndmi pozadované hodnoty z analogovych vstupti a
nastavit hodnoty analogového vystupu jednotlivych modult PCD2 v programu Control

Web musime navrhnout zdkladni programové vybaveni ve vyvojovém prostiedi PG4.
Cteni analogovych vstupii

K ziskani hodnot z A/D ptevodniku v modulu PCD2.W200 slouzi v jazyce FUPLA funkce
PCD2.W2 z mnoziny ,,Analog Module* s nastavenim bazové adresy modulu (v naSem
ptipad¢ je bazové adresa 32). Obdélnik reprezentujici tuto funkci miize mit az 8 vystupnich
kanali, v nasem piipade postaci 3. Jednotlivé kanaly odpovidaji jednotlivym analogovym
vstuptim od bazové adresy 32. Funkce tak v kazdé otocce cyklu PLC zapiSe do pomocnych

registrli hodnoty ziskané z A/D ptevodniku vstupniho modulu.
Zapis analogového vystupu

K ptivedeni hodnoty do D/A prevodniku modulu PCD.W400 opét existuje v jazyce
FUPLA funkce z mnoziny ,,Analog Module* do které zapiSeme bazovou adresu modulu (v
nasem piipad€ 16). Nami pozadovanou hodnotu zaddme do pomocného registru a funkce
PCD2.W4 pak v kazdé otocce cyklu pfivede ndmi zadanou hodnotu do D/A pifevodniku

modulu.

K pomocnym registrim budeme pfistupovat piimo z nadfazeného PC pomoci programu

Control Web.
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Digitalni vystupy

K ovladani digitalnich vystupi neni zapotifebi zaddné programové vybaveni v jazyce
FUPLA, program Control Web dokéaze zapisovat hodnoty na digitadlni vystupy ptimo

pomoci kanalt.
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Obr. 15. Oviadani A/D a D/A prevodniku v jazyce FUPLA

8.3 Ovladac¢ pro komunikaci se stanicemi SAIA PCD pro sytém CW

Ovlada¢ SAIA slouzi pro komunikaci mezi jednou nebo vice stanicemi SAIA PCD a
systémem Control Web. Ke své ¢innost ovlada¢ potiebuje programovou podporu firmy
SAIA-Burgess. Tato podpora je zvlastni soucasti instalace ovladace a instaluje se
samostatné. Programovou podporu neni tieba instalovat, pokud se jiz na poc¢itaci vyskytuje

napf. v ramci programovacich nastroji PG4.

Pomoci ovladace je mozno Cist nebo zapisovat data z registri (R), casovacu (T), ¢itact (C),
binarnich vystupti (O) a ptiznaki (F). Je mozno piecist nebo zapsat casovy udaj (K) a dale
je mozno ptecist hodnoty binarnich vstupi (I), registr displeje (D) a stav CPU (S). VSechny
tyto hodnoty se ptifadi kanalim prostfednictvim definice v souboru parametri ovladace.
Ovlada¢ ma ur¢itou mnozinu kanalli vyhrazenu pro specidlni informace, proto doporucuje

se, aby definované kanaly zaCinaly od cisla 100. Registry (R) stanice je mozno
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interpretovat riznym zptisobem. Jeden registr mize obsahovat jednu, dvé, nebo Ctyii
¢iselné hodnoty rtiznych typt, které se mapuji do jednoho, dvou nebo Ctyt kanali (vzdy
typu real). Dale je mozno s jednim registrem pracovat jako s jednim kandlem typu boolean

nebo s 32 kandly typu boolean.

Ovlada¢ vyuziva dva textové soubory, mapovaci soubor (pfipona .dmf) a parametricky

soubor (pfipona .par).
Mapovaci soubor

Pomoci souboru mapujeme kanaly do ndmi zvolenych intervali. Ovlada¢ predava
informace o stavu komunikace prostfednictvim zvlastnich kandl, které jsou mapovany do
intervalu 1 az 100. Dojde-li k chybé komunikace, je vygenerovana vyjimka ovladace a z
jednotlivych kandlli je mozno zjistit rizné tdaje, které blize specifikuji chybu. Kanal ¢.1
rozliSuje, jedna-li se o chybu pfi cteni nebo pii zapisu. Skupina kanala ¢.10 az 18 dopliuje
udaje o chybé pfi Cteni resp. 20 az 28 pti zapisu. VSechny numerické kandly v souboru
DMF musi byt typu real. Ovlada¢ automaticky provadi nezbytné konverze na ostatni typy

pozité v komunikaci se stanici.
Parametricky soubor

Pomoci souboru parametrl je mozno nastavit parametry komunikace a definovat kanaly
ovladace, poptipad¢ nastavit dal$i dopliujici parametry. Cely soubor parametri je rozdélen
do nékolika sekci. Nazev sekce je uveden v hranatych zavorkach. V sekci jsou uvedeny za
jménem a znakem "=" jednotlivé parametry. Na jednom fadku muize byt definovan jeden

parametr.

e Sekce [ComPort]: V této sekci se nastavuji parametry komunikace. Com (urcuje jméno
komunika¢niho rozhrani), Protocol (definuje pouzity komunika¢ni protokol), Baudrate
(udavd komunikacni rychlost), Timeout (udava dobu cekéni na odpoveéd stanice).
Hodnota pro Timeout se nastavuje v milisekundach, parametrem RTS se nastavuje

zpiisob chovani signalu RTS.

e Seckce [Channels]: V této sekci se definuji bloky kanali ovladace. Zptisob zépisu

parametrt je:
Block = Station, ChannelFrom, ChannelTo, Media, Offset, [Subtype], [Bidirect]

Blok je definovan adresou stanice (Station), intervalem kandli (ChannelFrom,

ChannelTo), oblasti ve stanici (Media — R, T, C, F, I, O), adresou prvniho elementu ve
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stanici odpovidajici prvnimu bloku kanalu (Offset) a pro oblast registrii R jesté

datovym typem (SubType — uint, int, uintl6, uint8 atd.). V ptipadé pouziti

obousmérnych kandlii je mozno definovat parametr bidirect, ktery zamezi vzniku kolizi

pfi soucasném Cteni i zapisu na stejny kandl - jsou vytvotfeny dva zvlastni bloky, jeden

pro ¢teni, druhy pro zépis.

e Sekce [Options]: Tato sekce ma jediny parametr - FinalizeAfterEachBlock. Pomoci

tohoto parametru se zadava, jestli budou data ptedana do aplikace po kazdé komunikaci

(hodnota parametru = true) nebo az po dokonceni prenosu vSech blokt, které se fesi v

ramci daného ¢asového kroku. Implicitni nastaveni je false.

Tabulka 6 obsahuje piehled nékterych datovych typl ovladace.

Tab. 6. Prehled datovych typt ovladace SAIA PCD

Media Typ Pocet kanali Popis

R uint 1 32-bitova hodnota bez znaménka

R int 1 32-bitova hodnota se znaménkem

R float 1 32-bitova real hodnota

R uint16 2 dvé 16-bitové hodnoty bez znaménka

R uint8 4 Ctyfi 8-bitové hodnoty bez znaménka

R bool 1 jedna boolean hodnota v jednom registru
R bits 32 32 boolean hodnot v jednom registru
F,1,0 1 boolean hodnota

Kompletni vypis jednotlivych souborti ovladac¢e pouzitych v nasem programu je uveden

v ptiloze P L.

8.4 Komunikace SAIA PCD2 — Control Web

Vytvotfeny program v prostiedi CW pokryva potieby piimého fizeni a monitorovani

z nadtazené¢ho PC pro pracovisté fermentor. PCD2 nebylo pfipojeno pfimo na pracovisté

fermentor. Pro naSe potfeby testovani komunikace mezi PLC a programem Control Web

bylo na svorky analogovych vstupt ptfivedeno testovaci napéti které bylo mozné ménit,

vystupni napé€ti bylo méfeno multimetrem a jako kontrolu stavu digitalnich vystupi jsem

vyuzil LED diod na povrchu PCD2.
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Postup vytvofeni programu a navazani komunikace Control Web - PCD2 (pro nazornost je
postup navazani komunikace popsdn na konkrétnim piikladu, v naSem piipadé cteni

analogového vstupu teploty v reaktoru):
1. Vytvoreni programu

Zakladem kazdého programu v prostfedi CW je schéma monitorovaného nebo fizeného
technologického procesu. Toto se provadi pretazenim jednotlivych ovladacich a
monitorovacich prvkill z nabidky a jejich sestavenim do pozadovaného schématu (Obr. 22).

Pro ndmi pozadované zobrazeni hodnoty je uréen piistroj meter.
2. VloZeni prislusného ovladace do aplikace

Abychom mohli fidit n€jakou skutec¢nou aplikaci, musi existovat propojeni mezi CW a
hardware. Ke komunikaci s HW zatizenim slouzi ovladace. Potfebny ovladac se vlozi do
aplikace, nakonfiguruje a potom je jiz mozné vkladat do aplikace kandl, prostfednictvim

kterého ovladace komunikuji s danym perifernim zatfizenim.

V zélozce Datové inspektory — Ovladace je mozné vlozit libovolny ovlada¢ do nasi
aplikace, soucasti vlozeni ovladace je nastaveni cesty k jednotlivym konfiguraénim

souborum ovladace.
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O00E@8E L@ & xE
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Obr. 16. CW - Viozeni ovladace
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3. Konfigurace souborii ovladace

V souboru DMF si mapujeme kanaly do ndmi zvolenych intervali. Naptiklad zapis /00 -
150 real bidirectional nam urcuje, ze vSechny kandly v intervalu 100 — 150 budou
numerické kanaly. Pro tento interval mizeme pak definovat vice blokii (v souboru PAR),

jeden interval nemusi odpovidat jednomu bloku.

Vsechny numerické kanaly musi byt v aplikaci (a v souboru DMF) typu real. Ovlada¢
automaticky provadi nezbytné konverze na ostatni typy pouzité v komunikaci se stanicemi.

Parametr bidirectional zarucuje, ze definovany blok je urcen pro Cteni i pro zapis.

Soubor PAR nastavuje parametry komunikace a definuje kanaly ovladace. Parametry
komunikace nastavime v zavislosti na hardwaru zapojeni (viz. vypis souboru PAR v
Ptiloze P I). Definice kanali se provadi v sekci [Channels] pomoci jednotlivych bloki

kanala.

Kanaly se definuji v jednotlivych blocich, pficemz hodnota pocatecniho kandlu v bloku
odpovida adrese prvniho elementu ve stanici. Hodnota dal$iho kandlu pak odpovida ve

stanici elementu na nasledujici adrese.
Konkrétné pro nas ptipad analogového vstupu:

Hodnota vstupu teplota v reaktoru je po A/D prevodu ulozena ve stanici do registru R32

(Obr. 15).

Definujeme si tedy blok kanali: Block = 01, 120, 130, R, 32, uintl6. To znamena, Ze
hodnota kandlu 120 bude odpovidat registru R 32 ve stanici. V nasem piipadé ovSem
nebude hodnota dal$iho kandlu, ktery mé ptedstavovat registr R 33 (hodnotu dalsiho
analogového vstupu) 121 ale 122, protoze datovy typ uinti6, ktery definujeme v bloku
zabira dva kanaly, jak je vidét z tabulky 6.

4.Vytvoreni kandlu v prostiedi CW

Aby mohla aplikace v prostiedi CW vyuzit bloky kanalii definované v souborech ovladace
je nutné vytvoftit konkrétni kanaly ptimo aplikaci. V zaloZce datové inspektory — kanaly je
nutné zadat jméno kanalu a jeho Cislo. Pro vstup teplota v nadrzi je vyuzit nésledujici
kanal: Vstupl, 120. Nastaveni dalSich kanali nezbytnych pro celou aplikaci je patrné

z obrazku 17.
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Obr. 17. CW — vytvoreni kanalii
5. Prirazeni kanalii a aktivace piistroji

Vsechny virtualni pfistroje provadéji svou cinnost vramci své aktivace. Pokud tedy
u ptistroje meter nastavime v inspektoru pfistroje (zdlozka Expression), jako hodnotu
kterou ma zobrazovat kanal Vstupl, bude hodnota kanalu Vstupl zobrazena pfistrojem
meter pravé vramci aktivace. Zakladni zpasob aktivace u aplikaci redlného casu je
periodickd aktivace. V inspektoru pfistroje v zalozce Timer je tedy nutné nastavit ¢asovy
interval ve kterém se bude zobrazovana hodnota aktualizovat. Vhodnym intervalem muize
byt naptiklad 0,5 sekundy, k aktualizaci dojde tedy dvakrat za vtetfinu, coz je naprosto
dostacujici.
6. Spusténi aplikace

Nyni uz mame nadefinovany vSechny nezbytné parametry pro komunikaci, mizeme tedy

spustit aplikaci v prostfeni Control Web.
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Fermentor

Obr. 18. Okno beziciho programu fermentor

Pozn.: Testovaci napéti bylo vzdy ptivedeno jen na jednu svorku analogového vstupniho
modulu PCD.W200, v tomto piipadé pouze jako vstup feplota v nadrzi. Otestovany byly
postupné vsechny tti vstupy.
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ZAVER

Predmétem této prace bylo provést propojeni programovatelného automatu SAIA PCD2
s programem b¢Zicim na nadfazeném pocitaci s ohledem na vyuZziti tohoto zapojeni
v sytému fizeni enzymatické hydrolyzy kozeluznych odpadl, konkrétné na pracovisti

fermentor.

Uvodni teoretickd &4st se zabyva obecnou problematikou vyuZiti programovatelnych
automat (PLC) v procesech fizeni v porovnani s ostatnimi moZznostmi feSeni. Pro PLC
hovoti pfedev§im jejich odolnd konstrukce, dilezitad v drsnych primyslovych podminkach
a také modularita, ktera umoziluje sestaveni ptistroje, jehoZ vlastnosti odpovidaji rozsahu a

charakteru aplikace.

Dale byl sttedem z4jmu konkrétni programovatelny automat SAIA PCD2. Bylo nutné
nastudovani vSech vlastnosti PCD2 a to jak z hlediska hardwarové konfigurace, tak i
programového vybaveni. Jako nejvhodnéjsi prostiedek k vyvoji programu pro fizeni
daného procesu se jevi zapis pomoci grafického jazyku FUPLA, ktery vynika ptehlednosti

vvvvvvvvv

spoustu omezeni a nutnych kompromisii jenz vyplivaji z filozofie jazyka.

Jako programové vybaveni pro nadfazeny pocitac¢ bylo vybrano vyvojové prostiedi Control
Web. Jedna se o systém rychlého vyvoje aplikaci pro vizualizaci a fizeni procest
vrealném cCase. Seznameni se s principem tvofeni programu a postupem navazani
komunikace s perifernim zatizenim bylo zédkladem navrhu aplikace bézici na nadfazeném
PC. Bylo nutné seznamit se s ovladatem pro systém Control Web pro komunikaci se

zatizenim SIAA PCD.

Patefi celého sytému fizeni enzymatické hydrolyzy kozeluznych odpadii je sit’ Ethernet.
Pro zaclenéni programovatelného automatu do systému je pouzit externi vstupné/vystupni
modul ADAM-4571, slouzici jako pfevodnik sbérnice RS 232/482/422 na Ethernet. Bylo
realizovano zapojeni — propojeni PLC s modulem a nadifazenym PC. PLC je pfipojeno
k sériovému portu modulu a ten pomoci sitového kabelu k PC. Nezbytnou soucasti
zapojeni bylo nakonfigurovani modulu pro komunikaci mezi PLC a PC, k tomu jsem
vyuzil programové vybaveni doddvané spolu s modulem. Dodévané prostredi je velmi

intuitivni a prehledné a umoziuje béhem kratkého casu nastavit parametry komunikace.
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V prostfedi Control Web jsem navrhl schéma pracovist¢ fermentor a s vyuzitim
dodavaného ovladace pro komunikaci mezi programem Control Web a PLC SAIA PCD2
nadefinoval parametry komunikace a pfedevS§im kandly prostfednictvim kterych ovladace

komunikuji s danym perifernim zatizenim.

Tato prace predstavuje komplexni feSeni pifipojeni programovatelného automatu SAIA
PCD2 se sériovym rozhranim s nadfazenym PC pomoci sité¢ ethernet, véetné navrhu a
realizace zdkladniho programového vybaveni nezbytného pro jejich vzajemnou

komunikaci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] DOLINAY, Jan, VASEK, Vladimir. Nové vybaveni laboratore recyklacnich
technologii. XXX. ASR 2005 Seminar, Instruments and Control, Ostrava, 2005.
7.8

[2] MARITNASKOVA, Marie. Rizeni programovatelnymi automaty. Skriptum
CVUT, Praha 1998. 157 s.

[3] SAIA-Bugess Electronics.Hardware — Rady PCDI1 a PCD2. Vydani 26/737 E6,
1998.

[4] HORNYCH, Jan. Aplikace PLC automatii pro vizeni enzymatické hydrolyzy
zpracovani kozeluznych odpadii. 1999. 55 s. Diplomova prace.

[5] SAIA-Burgess Electronics. Programming Tools for MS Windows PG4. Vydani
26/748 E1, 1996.

[6] Control Web 5 [online]. [2004] [cit. 2006-05-25]. Dostupny z WWW: <
http://www.mii.cz/cat?id=94 &lang=405>.

[71 ADAM-4571/4571L/4571S Users manual. Taiwan: Advantech, 2002. 66 s.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 53

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Wi-Fi

GSM

PDA

PLC

MODBUS

RS 232/222/485

PC

PCD
PCD2
LED
piggyback
/O

PG4

IL
FUPLA
FBox

Cw

PGU
A/D
D/A

EDG

Bezdratova technologie

Technologie zaloZen4 na mobilnich sitich

Kapesni pocitac

Programmable Logic Controller — programovatelny automat
Otevieny protokol pro komunikaci riznych zatizeni

Standardy sériového rozhrani

Osobni pocitac

Process Control Device — programovatelny automat firmy SAIA
Modelova fada automatt PCD

Svitiva dioda

Modul pro nasunuti na zdkladni desku PLC

Vstupné/vystupni

Vyvojové prostiedi pro automaty SAIA

Instruction List — forma zapisu programu jako vypis funkci
Graficky programovaci jazyk

Obdélnik reprezentujici v jazyce FUPLA funkci

Control Web

Rapid Application Development - Prostfedky rychlého vyvoje aplikaci
Programming Unit — konektor pro pfipojeni programovaciho zatizeni
Analogov¢/digitalni

Digitalné analogovy

Ethernet Data Gateway — brane mezi rozhranim Ethernet a RS
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PRILOHA P I: SOUBORY OVLADACE SAIA PCD PRO CW
Mapovaci soubor ovladace SAIA PCD pro CW:

begin
1 real input
10 real input
11 real input
12 string input
13 real input
14 real input
15 real input
16 real input
17 boolean output
18 boolean output
20 real input
21 real input
22 string input
23 real input
24 real input
25 real input
26 real input
27 boolean output
28 boolean output
100 - 150 real bidirectional
200 - 263 boolean bidirectional
500 - 515 boolean bidirect
520 - 599 real bidirect
600 - 615 boolean input
700 - 715 boolean bidirectional
900 - 917 real bidirectional
1010 - 1017 boolean bidirectional
1100 - 1107 boolean input
1200 - 1207 boolean input
end.



Parametricky soubor ovladace SAIA PCD pro CW:

[ComPort]

Com = COM3
Protocol = p800
SBusMode = Parity
BaudRate = 9600
Timeout = 200
RTS = enable

[Channels]

;Block = Station, ChannelFrom, ChannelTo, Media, Offset, [ Subtype], [Bidirect]

Block =01, 100, 105, R, 64, uint8
Block =01, 120, 130, R, 32, uint16
Block =01, 500, 515,F, 0

Block = 01, 520, 525, R, 10, uint16
Block =01, 600, 607,1, 16

Block =01, 700, 707, O, 0, bidirect
; Block =01, 901, 901, D, 0

; Block =01, 910, 917, K, 0, bidirect
; Block =01, 1010, 1017, O, 0, bidirect
; Block =01, 1100, 1107, 1, 32

; Block =01, 1200, 1207, F, 0
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Obr. 19. Programovatelny automat SAIA PCD2
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Obr. 20. Zakladni deska PLC SAIA PCD2



Obr. 21. Modul ADAM-4571-A
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Obr. 22. Schéma pracoviste fermentor v prostiedi CW



