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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vytvofit bezdratovy komunikacni kanal mezi
programovatelnym automatem laboratorniho modelu destilacni kolony a automatem, jez tento
model bude ovladat. K tomu slouzi primyslové bezdratové moduly a sbérnice ModBus TCP/IP
v rezimu klient-server. Dale byla vytvofena vizualizace, kterd umoznuje ovladani zminéného
laboratorniho modelu. V zavéru bylo vse otestovano.

KLICOVA SLOVA

Bezdratova komunikace, PLC, ModBus TCP/IP, vizualizace, destilace, destilaé¢ni kolona.

ABSTRACT

The main aim of this bachelor’s thesis was to establish wireless communication between
programmable logic controller (PLC) used in laboratory model of a distillation column and
PLC, which controls the technological process. Industry bus ModBus TCP/IP and wireless
modules in client-server mod was chosen to reach this goal. To control the technological
process was created visualization. At the finish of the work everything was tested.
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Wireless communication, PLC, ModBus TCP/IP, visualization, distillation, distillation column.
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1 UVOD

Tato bakalafska prace je pomysiné rozdélena do dvou hlavnich celkli. Prvni Cast se vénuje
pfedstaveni jednotlivych =zafizeni, jejich vlastnostem a moznostem pouziti. Jsou v ni
predstaveny obé klientskd PLC vcetné pottebnych piidavnych modulti pro komunikaci po
sbérnici ModBus TCP/IP. Dalsi kapitola ptedstavuje technické prostfedky potiebné k vytvoreni
bezdratového komunika¢niho kandlu pro vzdéalené fizeni laboratorniho modelu destilacni
kolony. Jsou jimi routery a radiomodemy. Nasledujici kapitola popisuje komunikacni protokol
ModBus TCP/IP, jeho princip a strukturu. Posledni z teoretickych kapitol je vénovana
seznameni se s laboratornim modelem destila¢ni kolony. Je zde zminén zékladni princip a
postup pouzité metody destilace s nosnou parou, pak ale predevsim je tato kapitola vénovana
popisu samotného modelu. A to z hlediska jeho konstrukce, pouzitych snimac¢ti a akénich
¢lend, tak 1 z hlediska jeho fidiciho systému a softwaru v fidicim PLC.

Druhy celek prace je vénovan praktické realizaci. Jsou zde popsany postupy pii nastavovani
jednotlivych zatfizenich, které jsou mnohem podrobnéji popsany v ptilohach. V dalsi kapitole je
popséna myslenkova struktura a jednotlivé ¢asti programu béziciho na klientském automatu.
Vizualizaci je vénovana posledni kapitola. Je v ni popis struktury vizualizace, jednotlivych
obrazovek, indikac¢nich a ovladacich prvk.

V zéavéru jsou shrnuty poznatky z postupu prace, vysledkl z testovani jednotlivych ¢asti a
nasledné celku.

V prilohach se nachazeji detailni postupy nastaveni jednotlivych zafizeni, vysledky testl
zatizeni a dale CD-ROM s elektronickou verzi této prace, zminénym programem, vizualizaci a
konfigura¢nimi soubory.
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2 POUZITA PLC

2.1 Obecné informace

Programovatelny logicky automat je zatizeni pro zpracovavani a vyhodnocovani signali, které
jsou piivedeny na jeho vstupy. Tyto signaly pochézeji z technologickych procesii. Pouziva
programovatelnou pamét pro uloZzeni uzivatelsky orientovanych instrukci. Podle
naprogramovanych sekvenc¢nich logickych a ¢asovych funkci, generuje vystupni signaly.
Témito signaly na svych vystupech ovlada jednotlivé elektrické prvky, napt. stykace motort,
topna télesa, ventily atd.

Vyhodou programovatelnych automatii proti do té doby pouzivanym reléovym systémim je
jejich snadna modifikovatelnost, rozsifitelnost a predevsim pak mnohem vyssi spolehlivost.
Vylu€uji nestandartni provozni stavy, umoziuji bezprostiedni diagnostiku poruch, at' uz
vstupnich nebo vystupnich signald, a tim 1 jejich rychlou opravu. [2], [3]

Propojeni PLC s technologickym procesem je naznacen na Obrazek 2.1.

VYSTUPY

TECHNOLOGICKY

PL
c PROCES

VSTUPY

Obrazek 2.1 - Princip propojeni PLC s technologickym procesem

Blokova struktura programovatelného automatu je zndzornéna na Obrazek 2.2. Zakladem PLC
jsou v principu ti1 funkéni bloky: zpracovani informace, vstupy/vystupy a pamét’. Ostatni bloky
jsou podptrné a dopliikové.

CPU RAM spec.

| | l

I systéemova sbérnice I
COM zdroj

I | /O sbémice

mr -l

Obrazek 2.2 - Vnit¥ni struktura PLC [4]

Cinnost PLC je zalozena na cyklickém provadéni fidiciho programu, tzv. skenovani.
Posloupnost ¢innosti je nasledujici: paralelni nacteni vstupli (uloZeni do obrazu vstupii do
paméti RAM), sériové zpracovani programu (¢teni obrazu vstupil a dle programu zépis hodnot
do obrazu vystupii v paméti RAM), paralelni nastaveni vystupnich signdlli (pfepis obrazu
vystupll) a servisni sluzby. [4]
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2.2 ControlLogix

Systém ControlLogix (Obrazek 2.3) je nejvykonnéjsi fidici systém fady Logix. Je urcen pro
fizeni rozséhlych technologickych procest, lze jej pouzit pro fizeni samostatnych aplikaci,
pohont, pohybu, procest a zabezpecCeni. Systém je modularni, coz jej umoznuje efektivné
navrhovat, vytvaret a upravovat. Jednoduchy systém ControlLogix sestdva ze samostatné fidici
jednotky a vstup/vystupnich modul v jediném ramu.

Architektura ControlLogix pouziva vnitini sbérnici ControlBus. Uskuteciiuje pozadavky na
komunikaci koordinaci periodického pfistupu jednotlivych zatizeni k lince. Jde o paralelni
sbérnici, na niz jsou ptipojeny jednotlivé moduly systému, zasunuté do Sasi. Znamena to, Ze se
moduly nerozlisuji podle toho, zda jsou master nebo slave, ale podle toho, zda data produkuji
nebo naopak spotfebovavaji. Moduly maji ke sbérnici naprosto rovnocenny pristup bez ohledu
na to, zda jde o procesor, komunika¢ni jednotku nebo vstup/vystupni modul.

Hlavnimi vyhodami této architektury je rychld vyména dat mezi moduly, neomezeny pocet
moduld, procesort v $asi, moznost moduly vkladat 1 vyjimat ze Sasi z provozu (pod napétim),
realizace diagnostiky vné&jSich vstup/vystupnich obvodu, plnd softwarovad konfigurovatelnost
vSech moduld s hardwarovou a softwarovou diagnostikou.

V systému Logix probihaji aktualizace vstupti/vystupti asynchronné k provadéni logiky. Toto
dovoluje aplikaci pfijimat obnovend data, jakmile je to mozné. Pokud aplikace potiebuje
synchronni obnovovani vstupt/vystupd, pouzije se synchronni instrukce kopirovani (CPS) k
nacteni vstup/vystupnich dat na zac¢atku kazdého skenu. [5]

Obrazek 2.3 - PLC ControlLogix

2.3 CompactLogix

Systém CompactLogix (Obrazek 2.4) je navrZen pro stiedné velké aplikace. Jsou jimi obvykle
fizeni jednotlivych stroji, s pozadavky na vstupy a vystupy, sitovou konektivitu a fizeni
pohybu.

Jednoduchy systém se mize sklddat ze samostatné fidici jednotky s jednou fadou
dalsi sité a fizeni pohybu. Vicero fidicich jednotek miize vzédjemné komunikovat v sitich a
sdilet data.

Platforma CompactLogix spojuje vSechny vyhody platformy Logix — spole¢né programovaci
prostiedi, spolecné sité, spolecny fidici systém. CompactLogix je idedlni pro systémy, které
vyzaduji samostatné nebo systémové fizeni pies sité EtherNet/IP, ControlNet nebo DeviceNet.

[6]
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(=

T

Obrazek 2.4 - PLC CompactLogix

2.4 Komunika¢ni moduly pro PLC Allen-Bradley

Jedna se o rozSifujici moduly pro komunikaci pomoci protokolu ModBus TCP/IP od firmy
ProSoft. Oba komunika¢ni moduly podporuji funkce ModBus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (pouze
MVIS6E-MNETC), 15, 16. Moduly jsou pomoci ,,Add-On* instrukce plné integrovany do
programu RSLogix 5000.

Pro PLC ControlLogix je pouzita karta MVIS6E-MNETC. Tento modul podporuje az 30
ptipojeni jako klient. Nelze jej vSak pouzit jako server.

MVI69-MNET je karta uré¢end pro PLC CompactLogix. Kromé toho, Ze modul podporuje
funkci klienta, je jeho soucasti také funkce serveru.

Obrazek 2.5 - MVIS6E-MNETC [7] (vlevo), MVI69-MNET [8] (vpravo)
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3 PROSTREDKY BEZDRATOVE KOMUNIKACE

3.1 Satel IP-LINK

Zatizeni Satel IP-LINK (Obrazek 3.1) je router pro bezdratové sit¢ TCP/IP. S radiomodemem
Satelline umoziuje bezdratova spojeni systémi ovladani a spravy zaloZenych na siti Ethernet.
Pozice routeru v komunika¢nim fetézci je znazornéno na Obrazek 3.2.

IP-LINK pievadi datové pakety vysilané po Ethernetu do tvaru pro radiovy modem a naopak.
Zatizeni ma dvé IP adresy, jednu pro rozhrani Ethernet, druhou pro rozhrani radiovych
modemu. Data mezi radiomodemy lze pro zvySeni zabezpeceni kddovat a pro dosazeni vyssSich
prenosovych rychlosti také komprimovat. [9], [10]

Obrazek 3.1 - Satel IP-LINK [9]

Router Satel IP-LINK je vybaven nasledujicimi konektory:
CANNON 15 pro radiovy modem SATELLINE
CANNON 9 pro RS232
RJ-45 pro Ethernet

Obrazek 3.2 - Komunikacni fetézec se zafizenimi Satel [11]
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3.2 Radiomodemy Satelline-3ASd

Radiomodemy Satelline-3ASd jsou urceny pro rozlehlé sité a systémy, které vyzaduji rychly a
spolehlivy pfenos dat. Mohou nabidnout rychlosti do 19.2 kbps a ma volitelné sériové rozhrani
v rozsahu 300 ... 38 400 bps. Radiomodemy obsahuji softwarovou funkci pro korekci chyb
FEC (Forward Error Correction). Tuto metodu 1ze pouzit pro minimalizaci chyb zptisobenych
zaruSenymi kanaly v mistech s interferenci.

Jak je vidét na Obréazek 3.3, model je vybaven LCD displejem, ktery nabizi uzivateli moznost
provést kontrolu nebo piimo konfiguraci zatizeni bez potieby pfistupu k PC nebo terminalu.
Déle displej umoziuje testovani radiového spojeni mezi modemy. K ovladani slouzi ctyti
tlacitka pod displejem. Ve spodni ¢asti radiomodemu se nachazi fada LED indikujicich stav
jeho funkei.

Réadiové modemy Satelline-3ASd pracuji vzdy v jednom ze 4 provoznich rezimi: reZzim
ptenosu dat (Data Transfer Mode), rezim programovani (Programming Mode), zkuSebni rezim
(Test Mode) nebo pohotovostni rezim (Standby Mode). [12]

@
H

Obrazek 3.3 - Radiomodem Satelline-3ASd [13]

Technickou specifikaci jsem ptfevzal z manualu zafizeni [14].

SATELLINE-3AS(d) (869 MHz) spliiuji nasledujici mezinarodni normy: EN 300 220-1
(rddiové pozadavky) a ETS 300 683 (pozadavky EMC).

Tabulka 3.1 - Technicka specifikace

Radiovy prijimac a vysila¢

Kmito¢tovy rozsah 869.400 ... 869.650 MHz

Kanalova roztec 25 kHz

Pocet kanald 10

Pfenosovy rezim poloduplexni

Modem

Rozhrani RS-232 nebo RS-485, RS-422

Konektor rozhrani cannon 15, zasuvka

Datova rychlost sériového rozhrani | 300 — 38400 bps

Datova rychlost radiového rozhrani | 19200 bps (kanal 25 kHz)

Format dat Asynchronni RS-232 nebo RS-422 nebo RS-485
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Vseobecné
Provozni napéti +9..+30VDC
Ptikon (primérny) 1.7 VA (pfijimac),

4.0 VA (vysilac),

Rozsah provoznich teplot
Konektor antény

0.05 VA (v pohotovostnim rezimu)
-25°C..+55°C
TNC, 50 Q, zasuvka

3.2.1 Omezeni pouziti radiomodemii

Provoz radiokomunikaénich zaiizeni kratkého dosahu v Ceské republice ve frekvenénim
rozsahu, jez nevyzaduje licenci 869,400 — 869,560 MHz, nezahrnujici pfitom pasmo 869,300 —
869,400 MHz, je uréen podle doporuc¢eni CEPT/ERC/REC 70-03. Toto doporuceni bylo
vypracovano Evropskou komunikaéni komisi (ERC) podle Konference evropskych sprav post

a telekomunikaci (CEPT). Omezeni vyuziti pasma pro vysilani a ptijem jednotlivého zatfizeni
je 10% sitky pasma, pfi¢emz jednotliva doba pienosu nesmi piekroc€it 36 s. Maximalni mozZny
efektivni vyzareny vykon je 500 mWggp. [15]
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4 SBERNICE MODBUS TCP/IP

Sbérnice ModBus definuje strukturu zprav pro navazani spojeni typu klient—server mezi
inteligentnimi zatizenimi. Protokol definuje pouze sedmou (aplikacni) vrstvu ISO/OSI modelu.
Pouziva se tedy na sériovych linkdch RS232/422/485 a také na standardu Ethernet TCP/IP
vlozenim ModBus zpravy do TCP paketu.

Ramec protokolu Modbus se sklada z adresy fizené stanice (server), kdédu operace podle
specifikace Modbus, bloku pienasenych dat a kontrolniho souctu. V systému Modbus TCP/IP
neni kontrolni soucet pfenaSen, nebot’ chyby pfenosu jsou kontrolovany protokolem TCP.

ModBus je zaméfen pouze na prenos dat, nedefinuje tedy jejich tvar a vyznam, zadné profily
(napt. vstupni/vystupni modul PLC) mohou byt v systému Modbus/TCP fizeny velmi
jednoduchou mnozinou funkci protokolu Modbus.

Vedle popsaného zplisobu komunikace typu klient—server jiz v Ethernetu/TCP rozsiteni podle
IEC/PAS, které definuje protokol s vlastnostmi realného casu umoznujici komunikovat
zpusobem producent — spotiebitel. Zde se vyuziva protokolu UDP/IP, napt. pro synchronizaci
distribuovanych automatiza¢nich komponent.

Tabulka 4.1 - Struktura zpravy ModBus TCP/IP [16]

MBAP hlavicka ModBus zprava
ID ID Délka | Adresa | Kod | Pocatecni | Pocet | Délka Data
transakce | protokolu | ramce | zaFizeni | funkce | adresa dat dat
2 byti 2 byti 2 byti 1 byte 1 byte 2 byttt 2bytd | Ibyte | Nbytd

Identifikétor transakce je libovolné ¢islo jednoznacné definujici konkrétni pfenos. Toto ¢islo si
nastavuje pii kazdé transakci zatizeni samo. Identifikator protokolu je vzdy 00 00 hex. Délka
ramce fikd, kolik byt nasleduje za timto blokem. Adresa zafizeni jednozna¢né identifikuje
zafizeni, server, se kterym komunikujeme. Kod funkce urCuje typ zpravy, pozadavku.
Pocatecni adresa udava pocateéni pracovni adresu na serveru. Pocet dat udava pracovni délku
dat. Délka dat fika, kolik dat nésleduje. Data jsou N byt dlouhd, jsou to samotna data pro
zpracovani.

Tabulka 4.2 - Typy pfenasenych dat [17]

Typ Vyznam

Discrete Input 1-bit, pouze pro ¢teni (napt. binarni vstup)

Colil 1-bit, pro ¢teni 1 zapis

Input Register 16-bitovy registr, pouze pro ¢teni (napf. analogovy vstup)
Holding Register | 16-bitovy registr, pro ¢teni 1 pro zapis

Stranka 17 z 52




VUT v Brné Bakalatska prace Martin Malér
FEKT Bezdratova komunikace PLC s laboratornim modelem Brno 2013
Tabulka 4.3 - Zakladni funkce [17]

Kod | Nazev Vyznam
01 | Read Coils Cteni jednoho nebo vice bitt
02 | Read Discrete Inputs Cteni jednoho nebo vice biti
03 | Read Holding Registers | Cteni jednoho nebo vice 16-bitovych registri
04 | Read Input Registers Cteni jednoho nebo vice 16-bitovych registrii
05 | Write Single Coil Zapis jednoho bitu
06 | Write Single Register Zapis jednoho 16-bitového registru
15 | Write Multiple Coils Zapis vice bith
16 | Write Multiple Registers | Zapis vice 16-bitovych registra

Funkéni kéd mlze nabyvat hodnot 1 az 255. OvSem hodnoty 128 az 255 jsou vyhrazeny pro

negativni odpovédi od serveru.

Kodovani dat, které tato sbérnice pouziva, je typu ,,Big-endian®. Pfi posilani dat vétSich nez
jeden byte se posila jako prvni byte ten nejvyssi a nakonec ten nejnizsi. Tedy pfi posilani
16-bitového registru napt. o hodnoté 1234 hex je nejprve poslan byte 12 a az poté byte 34. [17]
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5 LABORATORNI MODEL DESTILACNI KOLONY

Destilace patii mezi zptsoby odd€lovani dvou a vice kapalnych latek nebo kapalnych latek od
netékavych zalozené na riznych teplotach varu (t€kavosti). Pii zahtati smési se oddéluji dve
nebo i vice latek, které se tékavosti lisi. Vzdy se uvoliiuje smés bohatsi na te€kavejsi slozku.
Zkapalnénim plynné faze (pary) ve vymeéniku tepla se ziska destilat s vétsim podilem te€kavejsi
slozky, nez byla ptivodni smés kapalin.

V laboratornim modelu je pouzita metoda destilace s vodni parou. Destilovanou smeési je
prohanéna vodni para, ktera je vyvijena v oddélené nadobé. Tim dochazi v této smeési k poklesu
bodu varu pod teplotu varu vody. Proto je timto zptisobem mozné destilovat malo té¢kavé latky,
které se s vodou nemisi, nebo jsou v ni nepatrné¢ rozpustné, aniz by bylo nutné je zahtivat na
jejich bod varu. Prave jejich nemisitelnost s vodou je vyhodné pro jejich oddé€leni od vody po
kondenzaci par.

Tato destila¢ni metoda je tedy vhodna pro ziskavani rostlinnych silic. Silice jsou vonavé tékavé
latky, které se vyskytuji v télech rostlin. Naptiklad v koteni (kmin, hiebicek, skofice, fenykl,
anyz), kiife citrusi (pomerance, citrony, mandarinky, grepy), jehli¢i (smrk, borovice). Nékteré
silice maji praktické vyuziti jako esencidlni oleje pro vyrobu parfému (rizovy olej). [18]

5.1 Postup destilace s vodni parou

Pred zapocetim destilace je potfeba naplnit vyvije¢ pary destilovanou vodou a destila¢ni baiku
naplnit smési destilované vody a destilované latky. Destilovanou vodu pouzivame proto, aby se
v banikkach neusazovaly necistoty obsaZené v oby€ejné vod¢é a vodni kamen. Do banky pro
vyrobu pary vlozime varné kameny, abychom zabranili skrytému varu. Uzavieme solenoid (viz
nize) a poté jiz miZeme zacit tuto banku zahfivat. Destilacni baiiku pfedehiejeme témér na
teplotu varu vody, aby vodni para byla pouZzita pouze pro doddni vyparného tepla a
nekondenzovala v ni, a tedy nezvétSovala objem destilované kapaliny. Jakmile se ve vyvijeci
pary zacne voda vafit a vytvaret para, otevieme piivod pary do destilac¢ni baiiky. V chladicim
okruhu udrzujeme nizkou teplotu tak, aby plynna faze stihla kondenzovat. Filtracni baiika se
zacne plnit smési vody a silice. MliZe trvat n&jaky cas, nez se od sebe separuji a vytvoii dveé
vrstvy kapalin. Ty uZz lehce pomoci této filtracni bailkky oddélime. Destilaci ukonéime az
v dobé, kdy se prestane zakalovat vznikajici destilat, coz znaci, Ze vSechna silice jiz byla
vydestilovana. Nejdfive preruSime pifivod pary z vyvijece do destilacni banky a aZz poté
vypneme ohiivani vody. Timto postupem zabranime nasati kapaliny z destilaéni banky do
vyvijece. [18]

5.2 Chemicka c¢ast laboratorniho modelu

Laboratorni model obsahuje kompletni funkéni chemickou aparaturu pro destilaci s vodni
parou. Obsahuje sklenéné Casti, jako jsou bailka generatoru pary a baiika destilacni, trubice
propojujici jednotlivé c¢asti aparatury, chladi¢ a filtracni banka. Dale jsou zde pouzity
silikonové hadiCky pro piipojeni sklenénych trubic a pro ob&h chladici kapaliny.

Schéma celé aparatury je znazornéno na Obrazek 5.1. V ¢asti 1. se nachédzi vyvije¢ pary a
zasobnik vody, v ¢asti II. je destilacni banka. Chladici okruh s chladi¢em, lednice a zasobnik
na chladici kapalinu je umistén v ¢asti III. a v ¢asti IV. je filtra¢ni baiika a zasobnik na destilat.
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Obrazek 5.1 - Schéma chemické aparatury laboratorniho modelu [19]

II. I11.

Tabulka 5.1 - Seznam a pouziti snimact

I'V.

Snimacé Pouziti g{i‘;:ek 5.1

Snimace teploty

TT2181 (ifm electronics) | teplota v baiice pro vyrobu pary 1
teplota v destila¢ni baiice 2
teplota v zasobniku chladici kapaliny 3

TS2229 (ifm electronics) teplota okolniho prostiedi 4
teplota na vstupu chladice 5
teplota na vystupu chladice 6

Snimace tlaku

P12956 (ifm electronics) tlak v destilacni bance 7

Snimace hladiny

KG5065 (ifm electronics) | max hladina v destilacni baiice 8
min hladina v barice pro vyrobu pary 9
indikace ptetlaku v barnce pro vyrobu pary 10
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min hladina v zasobniku na vodu 11
LK3122 (ifm electronics) | hladina v koncovém zasobniku na destilat 12

Snimace aniku kapalin

KD5023 (ifm electronics) | pod bankou na vyrobu pary 13
pod destilacni banikkou 14
pod destilacnim mostem 15

Tabulka 5.2 - Seznam a poutziti akénich ¢lent

Ak¢ni ¢len Pouziti (C)llf:'(:i;ek 5.1

Topna hnizda

%];rrilésnjgg(]))m &va) barika pro vyrobu pary 16
destilacni barka 17

éerpadla

Cole-Parmer cerpani vody do vyvijece pary 18

IWAKI RD-05SHCV24-05 | obéh chladici kapaliny 19

Laboratorni lednice

KR-30A (PolyScience) ochlazovani chladici kapaliny 20

Solenoid

PK-0802-NO uzavirani hadice pro odvod ptetlaku ve

(Takasago Electric Inc.) vyvije€i pary 21

5.3 Rizeni modelu

K fizeni modelu je pouzita AS-interface sbérnice. Hlavnim prvkem je zde PLC AC1337 od
firmy ifm electronics, k némuz jsou piipojeny jednotlivé moduly. PLC zde slouZzi pfedevSim
k ovladani akénich ¢leni, ke sbéru dat z procesu a jejich poskytovani nadfazenému systému, od
n¢hoz pfijima piikazy. Komunikace s nim v nasem pitipad¢ probihd pomoci protokolu Modbus
TCP/IP. [19]

Dal8im ukolem PLC je zajiStovat bezpetny provoz pii piipadné zdvad¢ na aparatufe nebo
vypadku komunikace s nadfizenym systémem.

Jiz diive vytvoteny program [21], ktery toto mél zajiStovat, bylo nutno upravit. Diivodt bylo
hned nékolik. Regulator vykonu obou topnych hnizd podle pozadované teploty v bainkach
nebyl plné funk¢ni. Pfi nastaveni teploty ohtiva¢ neustale fungoval na 100% vykonu a to i po
piekroceni poZadované teploty. Déle neexistovala zpétnd informace o tom, zda poZadovana
teplota nebo vykon byl opravdu nastaven.
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Nyni regulator reguluje vykon pfivadény na topné hnizdo pomoci PWM tak, jak bylo ptivodné
zamysleno. Také byly pfidany registry s nastavenymi hodnotami teplot a vykonti do dat, ktera
jsou posilana klientskému PLC. Dale je pfidana adresa, na kterou kdyz klient posle data, posle
mu je server nezménéné zpatky. Toto 1ze vyuzit naptiklad k ovéfovani funkénosti komunikace.

5.4 Pamétove oblasti automatu AC1337

V pouzitém automatu je dvoukandlovd pamét RAM (Dual-Ported RAM). To znamena, ze je
pamét’ rozdélena na dveé Casti — IN a OUT, jak je zndzornéno na Obrazek 5.2. Kazda z téchto
¢asti je o velikosti 512 bytti. Holding registry maji velikost 1 byte, tj. 8 bitli. Rozsah adres
kazdé casti je tedy 0 — 511 dec (0 — 1FF hex). Pocatecni adresa oblasti IN je 0, oblast OUT ma
offset 1024 dec. Pro komunikaci slouzi moduly 12 (pro oblast IN) a 13 (pro oblast OUT). Tyto
moduly podporuji pamét'ové oblasti o velikosti pouhych 128 bytli. Rozsah pouzitelnych adres
se tedy zmensi na 0 — 127 dec. Podporované ModBus funkce jsou 3 a 16. [20]

ControllerE
DP-RAM

Adr.: 0x0000

: Adr.: 0x0001

Adr.: Ox01FF

¢

ouT

Adr.: 0x0000
Adr.: 0x0001

1)
=
2
T
L
w
~
1]
=
2
=
[
'8

.

Obrazek 5.2 - Pamét automatu AC1337 [20]

Adr.: Ox01FF

Protoze se ptes ModBus posilaji 16-bitové hodnoty, jsou adresy v nasledujicich tabulkach
rozdéleny na low byte (spodni byte adresy) a high byte (horni byte adresy).

V pamétové oblasti IN se nachéazeji registry pro c¢teni, tedy pro komunikaci smérem na
sbérnici. Jsou v ni uloZeny hodnoty ze snimaci pfipojenych k PLC. Tato data jsou poskytovana
klientskému PLC.

Tabulka 5.3 - Pamét IN - vyznam jednotlivych étenych registri [19]

ModBus adresa | Proménna Typ Vyznam
(16-b)
0 A Temp0 int teplota ve vyvijeci pary
1 A Templ int teplota v zasobniku vody
2 A Temp?2 int teplota v destilacni baiice
3 A Temp3 int teplota v zasobniku fridexu
4 A Temp4 int teplota na vystupu chladice
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5 A Temp5 int teplota na vstupu chladice
6 A Tempb int teplota okoli
7 A Temp7 int rezerva, nevyuzito

Teploty jsou udavany v desetinach stupné Celsia. Tzn. pro ziskéani teploty ve stupnich Celsia
je nutno tyto hodnoty vyd¢lit desiti. (pfevzato z [21], oveéfeno experimentalng)

8 A Press int tlak v destilacni baice

Abychom ziskali hodnotu tlaku v kPa, musime odecist od hodnoty ¢islo 14 (stejnosmérna
slozka) a nasledn¢ vyd¢lit Cislem 39. (pfevzato z [21], ovéfeno experimentalné)

9 A Level int hladina ve vystupni Casti
Pro ziskani hodnoty hladiny v centimetrech je tfeba od hodnoty nejprve odecist Cislo 39
(stejnosmérna slozka) a poté jej vydelit Cislem 498. (ptevzato z [21], ovéfeno experimentaln¢)

10 - int vraceni hodnoty ze output registru 0

20 low A LevelOverflow bool signalizace piekroCeni max. hladiny
v nddob¢ na produkt

20 high A PressOverflow bool signalizace pretlaku v destilacni baiice

21 low A LimitLevell bool signalizace pretlaku ve vyvijeci pary

21 high A LimitLevel2 bool minimdlni hladina ve vyvijeci pary

22 low A LimitLevel3 bool minimalni hladina v zasobniku vody

22 high A LimitLevel4 bool maximalni hladina v destilacni baiice

23 low A Liquidl bool signalizace Uniku kapaliny - vyvijeCem
pary

23 high A Liquid2 bool signalizace Uniku kapaliny - destila¢ni
banka

24 low A Liquid3 bool signalizace Uniku kapaliny - chladi¢

25 A FlasklTempZ int nastavena teplota v baiice s parou

26 A Flask2TempZ int nastavend teplota v destilacni baiice

27 low A Man HeaterlPower | byte nastaveny vykon ohtivace 1

27 high A Man Heater2Power | byte nastaveny vykon ohfivace 2

31 low A Solen bool stav solenoidu (On / Off)

31 high A PumpC bool stav Cerpadla fridexu (On / OfY)

32 low A PumpW bool stav Cerpadla vody (On / Off)

32 high A Heaterl bool stav ohfivace vyvijece pary (On / Off)

33 low A Heater2 bool stav ohtivace destil. bainky (On / Off)

33 high A Fridge bool stav chladiciho zatizeni (On / Off)

34 low A FridgeBlocking bool stav blokovani chladiciho zafizeni

34 high A LedU bool informace o zapnuté horni LED
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35 low A LedD bool informace o zapnuté dolni LED
36 low A Model bool zvoleny model (0 — SW, 1 — REAL )
36 high A SafetyState byte bezpecnostni stav (0 — 3)
40 (low 16) A FridgeTimeAct dword | aktualni doba blokovani vypnuti
41 (high 16) chladiciho zatizeni
42 (low 16) A FridgeTime dword | celkovd doba blokovani  vypnuti

43 (high 16)

chladiciho zafizeni

Pamétova oblast OUT slouzi pro komunikaci ve sméru ze sbérnice. Jsou v ni registry pro

zapis. Data jsou posilana z klientského PLC a obsahuji data pro fizeni laboratorniho modelu.

Tabulka 5.4 - Pamét OUT - vyznam jednotlivych zapisovanych registrd [19]

ModBus adresa | Proménna Typ Vyznam
(16-b)
0 - int hodnota se ptenese do input registru 10
3 low A OSM ResetModel | bool reset SW modelu
3 high A OSM SModelPace | byte rychlost SW modelu (0 - 5, 0 = stop)
5 low A Man_ Solenoid bool pozadavek na uzavieni solenoidu
5 high A Man PumpCool bool zapnuti/vypnuti Cerpadla chlad. zafizeni
6 high A OSM WaterFull bool doplnéni vody v SW modelu
10 low A Man Heaterl bool zapnuti/vypnuti ohfivani vyvijece pary
10 high A Man Hlc bool nastaveni topného hnizda 1 (0 -
nastavuje vykon, 1 — nastavuje teplotu)
11 low A Man HeatrlPower | byte hodnota poZadovaného vykonu
11 high (low 16) | A_Flask1TempZ int hodnota poZzadované teploty
12 low (high 16)
15 low A Man Heater2 bool zapnuti/vypnuti ohfivani destil. banky
15 high A Man H2c bool nastaveni topného hnizda 2 (0 -
nastavuje vykon, 1 — nastavuje teplotu)
16 low A Man Heatr2Power | byte hodnota pozadovaného vykonu
16 high (low 16) | A Flask2TempZ int hodnota pozadované teploty
17 low (high 16)
20 low A Man FridgeOn bool pozadavek na zapnuti lednice
20 high A PushButtonU bool stlaeni horniho tlacitka v SW modelu
21 low A PushButtonD bool stlaceni dolniho tlac¢itka v SW modelu
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6 PRINCIP KOMUNIKACE

Komunikace je typu klient—server s komunika¢nim protokolem ModBus TCP/IP. Samotné
snimace a akéni Cleny jsou pfipojeny na PLC ifm umisténé v rozvadéci laboratorniho modelu,
viz kapitola 5.3. Tento automat nam slouzi jako server, tedy poskytuje data klientovi. Klienty
jsou komunikacni karty PLC fady Logix pro komunikacni protokol ModBus TCP/IP.
Nadrazeny systém pomoci vysilanych pozadavkl ¢te a zapisuje data na server. Program
vtomto PLC zpracovava Ctena data a pomoci programu RS Linx Enterprise komunikuje
s vizualizaci vytvofenou v programu Factory Talk View Studio Mechine Edition. Ve
vizualizaci jsou tato data zobrazovana a umoziiuje laboratorni model pies ni ovladat. Program
bézici na klientovi a vizualizace budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Zuall Laboratorni
vizualizace il

M

A 4 - 4
: Router Router
PLC Klient €575 IP-Link <> PLC Server

| f Coorrrernnnanes >0 | .
Radiomodem Radiomodem

Obrazek 6.1 - Komunikacni fetézec
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7 NASTAVENI ZARIZENI

7.1 Nastaveni PLC AC1337 - server

Sitové nastaveni PLC AC1337 se provadi upravou souborii ethefg.cfg, ifm.cfg, ip accs.cfg,
onoffln.cfg. Soubory jsou pfistupné pomoci ftp serveru na IP adrese PLC. Zatizeni ma IP
adresu 192.168.0.2 s maskou 255.255.0.0.

V souboru ethcfg.cfg jsou zakladni sitové nastaveni napt. IP adresa zafizeni, sitovd maska,
vychozi bréna atd.

Pomoci souboru ip_accs.cfg povolujeme urcitym IP adresam pies dany komunikaéni protokol
(jednotlivé nebo vSem protokolim najednou) pfistup k PLC. V naSem piipad¢ je povolen
piistup pfes vSechny protokoly [ALL] adresdm v rozsahu [192.168.1.3 ... 192.168.1.255].
V souboru ifm.cfg se nachazi nastaveni obecného chovani PLC. Pro nés je dilezity tadek
[Byteorder], ve kterém nastavujeme typ komunikacniho protokolu. Pro ModBus TCP/IP je zde
vyplnéno ,,Modbus*.

Soubor onoffln.cfg definuje, jak je existujici Ethernetové pfipojeni monitorovano. V fadku
[ON/OFF-line trigger] je pro protokol ModBus TCP/IP vyplnéno ,,Modbus*.

7.2 Nastaveni PLC ControlLogix a CompactLogix - klient

Hardwarovou konfiguraci a program pro automaty od firmy Allen-Bradley vytvotfime ve
vyvojovém prosttedi RSLogix 5000. V tomto programu zalozime novy projekt pro dany
automat a revizi. V zalozce ,,I/O Configuration jsou zobrazeny nakonfigurované moduly PLC.
Do ni nésledné ptiddme dal§$i moduly, kter¢ budeme pouzivat. V ptipadé¢ automatu
ControlLogix to bude modul MVIS6E-MNETC, pro PLC CompactLogix to bude modul
MVI69-MNET. Po jejich pfidani a nastaveni je nutné v hlavnim programu (,,Main Rountine®)
importovat pfislusnou ,,Add-On* instrukci. Tim se vytvofi uZivatelsky definované typy a
globalni proménné (Control Tagy), ve kterych lze nalézt jak oblast vstupli a vystupd, tak
stavové proménné a proménné s nastavenim modulu.

7.3 Konfigurace piridavnych komunika¢nich modulii

Nastaveni modull a komunikace se provadi pomoci programu Configuration Builder do firmy
ProSoft. Program je ptilozen na CD-ROM v baleni moduli nebo jej 1ze stdhnout na strankach
vyrobce. Nejprve zvolime z nabidky ndmi pouzity modul. Nasledné se nam zobrazi stromova
struktura nastaveni modulu. V zélozce ,Ethernet Configuration nastavime sitovou
konfiguraci, tj. IP adresu modulu, masku a vychozi branu. Dal§im krokem je vytvofeni
komunikac¢nich funkci. Zde pouzijeme pouze dvé funkce, a to funkci 3 a 16, tedy funkce Cteni
a zapisu vice holding registri. V nich se predevsim nastavi IP adresa zafizeni, se kterym
chceme komunikovat, port, pfes ktery budeme komunikovat a pocet pfenaSenych registri. Déle
se nastavi pocatecni adresy oblasti input a output jak ve vnitini paméti modulu, tak v zatizeni,
se kterym komunikujeme. Déle zde 1ze nastavit Casovy interval mezi poZadavky na ¢teni nebo
zapis. Po provedeni vSech téchto nastaveni, nahrajeme konfiguraci do modulu.

Podrobny navod pro oba automaty Allen-Bradley a moduly ProSoft vcetné ilustracnich
obrazk je ptilozen v ptiloze A.
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7.4 Konfigurace IP-LINKii a radiomodemi
Propojeni mezi IP-LINKem a PLC, ptipadné jiného zafizeni, musi byt vedeno kiizenym
ethernetovym kabelem.

Konfigurovat tato zafizeni 1ze pomoci terminalu pfes sériovou linku nebo pomoci sluzby telnet
po Ethernetu. V obou piipadech je prostredi, ve kterém se provadi nastaveni a testovani, stejné.

Defaultni heslo pro ptistup do nastaveni je ,,root”. Vybér nabidky se provadi pomoci ¢isel a
pismen pied jejim nazvem a naslednym potvrzenim klavesou ,,Enter. Pro navrat do ptedchozi
nabidky slouzi klavesa ,,Esc* opé€t potvrzena klavesou ,,Enter*.

IP-LINK login: root

S8atel TP-LINK Configuration

1> Ethernet Interface Settings
2y Radio Modem Serial Settings
)] Radio Interface Settings

4> Show A1l Current Interfaces
5> Routes

62 ARF Cache

> Firewall

8> Other Settings

N> Domain Mames

I> Tests

A> Sysztem information

D> Load Default Configuration
L> Stored Configurations

R> Apply Changes without Saving
E>» Save Changes

L Logout

B> Boot

IP-LINK>_

Obrazek 7.1 - Hlavni nabidka nastaveni IP-LINKu

Jak je zminéno dfive, zatizeni IP-LINK ma dv¢ IP adresy. Jednu pro rozhrani s radiomedemem
a druhou pro rozhrani s okolni siti Ethernet. [P adresa pro ethernetové rozhrani slouZi jako
brana pro pfipojené zafizeni, napt. PC. Jeji nastaveni se nachdzi v prvni nabidce. Je vyhodné
mit zafizeni v jinych sitich (napf. 192.168.0.1 a 192.168.1.1). IP adresa pro radiomodem slouZi
jako brana pro druhy IP-LINK. Nastavuje se v nabidce ¢islo 3. Oba radiomodemy musi byt ve
stejné siti (napt. 10.10.10.1 a 10.10.10.2).

V nabidce 2 lze nastavit parametry sériového rozhrani pouZivaného pro komunikaci
IP-LINKu s radiomodemem. Musi se shodovat s nastavenim komunika¢niho kanalu mezi
radiomodemy.

Nésledné v nabidce Cislo 5 je tfeba nastavit smérovani. Zde se nastavuje vychozi brana pro IP-
LINK a adresa [P-LINKu na druhé stran¢ komunikacniho kandlu. Nastaveni si 1ze zpé&tné ovéfit
v podnabidce ,,Show All Routes*.

Veskeré zmény je nutno pied pouzitim ulozit a aplikovat. K tomu slouzi nabidka E.

Nabidka s oznacenim T nabizi moZnost testovani komunikace. Provadi pfikaz ping na zadanou
IP adresu.
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Po ptepnuti pfepinace na IP-LINKu do polohy ,,PROG* se v termindlu zobrazi menu pro
nastaveni radiomodemt.

#ww%% FATELLINE-3AS 3069 ##%&%
3W wersion 3.22 / HW: uCE2Z/TC4o

Current settings

1) Radio freguency 443.07000 MHz | CF 443.07000 MHz, spacing 20 kHz

Z) Radio settings TZ power Z0 wW / Zignal threshold -90 dEm / FC3 OFF /
TX start delay 100ms / Diversity RX OFF / EPIC PWRSawve OFF
3) Addressing RX address COFF / TX address COFF /
RX mddress to RS port OFF / TX address autoswitch OFF
4) Serial port 1 o/ 19200 bit/s / & bit data / None parity /
1 =top bit
5) Serial port 2 OFF / 9600 bit/s / 8 hit data / None parity /
1 stop bit [ R3-232 )
8] Handshaking CT% Clear to send / CD R38I-threshold /

RTS Ignored

7] Additional setup Error correction OFF / Error check OFF / Repeater OFF /
SL-commands OFF / Prioricy TX

8) Routing OFF

9) Tests OFF

4) Restore factory settings

E) EZIT and save settings

Q) QUIT without saving

Enter selection >

Obrazek 7.2 - Hlavni nabidka nastaveni radiomodemu

V jednotlivych nabidkadch lze nastavovat parametry komunika¢niho kandlu. Pokud je
radiomodem v tovarnim nastaveni, neni potieba zde délat zmény. Je ale vhodné, v nékterych
pfipadech nutné, nastavit vykon vysilaci antény a citlivost pfijimace. Pokud se zafizeni
provozuji na kratkou vzdalenost, napt. v jedné mistnosti, dochazelo by pii vysokém vykonu
vysilace ke znacnému ruSeni a tak k nepriichodnosti komunika¢niho kanalu.

Podrobny navod vcetné¢ screenshotil se nachazi v ptiloze B.
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8 PROGRAM NA KLIENTSKEM PLC

Program vytvoreny ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000, ktery je vykonavan na klientském
automatu ma za ukol dekddovat a zpracovat data, ktera mu poskytuje server. Tyto data
nasledné poskytuje vizualizaci, kterd je zobrazi v potfebném formatu. Operator ovlada ve
vizualizaci prvky napf. pro zapinani a vypinani jednotlivych zafizeni atd. Tim vlastné pouze
nastavuje patficné proménné (tagy) v klientském PLC do pozadovanych stavii. Dal§im ukolem
programu v tomto automatu je odeslani téchto proménnych na spravné adresy v serverovém
automatu. Program dale kontroluje funk¢nost spojeni se serverem. Jednotlivé ¢asti programu
budou popsany nize.

8.1 Tagy

Data, ktera klientsky automat ¢te nebo zapisuje na server, se nachdzeji v datové oblasti
rozsifujiciho modulu v 16bitovych registrech. Pfistupovat k datiim pouze podle ¢isel adres neni
pfehledné. Data na serveru jsou navic uloZena pouze v 8bitovych registrech, to znamena, ze
v jednom pienaSeném 16bitovém registru jsou ve skutecnosti dvé proménné. Vytvoiené
globalni proménné, tzv. ,,Control Tags®“ slouzi k ulozeni dek6édovanych ptichozich dat, tak i k
ukladani hodnot, které se budou posilat serveru. Nazvy vsech taghi odpovidaji pro ptehlednost,
nazvim proménnych na serverovém automatu. Dale jsou zde proménné programu, napf.
Casovace, ¢itace, a také pomocné promeénné.

8.2 Dekoddovani prichozich dat

Jak je zminéno vySe, pfichozi data ve vétSiné pripadi neodpovidaji svou délkou pienaSenym
l6bitovym registrim. Nékteré je tieba rozdélit, jiné sloucit tak, aby vznikly proménné o
spravné velikosti registrii. Stejny piipad nastava pifi zapisovani dat na server, kdy je tfeba
sloucit nebo rozd¢lit proménné po bytech tak, aby odpovidaly modbusovym adresam, na které
jsou vazany promeénné na serverovém automatu.

Pro tyto operace je pouzita instrukce BTD (Bit Field Distribute). Umoziuje z jakékoliv
proménné presouvat konkrétni bity do jiné proménné na pozadované misto (urcity bit).
Ldource' je zdrojovy registr, ,,Source Bit“ je pocatecni bit ve zdrojovém registru, od kterého se
budou bity pfesouvat. ,,Dest” je cilovy registr a ,,Dest Bit“ je bit, od kterého se budou
presouvané bity vkladat do silového registru. ,,Length® je pocet bitd k pfesunu. Na piikladu,
Obrazek 8.1, se ptresouva horni byte z 16bitového registru ¢tenych dat ¢islo 36 do spodniho
bytu proménné A_SafetyState.

BTD
— Bit Field Distribute —
Source  MNETC.DATA.ReadData[36]

1

Source Bit 8
Dest A_SafetyState

0
Dest Bit 0
Length 8

Obrazek 8.1 - Programovaci blok BTD
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8.3 Kontrola funk¢nosti spojeni

Pti vypadku spojeni klienta se serverem se v registrech uchovaji posledni data. Proto nelze
jednoduse poznat, ze zafizeni nekomunikuji. Je tieba pii ztraté spojeni upozornit obsluhu na
vznikly problém, aby mohla reagovat.

Princip kontroly spojeni spociva v tom, Ze serveru se posle hodnota registru ¢itace, kterou musi
server vratit zpatky. Pokud je rozdil mezi t€émito hodnotami mensi nez limit, znamena to, zZe je
spojeni aktivni. Interval pro odliSnost téchto hodnot byl zvolen z diivodu casové prodlevy mezi
zapisem dat a Ctenim ze serveru. Experimentalné byla zvolena limitni hodnota 3. Pokud se
ovSem hodnoty li§i vice, zafizeni spolu nekomunikuji, po uritém cCasovém intervalu je
nastavena proménna indikujici poruchu komunikace a ve vizualizaci je obsluha upozornéna na
tento problém. Klientské PLC se nadéle snazi komunikovat a provadi kontrolu hodnoty v
pfichozim registru. Pokud se komunikace sama obnovi, indikace poruchy je vymazana.
Zaznam o poruse zustava pouze ve vizualizaci. Pokud se komunikace sama neobnovi, obsluha
ma moznost provést pomoci tlacitka ve vizualizaci resetovani rozsifujictho komunikac¢niho
modulu. Tim je porucha akceptovdna a zrusena. Resetovani trva necelou minutu, proto po tuto
dobu neni porucha indikovéana, ale obsluha je upozornéna, Ze probihad resetovani modulu.
Pokud obsluhujici pracovnik okno s hldSenim o poruse komunikace zavie, aniz by provedl
reset komunikacni karty, je automaticky okno s alarmem za 5 sekund vyvolano znovu.

ﬂ\ S:a rt
v

Inkrementace Citace

v

Odeslani hodnoty v
Citaci na server

v

Cteni hodnoty ze
serveru

ANO
Reset==1 ﬁ

NE

Porucha =0

v

Pockej 60s

»le
L
Y

ANO

NE
| Write—Read | >3

5 sekund

v v

Porucha=1 Porucha =0

|4 |

<

Obrazek 8.2 - Vyvojovy diagram kontroly funkénosti komunikace
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9 VIZUALIZACE

Vizualizace slouzi k co nejlepSimu a nejsrozumitelnéjSimu zprosttedkovani celého
technologického procesu a daného zafizeni uzivateli. Dulezité je, aby vizualizace byla
jednoduchd, nazorna a ovladdani bylo intuitivni. Proto je proces i zafizeni zndzornéno pouze
schematicky, principidlné tak, aby bylo snadno rozpoznat, ktery indika¢ni nebo ovladaci prvek
patii ke které casti zatizeni.

Protoze klientskymi automaty jsou PLC od firmy Allen-Bradley, byl pro vytvofeni vizualizace
zvolen program FactoryTalk View Studio Machine Edition.

9.1 Struktura vizualizace

Vizualizace je ¢lenéna na nckolik obrazovek. Po jejim spusténi se nejprve zobrazi tvodni
informacni obrazovka. Nasleduje hlavni obrazovka, na které je zndzornén celkovy pohled na
proces a zafizeni. Z této obrazovky se lze prokliknout na obrazovky s detailnim pohledem na
jednotlivé Casti zafizeni a pak také na obrazovky s pribchy a omezenou historii vybranych
hodnot.

Prabéhy a historie

Uvod

v v v v

Generator Destilaéni Chladici
pary barika okruh

Filtrace

Detaily
Obrazek 9.1 - Struktura vizualizace
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9.2 Popis obrazovek vizualizace

Vizualizace je kompletné ve dvou jazycich, a to v CeStiné a anglictiné. Volba jazyka je
umisténa hned na uvodni obrazovce. Mimo to se na ni uzivatel dozvi informace o préci, ke
které¢ vizualizace patii a kdo je jejim autorem. Tlacitkem ,,OK* se pfepne na hlavni obrazovku.

I I'| VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
# BRMO UNIWERSITY OF TECHNOLOGY

Il ||| FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A'KOMUNIKACNiCH TECHNOLOGII
| @ -/ USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMURNICATION DEPARTMEN OF
CONTROL AND INSTRUMEMNTATION

BEZDRATOVA KOMUNIKACE PLC S LAE MODELEM
WIRELESS COMMUNCATION BETWEEMN REMOTE PLC AMD LAB MODEL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN MALER
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK STOHL, Ph.D.
SUPERVISOR

BRMO 2013

Obrazek 9.2 - Uvodni obrazovka

Vsechny dals$i obrazovky maji jednotny grafické rozhrani. Nahote je umistén svétle modry
pruh. V jeho stiedu je ndzev obrazovky, vpravo ukoncovaci tlacitko a vlevo tlacitko pro
pfechod na hlavni obrazovku a vjejim pfipadé na obrazovku tvodni. Dal§im prvkem
objevujicim se na vSech obrazovkach je dolni tmavé zeleny pruh s tlacitky pro pfechod na
obrazovky s grafy pritbéht a historii vybranych proménnych.

Na hlavni obrazovce je celkovy pohled na zafizeni a proces destilace. Jsou zde zobrazovany
informace o bezpeCnostnim stavu, teploty okolniho prosttedi a vSech kapalin, stavy
jednotlivych zatizeni (on/off) a také odpocet blokovaciho ¢asu lednice, po ktery nelze lednice
vypnout. U kazdého zatizeni jsou umistény jeho ovladaci prvky, at’ uz jde o dvoustavové
ovladani on/off solenoidu, lednice nebo Cerpadla, tak také o pokrocilejSi ovladani topnych
hnizd. VSechna dvoustavova tlacitka maji rozliSeny vzhled pro své stavy, pifi zamacknuti
tlacitko ztmavne.

Topna hnizda maji n€kolik ovladacich a indikac¢nich prvki, které jsou seskupeny tak, aby bylo
jednoznacné poznat, k ¢emu patii. Indikator stavu hnizda on/off je ve skupin€ umistén vpravo
nahote. Tlacitka ,,H1* a ,,H2* slouzi k zapnuti nebo vypnuti patficného hnizda. Tlacitko
,P / T* prepina rezim fizeni hnizda mezi nastavovanim vykonu nebo regulaci na pozadovanou
teplotu. Hodnoty lze nastavovat bud’ tlaCitky nahoru a doli nebo je mizeme zadat pfimo
pomoci numerické klavesnice, kterou vyvolame tlacitkem ,,zadej“. Indikdtory pod témito
tlacitky zobrazuji v zavislosti na piepnutém rezimu bud’ nastaveny pozadovany vykon hnizda,
nebo pozadovanou teplotu spolecné s aktualné pfivadénym vykonem, o jehoZ nastaveni se stara
regulator v programu na serveru.
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Nad timto celkovym pohledem jsou umisténa tlacitka pro detailnéjsi zobrazeni jednotlivych
Casti zarizeni s popisem vSech prvkl. Velikost tladitek je zvolena tak, aby bylo vidét, kterou
Cast zafizeni detail obsahuje.

Pouze z hlavni obrazovky lze manualné¢ oteviit okno alarmii. Tlacitko je umisténo vlevo
v tmav¢ zeleném pruhu vespod obrazovky.

Na Obrazek 9.3 je screenshot hlavni obrazovky. Kolem hlavniho obrazku jsou umistény
ukazky vSech prvkl v pfepnutém stavu.

HLAVNI OBRAZOVKA o

Chladici akruh

Eezpainostni stav

|Eezpeénostni stav:| Teplota akoli; S

Eezpatnostni stav

PRETLAK !
= [ Nemein_]
——

Bezpecnostni stan:
Bezpecnostni stav

Lednice

PID0% || -
LT mc
[ dnmc |

Usporadani obrazovek detaill se pfili§ nelisi od uspotraddani hlavni obrazovky. Kromé toho, Ze
je zobrazena pouze vybrana ¢ast procesu, jsou k jednotlivym ovladacim a indika¢nim prvkim
pfidany popisky s jejich vyznamem. Déle pak se zobrazova¢ bezpecnostniho stavu a teploty
okoli pfesunul na pravou stranu a tlacitka, kterymi se Ize pfepnout na jiny detail jiz maji
jednotnou velikost. VSechny obrazovky s detailnim pohledem jsou ve stejném grafickém
provedeni.

Obrazek 9.3 - Hlavni obrazovka

GENERATOR PARY da

Ovladani solenoidu
Stav solenoidu

T: 26,3 °C| Teplota v nadobé na vodu

Minirmalni hladina v nadrzi na vodu
Indikace pietlaku v barice

Stav vodni pumpy

T: 102 °C| Teplota v bafice

W Minimalni hladina v bafice

Fadavani hodnaty

Stav ohfivate 2
Ovladani ohiivate

MNastaveni Vykon / Teplota

Mastavens hodnota vykonu [P
PoZadovana teplota Detekce Oniku kapaling

Lednice

Obrazek 9.4 - Obrazovka detailu generatoru pary
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Jak je zminéno vySe, vizualizace je i v angli¢tiné. Nejvice textu je na obrazovkéch s detailnim
zobrazenim ¢asti zafizeni, proto uvadim jako ukazku obrazovky v anglické verzi Obrazek 9.5.

m DISTILLATION FLASK n
[DI=Te= TR Staarn generator 2efrigeration Safety state:
—

| Morrmal |

Ambient ternp:
27400

Cwerpressure in the flask

Temperature in the flask

Input

Max level in the flask [T Heater 2 state

L H2 ]| Heater 2 controll

F £ T | Power / Temperature option
[P 0% Adjusted power

Leakage detection Required temperature

Cooler Fridge

Obrazek 9.5 - Obrazovka s detailem destilacni banky - anglicky

Z hlavni obrazovky i z jednotlivych detailnich pohledl na zafizeni se lze pfepnout na zobrazeni
prabéhti vybranych proménnych a jejich historii v omezeném ¢asovém useku. Omezeni je dané
nastavenym poctem zaznamendvanych dat.

Obrazovky zobrazujici grafy teplot ve vyvije¢i pary a destilaéni bance a teploty na chladici se
1i81 pouze zobrazovanymi proménnymi, jejich ovladani a grafické provedeni je zcela shodné.
Legenda umisténa vlevo ik, kterd barva zaznamenavaciho pera patii ke které proménné. Déle
jsou pod legendou umistény ovladaci prvky grafu.

Meéfitko svislé osy Y, tedy osy teploty, 1ze nastavovat pomoci horni a dolni zobrazovaci meze.
Ty miizeme nastavovat pro kazdou mez bud’ pomoci tlacitek nahoru a dolt nebo po kliknuti na
tlacitko ,,zadej” pfimym zadanim hodnoty na zobrazené numerické klavesnici. Pod témito
ovladacimi prvky je tlacitko ,,AUTO SCALE®, po jehoz zmacknuti se meze nastavi
automaticky. A to tak, aby horni mez byla o 1°C vys$8i nez okamzZita vyssi teplota a dolni mez o
1°C niz$i nez okamzitd niz$i teplota.

Osa Casu zobrazuje Usek dvou minut. K jejimu ovladani slouzi pét tlacitek. Prostfedni tlacitko
»Pauza®“ slouzi k pozastaveni zobrazovani pribchu, data jsou zaznamenavana dal. Nejblizsi
tlacitka po jeho obou stranach slouzi k posouvani se vpfed nebo vzad o jeden zobrazovany
Casovy usek grafu. Krajni tlacitka slouzi k pfejiti na Uplny zacatek zaznamu nebo naopak
k zobrazeni nejcerstvéjSich dat.
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TEPLOTA VE VYVIJECI PARY A DESTILACNI BANCE n HLAVNI TEPLOTY CHLADICE
5. cubng 2013 5. dubna 2013
1028 T T T T T T T T T T T T T T T 340 T
["L] 1018 ! i ! i ! i i ! i ! H ! H ! H Y ¥ H \
Legenda - Legenda
W Vyviied pary W Vstup

W Destil. baitka | 10805

W Vystup

OsaY OsaY
Harmi mez | 29.2 m TG v SR o
B2 1025 || s B0 340 B2l P \\
97, 73 —~—]
Dalni mez Dolni mez.
971 | 25,
Bl %7 ST 244

244

11:58:07 11:5%:07 12:00:07 12.01:07 12:0207 12:03.07 | BUTOSCALE 11:49:34 11:49:58 11:50:22 11:50:46 11:51:10 11:51:34

T t [h:min:sec] Gen o t [h:min:sec]

Obrazek 9.6 — Obrazovky s grafy teplot v barikach a v chladici

AUTO SCALE

U grafu zobrazujiciho stav lednice, tedy ¢asovy pribéh chodu lednice, neni zapotiebi legendy
ani zmény méfitka osy Y. Proto zde tyto prvky nejsou. Jsou zde pouze navigaéni tlacitka pro
¢asovou osu.

STAV LEDNICE o

S dubna 2013

on fotf

11:03:48 11:18:48 11:33:48 11:48:48 120348

Osa casu t [himin:sec]

Obrazek 9.7 — Obrazovka s grafem stavu lednice

Pokud zatizeni pfestanou komunikovat a je indikovana porucha komunikace, ve vizualizaci se
zobrazi prekryvné okno alarmu. V ¢erveném poli se zobrazi datum, ¢as a popis poruchy. Jsou
zaznamenavany vSechny alarmy, které¢ se vyskytnou. V zdznamech lze listovat po fadcich
pomoci tlacitek se Sipkami. Tlacitkem ,,Zaviit* je okno alarmu zavieno a porucha akceptovana.
Pokud porucha nadale trva, za 5 sekund se okno objevi znovu. Tlacitkem vlevo se provede
resetovani rozsifujiciho komunikac¢niho modulu. Tim je opét porucha akceptovédna, ale okno
alarmu zGstava nadale otevieno a je indikovan probihajici reset komunika¢niho modulu.

komunikacniho
modulu

Obrazek 9.8 - Obrazovka alarm(
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10 ZAVER

V bakalarské praci jsem se seznamil s komunika¢nim protokolem ModBus TCP/IP a uspésné
jej implementoval. Vytvofil jsem komunika¢ni kanal typu klient-server mezi fidicim
automatem a PLC v laboratornim modelu destilacni kolony. Pro vytvotfeni bezdratové
komunikace mezi témito automaty byla pouzita zafizeni od firmy Satel. Prace s nimi spocivala
v jejich konfiguraci a odladéni vykonového nastaveni vysilaci a piijimaci radiomodemul.

Pti praci jsem si prohloubil své znalosti s praci ve vyvojovém prostfedi RSLogix 5000, ktery
slouzi pro vytvaifeni programi pro automaty fady Logix od firmy Allen-Bradley. Pomoci
tohoto prostiedi jsem vytvofil programy pro klientské automaty ControlLogix i CompactLogix.
Tyto programy obsahuji algoritmy pro komunikaci s automatem v laboratornim modelu
destilacni kolony, pro fizeni technologického procesu destilace a dale pak obsahuji prvky
pottebné pro pouziti vizualizace. Program je pouzitelny i pro jinda PLC Allen-Bradley.
Podminkou je zména HW konfigurace pro dany automat.

Déle jsem se hloubé&ji seznamil s programem FactoryTalk View Studio Mechine Edition.
V tomto programu jsem vytvofil vizualizaci procesu destilace ptehledné se vSemi indikaénimi
a ovladacimi prvky. Tyto prvky jsou navdzany na proménné vytvofené v programu pro
klientsky automat. Vizualizace je také vhodnd pro spojeni s jinymi automaty. Je zde tieba
upravit nastaveni ptipojeni k PLC.

Béhem prace se vyskytly problémy kvili nékolika nevhodnym feSenim v jiz dfive vytvofeném
programu pro serverovy automat. Proto bylo nutné tento program upravit (kapitola 5.3). Nyni
plné vyhovuje pozadavkiim pro vzdalené fizeni.

Posledni fazi prace byla praktickad zkousSka celé sestavy. Zkousky dopadly uspé$né, na konci
kazdé z nich bylo vyprodukovano nékolik mililitrii silice z pomeranc¢ové kury. Program pro
klientsky automat i vizualizace byly testovany na dvou diive zminénych PLC také tisp&s$né.

Mnou navrzené a realizované feSeni je pln¢ funkéni a vyhovuje v plném rozsahu zadéni.
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SEZNAM ZKRATEK

PLC — programovatelny logicky automat (Programable Logical Automat)

TCP — primarni transportni protokol (Transmission Control Protocol)

IP — protokol sitové vrstvy (Internet Protocol)

CD-ROM - kompaktni disk uréeny pouze pro ¢teni (Compact Disc Read-Only Memory)

RAM — pamét s piimym piistupem (Random-Access Memory)

LCD — displej z tekutych krystali (Liquid Crystal Display)

LED — polovodicova svétlo vyzatujici dioda (Light Emitting Diode)

PC — osobni pocita¢ (Personal Computer)

EMC — elektromagnetickd kompatibilita (Electromagnetic Compatibility)
ERP — efektivni vyzareny vykon (Effective Radiated Power)

PWM — pulzn¢ sitkova modulace (Pulse-Width Modulation)
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A. NASTAVENI PLC A MODULU

Konfigurace se provadi ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000.

Tabulka A.1 - Pfipojeni modulti PLC [7], [8]

Popis kroku Tlustrativni obrazky

Spustime program RSLogix5000

fa RSLogix 5000
=il View Search Logic Cc

Zalozime novy projekt

W
O
-

V nové otevieném okn¢ ,,New Controller* edonele &
zvolime nami pouzity typ CPU, jeho verzi, | | verdr  AlerSade
typ chassis a slot. Dadéle pojmenujeme Tope: 1756153 ContralL ogis5563 Contraller | oK |
v kolonce ,,Name* tento projekt a mizeme || == G - _ Cereel |
upravit slozku, do které jej ulozime. - L_E:::E:”E”ab'e‘j _teo |
Pozn. Udaje o CPU lze zjistit v programu | | oesier
RSLinx.

Chassis Tupe:  [176644  4Slof Contiolagix Chassis |

Slot [0 =]

Create In: [C:\RiS Logis S000%Projects Browse...

. . --£5] 1j0 Configuration
w 13
Ve slozce ,,I/O Configuration® klikneme B 756 Backplane, 1756

pravym tla¢itkem mySi na pfipojeny M0 [0] 1756-L63 My_Cor
Backplane a zmenu zvolime ,New
Module...“

®l  MNew Module...

ControlL.

=425 1j0 Configuration
- m Backplane, CompactLogix System
MO 1753-L35E My_Controller
- 1769-L35E Ethernet Port LocalENE
=5 Ethernet
i Compacious Local

| :J Mew Maodule. ..

CompactL.
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M Select Module X

V nové otevieném okné zvolime pouzity
modul.
ControlLogix — 1756-MODULE

(Generic 1756 Module) ores

CompaCtLogiX — 1 769'MODULE 756-MDDULE Generic 1756 Module alen-Bradiey

Module Description Wendor
Analog

Communications

Controllers

Digital

¥

T [ [ [ [ 3

. +- Spedalty
(Generic 1769 Module) ’
Eind... Add Favorite
By Categany By endor Favorites J
oK | Cancel | Help ‘

B Module Properties: Local:3 (1756-MODULE 1.1) (]

V nové¢ otevieném okn€ pojmenujeme a | |7 e
rw vev 7 eneral | Connection | Module Info | Backplane
poplseme mOdul a Vybere pa’trlcny SlOt‘ V Tope: 1756-MODULE Generic 1756 Module

,Comm Format* nastavime ,,Data — INT*. G lse CoreectnPasnt
Instance: Size:

Dale nastavime ,,Connection Parameters*: Name  [MHETC Input

PLC ControlLogix | CompactLogix Deserpter ot

Ass.In. | Size | Ass.In. | Size || .o e DD o

Input 1 250 101 64 st 3 B ]
Output 2 248 100 64
Conﬁg. 4 O 102 0 Status: Offline

B Module Properties: Local:1 (1756-MODULE 1.1)

V zélozce ,,Connection® nastavime ,,Request
Packet Interval“. Defaultné¢ je 5 ms,

doporugena hodnota je od 1 do 10 ms. Dale | | feretaieanmil - Foine 02 700m
je zde moznost zaskrtnout poloiku ,,Major ™ Major Faulk On Controller If Connection Fails Whils in Fiun Mode
Fault...“. Pokud je povolena, PLC bude
v pfipad€¢ ztraty komunikace procesoru
s module v poruse.

General Connection 1 Mudulelnful Backp\ane}

tadule Fault

Status: Offine [ ok ] coa He |
[ ITENds
Po potvrzeni se ve slozce ,,J/O || =45 1/0 Configuration =
Configuration* objevi na§ modul. =18 1756 Backplane, 1756-A4 o
f0 [0] 1756-163 My_Contraller =
g S

-5 10 Configuration
= m Backplane, CompactLogix System
M0 1769-L35E My_Controller
-4 1769-135€ Ethernet Port LocalENE
= Ethernet
—|-Effl CompactBus Local
ﬂ [0] CompactBus Local

i B [1] 17659-MODULE MNET

CompactL.
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Tabulka A.2 - VloZeni Add-On instrukce [7], [8]

Popis kroku Ilustrativni obrazky
V oteviené ,Main Routine* vyvolame | ||| , c
. , , “r .- °
kll@utlm pravym tlacrltkem mysi el & s e
nabidku, ve které zvolime ,Import Copy Rng crlsc
33 (End) — —
Rung...“.
Delete Rung Del
Add Rung Cirl+R
Edit Rung Enter
Edit Rung Comment Ctrl+D
Import Rung...
Export Rung...
Arcent Pending Rung Fdits
Nalezneme umisténi Add-On instrukce * .
Look in: @ Deskiop j & ef FE-

v poc¢itaci  (napf. Dokumenty nebo

. @ '_f My Computer
Plocha) a vybereme patii¢ny soubor. @y Docments

MyRecert My Network Places
Documents IEDownloads

MVIS6E-MNETC (ControlLogix): €
MVIS6EMNETC ADDON e
_RUNG VI 55X %
MVI69-MNET (CompactLogix): 9
MVI6OMNET ADDON My Computer
RUNG vl 4.L5X <

My Networke  Files of type [RSLogix 5000 XML Files (*.L5X)

File name: ‘MVIBEIE}MNETC_AddOn_Rung_ﬂ_E.LSX j Import...
j Caneel
Help

Nésledné se otevie 0Kno ,,IMPOTt | | re o s seor e

Conﬁ guration“ ukazuj ici Vytvof'ené | Name .| Alias For | Data Type | Desciiption | Operation
X . g [_eomemET. -] AOIEMNETC Create New
,Controller Tags“. U oblasti vstupli a | | [a8 == e T
g wwetc MNETCMODU Create New

vystupl upravime slot, ve kterém méame
umistén rozsifujici modul (defaultné 1).

0K Cancel | Hep

This defines the
whole mocule which

Po potvrzeni se v ,,Main Routine* objevi iy
nami importovana Add-On instrukce. A e e

Get System Value
Class Name Madule
Instance Name WNETC
Aftrioute Name  FaultCode
Dest MMETC.UTIL FaultCorde
0e

Add-On for
MYISE-MNETC and
MYISGE-MNETC
modules.

ISEMMNETC:
Actd-On for MVISE-MNETC and MYISE.
LOISEMNETC AOISEMNETC [
Connection_nput  Locat 11 Data
Connection_Output Local:1:0 Data
MHNETC MNETE

MVIS6E-MNETC

NEQ CPS-
Not Equal I T Synchronous Copy File
Source A MNET.UTIL LastRead Source Local:1:1.Data[0]
10+ Dest Connection_Input Data[0]
Source B Local:1:1.Data[0] Length 62

Add On instruction
interface between
the CompactLogix
backplane and the
MVIBI-MNET module.
\OIGOMNET-
Add On instruction interface between the
AOIGOMNET AOIBIMNET
Connection_input  Connection_Input
Connection_Output Connection_Output
MNET MNET

MVI69-MNET

CPS:

L————— Synchronous Copy File —
Source Connection_Output. Data[0]

Dest Local-1-0.Data[0]

Length 61
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K nastaveni modulu se pouziva program Configuration Builder od firmy ProSoft.

Tabulka A.3 - Konfigurace moduli [7], [8]

Popis kroku Ilustrativni obrazky

Spustime program ProSoft Configuration
Builder.

. , , < ..
Kliknutim pravym tlacitkem myS$i na | Fe vew Proect Toos beb

polozku ,Default Module® vyvoldme | ¥ 222
nabidku, ve které vybereme ,,Choose SOt o

Module Type*. Heeme

Copy L
Paste L
Configure
Choose Module Type 5‘

V nové otevieném okné vybereme Product Line Fiter

¥ 1 € PLX4000 (" PLX6000 (" MVI46 £ MVIS6 ' MVIZL
produktovou fadu modulu. V nabidce o S El Yo 2

nize vybereme piesny typ modulu. CowvisE O mvies

MVIS 6E’ MVIS 6E_MNETC Search Module Type

STEP 1: Select Module Type Module Definition:

nebo [
MVI69, MVI69—MNET MVIS6E-MNETC =l

MVIS6E-101S
MVIS6E-61850S
MVIS6E-DNPNET
MVIS6E-FLN

MVIS6E-GSC Action Required o
MVIS6E-MCM UnCheck if Not Used

MVIS6E-MCMR
MVIS6E-MNET

MVIS6E-MNETCR
MVIS6E-MNETR
MVIS6E-PDPMV1

MVIS6E-SIE
= 1 Default roject  Neme [ status [ informaton
, , v = (@ Defaut Location v MVISeEMNETC Configured MVISGE-MNETC
: = =
Po potvrzeni se v hlavnim okné o o sl
4) ghy MNET Clent 0 Miet Clent 0 Values OK

programu objevi struktura nastaveni LR —— —
modulu. ama sy et
41 ghy MNET Clent 7 - Miet Cient 6 Values OK

41 gy MNET Clent 9
4 gl MNET Clent 10
gy MNET Clent 11
4y MET Clent 12

2 MNET Clent 13
4y MNET Chent 14
4 gy MIET Clent 15

MVIS6E-MNETC

41 gl MNET Clent 16 rsfon: 4.0.4 8uild 1
41 gl MNET Clent 17
1t MNET Clent 18 # Ethernet configuration
31 gfa, MNET Clent 19 wy_ip : 192.168.0.250
- ghy MNET Clent 20 netmask 1 255.255.255.0
) g% MNET Clent 21 gateway : 192.168.0.1
71 ghy MNET Clent 22 iikina =
G B e et 23 # wodule configuration
71 gy MNET Clent 24 [vodule]
41 ghy MNET Clent 25 Module Type : MVISGE-MNETC
41 gl MNET Clent 26 Module Name : MVISGE-MNETC
4] gy MNET Clent 27
3 gfy MNET Clent 28 Error/Status Pointer 1 4000
41 gl MNET Clent 29 Read Register start :
4 % STATIC ARP TABLE Read Register Count i 600
-3 Commant write Register start : 1000
ﬁm ekl write Register Count i 600
st Configration Failure Flag Count )
Initialize Output Data i No
punlex/soeed Code : Auto-necotiate
= L Default Project Name [ stats [ information
= {8 Default Locaton V' MVIsS-MNET Configured MVISSMNET
=h M3 TE 157
T ghy Mode Modue Vaes 0K
31 g MNET Cient0 et Clent0 Vs OK
7 i ot perven et servers Vahies OK
ST AT e STATIC ARP TASLE Vales oK
£ S corasorn e ok
WATTCP Vakues OK

MVI69-MNET

dit versi $ Build 1
# Ethernet configurat
my_ip : 192.168.0.100
netmask : 255.255.255.0
gateway 1 192168.0.1
# Module configuratior
[vodule,
Module Type : MVI6O-MNET
module Name : MVIG9-MNET
Error/status pointer : 4500
Read Register St :
Read Register Count 600
write Register start 600
ite Register Count 600
Failure Flag Count 0
Jock Transfer size : 60
Initialize output Data : No
Pass-Through vode )
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5% MINET CIEnt 29
[#]-g% STATIC ARP TABLE

Abychom zménili defaultni IP adresu R ik

modulu, musime kliknout pravym (R thernet Configuratopie
tlacitkem mySi na polozku ,,Ethernet Paste
Configuration“ a ve vyvolaném menu
zvolime Configure.
0
Ve vyvolaném okn¢ nastavime IP adresu, . s
sitovou masku a vychozi branu. ey s 16 1 1
MVIS6E MVI69 —
my ip | 192.168.1.195 | 192.168.1.196 r;::‘uii";ivm”saaddmss =

netmask | 255.255.255.0 | 255.255.255.0

gateway | 192.168.1.1 192.168.1.1

=7 MIVISOE-VMINETU
1 ¥ 1 1 N [+ 5% Module
Nym porrebuj eme nastavit fuflkce nasehq E s
klientského modulu. Rozbalime pomoci - %MNetCﬁentO
. : . |

,» 1 polozku ,MNET Client 0“ a pravym -, MNET Glent 1 Cony
tla¢itkem mysi klikneme na ,,MNet % o g:ienti Pasts

. [+ ient
Client 0 Commands“ a vybereme 22, MNET Client 4
,,Configure®.

Timto jsme vyvolali okno, ve kterém vytvofime ModBus funkce, kterymi bude modul
komunikovat se serverem.

Il Edit - MNet Client 0 Commands x|
[ Enable [ Intemal Addiess | PollInierval | Freg Count | Swap Code [ Node IF fddress | Serv Port | Slave Addiess | MadBus Function | ME Address inDevice | Comment ]
1 Yes i 1 64 Mo Change 192.168.0.2 502 1 FC 3 - Read Holding Fegisters{4) i read from 0 ta 127 Byptes
2 Yes 024 1 64 No Change 192.168.0.2 502 1 FC 16 - Preset (Wiite) Muliple Register (4%) 1024 wite from 1024 to 1151 Eyt...
Enable Value Status - 0K
SettoDefauts | AddFow | nsetFow | DeletsPaw | Movelp | MaveDown |
Edifon | CopRow | Pasichon | oK Cancel

Popis jednotlivych polozek:

Enable — (Yes / No) urcuje, zda je funkce aktivni, zda bude provadéna

Internal Address — (0 — 4999) vnitini adresa modulu, od jaké adresy se budou ctena data
zapisovat a od které adresy se budou ¢ist data pro vysilani

Poll Interval — (0 — 65535) urcuje minimalni ¢asovy interval mezi provadénim funkci, zadavan
v desetinnach sekundy (tj. hodnota 10 odpovida 1 sekund¢)

Reg Count — (0 — 125) urcuje, kolik 16-bitovych registrii se bude Cist nebo vysilat, zde ,,64%,

to  odpovida 128 bytli paméti pro ¢teni nebo zapis v PLC AC1337

Swap Code — parametr urCuje, jak budou fazeny ptichozi ¢i odchozi byty, v naSem piipadé
,»INo Change*

Node IP Address — IP adresa serveru, zde ,,192.168.0.2°

Serv Port — port, pfes ktery budeme komunikovat, ModBus defaultn¢ pouziva port ,,502

Slave Address — (1 —255) slave adresa serveru, v nasem piipadé ,,1

ModBus Function — z nabidky vybereme ModBus funkci, kterou chceme pouZit, zde je pro
Cteni dat pouzita funkce 3, pro zapis fuknce 16

MB Address in Device — adresa v serveru, na které zacina oblast dat pro Cteni, respektive pro
zapis

Comment — zde miizeme okomentovat vytvorenou funkci
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=-{_]) Default Project Name
Pokud  mame nastaveno, musime =l Default Location ¥ MVISGEV
. i R , MVI S6E-MNET G semmem
konfiguraci do modulu nahrat. Kliknutim : Mod. o
pravym tlagitkem my$i na ,MVIS6E- e e
MNETC®, popt. ,MVI69-MNET“ a £ met S

+-- g%, MNET Clien
+- 5% MNET Clien
4% MNET Clien

+-- g%, MNET Clien

E Choose Module Type
[
[ 5
g% MNET Clien  View Configuration
[
[
[
[

Configure

vybranim ,,Download from PC to Device*
vyvolame nové okno.

Yerify,

t]- g, MNET Clien ‘Write to Compact Flash

g%, MNET Clien  Export Configuration File(s)

-8 MNET Clien  Load Config File

-8 MNET Clien  Add External File

[#]-g%, MNET Clien  Change Module Type to MVIS6-MNETC
[#-g8, MNET Clien

&, MNET Clien Download from PC to Device

g8, MNET Clien Upload from Device to PC
[+ 8, MNET Clien  Diagnostics

y . o |
V tomto okné¢ nastavime komunikaci I
s modulem. I
, ~STEP 1: Select Communication Path: D
U modulu MVI56E nastavime ,,Ethernet®, e T et | =
e . " P €lect Connection Type: Ethernet Y Browse Device(s) m
zmackneme ,,Browse Device(s)*“ a zvolime é
L ) . . . Ethernet: | 192 . 168 . 1 . 195 Use Default IP |
na§ modul. Druhd moZnost je nastavit : ,
« Lo « ClPconnect: | CIP Path Edit 0
»ENET-B*, zmacknout ,,RSWho* a vybrat T )
—_— v
mOdul' ~ STEP 2: Transfer File(s): ;
U modulu MVI69 komunikace probiha oownoso | Ao Test Connecton | =
pomoci sériového portu COM 1.
OK | Cancel |
Poté zmackneme ,,DOWNLOAD“ a
&ka Seni VTR 0ovnload files from PCtomodule
pockame na  dokonfeni  nahravani | M —
konfigurace a nasledného resetovani :
mOdulu' ~STEP 1: Select Communication Path:
Select Connection Type: ICom 1 'I Erowse Device(s) E
Ethernet: ] - . . Use Default 1P | E
ClPconnect: | CIP Path Edit N
RSBWhHo 2
—STEP 2: Transfer File(s): E
DOWNLOAD I Abort Test Connection |
K Cancel |

Stranka 46 z 52




VUT v Brné Bakalatska prace Martin Malér
FEKT Bezdratova komunikace PLC s laboratornim modelem Brno 2013

B. NASTAVENI IP-LINKU A RADIOMODEMU

Konfigurovat tato zafizeni 1ze pomoci terminalu pfes sériovou linku nebo pomoci sluzby telnet
po Ethernetu. V obou pfipadech je prostfedi, ve kterém se provadi nastaveni a testovani, stejné.
[10]

Spustime terminalovou aplikaci a pfipojime se na sériovy port COM 1 nebo v piikazovém
fadku spustime terminal ptikaze telnet 192.168.0.1.

Defaultni heslo pro pfistup do nastaveni je ,,root”. Vybér nabidky se provadi pomoci cisel a
pismen pied jejim nazvem a naslednym potvrzenim klavesou ,,Enter”. Pro navrat do ptedchozi
nabidky slouzi klavesa ,,Esc* opét potvrzena klavesou ,,Enter.

IP-LINK login: root

Satel IP-LIMK Configuration

1> Ethernet Interface Settings
2> Radio Modem Serial Settings
3> Radio Interface Settings

4> Show A1l Current Interfaces
5> Routes

6> ARF Cache

Yo Firewall

8> Other Settings

N> Domain Mames

I> Tests

A> System information

D> Load Default GConfiguration
L> Stored Configurations

R» fipply Changes without Saving
E> Save Changes

x> Logout

B> Boot

IP-LINK>_

Obrazek B.1 - Hlavni nabidka nastaveni IP-LINKu

V prvni nabidce nastavujeme IP adresu, masku sit€ aj.

Ethernet Interface Settings

1> Ethernet IP Address 192.168.8.1

2> Ethernet Network Mask 255.255.255.8

3> Ethernet Broadcast Address 192.168.8.255

4> Maximum Packet Size C(MTU> 1580

5> MAC Address A0:06:70:A1:16:B6
62 Ethernet Proxy ARP ON

> Show Statistics

ESC)> Back
IP-LINK>_
Obrazek B.2 - Nastaveni ethernetového rozhrani IP-LINKu

V nabidce ¢islo 2 nastavujeme sériové rozhrani IP-LINKu pro radiomodem. V radiomodemu
musi byt nastaveni shodné.

Radio Modem Serial Settings

1> Speed 19288 hps
2y Parity None
3> Flow Control HW (CTS~ RIS>

ESC> Back

IP-LINK>_
Obrazek B.3 - Nastaveni sériového rozhrani IP-LINKu

Nabidka ¢islo 4. Nastaveni ethernetovych parametrii radiomodemu pro IP-LINK.
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Radio Interface Settings

1> Radio IP Address i@.1A8.1@.1
22 Radio Metwork Maszk 255.255.255.8
3> Radio Broadcast Address 168.18.18.255
4> Maximum Packet Size (MTU> 1568

5> Radio Proxy ARP ON

6> Min Time Between Packets 18

Yo Max Random Factor for Time ]

8> Packet Retry Limit 5808

A> Use CD Signal for TX Control ON

B> Radio Hetwork Compression ON-5@81 .1
(] Radio MNetwork Encryption ON

D> Show Statistics

ESCY Back
IP-LINK>
Obrazek B.4 - Nastaveni ethernetového rozhrani pro radiomodem

Po vstupu do nabidky ¢islo 5 ,,Routes se dostaneme do vybéru nasledujicich nabidek. V nich
nastavime vychozi branu, coz bude radiomodem na druhé stran¢ a komunikacéni kanal.

Default Gateway

1> Default Gateway 1A.18.18.2
22 Interface Radio

ESG> Back

IP-LINK>_
Obrazek B.5 - Vychozi brana IP-LINKu

V dalsi nabidce nastavime smérovani. Tedy IP adresu IP-LINKu na druhé strané
komunika¢niho kandlu a dal§i parametry.

Edit Route

1> Route MHumber 1

22 IP Address 192.168.1.8

3> Type Route to a Metwork
4> Netmask 255.2585.255.8

5> Reject? Ho, this route is a normal route
62 Route to Interface Radio {satelB>

). Route Specific Gateway <none>

c> Check Route

N> Next Route

B> Previous Route

R> Go to Route

A> Create a Mew Route

D> Delete Route

ESCY Back
IP-LINK>
Obrazek B.6 - Nastaveni routovani

Pomoci nabidky ,,Show All Routes* zobrazime smérovaci tabulku.

Kernel IP routing tahle
Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
u a a

192.168.1.8 * 255.255.255.8 A satelB
192.168.0.8 »* 255.255.255.8 u a a @ ethd
10.18.18.9 * 255.255.255.8 u a a B satel@d
127.8.0.8 * 255.8.8.8 u ] ] A lo
default 18.18.198.2 Bh.8.8.8 uG a a A sateld
ESC> Back

IP-LINK>_

Obrazek B.7 - Pfehled routovani

Po provedeni konfigurace je nutné nastaveni uloZit a aplikovat. VSe je pfistupné z hlavni
nabidky pod poloZkou E.

Nyni pfepneme piepina¢ na IP-LINKu do polohy ,,PROG*. V terminalu se nam nasledné
zobrazi menu pro nastaveni radiomodemu.
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FFF%% SFATELLINE-3AS 3069 #7%%%
3W wersion 3.22 / HW: uCEZ/TC4o

Current settings

i

3]
B
Aj
E)
Q1

Radio freguency 443.07000 MHz | CF 443.07000 MHz, spacing 20 kHz

Radio settings TX power 20 mwW / Signal threshold -90 dBm / FC3 OFF /

TZ start delay 100ms / Diversity RX OFF / EPIC PWR3ave OFF
Addressing RX address OFF / TX address OFF /

RX mddress to RS port OFF / TX address autoswitch OFF
Serial port 1 ON / 19200 bit/s / & bit data / None paricy /

1 stop bit
Ferial port 2 OFF / 9600 bit/s / & bit data / None parity /

1 stop bit | RS-232 )
Handshaking CT3 Clear to send / CD R33I-threshold /

RT3 Ignored

hdditional setup Error correction OFF / Error check OFF / Repeater OFF /
SL-commands OFF / Priority TE

FRouting OFF

Tests OFF

Restore factory settings

EXIT and save settings

QUIT without saving

Enter selection »

Obrazek B.8 - Hlavni nabidka nastaveni radiomodemu

V jednotlivych nabidkach lze nastavovat parametry komunika¢niho kanalu. Pokud je
radiomodem v tovarnim nastaveni, neni potieba zde délat zmény. Je ale vhodné, v nékterych
piipadech nutné, nastavit vykon vysilaci antény a citlivost pfijimace. Pokud se zafizeni
provozuji na kratkou vzdalenost, napt. v jedné mistnosti, dochdzelo by pfi vysokém vykonu

vysilace ke zna¢nému ruSeni a tak k nepriichodnosti komunika¢niho kanalu.
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C. TESTOVANI

Testovani probihalo v nékolika etapach. Byly odzkouSeny vSechny prvky jednotlivé, aby se
nemohly ovliviiovat. Poté byly provadény zkousky po Céstech tak, aby se ovéfila funkénost
komunikace vzdy mezi dvéma zafizenimi. Nasledn¢ se ovétila funkénost celé sestavy jako
celku.

ModBus TCP/IP komunikace

V semestralnim projektu jiz byla feSena problematika komunika¢niho kandlu s protokolem
ModBus TCP/IP. Bylo vytvofeno fungujici spojeni mezi modelem destilacni kolony a
automaty ftady Logix. Pro poruchu radiomodemt byla data pfenasena pouze pomoci
ethernetového kabelu, nikoliv bezdratove.

Pro pouziti bezdratovych prostfedkii bylo zapotfebi zménit IP adresu automatu v modelu
destilacni kolony. Proto bylo prvnim krokem ovéfit, Ze je 1 po této zméné€ nastaveni spravneé.
ZkousSka probihala stile za pouziti ethernetového kabelu, aby komunikaci neovliviiovaly
pfipadné Spatné nastavené bezdratové prostiedky.

Komunikace byla ovéfena a shledana plné funkéni.
Bezdratova komunikace

Prvni zkouSky zafizeni pro bezdratovou komunikaci probihaly mezi dvéma stolnimi pocitaci.
Nastaveni bylo provedeno podle pfirucky k zatizeni IP-LINK, viz pfiloha B. Zatizeni ovSem
spolu nekomunikovala. Analyzou indika¢nich LED na radiomodemech bylo zjisténo, ze byly
radiomodemy ruSeny. Zatizeni byla umisténa v jedné mistnosti blizko u sebe. Ruseni bylo
zpuisobeno velkym vyzafovanym vykonem vysilacl radiomodemtl. Nasledovalo postupné
zkou$eni riznych vyzafovanych vykond a nastaveni citlivosti pfijimaci. Po sniZzeni vykonu
vysilac¢t a Gpravé citlivosti ptijimact byl bezdratovy komunikacni kanal priichodny. Nasledné
byl jeden zradiomodemii piipojen k PLC v modelu destila¢ni kolony a druhy ke
komunika¢nimu modulu v automatu fady Logix. Pro tato propojeni musi byt pouZit kiiZeny
ethernetovy kabel. Pro testovani prlichodnosti kanalu byly pouzity piikazy ping a tracert.
Odezvy byly v priméru okolo 300ms, coz lze povazovat za uspokojivy vysledek.

Jako dikaz funkcni bezdratové komunikace muze poslouzZit screenshot zobrazujici vystupy
ptikazl ping a tracert na Obrazek C.9.

C:\>ping 192.168.8.2
Pinging 192.168.8.2 with 32 bytes of data:
Reply from 192 _168_A_.2: hytes=32 time=240msz TTL=126
Reply from 192.168.8.2: bytes=32 time=24%ms TIL=126
Reply from 192_168_.8.2: hytes=32 time=218ms TTL=126
Reply from 192.168.8.2: bytes=32 time=218msz TIL=126
Ping statistics for 192.168.8.2:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 (B loss)>,
Approximate round trip times in milli—seconds:
Minimum = 218ms, Maximum = 24%ms. Average = 228ms
C=n2tracert 192.168.0.2
Tracing route to 192.168.8.2 over a maximum of 3@ hops
1 4 ms 1 ms 1ms 192.168.1.1
2 274 ms 252 ms 317 ms 18.10.10.1
3 233 ms 259 ms 259 ms 192.168.8.2
Trace complete.

Obrazek C.9 - Odezvy pf¥i pouziti bezdratového komunikacniho kanalu
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Ladéni klientského programu a vizualizace

ProtoZze probih4a vyména dat mezi programem v klientském automatu a vizualizaci, bylo jejich
vytvafeni provadéno soucasné. Déle probihda vyména dat mezi klientskym automatem a
serverem. S postupem prace se objevovaly problémy, které bylo potieba vyftesit, pfipadné
pfepracovat jejich feSeni tak, aby vyhovovalo potfebdm vizualizace nebo klientskému
programu. To vedlo az k Gpravam jiz vytvorené¢ho programu v serverovém PLC.

Prvni véci, kterd byla testovana, bylo dekodovani a nésledné zakodovani piichozich a
odchozich dat z, resp. do serverového automatu. Nasledovalo piedavani hodnot mezi
klientskym automatem a vizualizaci. Pak se uz jednalo pfedev§im o vytvafeni grafické stranky
vizualizace.

Prakticka zkouSka

Po ovéfeni funkcnosti jednotlivych zatizeni a dil¢ich celkti bylo provedeno nékolik praktickych
zkousek celé sestavy. Materidlem pro destilaci byla zvolena pomerancova kiira. Obsahuje

pomérné velké procento silic a je cenové nejpiiznivejsi. Dale jsme zkouSeli destilovat silici
z mladého jehlici.
Byly ovéfeny postupy destilace ziskané z vice informac¢nich zdroji. Nejvyhodnéjsi postup je

popsan v kapitole 5.1.

Na Obrazek C.10 je zachycen prib¢h jedné praktické zkousky destilace silice z pomerancové
ktry. Destilace vzdy probihala pfiblizné tfi hodiny. Za tuto dobu bylo vyprodukovano nékolik
mililitra silice. Pfi pouziti jehli¢i byla vytéZnost mensi.

Obrazek C.10 - Probihajici destilace pomerancové silice
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D. OBSAH PRILOZENEHO CD
1) BP Maler Martin.pdf
2) BP_priloha.zip

a) Konfigurace AC1337.zip— konfiguratni soubory PLC AC1337 pro protokol
ModBus TCP/IP

b) Konfigurace MVIS6E-MNETC.zip —konfiguracni soubor pro Configuration Builder a
Add-On instrukce pro RS Logix 5000

¢) Konfigurace MVI69-MNET.zip — konfigura¢ni soubor pro Configuration Builder a
Add-On instrukce pro RS Logix 5000

d) Program Logix.acd — zdrojovy kod programu pro RS Logix 5000
e) Program Logix Report.pdf — report programu

f) Vizualizace DestilacniKolona.apa —zdrojovy soubor vizualizace pro FactoryTalk View
Studio ME 6.0

g) Vizualizace Report.zip — html soubor s reportem vizualizace
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