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ABSTRAKT

Teoreticka Cast’ prace objasnuje Citatelovi pojmy tykajuce sa SCADA systémov. Pontka
pohl'ad na histériu a vyvoj SCADA systémov, rdzne sposoby architektir a moznosti
Vv pouziti odlisnych komunika¢nych §tandardov a protokolov. Pojednava o HMI a popisuje
programové vybavenie tvorby aplikacii. Prakticka Cast’ sa zaobera pracou v Control Web 6.
Obsahuje kratku wuzivatel'ska priru¢ku k prostrediu a niekol’ko ukazkovych aplikacii
S0 zameranim na komunikaciu a tvorbu distribuovanych aplikacii, S dorazom na optimalny

navrh z pohl'adu zat'aZenia procesora a komunika¢ného systému.

Kracove slova: SCADA, komunikacny Standard, komunikacny protokol, HMI,

Control Web 6, komunikacia, vzdialena komunikacia, tvorba aplikacii

ABSTRACT

The theoretical component of this work will explain to the reader concepts pertaining
to SCADA systems. It offers an overview of the history and development of SCADA
systems, various processes of construction, and possibilities in using different
communication standards and protocols. It discusses HMI and describes various software
used in the creation of applications. The practical component of this work concerns work
in Control Web 6. It contains a short guide for the use of the environment and a few
demonstrative applications, with a focus on communication and the creation of distributed
applications, and emphasizing the best design in regards to strain on the processor

and communication system.

Keywords: SCADA, communication standard, communication protocol, HMI,

Control Web 6, communication, remote communication, creation of applications
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UvVOD

Nik Vv dnesnej dobe nepoprie tvrdenie, ze rozvoj vedy a techniky napreduje milovymi
krokmi. To, ¢o sa v minulosti zdalo nedosiahnutel'né a futuristické je dnes samozrejmostou,
s ktorou sa stretavaja deti uz od narodenia. Tak je tomu i v obore automatizacie, v obore
riadenia technologickych procesov a vV nemalom odvetvi systémov komunikécie a v odvetvi
informatiky. Predstavy l'udi vykonavajucich ru¢na regulaciu st dnes minulostou. Veda
priniesla mnoho vylepseni a zaviedla do systémov riadenia a regulacie nemalé mnozstvo
inteligencie. Zavedenie nového pojmu, vizualizacie technologickych procesov, prinieslo
novy rozmer do sveta automatizicie. Vznik operatorskych panelov, priemyselnych
pocitacov a inteligentnych embedded zariadeni aich zavedenie do prevadzky prispelo
k zvySeniu efektivity, kvality, rychlosti, presnosti vyroby a Vnemalom mnozstve tiez

k Setreniu nakladov a ku zvySovaniu ziskov.

Pri navrhu arealizacii systémov integrovanej automatizacie je rozhodujicim prvkom
uspechu vhodnd vol'ba komunika¢ného systému. V snahe zabezpecit' kompatibilitu réznych
komponent bolo zavedenych niekol’ko komunika¢nych Standardov a suborov pravidiel
komunikacie — protokolov. Pri nastupe poziadavku na riadenie a regulaciu systémov
redlneho Casu sa zacal klast' doraz na rychlost’ a odozvu komunikécie. Dnes uz existuji
systémy spliiajuce vysoké poziadavky na komunikaciu a na vyvoji novych sa stale pracuje.
Samotny subor technickych prostriedkov vSak nezabezpeci ulohu vizualizacie. Rovnaka

dodlezitost’ sa kladie na programové vybavenie systémov.

Dovodom vzniku tejto prace bola snaha priblizit predstavu o rychlo sa rozvijajacich
systémoch vizualizacie beznému uzivatel'ovi, podat’ predstavu o zloZeni, o praci a 0 navrhu
takéhoto systému. Cielom je tieZ priniest zékladné informacie o programovom vybaveni
sliziacemu k navrhu aplikdcii vizualizacie a podelit’ sa o ziskané poznatky pocCas prace
v jednom z tychto systémov, v prostredi Control Web 6, produkte c¢eskej spolo¢nosti

Moravské piistroje a.s. a tiez informovat’ uZivatel'a o moznostiach tohto produktu.

Snahou uvedenych ukazkovych aplikacii je ponuknut’ predstavu o realizacii komunikacie
medzi PC a PLC, poukazat’ ako na moznosti vizualizacie tak i na schopnost’ systému plnit’

ulohu riadenia.
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1 SCADA SYSTEMY

1.1 Uvod do SCADA systémov

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) systém je systém skladajici sa
z ur¢itého mnozstva od seba vzdialenych zariadeni - RTU (Remote Terminal Unit), ktoré
zberaji udaje zterénu a posielaju ich spat do centrdlnej stanice prostrednictvom
komunika¢ného systému. RTU, ako uz sdm ndzov napovedd, su samostatné¢ vzdialené
koncové zariadenia, riadiace jednotky a jednotky zberu informacii, v§eobecne obsahujice
mikroprocesor, ktoré monitoruji ariadia prisluSenstvo nachadzajuce sa vo vzdialenych
miestach od centrdlnej jednotky. Su vybavené schopnostou dynamického stahovania
riadiaceho programu z centralnej jednotky, pricom je mozna i lokalna zmena konfiguracie
pouzitim prenosnych programovacich zariadeni. Najjednoduchsie prevedenia jednotieck RTU
dokdzu spracovat’ desat’ az dvadsat’ analégovych a digitdlnych signalov. Stredne velké
obsahuju sto digitalnych a tridsat’ az Styridsat’ analégovych vstupov, vel'ké jednotky mozu
tieto hodnoty presiahnut’ niekolkonasobne. VsSetky jednotky st spojené pomocou
komunika¢ného systému s centralnou jednotkou. Centrdlna jednotka umoziluje zobrazenie
ziskanych dat a taktiez povol'uje operatorovi vzdialene zasahovat’ do uloh riadenia. Presné
a ¢asovo vel'mi rychlo ziskané data (real time) prispievaju k optimalizacii vSetkych operacii

vyrobného procesu. Dal§imi vyhodami st efektivita, spol'ahlivost’ a bezpe¢nost’. [3]

Specifikom systémov SCADA je prave vzdialenost medzi centralnou jednotkou
a koncovymi zariadeniami. Na otazku, aka velka tato vzdialenost’ méze byt, neexistuje
presna odpoved’. Kazdopadne vsak plati, ze komunikacny systém je najkritickejSim prvkom

celého regula¢ného systému.

Uspesné zavedenie SCADA systému zavisi od vyuZitia osved&enych a spolahlivych
technologii spolu s adekvatnym $kolenim vSetkych operatorov pristupujucich k systému.
Naopak slabym miestom systému moéze byt neadekvéatna integracia rozmanitych
komponentov systému, nadbytocna zloZitost, nespolahlivost’ zariadeni a tiez pouZitie

neovereného programového vybavenia.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

13

Operator Operator Operator
tation tation tation

FLC

| | l

Local Area Network

Lardline
Lirk

! Radio
C Madem
; RTU #2
. .
— l
| 1] 1
[—H+» ! @ |
" =
Radio
Madem
RTU #3
RN
P L]
2 @

Obr. 1. Ukazka typického SCADA systému [3]

Pét’ stupniov hierarchie komplexnejSich SCADA systémov:

e Meracie zariadenia,

pristroje ku kontrole a obsluhe.

e Zostava koncovych zariadeni a RTU.

e Komunikacny systém.

e Centralne jednotky.

e Oddelenie spracovania komerénych dat.

RTU #1

RTU zaistuje rozhranie pre oblast’ analdgovych a digitalnych signalov na strane kazdého

vzdialeného zariadenia. Komunika¢ny systém zaistuje komunikdciu medzi centrdlnou
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jednotkou a ostatnymi vzdialenymi zariadeniami. Tento komunika¢ny systém moze byt
realizovany radiovym prenosom, prenosom po telefonnej linke, mikrovinnym bezdrotovym
prenosom alebo satelitnym prenosom. Pre zabezpecenie efektivneho a optimalneho prenosu

dat s pouzivané Specifické protokoly a rozne filozofie detekcie chyb.

Centralna stanica zhromazd'uje data od ré6znych RTU a vSeobecne poskytuje operatorovi
rozhranie pre zobrazenie informacii a riadenie vsSetkych vzdialenych stanic. V rozl'ahlych
telemetrickych systémoch st hlavné riadiace jednotky rozdelené na master a sub-master
jednotky. V takychto pripadoch sub-master jednotky zhromazd'uji data z koncovych

zariadeni a tie posielaju master jednotkam. [3]

1.2 Zaciatky SCADA systémov

SCADA systémy maji rovnako dlhi historiu ako ktorékol'vek iné systémy riadenia.
U prvych SCADA systémov boli namerané data spracovavané a vyhodnocované meracimi
pristrojmi, ¢asto grafickymi zapisovacmi, zabudovanymi v r6znych typoch jednoduchych

operatorskych panelov.
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Obr. 2. Ukazka jednoduchého systému [3]

1.2.1 Vyhody jednoduchého SCADA systému typu snima¢ — panel
e Jednoduchost’, bez potreby programového vybavenia, CPU, RAM alebo ROM.
e Snimace st priamo prepojené s meracimi pristrojmi alebo signaliza¢nymi jednotkami.

¢ V mnohych pripadoch nizka nédkladovost’ na rozsirenie systému.
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1.2.2 Nevyhody takychto systémov
e Pri pripojeni vacSiecho mnoZstva snimacov straca operator prehlad o systéme.
e S rastom systému stipa naro¢nost’ na jeho prevedenie.
e Zmena, prestavba systému je takmer nemozna.

e Neustala pritomnost’ operatora je nutna.

1.3 Zakladné principy modernych SCADA systémov

V modernych vyrobnych a priemyselnych procesoch vo verejnom 1 stkromnom sektore je
Casto potrebné prepojit’ jednotlivé zariadenia navzajom od seba vzdialené. Mo6Ze sa jednat’
0 vzdialenost’ niekol’kych metrov aZ po tisicky kilometrov. Tieto prepojenia, tzv. telemetria,

sa vyuzivaji na prenos poziadaviek a tieZ prijem informacie zo vzdialenej stanice.

SCADA systém je kombinaciou telemetrie a ziskavania dat. Zahfiia zber informacii a ich
spatny prenos do centralnej jednotky, realizdciu vSetkych potrebnych analyz, samotné
riadenie a nasledné zobrazenie vysledku spracovanych dat na viacerych operatorskych

paneloch a r6znych displejoch. [3]

1.3.1 DCS (Distributed Control System)

V pociatkoch systémov zberu dat bola pouzivana na kontrolu vyroby v podnikoch reléova
logika. S prichodom CPU a inych elektronickych zariadeni sa do vyrobnych procesov zacala
zavadzat' digitadlna eclektronika namiesto reléovej logiky. PLC (Programmable Logic
Controller) sa stali a stale su najviac pouzivanymi prvkami priemyselnych regula¢nych
obvodov. Vzrast potreby monitorovat’ a riadit’ vac¢Sie mnozstvo dat a zariadeni priniesol
vznik DCS, ktoré sa vyznacuju vécSou inteligenciou a men$im kompaktnym prevedenim.
Dalsim dovodom vzniku bola snaha pouzit’ inteligentné zariadenia ako kI'i¢ové komponenty

systému.

V DCS systémoch je zber dat a funkcia riadenia zastiipena vac¢sim poctom distribuovanych
mikroprocesorovych jednotiek umiestnenych v blizkosti meracich zariadeni alebo zariadeni
ziskavajucich data. DCS systémy prerastli az do systémov prevadzajicich velmi

sofistikované analégové riadenie. Vysokd integracia operatorskych rozhrani MMI
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(Man Machine Interface) priniesla moznost' jednoduchého pristupu k 'ubovolnej casti

systému. Datové zbernice st obycajne schopné dosiahnut’ rychlost’ 1Mbit/s az 10Mbit/s. [3]

PLC
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Obr. 3. Systém s vyuzitim PLC/DCS [3]

1.3.1.1 Vyhody PLC/DCS SCADA systémov
e Zaznamenavanie a ukladanie vel'’kého mnozZstva dat.
e Mnoho moznosti zobrazovania dat.

e Moznost pripojit’ tisice senzorov do jedného systému i Vv rozsiahlych

priestoroch.
e Moznost’ simulacie pouzitim redlnych nameranych dat.

e Moznost spracovania roznych druhov signalov.

1.3.1.2 Nevyhody PLC/DCS SCADA systémov
e Vyssia komplikovanost’ oproti systémom typu snimac — panel.
e Nutnost’ znalosti r6znych operatorskych zrucnosti (analytik, programator).

e Stala pritomnost’ vel'kého mnoZstva kablovych prepojeni.

1.3.2 1ED (Intelligent Electronic Device)

S narastom poziadaviek pre menSie a elegantnejSie systémy boli vyvinuté snimace
s inteligenciou PLC a DCS systémov. Tieto zariadenia su zname ako IED. IED zariadenia

st priamo pripojené na zbernicu. Su vybavené dostatocnou inteligenciou na ziskanie dat,
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komunikaciu s ostatnymi zariadeniami a uchovanie potrebnej Casti programu. Jedno
zariadenie moze obsahovat viac snimacov. Vyznacuju sa pritomnostou analégového
vstupu, analdégového vystupu, PID regulatora, systému komunikdcie a pamite

programu. [3]

IE A fieldbus

= IED's

Ethernet

—®

Obr. 4. Systém s vyuzitim IED [3]

1.3.2.1 Vyhody PC — IED systémov
e Minimalna elektroinStalacia.
e Operator ma prehl’ad o systéme az do trovne snimacov.

e Prijaté data z koncovych zariadeni mozu obsahovat’ informacie ako sériové

¢islo, model, datum inStalacie zariadenia.
e Vsetky zariadenia st typu plug and play, inStalacia a vymena st jednoduché.

e MenSie zariadenia znamenaju menej fyzického priestoru pre systém zberu dat.

1.3.2.2 Nevyhody PC — IED systémov
e Viac sofistikované systémy si vyzaduju vyssiu kvalifikdciu zamestnancov.
e Ceny snimacov su vyssie.

e [ED su zavislé na komunika¢nom systéme.
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1.4 Architektira komunikacnych sieti

Nasledujuce tri uvedené architektury fyzickych realizacii moézu byt’ l'ubovol'ne kombinované

a pouzité pre tvorbu komunika¢ného systému.

1.4.1 Architektiira peer-to-peer

Jednd sa o najjednoduchsie usporiadanie, kedy dochadza k vymene dat len medzi dvoma
stanicami. Jedna stanica moze byt nastavena ako master, druha ako slave. Tato architektira
umoznuje komunikaciu medzi dvoma stanicami ako v plne duplexnom mode (vysielanie
a prijem na dvoch samostatnych frekvenciach), tak iv polo duplexnom moéde s pouzitim

jedinej frekvencie. [2]

Master RTU

Obr. 5. Architektura peer-to-peer [2]

1.4.2 Multipoint architektira

Konfiguracia sa vyznacuje jednou master jednotkou a viacerymi slave jednotkami. Obycajne
data prechadzaji medzi hlavnou master jednotkou a kazdou z ostatnych slave jednotiek. Ak
dve slave jednotky pozaduju prenos informacii medzi sebou, master jednotka sluzi ako

prostrednik.

Alternativou tohto zapojenia je pouZzitie peer-to-peer prepojeni medzi vSetkymi stanicami.
Vyzaduje si zlozitejSie rozloZenie a prepojenie zariadeni a pouZitie sofistikovanejSich
protokolov k udrzaniu bezporuchovej komunikacie iV koliznych situaciach, ako je

napriklad poziadavka o komunikaciu medzi dvoma stanicami v rovnakom case. [2]
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Obr. 6. Viacndsobné prepojenia [2]

1.4.3 Architektira bezdrotovych komunikacii

Existuji dva spdsoby pre prenos informacii medzi stanicami, ktoré nie si v priamom
spojeni. Jednym z rieSeni je vyuzitie stanice, ktora je v dosahu hlavnej jednotky a tiez
v dosahu vzdialenej jednotky, ktora nie je v spojeni s hlavnou jednotkou. Hovorime o
prostredniku Vv procese komunikécie. Prostrednd stanica zhromazd'uje data posielané od
centralnej jednotky a po prijati vSetkych dat ich posiela koncovej stanici. V tomto pripade sa
vSak nejedna o sicasny prenos dat. Prijimanie a nasledné vysielanie prenasanych dat na tej

istej frekvencii znizuje rychlost’ prenosu. Vyhodou je mensia cenova narocnost’.
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Obr. 7. Vyutzitie jednotky ako prostrednika v komunikacii [2]
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Preferovanou cestou u bezdrotovych komunikicii na vécSie vzdialenosti je pouzitie
opakovacich zariadeni. Takéto zariadenie je umiestnené na geograficky najvy$Som bode.
Prijimany radiovy signal je sucasne vysielany d’alej na odlisnej frekvencii. [2]
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Obr. 8. Pouzitie opakovacich zariadeni [2]

1.5 Komunikaé¢né Standardy

Komunika¢ny $tandard definuje konstrukéné prevedenie komunika¢nej siete a ustanovuje

platné pravidla, na zéklade ktorych je riadend komunikacia. Medzi najznamejSie

Standardizac¢né organizacie patria:

e |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).

e |ISO (International Organization for Standardization).
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151 RS-232

Sériové rozhranie urcené na prenos dat medzi dvoma zariadeniami na vzdialenost’ desiatok
metrov, pri nizkych komunikac¢nych rychlostiach, maximalne 20kbit/s. Prenos dat je plne
duplexny — data mézu byt prenaSané oboma smermi v rovnakom okamziku. Signaly su
reprezentované napatovymi Urovilami vo¢i zemi. Su prenasané po jednotlivych vodicoch,
priCom jeden vodi¢, voci ktorému si napdtové urovne vztiahnuté, je spolocny. Fyzicky
mdze byt na jeden port pripojené jedno zariadenie. Maximalna mozni pouzita dizka

vodi¢ov vzhl'adom k odporu vedenia je priblizne 30 metrov. [4], [19]

V prevaznej vaéSine sa pouziva prenos asynchronny. Pri synchronnom prenose je jedna linka

vyhradend na prenos ¢asovacich impulzov a nie je mozné ju vyuzit’ na prenos dat.

1.5.1.1 UART/USART

Universal (Synchronous) Asynchronous Receiver/Transmitter je zariadenie, ktoré
zabezpeCuje vSetky detaily sériovej komunikacie. Poditace, operacné systémy
a programovacie jazyky zahfiiaja podporu pre programovanie sériovej komunikacie bez
nutnosti znalosti detailov UART architekttry. Po vybere portu a priprave dat na odoslanie
zariadenie UART posiela data, bit po bite v pozadovanom formate a pridava Start, stop,
V pripade nutnosti paritny bit. Taktiez umoziuje vygenerovat’ prerusenie procesora a tym

upozornit’ aplikaciu na prichod dat popripade int udalost’. [4]

Ak komunikujuce zariadenie neobsahuje UART alebo ak ich potrebujeme viac ako je
v konfiguracii zariadenia, mézeme pripojit' externé UART alebo simulovat jeho funkciu
VvV programovom kéde. Dnesné PC obsahuja multifunkény Cip, ktory zahifna ako UART pre
sériovi  komunikaciu, tak podporu paralelnej komunikicie a mnohé dalSie systémoveé

komponenty. [4]

1.5.2 RS-485

Rozhranie uréené K prenosu dat medzi viacerymi zariadeniami az do vzdialenosti 1200 m,
rychlostou od 300bit/s az do 10Mbit/s. Standardne moze byt’ pripojenych az 32 zariadeni na
jeden segment. Z pohladu realizacie ide o vel'mi Gsporné prevedenie. Pre kazdy signal
vyuZziva jediny kruteny par vodi€ov. Informacia je prendSand na zéklade rozdielu potencialu

medzi vodi¢mi krateného paru. Na kratkych vzdialenostiach nemusi byt tieneny. [19]
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1.5.2.1 RS- 485 zbernice

Zbernica je digitalna linka navrhnutd pre funkcie monitorovania a riadenia Systému.

Prikladom su:

e BACnet — vyuziva sa v systémoch automatizacie budov, vyvinuta spolo¢nost’ou
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air — Conditioning

Engineers).

e DIN 66348 — zbernica urCena pre meracie a testovacie ucely v priemysle, vyvinula

Association of Measurement Bus Users.

e |EEE-1118 — urcena pre vSeobecné pouzitie medzi master a slave jednotkami.
P6vodne Intel BITBus.

e Profibus (Process Fieldbus) — pouzitie v systémoch budov, vo vyrobe, v systémoch

riadenia, navrhnuta spolo¢nostou Profibus International.

e SAE J1708 — aplikovana v automobilovych systémoch, od Society of Automotive

Engineers.

1.5.3 RS-422

Standard sa radi niekde medzi RS-232 a RS-485. Ako prenosové médium je pouZita dvojica
kratenych parov vodicov, zaistujucich prenos dat oboma smermi. Casto sa uplatiiuje ako

nahrada komunikacnej trasy RS-232 na dlhSich vzdialenostiach.

Na potlacenie neziaducich odrazov na komunikacnej linke RS-485 slizia ukoncovacie
impedancie. Typicka hodnota je 120€2, ¢o odpoveda menovitej impedancii vedenia. Ak je
vedenie realizované na vzdialenost’ jednotiek az desiatok metrov, nie je pouZzitie
ukoncovacich impedancii nevyhnutné. Rovnako je tak ipri Standardnom reZime RS-422.

V rezime multi-master je impedancné prisposobenie rovnaké ako u RS-485. [17]

Velkou nevyhodou pri prepojovani zariadeni od rdznych vyrobcov je neexistencia

jednotného komunika¢ného protokolu. Normy pre RS-232 a RS-485 definuju len fyzicku

vwe

jednotlivych vyrobcov.
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154 USB

Cielom vyvoju Standardu USB bolo nahradit mnozstvo réznych konektorov jednym.
Prioritou bolo tiez zjednodusSenie spdsobu komunikécie periférii a odstranenie konektorov
S kolikmi. Rozhranie USB tvoria $tyri vodice: VCC, GND, D+, D-. Vodi¢e D su pouzité
k diferencialnemu prenosu dat. Privedené napidtic 5V na VCC umoznuje napajat’ mensie
zariadenia priamo zo zbernice, bez nutnosti externého napajania. Pri pouziti hviezdicove;j
architektury siete mozeme pripojit’ do portu USB rozbocCova¢. Maximalny pocet sériovo
pripojenych rozboCovacov je pét, pricom celkovy pocet zariadeni spolu s rozboCovacmi

nesmie presiahnut’ pocet 127. [15]

Povolena dika prepojovacich kéblov u verzie USB 1.1 je tri metre. U verzie USB 2.0 je
tato vzdialenost’ predizend az na pat’ metrov. USB 1.1 umozZiiuje prenos na rychlostiach
1,5Mbit/s a 12Mbit/s. Teoreticka priepustnost uverzie USB 2.0 stupla takmer
Styridsatnasobne, na 480Mbit/s. [15]

1.5.5 ETHERNET

Pre pouzitie v riadiacich systémoch pracujucich v redlnom cCase nie je klasicky kancelarsky
Ethernet vhodny. KedZe pristup k prenosovému médiu je riadeny koliznou metdédou
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection), poradie doru¢enych
ramcov nemusi odpovedat’ poradiu vyslanych a doba uskuto¢nenia komunikacie je zavisla

na zat'azeni siete. [20]

Tento problém riesi priemyselny Ethernet, napriklad RTnet, PROFINET od firmy Siemens,
EtherCAT firmy Beckhoff a d’alsie. V priemyselnom Ethernete je kolizna metdda pristupu
Kk médiu nahradena vlastnou deterministickou metddou, spliiujicou poziadavky na HRT
(Hard Real — Time) systém. Ethernet POWERLINK definuje tzv. komunikaény cyklus.
V sieti existuje prave jeden riadiaci uzol a az 239 riadenych uzlov. Kazdy uzol uchovava
svoje data v slovniku objektov a komunikdciu prevddza cyklicky. RieSenie vychadza zo

Standardu CANopen. [7], [20]

Priemyselny Ethernet md na rozdiel od kancelarskeho napéjanie 24V DC. Koncové
zariadenia musia pracovat bez pouzitia ventilatorov pri vysSich teplotich nepretrzite,
pri¢om musia byt prispdsobené na montdz na nosnu listu. Musia vykazovat vel'mi kratku

dobu pristupu.
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Rozlisujeme liniovu architekturu, hviezdicovu, kruhovii, redundantnt hviezdicovi, zdvojenu
kruhovti a kombindcie tychto prevedeni. Liniova nie je preferovana vzhl'adom k tomu, Ze pri
vypadku v jednom mieste dojde k vypadku celej siete. Hviezdicova sa pouziva CastejSie,
I ked’ vypadok centralneho prvku moéze tiez viest’ k vypadku siete. Riesenim je redundantné
prepojenie na urovni centralneho prvku. Pri vypadku spojov v kruhovej architektire
dochadza k automatickej rekonfiguracii siete, ktora vS§ak moze trvat’ dostato¢ne dlhy ¢as na
to, aby doSlo k rozpadu komunikécie. RieSenim je architektiira zdvojené¢ho kruhu, ktora
poskytuje najvySsi stupent funkEnej pohotovosti. Absencia Standardu pre redundantné
prevedenia komunika¢nych sieti vedie k vlastnym rieSeniam jednotlivych vyrobcov.
Prikladom je redundantna siet’ Hiper — Ring od firmy Hirschmann, ktora zarucuje zotavenie

do 500ms i pri velkych vzdialenostiach medzi prepina¢mi. [11]

Medzi dalSie Standardy priemyselného Ethernetu patri napriklad Powerlink, Ethernet/IP
a High Speed Ethernet (HSE), ktory je sti¢astou Standardu Foundation Fieldbus.

Fyzické prevedenie priemyselného Ethernetu sa od kanceldrskeho 1i§i nielen samotnym
prevedenim, ale aj architektirou, determinizmom a funk¢énou spolahlivostou. Prevedenie
kablov a konektorov odpoveda potrebdm prevadzky, moze dosahovat’ krytie az IP 65. Je
teda plne vyhovujici pre pouzitie v DCS. Vysoka a stéle rastica rychlost’ ethernetovych
budic¢ov skracuje dobu odozvy na komunika¢nom kanali. Pouzitie UDP (User Datagram
Protocol) namiesto TCP (Transmission Control Protocol) je vhodné pre casovo kritické
ulohy, pretoze tato nespojovana sluzba umoziuje posielanie spravy hned’ v d’alSom takte po
odhaleni kolizie. Pouziva sa tiez PTP (Precision Time Protocol) podl'a S$tandardu
IEEE 1588, ako najicinnejsi a zaroven lacny mechanizmus pre zarucenie synchrénneho

prenosu sprav. [7], [14]

AplikaCna vrstva . ) Aplikaéna vrstva
Aplikaénd vrstva
- Real - time data BeZné data RT data
=
"" TCP UDP TCP | UDP |Reql - time | | TCP | UDP
P P dita P

o 1 Real - time
= Ethernet Ethernet Ethernet
I MAC, PHY MAC, PHY MAC, PHY

Ethernet TCP/TP, Powerlink, EtherCat,

EtherNet/IP, Modbus/TCP  SERCOS-III, PROFInet Powerlink V2, PROFInet V3

Obr. 9. Prehlad architektur systémov s pouzitim priemyselného Ethernetu
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1.5.5.1 Modbus TCP

Protokol bol vyvinuty v roku 1979 spolo¢nostou Modicon, neskor bol jeho vyvoj spojeny
S organizaciou Modbus.org, ktorej cielom bolo zdokonalit” a propagovat’ Modbus ako prvy
priemyselny ethernetovy protokol. Ide o otvoreny stabilny protokol, ktory bol pouzivany
hlavne v aplikaciach typu klient — server pre komunikaciu v realnom ¢ase. Doba odozvy je
dve desatiny az jedna sekunda. Vykonnost protokolu zvySuje implementacia sluzby
I/0 scanning, ktora zabezpecuje rychlu vymenu dat medzi vstupno-vystupnymi jednotkami.
Nedokaze vSak zaistit' synchronizdciu v redlnom case v rozsiahlych distribuovanych
aplikaciach. Tuato ulohu zabezpecuje sluzba Global Data, zaloZena na principe takzvaného
protokolu Real Time Publish - Subscribe, ktory umoziuje zariadeniam svoje data do tohto
protokolu zapisovat’ a inym opédtovne tieto data ziskat’. Nie je potrebné data ziadat, pretoze

st poskytovatel'om pri kazdej zmene posielané. [5]

1.5.5.2 Ethernet Powerlink

Pre svoju funk¢nost’ nevyzaduje ziadne Specidlne technické vybavenie, pretoze vychadza zo
Standardu Ethernet. Dosahuje vyborné vlastnosti v aplikdciach redlneho ¢asu ato s Cisto
programovym rieSenim. Jeho prednost’ spoc¢iva v doslednom  ¢asovom rozdeleni
prenosového cyklu na dve Casti. Prva, izochronna Cast’, sluzi na prenos ¢asovo kritickych
dat v realnom Case. Asynchronna Cast’ sluzi na prenos ¢asovo nekritickych dat protokolom
IP. Daliou vyhodou, ktord prispieva k determinizmu je modifikovany spdsob tvorby
bezkoliznych domén. Pouzivaju sa rozboCovace s opakovanim sprav namiesto Standardne
pouzivanych prepinacov, pretoze tieto vnasaju do izochrénnej rychlej Casti cyklu neziaduce
oneskorenia. Dal$im novym prvkom je oddelenie segmentov siete pracujicich v redlnom

Case od segmentov siete, ktoré pracu v realnom ¢ase nepodporuju. [12]

Ethernet Powerlink umoziuje vytvarat siete 'ubovolnych architektur. V jednej doméne
redlneho ¢asu moze byt az 240 uzlov. Plne zarucuje deterministicky prenos dat v redlnom
Case. NajkratSia doba cyklu je 200 us s neistotou synchronizacie do 1 ps. Vd’aka priamej
komunikacii vSetkych uzlov navzijom moézu byt data odoslané z jedného uzla okamzite
prijaté ktorymkol'vek d’al§im uzlom v sieti. Zariadenia je mozné do siete pripajat’ alebo zo

siete odpajat’ za chodu, bez negativneho ovplyvnenia vlastnosti funkcie realneho ¢asu. [10]
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1.5.5.3 Profibus
Patri k najrozsirenej$im komunikacnym zberniciam. RozliSujeme tri varianty:

e Profibus DP — urceny pre automatizaciu vyroby. Dosahuje prenosovu rychlost’ az
12Mbit/s. Komunika¢nym médiom je linka RS-485 alebo optické vlakno. Vyuziva sa

pre rychlu vymenu relativne malého obsahu dat v liniovej architekture.

e Profibus FMS — pri rovnakom fyzickom prevedeni ako Profibus DP umoziuje

prenos vyssich objemov dat, pri prenosovej rychlosti do 500kbit/s.

e Profibus PA — vyznacuje sa asynchronnym prenosom s konstantnou prenosovou
rychlostou 31,25kbit/s a moznostou pouzitia v EEX prostrediach (prostredie

S nebezpecenstvom vybuchu). Architektira stromova alebo liniova.

Na zbernicu moze byt pripojenych viacero riadiacich stanic, ktoré si medzi sebou posielaju

telegram. Tento ich opraviuje k nadviazaniu komunikacie s inou stanicou. [8], [16]

1.5.5.4 Profinet

Otvoreny komunika¢ny Standard medzinarodnej organizacie Profibus International,
zaloZeny na Standarde Ethernet. Tento nastupca uspesnych zbernicovych a komunikacnych
systémov (Profibus, Interbus) a priemyselného Ethernetu zastreSuje vSetky uspechy
predoslych systémov a je urceny pre vysSiu uroven riadiacich systémov s prenosmi vacsich
datovych objemov. Poskytuje odstupniovani komunika¢nt architektaru, pokryvajacu cely
rozsah podnikovej automatizacie od ¢asovo nenaro¢nych priemyselnych procesov az po

Specifické naroky aplikacii v oblasti riadenia pohybu. [9]

Je zaloZeny na Standardoch informacnej techniky (TCP/IP — pre Casovo nekritické
aplikécie), ale navySe poskytuje moznost  komunikdcie VvV redlnom  Case.
SRT (Soft Real - Time) zastreSuje aplikacie realneho ¢asu v automatizacii s dobou cyklu
zbernice 10 ms. Izochronna komunikacia IRT (Isochronous Real - Time) je uréena pre
vel'mi naro¢né tlohy riadenia pohybu, ktoré vyzaduji prisne deterministické chovanie. Doba
cyklu zbernice je vtomto pripade jedna milisekunda. Vsetky protokoly je mozné pri
komunikacii T'ubovolne kombinovat. Pouzivanym prenosovym médiom je bud’ tieneny
krateny par vodiCov alebo opticky kéabel. Dosahuje prenosovi  rychlost’

az 100Mbit/s. [9], [14]
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2 HMI (HUMAN - MACHINE INTERFACE)

Rozhranie &lovek — stroj je miestom stretu technoldgie s ¢lovekom. Ci ide o stladenie
tlacidla nejakého ru¢ného pristroja alebo ovladanie palubnej dosky dopravného lietadla,
uloha HMI je rovnakd — urobit funkcionalitu technolégie jasnou, pochopitelnou
a uzivatel'sky privetivou. Zahina vSetky funkcie potrebné pre kontrolu procesu a dohliada
na prevadzku stroja. Operatorovi umoziuje v radmci behu proces zastavit' alebo spustit,
popripade definuje podmienky a postup opitovného spustenia procesu. TaktiezZ umoziuje
riadenie ovladat' a vykonavat zmeny pre dosiahnutie spolahlivého chodu, ako aj
monitorovat’ priebeh procesu. V pripade neocakavanych alebo kritickych udalosti moze
operator svojim zdsahom vykonat’ napravné akcie skor ako ddjde k vaznejSiemu naruSeniu
situacie na zdklade signalizaénych upozorneni, popripade moze prejst na plne manualne

riadenie. [21]

2.1 Jednotky ovladania a indikacie

Vsetky navrhnuté signalizaéné a ovladacie prvky musia splitat’ potrebné poziadavky na
prevedenie. Farebné oznaCenia su presne definované normou. Pouzitie v priemyselnej
prevadzke si vyzaduje vySSie poziadavky na krytie a robustnost’ prevedenia, zvySenu

odolnost’ a spolahlivost’.

2.1.1 LED indikatory

Signalne LED svetld su vhodné pre malé pristroje alebo pri potrebe velkého poctu
indikatorov. Vyznacujii sa svojou malou spotrebou, malymi rozmermi, odolnostou voci
otrasom, vibraciam a dlhou Zivotnostou. Svetelné majaky a stipiky umoziuju sledovat’ stav
zariadenia na vel'ké vzdialenosti, v rozsahu 360°. Nesulad medzi prevadzanymi instrukciami
a aktudlnym stavom indikuji blikajuce svetld. Blikajiice a rotujice majaky plnia Glohu
informovanosti s najvy$Sou prioritou. V miestach, kde je pritomnost’ operatora vel'mi
dolezitd alebo je pouzitie inych signalizacnych zariadeni nedostatocné, zabezpecuju

signalizaciu hukacky a sirény. [21]
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2.1.2 Packové ovladace

Pouzivaju sa na ovladanie pohybu v jednej alebo dvoch osiach, pre pohyb v dvoch az
O0smich smeroch. Prevedenia st rézne, jedno alebo dvoj kontaktné pre kazdy smer,

S navratom alebo bez navratu do vychodiskovej polohy.

2.1.3 Moderné rozhrania

Pokrok v oblasti vyvoja HMI priniesol rozhrania s novymi moznostami, modernym
a atraktivnym prevedenim a jednoduchou ovladate'nostou. Medzi vyhody vstavanych
ovladacich panelov patri moznost' nastavovania parametrov produktov, prehlad stavov
akénych ¢lenov a tiez napriklad vol'ba jazyka uzivatel'ského prostredia. Su navrhnuté pre

konkrétny ucel.

Obrazovkové a klavesnicové termindly slizia pre vSeobecné pouzitie v 'ubovolnych
aplikaciach. Komunikujii s procesom prostrednictvom komunikacnej zbernice. Su urcené

pre stacionarnu i prenosni montaz.

Do priemyselného prostredia s elektromagnetickym ruSenim st urcené robustne a odolne
prevedené priemyselné¢ PC, ¢i uz v kompaktnom alebo modularnom prevedeni. Umoziuju
realizovat’ 1 vel'mi zlozité rieSenia automatizacie, rozsiahle matematické tlohy, simulacie
a modelovanie uloh realneho c¢asu, adaptivne i optimalne riadenie izber velkého objemu
dat. Rozne typy obrazovkovych panelov umoznuji grafické vizualizacie vo vysokom

rozliSeni. [21]

Obr. 10. Priklady prevedeni priemyselnych PC [21]
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3 PROGRAMOVE VYBAVENIE

Programové vybavenie prebera klI'icovi ulohu v riadiacich systémoch. Je vrstvou systému,
ktora ho ¢ini unikatnym a S$pecifickym podla potrieb uzivatela. Program implementuje

riadiace algoritmy a dava systému vlastnu inteligenciu.

3.1 Control Web 6

Aplikacie systému Control Web maji k dispozicii moznosti komunikacie prostrednictvom
siete Ethernet, USB, RS-232, RS-422, RS-485, Wi-Fi, Bluetooth, su¢asne moze obsahovat’
internetovy http server. Ma k dispozicii webového klienta, umoznuje posielat’ e-maily,
posielat’ a prijimat’ spravy SMS, komunikovat’ cez GPRS, spolupracovat’ so zariadeniami
plug and play, SQL databazami, s OPC a ActiveX komponentmi. Moéze vyuzivat
trojrozmernu  grafiku, dokdze priamo komunikovat so stovkami typov zariadeni

prostrednictvom nativnych ovladacov. [1]

Control Web ma k dispozicii vSetky potrebné komponenty pre tvorbu aplikacii vizualizacie
technologickych procesov. Obsahuje zobrazovacie a ovladacie prvky, alarmy a archivy,
podporuje zber dat ainé. Poskytuje skutocni programovatelnost a otvorenu
komponentovu architektiru. Virtualne pristroje nie su pevne dané a zabudované v systéme,
ale kazdy z tychto pristrojov je linkovanou dynamickou kniznicou, rozpoznanou pri Starte

systému. MnozZinu virtualnych pristrojov je mozné 'ubovol'ne rozsirovat’. [1]

Control Web umoznuje tvorbu aplikacii realneho casu. Hodnoty kazdého
vstupno-vystupného kanala st ziskavané presne v Case, kedy tieto hodnoty pozaduje jeden
alebo skupina virtuadlnych pristrojov. Na presnost’ ¢asovania takychto aplikacii je kladeny
velky doraz. Casovanie virtudlnych pristrojov moze byt na zéklade zmeny dat alebo

Vv presne definovanom case, popripade presne definovanych casovych sekvenciach.

Control Web umoziluje tvorbu distribuovanych aplikécii, v ktorych spristupiiuje I'ubovolny
datovy element vSetkym spojenym aplikaciam v sieti Ethernet a tiez Internet. Aktivacia

i dynamické metddy rozhrania virtualnych pristrojov moézu byt’ volané na dialku.

PInohodnotny http server umoZziuje vizualizaciu technoldgie pomocou Standardov http

a html, pomocou l'ubovolného webového klienta pod réznymi operacnymi systémami.
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Server dokaze dynamicky generovat’ stranky podla stavu technologie, pricom dokaze

pomocou html a http technologii i riadit’.

Pouzitie programu Control Web nezavisi na pouzitom technickom vybaveni. Jeho nativne
ovladace umoznuju pracovat mnohondsobne efektivnejSiec ako napriklad ovladace DDE
(Dynamic Data Exchange). Je samozrejme tieZ podporovany spolu s OPC (OLE for Process
Control) a dalsimi Standardmi pre priemyselné automaty, samostatné moduly a meracie

karty.

Ku zvySeniu produktivity prace prispievaju aplikatné kniznice, predlohy virtualnych
pristrojov, nastroje pre ladenie aplikacii, funkcie UNDO/REDO v grafickom vyvojovom
prostredi, virtudlne pristroje pre statické riadenie vyrobnych procesov, interny bindrny
databazovy systém pre moznost’ prace bez SQL servera, celoobrazovkovy editor 3D scény

a tiez moznost’ prace Control Web systému ako sluzby operacného systému. [22]

3.2 TIRS.NET

Produkt spolo¢nosti CORAL s.r.o0. ur€eny pre tvorbu mensich a stredne velkych aplikacii,
kde sa kladie doraz na rychlost’ a jednoduchost’ rieSenia. Sklada sa z dvoch logicky
oddelenych casti. ViditeI'na Cast’ slizi na navrh vizudlnej stranky aplikécie, nevidite'na Cast’
predstavuje jadro systému a napriklad komunika¢né a databdzové moduly. Funkcia jadra
systému nie je zavisld na prihlaseni uzivatel'a, preto modze phit’ svoje dispecerské ulohy

hned’ po Starte pocitaca.

Umoziuje tvorbu roéznych typov aplikacii, od jednoduchych az po distribuované systémy
s mnohymi vzdialenymi klientmi s komunikéaciou i po Internete. Produkt nerozliSuje medzi
vyvojovou a runtime verziou, moznosti uzivatel'a zavisia od jeho opravneni. Je tak mozné
upravovat’ alebo vytvarat’ nové vizualne stranky z 'ubovolnej klientskej stanice za plného

chodu aplikécie. Klient sa moZze prepinat’ medzi prevadzkovym a editacnym mdédom.

Systém TIRS.NET umoziuje komunikédciu s l'ubovolnou technologiou. Komunikaéné

kniznice si mze uzivatel’ vytvarat’ siam pomocou nastroja Microsoft Visual Studio. [18]
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3.3 Wonderware InTouch

Najnovsia verzia produktu prindSa nové objektové grafické moznosti zalozené na
technologii ArchestrA. Aplikdcie vytvorené v starSich verzidch su s novymi kompatibilné
vd’aka integrovanému vyvojovému prostrediu Wonderware IDE (Integrated Development

Environment) aplika¢ného servera Wonderware Application Server.

Objektovo orientovana grafika ArchestrA je reprezentovana novym typom symbolov
ArchestrA Symbols. Symboly sa vytvaraji v editore, ktorého mnoZzina geometrickych
tvarov obsahuje mnohé zloZité¢ objekty. Tieto objekty vektorovej grafiky st prehladne
zobrazované v stromovej Strukture s moZznostou zoskupovania a hromadnej manipulécie.

Implementovany je tieZ editor pre tvorbu animacii.

Kombinacia programovej platformy Wonderware System Platform s produktom InTouch
vyznamne ulahcuje, Standardizuje aurychluje vytvdranie 1ivelmi rozsiahlych
automatiza¢nych a informaénych rieSeni pre zvySenie efektivity, flexibility a vykonnosti

vyrobnych operacii. [13]

3.4 Promotic

Je komplexnym objektovo orientovanym programovym nastrojom od firmy MICROSYS
pre tvorbu distribuovanych, decentralizovanych, flexibilnych a otvorenych aplikacii
vizualizacie 1iriadenia Vvroznych odvetviach priemyselnej automatizicie. Zabudované
komunikaéné ovladade splhaju poziadavky na vysoka konfigurovatelnost, moznost

definicie priority sprav a podporu modemovych a bezdrotovych prenosov.

Promotic Web server zabezpeCuje vSetky zakladné sluzby ako prenos dat, http protokol
i autentizaciu uzivatel'ov. Zabudovany jazyk VBscript so syntaxou Visual Basic sluzi pre

zapis uzivatelom definovanych algoritmov. K odladeniu sluzi VBscript debugger.

Pre tvorbu aplikacii sliZzia dva editory, editor aplikdcie a editor obrazov. Systém je
koncipovany formou stavebnice objektov, ich vlastnosti a metdd. V editore aplikacie
uzivatel' vytvara hierarchicky strom objektov podla vlastnych predstav. Editor grafickych
obrazov pontka stbor elementarnych a komplexnych grafickych prvkov a poskytuje vel'a

moznosti v tvorbe operatorskych obrazov. [6]
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4 INSTALACIA PROGRAMU CONTROL WEB 6

4.1 Vlastna inStalacia

Pred zaciatkom instalacie programu Control Web 6 v laboratoriu 54/303 bolo uskuto¢nené
odinstalovanie jednej z predoslych verzii, Control Web 5 na vSetkych staniciach. Tento
postup vsak nie je nutny, starSie i nové verzie programu sa pri pouzivani na tej istej stanici
neovplyviluji, pricom sa ale uzivatel moze stretnit’ so spatnou nekompatibilitou
u projektov vytvorenych v novsich verziach. Control Web 6 je urCeny pre 32 bitové

operacné systémy MS Windows.

Pocas priebehu inStalacie sa uZivatel nestretne so Ziadnymi vynimoc¢nymi nastaveniami,
ktoré¢ by bolo nutné dokumentovat’. Sprievodca prevedie uzivatela krok po kroku celou
inStalaciou. Po ukonCeni instalacie je uzivatel' vyzvany k registracii programu. Po zadani
licencného klIica je potrebné produkt aktivovat. Aktivaciu je mozné uskutocnit
prostrednictvom Internetu na adrese http://register.mii.cz/activation. Uzivatel' ziska od
spolo¢nosti Moravské pristroje a.s. aktivacny kl'a¢, pomocou ktorého dokonci aktivaciu
produktu. Po instalacii samotného programu je nutné doinstalovat’ balicky ovladacov pre
zariadenia, s ktorymi sa bude komunikovat. V ucebni 54/303 bola vykonana instalacia
ovladacov pre komunikaciu s PLC od spolo¢nosti Teco a.s. a Saia-Burgess Controls Ltd.
V oboch pripadoch je nutné po ukonceni instalacie previest’ aktivaciu produktov obdobnym
sposobom ako v pripade aktivacie programu Control Web 6. Nasledne je produkt

pripraveny k plnohodnotnému pouzitiu.

4.2 Odladenie komunikacie

Po tspesnom ukonéeni instalacie celého programového vybavenia sa modze uzivatel pri
pokuse o0 nadviazanie komunikacie s PLC od spolo¢nosti Saia-Burgess Controls Ltd.
stretnut’ s problémom pri vybere spravneho komunika¢ného
ovladaca - SAIA Communication Driver. V pripade pritomnosti dvoch a viacerych instalacii
roznych verzii tohto ovladaca dochadza k nerozhodnosti, ktory z ovladacov pouzit’. Preto je
nutné dbat’ na to, aby pracovnd stanica neobsahovala viac ako jednu inStalaciu tohto
produktu, inak nebude komunikécia nadviazana. Po zabezpeceni tejto podmienky prebicha

komunikécia medzi roznymi programami a samotnym PLC sucasne, nezavisle na sebe a bez
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obmedzeni. Ovlada¢ SAIA Communication Driver je stcastou programového balicka
inStalacie programovacieho prostredia PG5 anema ni¢ spolo¢né s ovladatom od

spolo¢nosti Moravské pfistroje a.s.

V pripade PLC od spolo¢nosti Teco a.s. nie je potrebné riesit’ okolnosti komunika¢ného
ovladaca, ale je nutné podotkmit, ze nie je mozna sucasna komunikdcia medzi PLC,
systétmom Control Web 6 a programovacim prostredim Mosaic samotného PLC.
Vyzadovanym krokom pred nadviazanim komunikacie s prostredim Control Web 6 je

ukoncenie komunikacie s PLC z prostredia Mosaic.

Napovéda | O:Halt | 1089ms & | Lite
Vypnout komunikaci Alt+F2

Obr. 11. Zmena stavu komunikacie

Vv prostredi Mosaic
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5 UZIVATELSKA PRIRUCKA K PROSTREDIU CONTROL WEB 6

Aplikacie, ktoré st vytvorené Vv prostredi Control Web 6 anasadené v prevadzke sa
spustaji pomocou verzie Control Web Runtime. Pre navrh, vyvoj a ladenie aplikacii je
potrebna vyvojova verzia, ktord je opisana v tejto prirucke. Vyvojova verzia umoziuje

tvorbu i vizualizaciu funkénych riadiacich systémov.

5.1 Pracovné prostredie

Najviac vyuzivanym prostredim systému Control Web 6 je Graficky editor. Jeho
ekvivalentom je Textovy editor. Oba st vzajomne prepojené, takze pri editacii jedného
z nich sa zmeny prejavia i v druhom editore. Grafické prostredie je uzivatel'sky privetivejsie,

no pri vyvoji aplikacii uZivatel’ urite oceni 1 moznosti textového editora.

ﬁ nepojmenaovana aplikace* - Control Web - {-='| @\&]
Soubor Editace Vyhledat Uspofadani Aplikace MNastroje Napovéda
doas Re Q (H)

= Prediohy Bl Paleta pfistrojt
% <zde vloZte novou pfedlohu>

B vzhled -0
| W Viditelné piistroje
£+1 Neviditelné pfistroje Priestor pre
| vkladanie
I |2 Casovani -O virtualnych
Casované piistroje pﬁSt['DjDV

Netasované piistroje

Vybrany piistroj -0 >
| = b
@ Textovy editorl Datové inspektory Graficky editor

b i

Obr. 12. Ukdzka prostredia systému Control \Web 6

Prava cast’ obrazovky sluzi pre tvorbu grafickej podoby aplik4cie. Do tohto okna moZeme
postupne vkladat' vSetky potrebné virtudlne pristroje a vzajomne ich prepdjat’ s cielom
dosiahnutia poZadovaného vysledku. Farbu pozadia je moZzné I'ubovolne menit. Virtualne

pristroje vyberame z ponuky, ktora sa zobrazi po kliknuti na ikonu Paleta pristrojii.
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Kazdy novy pristroj vlozeny do pol'a musi mat’ definovaného svojho vlastnika. Vlastnik je
iny pristroj, ktory tvori pozadie, na ktorom sa novy pristroj nachddza. Pri jednoduchych
aplikéciach bude postacovat’, ak budi mat vsetky pouzité pristroje rovnakého vlastnika.
Tato volba bude popisand neskor. Treba vSak podotknut, Ze pri nezvoleni ziadneho
vlastnika bude automaticky zvolené ako vlastnik pozadie a aplikdcia nepobezi v zZiadnom

okne, ale priamo v prostredi MS Windows.

Lava cast’ obrazovky sa deli na niekol’ko hlavnych casti, z ktorych kazda obsahuje svoju
vlastnu stromovu Struktaru. Do tychto Struktar sa postupne rozdel'uju pouzité virtualne

pristroje podl’a umiestnenia a pouzitého ¢asovania.

e Predlohy — do tohto pola méZzeme vloZit' pristroje, ktoré sa v aplikacii vyskytuja
viacnasobne, vzdy s rovnakymi nastaveniami. Pri neskorSom pouziti staci pristroj
vybrat” priamo z tejto ponuky anie je potrebné ho vyberat z palety a nasledne

nastavovat’.

e Vzhled — deli sa na Viditelné pristroje a Neviditelné pristroje. Pristroje su
usporiadané hierarchicky, podl'a vlastnika. Pristroje, ktoré maji byt neviditeI'né sa
neumiestiiuji do pravej Casti obrazovky, ale je nutné ich z palety presunat’ priamo

do lavej Casti, Neviditelné pristroje.

e Casovani — Vtejto Casti su pristroje delené na Casované pristroje
a Necasované pristroje. U jednotlivych pristrojov sa nachddza priamo informacia

0 sposobe a dobe Casovania. Pristroje st usporiadané podl'a svojho druhu.

V dolnej cCasti sa nachadzaju tri zalozky. Tieto umoziuju uzivatelovi prepinat’ sa medzi

textovym a grafickym editorom a datovymi inSpektormi.

Vytvorenu aplikéciu spustime pomocou ikony zelenej Sipky a zastavime pomocou cervenej
ikony STOP. Pri vyvoji aplikacie je vhodné zvolit’ si ukonéenie behu aplikacie uvedenim

prikazu system.StopApplication(); do procedury OnWindowClose() panela pozadia.

Pri vybere 'ubovolného pristroja umiestneného v aplikacii sa tento zvyrazni vo vSetkych
oknach, ¢o zabezpecuje prehl'adnost’ a rychlu manipulaciu s pristrojom. Vybrany pristroj je
oznaceny Cervenym ramikom. Pomocou mysi alebo Sipok klavesnice je mozné menit’ jeho

polohu. Cervenym prerusovanym ramikom je oznaceny jeho vlastnik. Pri vybere vlastnika
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rozhoduje umiestnenie 'avého horného rohu pristroja. Pomocou klavesy Insert vlastnika

ur¢ime, popripade kombinaciou Shift + Insert vlastnika zrusime.

Ponuka Datové inspektory je rozdelena podobne ako graficky editor na I'avl a prava Cast’.
V pravej Casti najdeme hlavny prehlad vsetkych poloziek ktoré mame k dispozicii. Pri
pohybe po jednotlivych polozkach Tavej Casti sa v pravej zobrazuje prehladna tabulka
s odpovedajucimi parametrami, ktoré mdzeme podla poziadaviek nastavovat. Pri praci
v l'avej Casti je vhodné mat’ vybrati ponuku zobrazenia vSetkych parametrov.

Goas Raed & W

|V§e M

Obr. 13. Rozsirena ponuka

parametrov

NajdolezitejSie nastavenia sa nachadzaju v sekcidch:

e Ovladace — v tejto sekcii su definované vsetky pouzité ovladae na komunikaciu

s PLC. Tvorba parametrického a mapovacieho stiboru je popisana v kapitole 5.5.1.

e Datové elementy — sckcia obsahuje vSetky pouzité datové elementy, ktoré su

rozdelené na podskupiny:
o const — premenné, ktoré sa za behu aplikacie nemenia.

o var — skupina premennych zvoleného datového typu. Hodnoty je

mozné za behu aplikacie menit’.

o channel —  kanal  definuje  prepojenie  medzi  aplikaciou

a vstupno-vystupnym zariadenim.

o expression — v tejto sekcii je mozné definovat’ celé matematické vyrazy,
ktoré budu v aplikacii volané viacndsobne. Dany vyraz je zapisany len raz
a vyhodnoteny pri kazdom pouziti. Kazdy vyraz ma definované svoje

jednozna¢né meno. PouZiva sa ako premenna.

Pri tvorbe aplikacie je nutné dodrZovat' jednozna¢nost mien jednotlivych virtualnych
pristrojov, premennych, kanalov, nazvu ovladacov i definovanych vyrazov. Pomocou
jednozna¢nych mien st jednotlivé prvky pouZzivané. Pri pisani desatinnych cisiel je nutné

dodrziavat’ bodkovi notaciu.
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5.2 Inspektor pristroje

Vyvolame ho dvojitym kliknutim na 'ubovolny pristroj. SIizi na nastavenie voliteInych
parametrov, definiciu lokalnych dat, procedur pristroja a d’alSie moznosti. Kazdy pristroj ma
svojho jednozna¢ného inSpektora. Je mozné otvorit inSpektora nad skupinou vybranych
pristrojov, ale v ponuke volitelnych parametrov sa zobrazia len tie, ktoré st spolo¢né. Na

uloZenie ¢i zrusenie zmien sluzi trojica oznacenych ikon.
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Obr. 14. Ukdzka inspektora pristroja u panela s nazvom ,,pozadie *

Zalozka Parametry slazi napriklad na nastavenie nazvu, vzhladu, aktivity pristroja,
spravania po spusteni, na nastavenie vyhodnocovaného vyrazu alebo vystupnej premennej,

a mnoho d’alSich moznosti.

V zélozke Lokalni data je mozné definovat lokdlne premenné, ktoré budu pouzivané
Vv ramci aktivacie pristroja. Lokalne premenné nie s pristupné inym pristrojom. Pri zhode
nazvu lokalnej a globalnej premennej je Vramci aktivacie pristroja uprednostnena jeho

definovana lokalna premenna.

V zéalozke Procedury st definované procedury viazuce sa na udalost’ pristroja, ale tieZ
uzivatel'om definované vlastné procedury. Procedury viaZzuce sa na nejaka udalost’ pristroja
st vykonané v momente, ked’ dand udalost’ nastane. V rdmci procedur moze byt’ definované
aktivovanie inych virtudlnych pristrojov. Pri volani procedir inych pristrojov je nutné

dodrzat’ bodkovl notéciu. Priklady volania procedur:

= Start(); - volanie procedury s nazvom Start rovnakého pristroja, v ramci ktorého je

volana.
= Motor.Start(); - volanie procedury Start pristroja s nazvom Motor.

Podobne, dodrzanim bodkovej notacie moze byt’ voland i procedura pristroja inej aplikacie.
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5.2.1 Popis najpouzivanejSich parametrov
Nasledovné parametre st spolo¢né pre VACSinu pristrojov.

e template — hodnotou tohto parametra moze byt nazov pristroja rovnakého typu,
ktory bude predlohou k danému pristroju. Pristroj zdedi vlastnosti predlohy, stane sa
jeho potomkom. Je vhodné vyuzit' v pripade vacSicho mnoZstva rovnakych alebo
podobnych pristrojov. Predlohy sa uvadzaju v zalozke Graficky editor v Casti
Predlohy.

e rem — poznamky k pristroju. Poznamky zostavaju zachované 1 po preklade aplikacie.

Poznamky v textovom editore nie st zachovavané.

e activity — sekcia definuje sposob aktivovania pristroja. Pristroj méze byt’ aktivovany
periodicky alebo casovacom. Parameter condition definuje podmienku aktivacie.

V pripade nesplneni podmienky pristroj nie je aktivovany.

e Qui — subor parametrov definujicich vzhlad pristroja. Parameter owner definuje
vlastnika pristroja. Kazdy pristroj sa zobrazuje na svojom vlastnikovi. Vlastnik
predstavuje tretiu suradnicu v usporiadani pristrojov. V pripade panelov sa
vyuzivaji parametre sekcie window. Parametre type, title a icon umoziuju nastavit’

typ okna, titulok okna a ikonu v titulku.

e startup_options — subor parametrov definujucich spravanie pristroja pri Starte
aplikacie. Umoznuje zakazat' volanie procedur a aktivaciu pristrojov uvedenych
v Casti receivers. Parameter output_action riadi sposob zapisu hodnét u pristrojov
(control, switch) do ich vystupov. Pristroj moZe hodnotu do svojho vystupu zapisat,

nezapisat’ alebo svoj stav podl'a aktudlnej hodnoty svojho vystupu zmenit'.
e send_same_data — definuje sposob zapisu rovnakych dat do vystupného kanala.
U pristroja typu panel je mozné navyse definovat’ nasledovné parametre:

e mode — umoznuje nastavit' sposob prekreslovania panelov s vyznamom mensicho
zatazenia systému Windows. Nie je nutné tuto hodnotu nejako Specifikovat, no
Vv pripade velkého mnoZstva neprekryvajicich sa pristrojov na jednom paneli je

vhodné zvolit’ hodnotu ‘window_less’.
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e dv_id, dv_file — dvojica parametrov Specifikujucich pozadie panela. Ak prvy
parameter nastavime na hodnotu *.GRA’, druhy parameter umoziuje vyber obrazka

pozadia panela. Sluzi k zjednodusSeniu navrhu grafiky zlozitych systémov.
e item — definicia zaloziek prekryvajicich sa panelov.

Pristroj typu indicator sa vyznacuje Specifickym parametrom expression, ktory definuje
vyhodnocovany vyraz. Parametrom moze byt nazov premennej datového typu boolean
alebo cely vyraz. Parametre true_icon afalse icon slizia na vloZenie vlastnych

zobrazovanych ikon pristroja v oboch stavoch.

Pristroj typu switch sa vyznacuje nasledovnymi parametrami:
e output — vystup pristroja. Premennd, ktorej hodnotu pristroj nastavuje.
e mode — pontka moznost’ vyberu zobrazovania ikony alebo textu.
e init_value — predvolena hodnota pristroja pri Starte aplikacie.

e true_icon, false_icon — moznost' nastavenia zobrazovanych ikon v jednotlivych

stavoch.
e font — moZnost’ nastavenia zobrazovaného textu.
e logic — definuje spravanie pristroja, moznost’ definicie tlacidla alebo prepinaca.

e auto_update — umoziuje spatné nastavenie stavu pristroja podl'a vystupnej hodnoty

VvV momente aktivacie.

Jednou z vel'mi uzito¢nych procedir sluziacich k zjednoduseniu ovladania aplikacii pri ich
navrhu je procedura OnWindowClose(). Prikaz system.StopApplication(); umoziuje
zastavenie behu aplikdcie pri zatvoreni okna spustenej aplikacie. Tento prikaz je nutné
uviest v procedure panela pozadia. Panel musi mat uvedené v parametroch

gui - window - type hodnotu ‘normal’.
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5.3 Tvorba aplikacii

Pred zaciatkom tvorby aplikacie je nutné rozhodnut’, ¢i dana aplikdcia bude aplikaciou
realneho Casu, alebo bude riadena zmenou dat. Hlavny rozdiel medzi tymito dvoma médmi

tvorby aplikacii je vV spdsobe Casovania virtualnych pristrojov.

5.3.1 Aplikacia realneho ¢asu

Chod aplikacie je zavisly na presnom nacasovani vSetkych pouzitych virtualnych pristrojov.
Aplikacie sluzia pre priame riadenie strojov v redlnom case. V momente, kedy nie je Ziadny
pristroj aktivovany, systém nevykondva ziadnu operaciu. AZ v momente aktivacie pristroja
je systém upovedomeny o poziadavkach pristroja, si mu pridelené¢ pozadované data alebo
naopak, data jeho vystupu su zapisané. Pri Casovani pristrojov je potrebné dbat’ na
optimalnost’ navrhu aplikacie vzhl'adom na vykon procesora. Prioritou systému je dodrzat’
casy aktivacii vSetkych pristrojov zadané uzivatel'om, ale mdze sa stat’, ze pri nevhodnom
navrhu procesor nevyhovie poziadavkam uZzivatela. Preto je dolezité, aby pristroje, ktoré

nemusia byt’ Casované, Casované neboli a aby bolo spravne rozhodnuté o spdsobe ¢asovania.

5.3.2 Aplikacia riadena zmenou dat

Ulohou aplikacii tohto typu je vizualizicia procesu, nie jeho riadenie. Pristroje, az na
niektoré vynimky, nie je mozné asovat'. Ziadna aktivita pristroja nespdsobi komunikaciu
S perifériami. Systém sam sleduje data na vstupno-vystupnych zariadeniach. Az po zmene
tychto dat voci predoSlému stavu aktivuje vSetky pristroje, ktoré dany kandl vyuzivaju.
Pristroje st rovnako aktivované pri zmene l'ubovolného typu datového elementu.
V pripade, Ze pristroj meni hodnotu urcitej veli¢iny a sdm tuto veli¢inu spracovava, potom
moze byt aktivovany cyklicky sdim sebou. K zabraneniu cyklickej aktivacie slizi parameter
passive. U tohto typu aplikacii je treba podotknat, ze minimalnu periédu aktivacie, Cas
aktivacie ani poradie aktivécii pristrojov nie je mozné zarucit’.

Je vhodné, zvolit typ aplikédcie na zaciatku ndvrhu a postupovat’ podl'a moznosti, ktoré dany

typ aplikacie ponika. Zmena médu je mozna i pocas tvorby, no kedZe je filozofia tvorby

oboch typov aplikécii uplne rozdielna, nie je vhodné takito zmenu realizovat’.
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5.4 Casovanie a aktivacia pristrojov systémov realneho ¢asu

Aktivaciou virtudlneho pristroja sa rozumie stav, kedy pristroj vykona vsetky svoje
naprogramované udalosti. Spracuje vstupné data, vyhodnoti ich, popripade data posle
k d’alsSiemu spracovaniu. Sucasne sa vykonaji prislusné naprogramované procedury
pristroja. Pristroj méze svojou aktivaciou spdsobit’ aktivaciu d’alSich pristrojov. Aktivaciu

pristroja riadime casovanim pristroja.

Zakladnym spdsobom je Casovanie periddou. O tento typ Casovania sa stard sam systém.
Hodnota parametra period moéze byt uvedena Ciselne, v sekundach, alebo nazvom
zadefinovanej konstanty. V pripade potreby aktivacie pristroja jednorazovo, len pri spusteni

aplikacie, pouzijeme hodnotu ‘infinite’.

Dalsou moZnostou &asovania je pouzitie iné¢ho pristroja, Gasovada. Casovaé v kazdom
svojom ¢asovom kroku prechadza podskupinu svojich pristrojov a vykondva ich aktivaciu
Vv prislusnom poradi, ¢o casovanie periddou nezarucuje. Z toho plynie, ze peridoda aktivacie
pristrojov casovanych Casovacom je rovnaka ako peridda Casovaca. Pristroje Casované

Casovatom maju uvedené v parametri timer nazov svojho ¢asovaca. Druhy ¢asovacov su:
e sequencer — zabezpecuje aktivaciu pristrojov V presnom poradi.

e iterator — k aktivacii pristrojov V presnom poradi pridava moznost’ opakovania
tejto postupnosti aktivacii. Aktivaciu pristrojov vykonava cyklicky az do
splnenia definovanej podmienky, preto sa moze 'ahko stat’ nekone¢nou sluckou.

PouZiva sa zriedka.

e selector — casova¢ sa deli na niekolko vetiev. Pouziva sa v aplikaciach
obsahujucich viacero navzajom sa prekryvajucich panelov, kedy nepozadujeme
aktivaciu pristrojov nezobrazeného panela. Casovaé sa stara len o ¢asovanie
aktudlne viditelnych pristrojov, ¢im zabezpecuje mensie ndroky aplikdcie na

procesor.
e calendar — zabezpecuje aktivaciu v presne stanovenom datume a Case.

Aktivaciu pristroja pristrojom zabezpecime uvedenim nazvu aktivovaného pristroja za
parameter receivers pristroja aktivujuceho. Tymto sposobom je mozné aktivovat celt
skupinu pristrojov, oddelenych Ciarkou. Aktivacia pristrojov Casovanim sa nastavuje len

U pristrojov vykonavajlicich operacie zavislé na Case.
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5.5 Nadviazanie komunikacie

Na komunikéciu s perifériami slizi ovladac¢ pre konkrétne zariadenie. Po nakonfigurovani
ovladaca je mozné do aplikécie zaviest komunika¢né kandly, s ktorymi sa nasledne pracuje

ako s 'ubovol'nymi inymi datovymi elementmi.

5.5.1 Zavedenie ovladaca

Konfiguraciu ovladacov realizujeme v sekcii Datové inspektory v Casti Ovladace. V pravej
Casti do tabulky napiSeme nami zvoleny nazov ovladaca, vyberieme typ ovladaca z ponuky
inStalovanych ovladacov a uréime cestu k mapovaciemu a parametrickému stboru. AK je
pozadované spustenie aplikacie bez pripojeného zariadenia, je mozné vybrat vhodny mod

z ponuky médov ovladaca:

e run — beh ovladata so zavedenim vSetkych kanalov. Zariadenie musi byt

pripojené.

e check — simula¢ny beh, pri Starte aplikacie nie je ovlada¢ zavedeny, zapis
i Citanie kanalov su ignorované, zaroven je prekontrolovana spravnost’ zapisu

mapovacieho a parametrického suboru.

e simulate — beh ovladaca ako v pripade check, ale kontrola potrebnych suborov

nie je prevedena.

5.5.1.1 Mapovaci subor

V tomto stbore je presne definovany typ kandla alebo skupiny kandlov. Uzivatel'ovi su
k dispozicii kanaly od poradového ¢isla 100 nahor. Nizsie kanaly si vyhradzuje vyrobca pre
vlastné vyuzitie. Kanal méze byt typu:

e input — definuje vstupny tok informacii. Tento typ kanala vyuziva systém

Control Web 6 pre prijem dat vyslanych z PLC.

e output — tymto typom kanala st data posielané zo systému Control Web 6 do
PLC.

e bidirectional — kanal vstupno-vystupny. Tento typ kanala sa vyuziva v pripade,
ak je potrebné hodnotu ¢&itat’, spracovat’ a nasledne spitne zapisat. VyuZiva sa

len v pripade nutnosti pouzitia, viac zatazuje komunikac¢nu linku.
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Ak kandlom prechadzaju dvojstavové hodnoty, je typu boolean. V pripade prace
s l'ubovol'nymi hodnotami ozna¢ime kanal typom real. Podrobnejsia definicia datového typu

je uvedena v parametrickom stbore.

Nie je nutné vzdy vytvarat’ novy mapovaci subor. Pri navrhu aplikacie je mozné pouzit
vopred vytvoreny mapovaci sibor k danému zariadeniu a definovat’ v iom len uzivatel'om

navrhnuté kanaly.

5.5.1.2 Parametricky subor pre PLC SAIA

Ovlada¢ je uréeny pre sériovi komunikaciu a Komunikaciu v sieti Ethernet
protokolom TCP/IP. Umoznuje Ccitat' a zapisovat' data registrov (R), casovacov (T),
¢itaCov (T), binarnych vystupov (O), priznakov (F) a ¢asovych udajov (K). Hodnoty

binarnych vstupov (1), registrov displeja (D) a stavu CPU (S) umoziiuje len ¢itat’.

Sekcia [ComPort] slizi na definiciu komunikacie. Parameter DriverPath definuje cestu
k stborom podpory ovladata SAIA Communication Driver. Parameter Com mdze
nadobudat’ hodnotu ‘COM’ v pripade Standardného sériového portu, ‘SOCKET’ v pripade
komunikacie v sieti Ethernet, d’alej ‘USB’ alebo ‘PC104’. Parameter Device udava cislo
sériového rozhrania. Protocol definuje pouzity komunika¢ny protokol, moze nadobudat’
hodnotu ‘sbus’ alebo ‘p800°. SBusMode definuje moéd pre protokol S-bus, najéastejSie
pouzivana hodnota je ‘parity’. BaudRate udava komunika¢nt rychlost. V pripade
komunikacie v sieti Ethernet je dobré definovat’ parameter Timeout, ktory udava dobu

¢akania na odpoved’ stanice. Hodnota sa udava v milisekundach.

Sekcia [Channels] definuje bloky kanalov ovladaca. Kazdy blok je reprezentovany jednym
riadkom zéapisu. V skuto€nosti kazdy blok definuje jeden celok, ktory je moZné preniest’
v ramci jednej komunikacie so stanicou. Za definiciou ,,Block = je uvedenych niekol’ko
parametrov, oddelenych ciarkou. Prvy udaj je ¢iselnd hodnota adresy stanice. Tato adresa sa
musi zhodovat’ s udajom uvedenom pri konfiguracii stanice v programovacom prostredi
PG5. V pripade komunikacie v sieti Ethernet je toto ¢islo kombindciou adresy stanice,
IPadresy alP portu. Hodnota IP portu nie je povinna. Priklad zapisu je
nasledovny: 01@10.5.16.185. Parameter ChannelFrom definuje ¢islo udavajuce prvy kanal
bloku. Cislo posledného kanala je uvedené parametrom ChannelTo. Parameter Media

definuje datovu oblast’ stanice (R,T,C,F,I1,0,S,D,K). Cislo prisluinej datovej oblasti definuje
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parameter Offset. SubType definuje datovy typ pre oblast’ registrov. Parameter Bidirect
s hodnotou ‘bidirect’ je uvedeny v pripade obojsmernej komunikacie. Ovlada¢ sa sam
postara o to aby nedoslo k nespravnemu zapisu dat. Datové typy pre oblast’ registrov mézu

nadobudat’ nasledovné hodnoty:
e uint — 32-bitova hodnota bez znamienka — jeden kanal.
e int — 32-bitova hodnota so znamienkom.
o float — 32-bitova real hodnota.
e Uuint1l6 — Dve 16-bitové hodnoty bez znamienka — dva kanaly.
e intl6 — Dve 16-bitové hodnoty so znamienkom.
e uint8 — Styri 8-bitové hodnoty bez znamienka — $tyri kanaly.
e int8 — Styri 8-bitové hodnoty so znamienkom.
e bool — Jedna boolean hodnota v jednom 32-bitovom registri — jeden kanal.
e Dits — 32 boolean hodnét v jednom registri — 32 kanalov.

Pocet definovanych kanalov v parametrickom subore musi odpovedat’ poctu definovanych

kanalov v mapovacom subore.

Sekcia [Options] nie je povinna. Obsahuje jediny parameter FinalizeAfterEachBlock.
Prednastavena hodnota je ‘false’. Hodnota ‘true’ znamena, ze buda data predané aplikacii
po uskuto¢neni komunikacie kazdého bloku. V pripade ‘false’ budt data predané aplikacii

po dokonceni prenosu vsetkych blokov komunikujucich v ramci daného ¢asového kroku.

5.5.1.3 Parametricky subor pre PLC Tecomat

Ovlada¢ je urCeny pre sériovu komunikaciu a komunikaciu v sieti Ethernet. Okrem iného
umoziuje ¢itanie vstupov (X), Citanie a zapis registrov (R), (S) a vystupov (Y). Je potrebné

dbat’ na zapis vel'kych a malych pismen.

Sekcia [Settings] sluzi pre konfiguraciu komunikacie ovladaca. Parameter ComDriver
udava nazov kniznice ovladata (CWCOMM.DLL) a meno komunika¢ného portu (COMXx).
NumRepeat udava pocet opakovani poZiadavku na komunikéciu v pripade vyskytu chyby.
Timeout definuje ¢as ¢akania na odozvu zariadenia, v milisekundach. SwapBytes je priznak,

ktory urcuje prehodenie poradia bajtov v slove. Parameter InterMessageDelay udava



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 46

minimalne ¢asové oneskorenie v milisekundach medzi dvoma komunikaciami. Ovladac
neuskuto¢ni d’al$iu komunikaciu skor ako uplynie tento Cas. Pri komunikacii Vv sieti Ethernet
sa neuplatinuje. Readback sluzi k automatickému filtrovaniu sprav u niektorych zariadeni,
ktoré prijati spravu vysielaji spat (echo). Parameter Ethernet slizi na definovanie

komunikécie Vv sieti Ethernet.

Sekcia [Channels] sluzi k definovaniu komunikaénych blokov. Kazdy blok ma uréené presne
vV poradi pociatocné Cislo kanala, koncové c¢islo kandla, adresu stanice, datova oblast’
stanice, datovy typ prenaSanych udajov, adresu zaciatku dat v datovej oblasti, popripade
parameter bidirect pre obojsmerny kanal a moznost SwapBytes. Datovy typ oblasti moze

nadobudat’ nasledovné hodnoty:

e bits — Predstavuje 8 boolean kanalov, pracuje s celym bajtom v pamati PLC.

NajmensSie prenesené mnozstvo je 1 byte.

e shit — Sluzi pre nastavenie jednotlivych bitov. Pri ¢itani sa postupuje obdobne
ako pri type bits, po celych bajtoch. Pri zapise viac ako osem bitov je

efektivnejSie pouzitie typu bits.
e bool8 — Predstavuje jeden boolean kanal v jednom bajte paméti PLC.

e Uint8 — 8 bitové ¢&islo bez znamienka.

int8 — 8 bitové ¢islo so znamienkom.
Rovnako su definované 16, 32 a 64 bitové Cisla.
e float32 — 32 bitové desatinné Cislo.
Adresovanie datovych oblasti prebieha po jednotlivych bajtoch.

Sekcia [Unit_X] nie je povinna. Pouziva sa v pripade, ak je na rovnakej zbernici pripojenych
viacero zariadeni. V pripade poZiadavky o komunikaciu s nefunkénou jednotkou by sa cely
riadiaci proces zdrZoval Cakanim na odozvu Ziadosti o komunikaciu. Ovlada¢ dokaze
nefunk¢éné zariadenie rozpoznat, odpojitt ho a poziadavky na komunikaciu s tymto
zariadenim ignorovat’. To, ktoré zariadenie odpojit’, respektive opatovne pripojit’ a na ako
dlhti dobu, upresiiuju parametre tejto sekcie. Parameter UnitAdr definuje adresu zariadenia,
ktoré ma byt odpojené. StatusChannel urcuje Cislo kanala, pomocou ktorého je mozné

zistit’ stav zariadenia. Kanal je typu real, hodnotu O vracia v pripade odpojeného zariadenia.
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Inak vracia hodnotu 1. CheckTime stanovuje dobu v sekundach, po ktorej bude odpojené

zariadenie opdt’ automaticky pripojené.

Sekcia [comm] definuje nastavenia sériovej komunikacnej linky. Pre uspesni komunikaciu
je potrebné definovat’ prenosovi rychlost — baudrate, paritu — parity, pocet datovych
bitov — databits a pocet stop bitov — stopbits. V pripade komunikacie v sieti Ethernet nie je

potrebné tuto sekciu uvadzat'.

5.5.2 Definicia kanalov — premennych

Po zavedeni ovladaCa v zalozke Datové inspektory v sekcii Ovladace je nutné na
nadviazanie komunikacie definovat’ komunika¢né kanaly. Komunika¢ny kandl definujeme
v Casti Datové elementy-channel-Skaldrni. Kazdy jeden kanal predstavuje premennu, ktort
chceme v aplikacii vyuzivat'. Tak, ako s v mapovacom a parametrickom subore definované
jednotlivé kanaly, ktorym odpovedaju presné Ciselné hodnoty, tak tieto hodnoty zapiSeme
v Casti channel spolu s nazvom, s ktorym sa bude V aplikacii pracovat’ ako s premennou.
V hlavnej definicii vlastnosti kanalov je potrebné nastavit’ parameter timeout, ktory definuje
maximalne ¢asové oneskorenie komunikacie. V pripade nulovej hodnoty nebude mozné
dani komunikaciu stihnat’ a pri zmene stavov komunikovanych premennych v aplikacii

Control Web sa tieto zmeny nemusia prejavit’ na zariadeni.

5.5.3 Vzdialena komunikacia

V systéme Control Web 6 je mozné vytvarat aplikdcie modularne, distribuované
a synchronizované. Modularna aplikacia je aplikacia pozostavajica z viacerych modulov.
Modulom je kazda jedna vytvorena aplikacia, preto je mozné povedat’, ze najjednoduchsia
aplikécia je jednomoduladrna. Modularna aplikacia vznikne vzajomnym prepojenim viacerych
jednomoduléarnych aplikacii. Distribuovana aplikécia je aplikacia, ktorej jednotlivé prepojené
moduly typu Klient — server bezia na viacerych pocitacoch, pricom maju presne definované
zavislosti. Klienti a server st presne urc¢eni. U synchronizovanych aplikacii nie je presne
definované, ktory modul je klient aktory je server. VSetky moduly mozu byt sticasne

Klientmi a sti¢asne servermi, zavisi to od spdsobu zdiel'ania svojich dat alebo pristrojov.
Serverova aplikacia beZi nepretrzite, priCom klient sa moZe na server pripojit’, vyuZivat’ jeho
data, menit’ ich, popripade sa prihlasit’ na iny server. Klient moze rovnako aktivovat

pristroje servera alebo volat’ jeho procedury. Server mdéze poskytovat’ data svojej datovej
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sekcie, popripade mdze klientovi poskytnit’ ovladanie svojich pristrojov. Existuju dva

sposoby zdiel'ania:
e zdielanie datovych sekcii

e zdiel'anie pristrojov a procedur

5.5.3.1 Zdielanie datovych sekcii

Tento typ zdiel'ania umoznuje klientovi ¢itat’ data servera a tiez ich menit’. Komunikécia pri
takomto type zdiel'ania prebicha obojsmerne, od servera klientovi a po zmene naspit’ od
klienta serveru. Klient tak napriklad sprostredkovava vzdialeni vizualizdciu deja
prebiehajuceho na serveri. Medzi klientom a serverom je mozné vytvorit’ pevnu vizbu, kedy
sa zmena na serveri prejavi zmenou u klienta a naopak, zmena u klienta sa rovnako prejavi
i na serveri. Tento sposob si vyzaduje ¢asovanie pouzitych pristrojov na oboch stranach, ¢o
zvySuje naroky na systém komunikacie. Takymto spdsobom je mozné zdiel'at’ 'ubovolnu

datovu sekciu. Pristup k procediram pristroja vSak nie je povoleny.

Pri realizacii tohto typu spojenia sa oznaci na strane servera datova sekcia, ktora ma byt
pristupna klientovi a nastavia sa nutné parametre scope a client_access. Datova sekcia musi
byt pomenovana. Parameter scope nadobuda hodnotu ‘shared_locally’ v pripade, ak
serverova aplikécia i klient bezia na jednej stanici. Pri tvorbe distribuovanej aplikacie bude
nadobudat’ hodnotu ‘shared_remotely’. Parameter client_access definuje pristupové prava
vzdialenych  klientov. Hodnota ‘allow’ wumozZni pripojenic Tubovolného poctu
nespecifikovanych klientov. Skupinu a pocet klientov je mozné obmedzit’® definovanim
povolenych IP adries klientov. Pri praci servera s datami datovych sekcii spristupnenych

klientom nie st definované Ziadne obmedzenia.

V klientskej aplikacii vyuzivajucej data servera sa vytvori nova datova sekcia rovnakého
typu ako sekcia zdiel'ana serverom, s 'ubovol'nym ndzvom. Détova sekcia zostane prazdna.
Parameter scope nadobtida hodnotu ‘imported_locally’ v pripade lokalneho zdiel'ania na
rovnakej stanici. Klient distribuovanej aplikacie nadobuda hodnotu ‘imported_remotely’.
Parameter server definuje server, na ktory sa klient pripdja. Musi obsahovat’ IP adresu
servera, ndzov modulu — serverovej aplikdcie, a tiez nazov datovej sekcie poskytovanej
serverom. V pripade lokalnej aplikacie je IP adresa ignorovand. K datam sa pristupuje

nasledovne: meno_miestnej_sekcie.meno_vzdialenej _premennej.
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5.5.3.2 Zdielanie pristrojov a procedur

Tento spdsob tvorby modularnych a distribuovanych aplikacii nevytvara medzi klientom
a serverom pevnu vézbu. Pristroje na strane klienta nezobrazuju stav na strane servera,
sluzia k aktivacii pristrojov serverovej aplikacie, k nastaveniu pozadovanych dat alebo
Kk volaniu procedur jej pristrojov. Na klientove vystupné data server reaguje, nevykonava
vsak spatni komunikaciu s klientom, ¢im nezatazuje komunikaény systém. Vol'by vykonané
na strane servera su nadradené vol'bam klienta. Tento sposob zdielania je vhodné volit’
v pripade, kedy klient zadava poziadavky serveru a nie je pozadovana vizualizacia na strane

klienta.

V serverovej aplikacii je nutné nastavit' parameter Scope V zalozke Datové inspektory
v sekcii Vzdaleny pristup. Nastavenie tohto parametra spolu s parametrom client_access je

rovnaké ako v pripade zdiel'ania datovych sekcii.

Na strane klientskej aplikacie je nutné vytvorit’ v zalozke Datové inspektory novy modul
s l'ubovol'nym nazvom. Nastavenie parametrov scope a client_access je obdobné ako
v predoslom pripade, priCom server je definovany IP adresou a nazvom serverovej aplikécie.

Pristup k vzdialenym pristrojom je nasledovny:
meno_miestneho _modulu.meno_vzdialeného pristroja,

Volanie procedur vzdialenych pristrojov je nasledovné:
meno_miestneho_modulu.meno_vzdialeného pristroja.ndzov_procedury;,

Takymto sposobom je mozné vytvarat’ rozsiahle distribuované a synchronizované aplikacie.
Jednotlivé datové sekcie a moduly moézu byt I'ubovolne spristupfiované inym modulom.
Klient méze mat’ definovany vacsi pocet serverov, kedy pri vypadku jedného sa automaticky
prihlasi na d’alsi mozny. Klienti i servery mézu svoju ¢innost’ kedykol'vek ukoncit’, preto je
dobré dbat’ na vicsi pocet serverovych aplikacii, ktoré zabezpecia spravny chod celého
systému 1ipri Ciasto¢nej poruche. V pripade lokalnych aplikécii sa pri spusteni klienta

automaticky spusti i jeho server.
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6 UKAZKOVE APLIKACIE

Uvedené aplikacie znazornuju spdsob realizacie komunikacie medzi PC a PLC, sposob
Casovania virtualnych pristrojov s dorazom na minimalne zat'azenie procesora, vyuzitie
komunika¢nych kanalov, moznosti ovladacov, pracu s procedurami a tiez napriklad pracu
s roznymi datovymi typmi. Uvedeny je taktiez priklad tvorby distribuovanych aplikécii na

zaklade komunikacie klient — server s ukazkou riadenia vybranych modelov.

6.1 Ukazkova aplikacia komunikacie s PLC Tecomat

Komunikacia s PLC je realizovana prostrednictvom sériovej linky RS-232. Aplikacia
pozostava z troch panelov, medzi ktorymi sa mdze uZzivatel prepinat pomocou vyberu
prislusnej zalozky v hornej Casti okna alebo stlatenim prislusnej klavesy (Alt + pociatocné
pismeno nazvu zalozky). Vlastnikom vsetkych troch panelov je pristroj hlavny panel, ktory
predstavuje hlavné okno aplikacie. Tento pristroj nevykonava ziadnu operaciu, preto nie je
Casovany. Parameter gui - window - type udava typ okna. Hodnota ‘normal’ predstavuje
klasické okno systému MS Windows s moznostou volby zobrazenia ikony a titulku.
Obmedzenie maximalizovania ainych operacii s oknom zabezpeCuje parameter
gui - window - disable. Vyhodou pri praci je uvedenie prikazu system.StopApplication();
v procediire OnWindowClose(), ktory zabezpe¢i ukonéenic behu spustenej aplikacie

zavretim okna aplikacie.

Hlavné nastavenia aplikacie sa nachadzaji v zalozke Datové inspektory, v Casti
Nastaveni aplikace. Parameter time_error_limit uvedeny v sekcii Casovini udava &as
v sekundach, kedy systém cyklicky upozoriuje uzivatel'a na sklz v aplikacii, o znamena, Zze
systém nedokaze dodrzat' vSetky operdcie v stanovenych periddach aktivacii pristrojov.
Samotna aplikacia obsahuje dva typy datovych elementov. Prvym je datovy element typu
var, ktory obsahuje jednu skalarnu premenni s nazvom ActivePanel, vytvorenu
sprievodcom novej aplikacie. Je vyuZivana pri ureni viditelnosti panelov a ¢asovani ich
pristrojov. Druhy datovy element je typu channel, ktory obsahuje vSetky premenné
odpovedajuce  jednotlivym  komunikaénym  kanalom uvedenym v mapovacom
a parametrickom stibore. Vetky premenné st skalarne. Parameter timeout tohto elementu
predstavuje ¢as v milisekundach, vyhradeny k uskuto¢neniu komunikacie. Nulova hodnota

moZe spdsobit’ nespravny vysledok komunikécie.
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6.1.1 Panel VSTUPY / VYSTUPY

V hlavnej Casti panela sa nachadza osem pristrojov typu indicator zobrazujucich stav
vstupov PLC, pomenovanych in_1 az in_8, ktoré vyhodnocuju rovnako nazyvajiice sa
premenné. Stavy vstupov PLC sa mo6zu kedykol'vek zmenit’, preto ak pozadujeme vzdy
aktualnu hodnotu vstupu, je nutné tieto indikatory &asovat. Casovanie je realizované
pomocou cCasovaa typu Selector, vd’aka ktorému st vSetky Casované pristroje daného
panela ¢asované len v pripade vidite'nosti panela. Tym dochadza k zniZeniu poziadaviek na

pracu procesora a K znizeniu zatazenia komunikac¢nej linky.

Pristroje out_1 az out_8 sluzia uzivatel'ovi k nastaveniu urovne jednotlivych vystupov PLC.
Pristroje nie st c¢asované periodicky. Hodnota ‘infinite’ parametra activity - period
zabezpecuje jednorazovu aktivaciu pristrojov pri Starte aplikacie. Dévodom je poziadavka
na sulad medzi skuto¢nym stavom vystupov a zobrazenim polohy prepinacov. Sucasne je
vhodné nastavit’ hodnotu parametra startup_options - output_action na ‘init_self’ a povolit’
pristroju nastavenie podla hodnoty svojho vystupného elementu pomocou parametra
auto_update, hodnotou ‘true’. Pri Starte pristroj preéita hodnotu svojho vystupu uvedeného
v parametri output a nastavi sa do odpovedajicej polohy. Vzhl'ad pristroja v jednotlivych
urovniach je mozné zmenit vloZenim novych ikon pomocou parametrov true_icon
a false_icon. Parameter logic stanovuje logiku spravania prepina¢a. Hodnota ‘set_flip_flop’
predstavuje funkciu prepinaca, ‘set true’ a ‘set false’ predstavuji jednorazovi volbu bez
moznosti navratu a hodnoty ‘set_true on press’ a ‘set_false on press’ predstavuju funkciu
tlacidiel. Kazdy prepina¢ ma v parametri receivers uvedeny nazov pristroja zobrazujaceho
stav odpovedajuceho vystupu. Pristroje ind_1 az ind_8 preto nie je nutné Casovat’. Pri
zmene stavu 'ubovol'ného vystupu uzivatelom dojde zaroven k aktivacii odpovedajiiceho
pristroja signalizacie. Vyhodnocovanymi premennymi nie si rovnaké premenné ako vystupy
prepinacov, iked oboje odkazuji na rovnaké miesto v pamiti PLC. Tym je zabezpecena

indikécia skuto¢ného stavu vystupu PLC a nie indik4cia vol'by stavu.

Pristroj vystup bindrne sliZi na hromadné nastavenie vSetkych 6smich vystupov. Zvolent
hodnotu od 0 do 255 zapisuje do miesta paméte obrazov vystupov VO forme realneho

osembitového Cisla datového typu uint8.
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6.1.1.1 Pripojenie a odpojenie stanice PLC

Mensiu &ast’ panela VSTUPY / VYSTUPY tvori panel sndzvom dis_connect, ktory
zobrazuje moznost’ prace s pripojenymi jednotkami v pripade komunikacie napriklad po
zbernici RS-485, kedy moéze dojst k odpojeniu poSkodeného zariadenia a tym
K nezatazovaniu komunikacnej linky ¢akanim na odozvu komunikacie. Hodnota ‘tool’
parametra gui - window - type urcuje typ okna s titulkom bez ikony. Manipulacia s oknom

je zakazana.

V pravej Casti sa nachadza pristroj typu multi_label znazornujuci stav komunikacie.
Pouzitie pristroja multi_label je jeden z moznych sposobov v pripade potreby indikacie
viacerych moznych stavov textovym popisom. Pristroj je aktivovany CasovaCom v pripade
viditel'nosti. Jednotlivé stavy s podmienkou zobrazenia st uvedené za parametrom item.
Tento parameter pontka celu tabul’ku moznych nastaveni. Kazdy riadok tabulky odpoveda
jednému zobrazovanému stavu. Hodnota ‘expression’ uvedena v prvom stipci tabulky
znamena vyhodnocovanie vyrazu. Vyraz, ktory pristroj vyhodnocuje spolu s podmienkou, je
uvedeny v druhom stipci tabul’ky. Ak je podmienka splnena, pristroj zobrazuje text, ktory je

spolu s formatovanim uvedeny vo $tvrtom stipci tabul’ky.

Pristroje meno_p a meno_o Vv lavej Casti panela spristupiiujt moznost zadavania adresy
pripajanej alebo odpdjanej stanice. Pomocou prikazov Show(); uvedenych v procedtre
OnMouseClick() u oboch pristrojov st zobrazované pristroje ¢_stanice_p a c_stanice_o, do
ktorych je adresa stanice zapisovana. Tieto pristroje maju v procedtre OnStartup() uvedeny
prikaz Hide();, preto nic st po spusteni aplikacie viditelné. Rovnaky prikaz je uvedeny
v procediire OnOutput(), ¢im po zadani a potvrdeni adresy stanice dojde ku skrytiu

pristroja.

6.1.2 Panel REGISTRE

V tomto paneli méze uzZivatel' sledovat’ a menit hodnotu dvoch registrov v pamiti
PLC Tecomat, register R10 a register R11. Jednotlivé bity registrov st zadavané jednotlivo,
do pamite sa preto pristupuje skrze osem jednotlivych kanalov. Datovy typ kanala, uint8,
umoziuje zobrazenie ¢iselnej hodnoty celého registra, udaj sa vyhodnocuje ako osembitové
Cislo bez znamienka. Indikator vyhodnocujuci premennti typu bool8 signalizuje stav true

Vv pripade nenulovej hodnoty registra. Komunika¢ny kanal je opét’ len jeden. Datovy typ
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uintl6 pristupuje ku dvojici registrov ako ku Sestnastbitovému cislu bez znamienka. Pre
nazornost grafického prevedenia je nutné nastavit vzajomnu zamenu bajtov.
V parametrickom stubore je u tohto kanala uvedena nepovinna hodnota ‘SwapBytes’, ktora
zarudi, aby bit s najnizSou vahou zacinal v registri R11. Na zobrazenie numerickych hodnot
registrov su pouzité virtualne pristroje typu meter. Tieto pristroje nie si ¢asované. Ku ich
aktivacii a aktualizacii zobrazovanej hodnoty dochadza po zmene ktoréhokolvek bitu

registrov, vd’aka uvedeniu ich nazvu za parametrom receivers u vsetkych prepinacov.

6.1.3 Panel STAV

Na paneli STAV sa nachadzaji dva farebne rozliSené panely s nazvami p_stav a p_udaje.
Panel p_stav podava textova informaciu o stave samotného PLC atiez o stave jeho
vystupov. Na zobrazenie st vyuzité pristroje typu multi_label obdobnym spdsobom ako
napaneli VSTUPY / VYSTUPY. Oba pristroje sa &asované &asovadom v pripade

viditel'nosti.

Panel p_udaje podava informacie 0 dni, datume a ¢ase. Tieto informacie PLC uchovava
v registroch S. Casovatom je asovany len pristroj sekunda zobrazujici sekundy &asu.
Ostatné pristroje nie je nutné Casovat’ periddou Casovaca, preto su Casované periodicky

v mensich intervaloch. Vysledkom je mensSie zat'azenie komunikacného systému.

6.1.4 Panel controls_panel

Panel obsahuje jediny pristroj — tab_switch. O nastavenie tohto pristroja spolu s vytvorenim
StruktGry viacerych navzajom prekryvajicich sa panelov sa stara sprievodca novou
aplikaciou. Tento umoziuje nastavit’ Casovanie pristrojov v zavislosti od viditeInosti panela
s vol'bou periddy ¢asovacov typu selector. Medzi d’alsie moznosti patri vol'ba rozmerov
hlavného panela aplikécie, spOsob prepinania prekryvajucich sa panelov a napriklad

nastavenie detailov ¢asovania.

6.1.5 Popis pouzitych komunikaé¢nych kanalov

e 100-107 Osem vstupnych kanalov typu boolean predstavujticich osem vstupov
PLC zac¢inajucich adresou X0.0. Viazu sa na premenné in_1 az in_8,

vyhodnocované pristrojmi in_1 az in_8 na paneli VSTUPY / VYSTUPY.
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e 110-117 Osem obojsmernych kanalov typu boolean predstavujicich osem
vystupov PLC zacinajucich adresou Y0.0. Viazu sa na premenné out_1 az out_8,

vyhodnocované pristrojmi out_1 az out_8 na paneli VSTUPY / VYSTUPY.

e 120-127 Osem vstupnych kanalov typu boolean sluziacich na zobrazenie stavu
vystupov PLC. Predstavuju ich premenné inout_1 az inout_8, si vyhodnocované

pristrojmi ind_1 az ind_8.

o 140 Jeden obojsmerny kanal typu uint8 sliZiaci na zapis vystupov

pomocou realneho ¢isla v rozmedzi od 0 do 255.

o 141 -148 Vyuzité su dva vstupné kandly 143 a 146. Poskytuju informaciu
0 stave vystupov PLC a o stave komunikacie z registrov S2.2 a S2.5. Odpovedaju
im premenné stav_PLC astav_vystupov vyhodnocované pristrojmi PLC_stav
a PLC v stav.

e 150-156 Sedem vstupnych kandlov zacinajucich v registri S6. Poskytuju

mformacie o aktualnom dni, datume a Case.

e 160-175 Sestnast’ vystupnych kanalov pristupujicich k jednotlivym bitom
registrov. R10 a R11, zacinajic bitom R10.0. Odpovedajicimi premennymi sa
R10_0 az R11 7, vyhodnocovanymi pristrojmi r10_0 az r1l1 7 na paneli s nazvom
REGISTRE.

e 180-181 Dva vstupné kanaly datového typu bool8 prenasajuce hodnotu typu
boolean o stave registrovn R10 aRI11. Premenné Bool R10 aBool R11 sua

vyhodnocované pristrojmi bool_R10 a bool R11.

e 100-191 Dvojica vstupnych kanalov pristupujicich ku registrom R10 a R11
prenasajucich informaciu o stave registrov v podobe realneho Ccisla. Premenné

Uint_R10 a Uint_R11 su vyhodnocované pristrojmi uint_r10 a uint_r11.

e 200 Jeden vstupny kanal pristupujici ku Sestnastbitovej hodnote
spojenych registrov R10 a R11. Bajty registrov st navzajom vymenené. Tato

hodnota premennej R10_R11 je vyhodnocovana pristrojom r10_r11.

e 1000 Jeden vstupny kandl ziskavajuci hodnoty odpovedajuce stavu

komunikécie.
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6.2 Ukazkova aplikacia komunikacie s PLC SAIA

Zakladné rozlozenie aplikacie bolo vygenerované pomocou sprievodcu novou aplikaciou.
Ide 0 aplikaciu realneho Casu, skladajicu sa z troch prekryvajicich sa panelov umiestnenych
na hlavnom paneli. Medzi panelmi méa uzivatel moznost prepinat’ pomocou zaloziek
Vv hornej ¢asti alebo pomocou klaves Alt + zaciato¢né pismeno nazvu zalozky. V aplikécii je
vytvorend Struktira CasovaCov s periddou casovania dvoch desatin sekundy, ¢o je
dostatocne kratky ¢as na zobrazenie aktualneho indikovaného stavu. Kazdy panel ma
prideleny svoj vlastny casovac, preto nedochddza k Casovaniu pristrojov neaktivneho

panela.

Medzi moznosti aplikacie patri vizualizdcia vstupov a vystupov s moznostou nastavenia
stavu vystupov, objasnenie prace s pamdtou PLC a priklad vyuzitia vnatornych informacii
registrov PLC. Na disku CD sa aplikacia nachadza v troch roznych variantoch. Kazdy sa lisi
pouzitym parametrickym suborom, navrhnutym samostatne pre komunikaciu po sériovej

linke RS-232, USB alebo skrze siet’ Ethernet.

VSeobecné nastavenia aplikacie sa nachadzaji v zalozke Datové inspektory. Parameter
time_error_limit v sekcii Casovani je nastaveny na hodnotu ‘0’, o znamena, e aplikacia
upozorni na pracu v ¢asovom sklze hned’ pri vyskyte sklzu. Do sekcie Ovladace bol
zavedeny ovlada¢ SAIA PCD Driver a napojeny mapovaci a parametricky subor s definiciou
komunika¢nych kanalov. V sekcii Datové elementy sa nachadzaju dve skupiny elementov.
Prva, typu var, obsahuje jednu skalarnu premenni s nazvom ActivePanel, ktora je
vyuZzivana pri rozpoznavani aktivneho panela a pri riadeni prace selektivnych ¢asovacov.
Druha skupina je typu channel. Hodnota jeho parametra driver definuje ovladac¢, na ktorého
kanaly s skalarne premenné v sekcii napojené. Parameter timeout vyhradzuje Ccas

200 milisektnd na uskutoénenie komunikacie.

6.2.1 Hlavny panel aplikacie

Hlavnym panelom aplikacie je panel s nazvom hl_panel. Tvori hlavné okno aplikacie. Nie je
Casovany, pretoze nevykondva Zziadnu operdciu zavisli na Case. Parameter
gui - window - type definuje hodnotou ‘normal’ typ klasického okna s uvedenim titulku
za parametrom title a zobrazovanu ikonu v 'avom hornom rohu definovani za parametrom

icon. Parameter disable umoznuje zakazat’ niektoré operacie s oknom. Vhodnou vol'bou je
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zakaz zvacSovania a maximalizovania okna. Procedtra OnStartup() obsahuje spravanie
panela po spusteni aplikdcie. Je vygenerovana sprievodcom novou aplikaciou. Prikaz
system.StopApplication(); Vv procedare OnWindowClose() umozfiuje ukonéeniec behu

aplikacie zatvorenim hlavného okna aplikécie.

6.2.2 Panel Ovladanie

Na paneli sa nachadzaju pristroje typu indicator reprezentujuce stavy vstupov a vystupov
PLC. Pristroje in_1 az in_8 vyhodnocuju premenné Vst 1 az Vst 8. Hodnota ‘true’
parametra transparent definuje objekty bez pozadia. O zobrazenie aktualneho stavu vstupov
sa stara ¢asovac typu selector. Pristroje out_1 az out_8, vyhodnocujuce premenné Out_01
az Out_08 zobrazuju aktualny stav vystupov PLC. Nie st ¢asované, ku ich aktivacii dojde

v dosledku zmeny stavu vystupu uzivatel'om.

Na oznacenie jednotlivych pristrojov a skupin pristrojov slizia pristroje typu label. Tieto
popisy nie su Casované, su len zobrazované, nevykondvaju ziadnu operaciu. Zobrazovany
text je definovany v skupine parametrov text_list. Parameter font tejto skupiny definuje typ,
velkost' a farbu pisma. Parameter text obsahuje samotny zobrazovany text. Parameter
colors je spolonym parametrom v&a¢Siny pristrojov, umozhuje definovat’ farby

zobrazovaného pristroja v roznych situaciach.

Pristroje typu switch s nazvami set_1 az set_8 sluzia uzivatel'ovi na vykonanie zmeny stavov
vystupov PLC. Hodnota ‘infinite’ parametra activity - period sposobi jednorazovu aktivaciu
pristrojov po spusteni aplikacie. Tato aktivacia zabezpecuje nastavenie prepinacov podla
stavu svojich vystupov. Sucasne je vhodné uviest hodnotu ‘init self” parametra
startup_options - output_action a je nutné uviest’ hodnotu ‘true’ parametra auto_update.
Hodnota ‘true’ parametra startup_options - activate_receivers povoli aktivovanie pristrojov
uvedenych za parametrom receivers pocas prvej aktivacie pristroja po spusteni aplikacie.
Tym je zabezpecend indikécia stavu prislusného vystupu hned’ po spusteni aplikacie. Kazdy
z pristrojov set_1 az set 8 ma za parametrom receivers uvedeny odpovedajici pristroj
out_1 az out_8, indikujuci stav prislusného vystupu. Parameter output u prepinacov definuje
premennu, do ktorej pristroj zapisuje svoj stav. Typ prevedenia pristrojov switch definuje
parameter mode. Hodnota parametra init_value definuje pociatoény stav pristroja po
spusteni aplikdcie v pripade, ak neziskava spdtne hodnotu svojho vystupu. Parametre

true_icon a false_icon definuju ikony stavov a parameter logic logiku spravania pristroja.
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6.2.3 Panel Registre

Panel sa sklada z dvoch ¢asti. Hornt1 ¢ast’ predstavuje pristroj reg a reg_in. Pristroj reg slizi
na zapis hodnoty do registra. Pristroj reg_in tato hodnotu zobrazuje. Pristroje pracuji
Sroznymi premennymi, priCom obe odkazuji na rovnaké miesto v pamdti PLC.
Komunikacia s PLC SAIA prebieha po blokoch o velkosti 32 bitov. Vytvoria sa Styri
komunika¢né kanaly po 6smich bitoch, z ktorych jeden sluzi na komunikaciu zapisu do
registra. Pristroj zobrazujuci hodnotu registra nie je Casovany periodicky, ale jeho nazov je
uvedeny za parametrom receivers pristroja reg. K jeho aktivacii dochadza vzdy pri zmene
hodnoty registra uzivatelom. Na c¢innosti tychto dvoch pristrojov je moZzné sledovat
rychlost’ odozvy r6znych sposobov komunikacie. Pri komunikécii pomocou sériovej linky
RS-232 je rychlost’ nepostacujuca na uskutoénenie komunikacie v ¢ase aktivovania, preto
pristroj reg_in nezobrazuje vzdy aktudlnu hodnotu nastavenu pristrojom reg. Nevykona sa
totiz komunikdcia po poslednom aktivovani pristrojom reg. U ostatnych komunika¢nych

liniek je mozné pozorovat’ vyssiu rychlost’ odozvy.

Dolné c¢ast’ panela ndzorne poukazuje na rozne spdsoby pristupu do paméte PLC. Lava Cast’
sluzi pre nastavenie hodnoty registrov, prava ¢ast’ na ich zobrazenie. Pristup do pamite je
realizovany bud® pomocou jedného alebo Osmich kanalov. Takto moZzno docielit’

zobrazovanie hodndt binarne, i vo forme redlneho ¢&isla.

Vsetky pristroje sliziace k nastaveniu hodnoty prislusného registra st aktivované
jednorazovo po spusteni aplikacie. Hodnota ‘true’ parametra auto_update zaruéi nastavenie
pristroja podla hodnoty registra. Nazvy pristrojov zobrazujacich hodnoty registrov su
uvedené za parametrom receivers pristrojov do registrov zapisujucich. V Case, kedy

nedochadza ku zmene hodnoét registrov nedochadza k zbyto¢nému casovaniu pristrojov.

6.2.4 Panel Stav CPU

V hornej Casti panela sa nachadza pristroj typu multi_label, ktory vyhodnocuje hodnotu
premennej Stav, podla ktorej informuje uzivatela o aktualnom stave PLC. Pristroj je
casovany len v pripade viditelnosti panela, preto je po prvom spusteni aplikdcie mozné
nakratko zahliadnut' stav PCD OFFLINE, nez ddjde v d’alSom kroku komunikécie

k aktualizovaniu stavu.

Dolné ¢ast’ panela pontika informacie napriklad o datume a Case.
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6.2.5

Popis pouzitych komunika¢nych kanalov
101 - 108 Osem vstupnych komunika¢nych kandlov sluziacich na zobrazenie

stavu vstupov. Odpovedaji im premenné Vst_1 az Vst_8.

109 — 116 Osem vstupnych kanalov, premenné Out 01 az Out 08 zobrazuju
aktualne stavy vystupov.

120 - 127 Osem obojsmernych kanalov sluziacich k zapisu stavov vystupov
a aktualizacii hodndt po spusteni aplikacie. Naviazanymi premennymi st premenné

Vys_1 az Vys_8.
128 — 131 Styri obojsmerné kanaly po 6smich bitoch, vyuZzivany je prvy kanal
pre pracu s registrom R 22, pomocou premennej Register.

132 - 135 Styri vstupné kanaly, zktorych prvy slizi k zobrazeniu hodnoty

registra R 22 pomocou premennej Reg_in.
136 Vstupny kanal sluziaci k zobrazeniu hodnoty premennej Stav.
137 - 144 Vstupné kanaly na prenos informacii 0 ¢ase, datume, dni a tyzdni.

145 Obojsmerny kanal slaziaci k nastaveniu hodnoty registra R 44.

Odpoveda premennej k_8.

146 — 177 32 jednotlivych vstupnych kanalov. Vyuzitych je prvych osem,
sliziacich k zobrazeniu stavov jednotlivych bitov registra R 44. Odpovedaji im

premenné V_1azv_8.

180 — 211 32 obojsmernych kandlov pristupujacich k jednotlivym bitom
V pamiti. VyuZitych je prvych osem bitov registra R 33, s nazvom premennych

k11lark18.

200 — 223 Styri vstupné kanaly pristupujice k 32 bitom v pamiti PLC. Prvych

osem bitov zobrazuje hodnotu registra R 33.
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6.3 Ukazka distribuovanej aplikacie

Vytvorena ukazka pozostava zo serverovej aplikacie modely server a klientskej Casti
s nazvom modely klient a vytah klient. Funkciou aplikacie je regulacia modelu fontany
a riadenie modelu vytahu. Aplikdcia poukazuje na sposoby vzdialeného zdielania dat
a pristrojov ana moznost' vyuzitia systému Control Web 6 ako riadiacenho prvku bez

nutnosti d’alSieho programového vybavenia.

Serverova aplikacia obsahuje tri Casti. Prvl Cast’ tvori vizualizacia funkcie modelu vytahu.
Riadenie vytahu vtomto pripade nie je funkciou aplikacie, ale stard sa ofl samostatny
program v PLC SAIA. Cast komunikovanych signalov je zdielanad a shizi klientskej

aplikacii vwtah klient na ovladanie modelu.

Druht ¢ast’ tvori prevedenie, v ktorom sa o riadenie modelu vytahu stara samotny systém
Control Web 6. Pocet komunikovanych kanalov je vd’aka tomu minimalny, komunikované
st len hodnoty snimacov na jednotlivych poschodiach a hodnoty sliZiace k pohybu kabiny.
Aplikacia klienta pristupuje k jednotlivym zdielanym pristrojom serverovej aplikacie.
Komunikacia prebicha jednosmerne a prispieva tym k minimalizacii zataZenia

komunika¢ného systému.

Tretou &astou je regulacia trovne lopti¢ky vznasajucej sa na vodnom stipci. UZivatel méa
moznost nastavit pozadovanu urovenl lopticky a sledovat’ priebeh regulacie. Klient
pristupuje K pristroju vol'by urovne v serverovej aplikacii a méze menit’ vystupni hodnotu

tohto pristroja.

Oba modely su napojené na PLC SAIA a pripojené do siete Ethernet. Kazdé PLC ma svoju
vlastnu IP adresu. Postupy konfiguracii PLC st uvedené v prilohe P | a P II. Serverova
aplikacia moze byt spustena na ktorejkol'vek stanici pripojenej k danej sieti Ethernet.
Taktiez aplikécie klientov mozu byt spustané na ktorychkol'vek staniciach pripojenych do
rovnakej siete Ethernet. Klienti v§ak musia mat’ presne definované, na aky server sa maja
pripajat. Klient sa nepripoji v pripade, ak nie je spustena serverova aplikacia a ak mu to
brana firewall neumozni. Preto je dobré nastavit' na strane servera vynimky brany firewall

alebo tito ochranu vypnut.

Cela serverova aplikacia je zdiel'anym modulom V sieti, o umoZiuje pristup nezavislych

Klientov Kk jeho pristrojom a proceduram. Pocet klientov je mozné obmedzit’.
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6.3.1 Aplikacia modely_server

Serverova aplikacia pontika operatorovi vsetky moznosti riadenia a plnej vizualizacie
na rozdiel od aplikacii klientov s obmedzenymi moznostami. V aplikacii je zavedené vacsie
mnozstvo ovladacov, kandlov a vyznaCuje sa niektorymi Specifickymi nastaveniami.
Aplikaciu tvoria tri hlavné panely, z ktorych prvy predstavuje vizualizaciu prace modelu
vytahu za pomoci riadiaceho programu vytvorené¢ho v programovacom prostredi PGS.
Druhy panel prezentuje riadenie modelu systémom Control Web 6 a treti panel znazornuje

pracu s modelom fontany.

V nastaveniach aplikacie, v sekcii Casovdni zalozky Datové inspektory sa nachiadza
parameter independent_procedure_execution, ktory nadobtda hodnotu ‘true’. Plni
vyznamna ulohu pri praci s procedurami. UmozZiuje pouzivanie prikazov pause;, yield;
await;, ktoré st Standardne pristupné len procediram OnActivate(), iV ostatnych

uzivatel'skych procedarach.

Sekcia Vzdaleny pristup sluzi k nastaveniu zdiel'ania modulu, teda aplikacie. Parameter
scope rozliSuje medzi lokdlnym a vzdialenym zdiel'anim. Zdiel'anie v sieti zaru¢i hodnota
‘shared remotely’. Parameter client_access umoziuje nastavenie rdznych obmedzeni pre
pristup klientov. Uvedena hodnota ‘allow’ nestanovuje obmedzenia pristupu, ale umoziuje
pristup vSetkym klientom. Ak chceme obmedzit’ mnozinu klientov na danu siet’, uvedieme

za touto hodnotou masku podsiete, v nasom pripade /255.255.254.0.

V aplikacii su zavedené tri ovladace pre dve rézne PLC SAIA. Kazdy z ovladacov ma
presne definovany svoj mapovaci a parametricky subor. Tieto tri ovladae vyuzivaju

nasledne definované skupiny kanalov.

Datové elementy typu var obsahujii skupinu skalarnych premennych, vyuzivanych vo vnutri
aplikacie, tykajicich sa modelu fontany a vytahu riadeného systémom Control Web 6.

Vyznamy premennych su uvedené pri popisoch funkcii jednotlivych Casti aplikacie.

Datovy typ channel snazvom vytah server obsahuje skalarne premenné vyuzivané
vyhradne serverovou aplikdciou bez moZnosti zdiel'ania. Serverova aplikacia d’alej vyuZiva
i kanaly uréené pre aplikacie klientov, uvedené pod nazvom vytah_klient. Tato skupina je
narozdiel od predoslej zdieland vzdialene, €o definuje hodnota ‘shared remotely’

parametra scope tejto sekcie. Parameter client_access definuje obmedzenia pre pristup
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Klientov k tejto sekcii. Obe skupiny kanalov vyuzivaju pre komunikaciu s modelom vytahu

ovlada¢ Vytah. Nazov ovladaca je uvedeny ako hodnota parametra driver u oboch sekcii.

Pod nazvom fontana sa nachadzaji dva definované kanaly pre pristup k modelu fontany.
Model poskytuje informaciu zo senzora o Urovni lopticky a ovladany je vykon Cerpadla.

Parameter driver definuje pouzitie ovladaca s nazvom Fontana.

Na regulaciu urovne lopticky nepostacuje samotnd hodnota dodavana zo senzora modelu.
Preto je v aplikacii zavedeny d’alsi datovy element, expression, Snazvom p_fontana.
Obsahuje tri premenné, ktorych hodnoty su ziskavané prepoctom z aktuélnych hodnét inych
premennych. Patri medzi ne vypocet regulacnej odchylky, regulovanej veli¢iny a vyjadrenie

vykonu Cerpadla v percentach.

Kanaly spadajiuce do skupiny pod nazvom vytah_cw su vyuzivané v pripade riadenia modelu
vytahu systémom Control Web 6 bez nutnosti zavedenia d’alsicho riadiaceho programu.
Viazu sa na ovlada¢ Vytah CW. Cas ¢akania systému na ukondenie komunikacie je

predizeny o &as definovany za parametrom timeout.

6.3.1.1 Panel Vyt'ah

Cast aplikacie sliZiaca na vizualizdciu modelu vytahu. Hlavny riadiaci program sa nachadza
v PLC, systém Control Web 6 sa na riadeni nepodiel’a, preto sa dokumentacia nezaobera
jeho popisom. Panel vyuziva kanaly sekcii vytah server avytah klient. Pre funk¢nost
programu je nutné aby premenna podm nadobudala hodnotu ‘false’. Stard sa o to

neviditel'ny pristroj typu switch s ndzvom podmienka.

V lavej Casti panela sa nachadza vyobrazenie kabiny vytahu. Obsahuje tri tlacidla vol'by
poschodia a pristroje indikujuce polohu kabiny. Spravanie pristrojov typu switch ako
tlacidiel definuje hodnota ‘set true on press’ parametra logic. Pristroje zobrazujlice stavy
premennych st casované Casovacom len v pripade viditelnosti panela. Umiestnenie
zobrazovanych tdajov pristroja multi_label definuje parameter justify. Umoziuje nastavit’

zarovnanie vl'avo, vpravo alebo centrovanie textu.

Pravd cCast panela predstavuje jednotlivé poschodia s tlacidlami privolania vytahu

a pristrojmi Smer_1, smer_2 a smer_3 zobrazujicimi nasledovni zastavku kabiny.

Dolna cast’ panela reprezentuje servisné tlacidla ako zastavenie vytahu, nastavenie kabiny na

uroven prvého poschodia a tlacidlo opatovného uvedenia vytahu do prevadzky.
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6.3.1.2 Panel Vytah_CW

Panel predstavuje ukazku riadenia modelu pomocou systému Control Web 6. Obsahuje
skryté pristroje zabezpeCujuce samotné riadenie modelu a pristroje sliziace na zobrazenie
hodnot niektorych veli¢in. Prvou fiazou navrhu aplikicie bolo vytvorenie simulacného

modelu vytahu, ktory bol v druhej ¢asti navrhu napojeny na realny model.

V lavej cCasti panela sa nachadzaju indikatory zobrazujice redlne hodnoty snimacov
pritomnosti kabiny na jednotlivych poschodiach. Tieto pristroje, real_1, real 2 areal 3 sa
nijak nezucastiuju na riadeni modelu. Pristroj pripravuje sluzi na upozornenie uzivatela
nasledujucich krokov sa vystrazny symbol deaktivuje. Pristroje obr_1 az obr_3 predstavuju
obrazy realnych snimacov. V aplikacii je mozné sledovat’ ¢as od zmeny hodnoty redlneho
snimac¢a po vyhodnotenie tohto stavu s ndslednou zmenou odpovedajicich premennych.
Hodnoty premennych snimac_1p az snimac_3p sa podiel’aji na riadeni modelu. Pristroje
typu indicator su casované len v pripade viditeInosti panela Vyrah CW. Rovnako tiez

pristroj ch_mt, ktory indikuje chod motora vyt'ahu.

Zvysna Cast’ panela predstavuje tri poschodia. Na kazdom poschodi sa nachadza tlacidlo
privolania kabiny vytahu. Samotnd kabina obsahuje tri tlacidla pre vol'bu d’alSiecho pohybu
kabiny. Cast’ pristrojov typu panel predstavuje steny prislusnej trojposchodovej budovy
asteny kabiny. Cast panelov tvori dvere kabiny. Tieto pristroje neplnia Ziadnu Glohu
V procese riadenia, slizia pre nazorni ukazku. Hierarchia vlastnikov zabezpecuje spravnu
viditeI'nost’ a spravne prekryvanie panelov. Panel kabinka tvori vizualnu podobu samotnej
kabiny. Je cCasovany periodicky, nielen pocas viditelnosti panela Vytah CW. Jeho
vlastnikom je panel pozadie_poschodi. Vsetky pristroje, ktorych vlastnikom je panel
kabinka menia svoju polohu podl’a zmeny polohy jeho samého. Tento panel ma definované
dve procedury. V procedure OnStartup() sa vykona skrytie tohto panela. O jeho opédtovné
zobrazenie sa stara pristroj ready, ktory okrem iného informuje uzivatel'a o pripravenosti
vytahu k pouzitiu. V procediire OnActivate() je definované spravanie panela v ¢ase pohybu
kabiny. V pripade, Ze je motor v ¢innosti, vykona sa prikaz dvere.Show();. Tym sa zobrazi
panel predstavujuci dvere kabiny. Nasledne sa podl'a hodnoty premennej m_smer vyhodnoti
smer pohybu. Hodnota true predstavuje pohyb v smere nahor, hodnota false pohyb v smere
nadol. Prikaz Move(x,y); udava, o kolko sa pristroj pri svojej aktivacii posunie v Smere

prislusnej osi. Ak motor nie je v Cinnosti, dvere sa skryju a ndsledne sa vyhodnocuji
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hodnoty obrazov realnych snimacov. Poloha kabiny sa zarovenn pomocou prikazu

MoveTo(x,y); nastavi do odpovedajucej polohy prislusného poschodia.

Neviditel'ny pristroj typu switch s nazvom priprav sa stara o pripravenie vytahu na pouZitie.
Casovany je jednorazovo po Starte aplikacie, o o sa stara hodnota ‘infinite’ parametra
activity - period. Nie je pristupny uzivatel'ovi. Po spusteni aplikacie ¢aka tri sekundy na
nadviazanie komunikacie a zistenie skuto¢nych hodnot snimadov modelu. Ak sa kabina
vytahu nachadza v pozicii na prvom poschodi, pristroj nevykond ziadnu akciu. Ak kabina
nie je na prvom poschodi, teda hodnota premennej snimac_1p je false, zakaze sa obsluha
pristroja snimanie_2 prikazom Disable();. Tento pristroj nie je uzivatel'ovi pristupny, preto
je tento riadok prikazu z pozicie funkcie nepodstatny. Nasledne sa nastavi premenna
m_smer na hodnotu false, teda kabina sa bude pohybovat’ smerom nadol. Tato premenna
predstavuje simulacny smer pohybu. Skuto¢né nastavenie smeru zabezpecuje prikaz
ovladanie_smeru_motora.SetValue(false);. Vystupnou hodnotou pristroja
ovladanie_smeru_motora je premenna smer_motora, ktora je priamo komunikovana
s modelom. Vo vnutri aplikacie je motor uvedeny do pohybu pomocou premennej motor,
nastavenej na hodnotu true. Prikaz ovladanie_pohybu_motora.SetValue(true); nastavi
prepina¢ riadiaci pohyb redlneho motora do polohy true, ¢im uvedie skutocny motor do
pohybu. Nasledne c¢aka, kym sa kabina vytahu nedostavi do prvého poschodia. Po
dosiahnuti tejto urovne sa simulovany irealny motor vypni. Tym kon¢i uloha pristroja

priprav, ktory uz viac nie je aktivovany.

Pristroje  ovladanie_smeru_motora a ovladanie_pohybu motora  sprostredkovavaju
ovladanie realneho modelu. Ich vystupné hodnoty, smer_motora a pohyb motora, s

prepojené priamo s vystupmi PLC a riadia pohyb redlneho motora modelu.

Pristroje snimanie_1, snimanie_2 a snimanie_3 predstavuju simulaciu snimacov kabiny na
jednotlivych poschodiach. Ich vystupné hodnoty snimac_1lp, snimac_2p asnimac_3p
ovplyviluju rozhodnutia inych pristrojov o nasledovnom pohybe kabiny. Pristroje nie su
periodicky casované. K ich aktivacii dochadza v pripade zapisu do ich vystupnej hodnoty.
V pripade, Ze kabina dorazi do polohy, kedy aktivuje jeden zo snimacov polohy, pristroje
real_snimacX zabezpecia zmenu vystupnej hodnoty jedného z tychto pristrojov a vyvolaji
prevedenie procediry OnOutput() odpovedajiceho pristroja. Prislusna procedura sa vykona
len v pripade prechodu snimaca z polohy false do polohy true, teda len v pripade prichodu

kabiny na dané poschodie, nie pri jej odchode z daného poschodia.
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Zabezpecuje to podmienka if snimac_Xp=false. Nasledne pristroj ¢akd na uskutocnenie
zapisu vystupnej premennej a vola procediaru ProcedureStartX() pristroja pristroj_X. Tieto
pristroje, snimanie_1, snimanie_2 asnimanie_3, nie st uzivatelovi k dispozicii. O ich

prepinanie sa staraju pristroje real_snimacl, real_snimac?2 a real_snimac3.

Pristroje pristroj_1, pristroj_2 a pristroj_3 rozhoduju o nasledovnom pohybe kabiny po
prichode na prvé, druhé alebo tretie poschodie. Pristroje nie st ¢asované a neplnia svoju
funkciu indikdtorov. Kazdy ztychto pristrojov obsahuje wuzivatel'ski proceduru
ProcedureStartX() a ProcedurePristrojX(). Po prichode na prvé poschodie sa vykona
procedura ProcedureStartl(). V tvode tejto procedary systém pocka kratky cas na
dokoncenie poZadovanych zapisov z predoSlého kroku komunikécie. Nasledne nastavi
premenni m_smer na hodnotu true, ¢o znamena, ze d’alsi pohyb kabiny bude smerom
nahor. Rovnako tito hodnotu nastavi priamo na vystupe PLC. Pohyb motora naopak
nastavi na hodnotu false. Vd’aka tomu dojde po prichode kabiny na prvé poschodie k jej
zastaveniu. Premenné go_to_1 a pojdes_dol st po prichode na prvé poschodie nastavené na
hodnotu false. Hodnota true tychto premennych urcuje d’alsi pohyb kabiny na prvé
poschodie. Vo vykonadvani procedury sa uskutocni kratke prerusenie na dokoncenie
komunikacii a nasledne sa vola procedura ProcedurePristroj1() toho istého pristroja. Na
zaCiatku tejto procedury sa opét’ Caka kratky c¢as na dokoncenie predoslych komunikécii
a dochadza k samotnému rozhodnutiu o nasledujicom pohybe kabiny. Ak premenna
go_to 2, go_to_2up, go_to_2down alebo go_to_ 3 nadobuda hodnotu true, motor sa uvedie
do pohybu. Ak ziadna z tychto premennych nenadobuda hodnotu true, kabina ¢aka na

prvom poschodi.

Po prichode kabiny na druhé poschodic pristroj snimanie 2 vola procediru
ProcedureStart2() pristroja pristroj_2. V tvode procedury prikaz pause 0; zabezpeci
kratky ¢as na dokoncenie predoslej komunikacie a zapisy zmien premennych. Nasledne, ak
nadobtdala premenna go_to_2 hodnotu true, dojde k zastaveniu motora vytahu a Kk zapisu
hodnoty false do tejto premennej. Zaroven sa vymedzi kratky ¢as na dokoncenie zapisov
zmien vSetkych premennych a na ukoncenie komunikécii. V d’al$ej Casti sa testuje hodnota
premennej pojdes_dol. Ak nadobtda hodnotu true, to znamena, Ze vytah ma pokracovat
do prvého poschodia, testuje sa hodnota premennej go_to_2down. V pripade, Ze jej hodnota
je true, dojde k zastaveniu motora vytahu, k nastaveniu hodnoty false tejto premennej

a vytah caka tri sekundy na nastup a vystup osob. Ak go_to_2down nenadobuda hodnotu
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true, neddjde k pozastaveniu vytahu. Dojde k zapisu hodnoty false do premennej m_smer
pre pohyb nadol arovnako tiez k zapisu na vystupy PLC. Podobne dojde k uvedeniu
motora do chodu. Ak premenna pojdes_dol nenadobuda hodnotu true, testuje sa hodnota
premennej pojdes_do3. Ak je jej hodnota true a hodnota premennej go_to_2up nadobuda
taktiez hodnotu true, dojde k pozastaveniu kabiny na druhom poschodi na uskuto¢nenie
nastupu a vystupu osob. Premenna m_smer sa pre pohyb smerom nahor nastavi na hodnotu
true. Rovnako dojde k spusteniu motora zapisom do premennej Motor a priamo na vystupy
PLC prikazom ovladanie_pohybu_motora.SetValue(true);. Dal§imi vyhodnocovanymi
premennymi st go_to_1 a go_to_3. U tychto premennych sa vykonava rovnaky postup ako
u premennych pojdes_dol a pojdes_do3. Premenné pojdes _dol a pojdes_do3 st vsak vo
vyhodnocovani uprednostnené. Ak ziadna z tychto premennych nenadobuda hodnotu true,
dojde k zastaveniu motora ak zapisu hodnoty false do premennych go_to 2up

a go_to_2down.

Procedura ProcedurePristroj2() sa vykona v pripade, ak kabina ¢aka v druhom poschodi
a dojde k stlaceniu jedného z tlacidiel privolania alebo k stlaCeniu vol'by v kabine vytahu.
Procedura vyhodnocuje premenné go_to 1 ago_to 3, podla ¢oho sa rozhoduje o tom,
ktorym smerom sa kabina vyda. Podobne ako u pristroja pristroj_1 dochadza k nastaveniu

smeru pohybu a ku sptstaniu, pripadne zastaveniu motora.

Pristroj pristroj_3 sa stara o rozhodovanie Vv pripade, ak sa kabina nachadza v tretom
poschodi. Obdobne ako pristroj_1 a pristroj_2, ipristroj_3 obsahuje dve procedury,
ProcedureStart3() a ProcedurePristroj3(). Dochadza k rovnakému rozhodovaniu ako

U pristroja pristroj_1 s vol'bami opa¢ného smeru pohybu kabiny.

Procedtry ProcedureStartX() sa vykonavaju v momente, ked’ kabina na dané poschodie
dorazi. Riadia zastavenie kabiny a vyhodnotenie nasledujuceho smeru kabiny. Nésledne
procedury ProcedurePristrojX() vyhodnocuji d’alsi pohyb kabiny, podl'a volieb tlacidiel na
chodbach a v kabine vytahu.

Pristroje real_snimacX su aktivované jednorazovo po spusteni aplikacie, ich procedura sa
vSak vykonava neustale cyklicky vd’aka prikazu loop. Vyhodnocovanym vyrazom je
hodnota premennej poschodie_X, ¢o je aktualna hodnota snimacov modelu. Pristroje
zabezpeCujii spravne prepinanie pristrojov snimanie_1, snimanie_2 asnimanie_3, ktoré

predstavuju obrazy realnych snimacov. V pripade, ak kabina dorazi na urcité poschodie
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a snima¢ vyhodnoti jej pritomnost, dojde k prepnutiu jedného z pristrojov snimanie_X. To,
do akej polohy bude prepina¢ prepnuty zalezi od stavu jeho vystupnej premenne;.
K prepnutiu déjde len raz. Tym je rozliSené spravanie v pripade prichodu kabiny na dané
poschodie, od jej odchodu. Medzi kazdym cyklom sa vykona kratke ¢akanie, aby nedoslo

k zahlteniu procesora.

Pristroje chodba_1, chodba 2up, chodba 2down achodba 3 predstavuju tlacidla
privolania vytahu na jednotlivych poschodiach. Tieto pristroje obsahuju rovnakt procedaru
OnOutput(), v kazdej je vsak vyhodnocovana ind vystupna premenna prislusného pristroja.
Prva podmienka v tychto procedurach zabezpeCuje vykonanie procedury len v pripade
stlaenia tlacidla, teda pri prechode z tirovne false do tirovne true. Pri uvolneni tlacidla sa
nevykonava ziadna akcia. Pristroje vyhodnocuju stavy snimacov polohy kabiny. Ak sa
kabina nachadza na nejakom poschodi, vola sa proceduara ProcedurePristrojX() prislusného
pristroja. Ddjde tym k vyhodnoteniu d’alSiecho pohybu kabiny. Ak sa kabina nenachddza na
ziadnom poschodi, teda ak je niekde medi poschodiami, prikazom send medzi; dojde
k aktivovaniu pristroja medzi. Pristroje chodba_1 achodba_3 plnia rovnaku ulohu ako
pristroje tlacidlo_1 kabina a tlacidlo_3 kabina. Preto su ticto odpovedajice dvojice na
seba naviazané uvedenim nazvu odpovedajuceho pristroja za parametrom receivers.
Hodnota ‘true’ parametra auto_update zabezpecuje rovnaky vzhl'ad oboch pristrojov pri

aktivacii jedného z nich. Parameter logic nadobtuda hodnotu ‘set _true’.

Pristroj medzi slizi k vyhodnoteniu pohybu kabiny pocas stla¢ania volieb vytahu v pripade,
ak sa kabina nachadza niekde medzi poschodiami. Ak ddjde k stlac¢eniu volby prichodu do
prvého poschodia, teda ak go_to_1 nadobuda hodnotu true, zist'uje sa, ¢i uz nebola predtym
stlatena vol'ba prichodu do treticho poschodia. Ak nie, nastavi sa uprednostnena premenna
pojdes_dol na hodnotu true. Ak vSak bola vykonana volba prichodu kabiny do treticho
poschodia, hodnota go_to 1 zostava v urovni true, no najskoér bude vyhodnocovana
uprednostnena premenna pojdes_do3. Plati to i presne naopak, ak je vytah privolany do
tretiecho poschodia, kontroluje sa, ¢i nebola predtym stlacend volba prichodu do prvého

poschodia.

Na dverach kabiny sa v pripade jej pohybu zobrazuje pristroj ind_dvere. Vyhodnocuje
premenni m_smer a svojim vzhl'adom informuje uZivatela o aktualnom, pripadne d’alsom

smere pohybu.
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6.3.1.3 Panel Fontina

Panel umoziuje uzivatel'ovi nastavovat’ uroven lopticky na modeli fontany. Na paneli sa
nachadza niekol'ko pristrojov typu label, sluziacich k popisu jednotlivych Casti. Pristroje
tohto typu nie su Casované, si zobrazované pocas celého chodu aplikacie. Vynimkou su

pristroje pozor a alert, ktorych zobrazenie riadi pristroj typu meter s nazvom snimac.

Pristroj typu control s nazvom cerpadlo sluzi k nastaveniu Ziadanej hodnoty Grovne. Pristroj
tohto typu ma za parametrom mode uvedent hodnotu ‘horizontal_potentiometer’. Jeho
rozsah je uvedeny v rozmedzi od 0 do 1020 s krokom 1. Tieto hodnoty sa nachadzaju za
parametrami range_from, range to areal step. Parameter dec_places urcuje pocet
zobrazovanych desatinnych miest. Rozsah je zvoleny podla desatbitového prevodnika, na
ktory je snima¢ pripojeny. V hornych polohéch je zistenie hodnoty problematické, preto je

rozsah obmedzeny.

Pristroj snimac zobrazuje vykon Cerpadla vyjadreny v percentach. Typ pristroja Specifikuje
hodnota ‘horizontal_bar’ parametra mode. Rozsah zobrazovanej hodnoty je od 0 do 100.
Pristroj ma v procedure OnActivate() definované spravanie pristrojov pozor a alert. Ich
zobrazovanie je zavislé na hodnote vyhodnocovanej veliCiny tohto pristroja. V procedure

OnStartup() su prikazmi alert.Hide(); a pozor.Hide(); oba pristroje skryté.

Hlavnym  pristrojom panela je pristroj typu boolean_regulator s nazvom
dvojpolohovy_regulator. Pristroj sa stara o samotnua regulaciu. Za parametrom condition je
uvedena podmienka regulacie. K regulacii dochadza ak je regulacna odchylka vicsSia ako
dvadsat’ a ak nie je Cerpadlo pretazené. Parameter wish_value predstavuje Ziadanu hodnotu.
Jeho hodnotou je redlna premenna ziadana_hodnota. Parameter expression predstavuje
regulovanu veli¢inu. Je fou vyraz snazvom regulovana_velicina. Parameter output
predstavuje akény zdsah. KedZe sa jednd o dvojpolohovy regulator, predstavuje tuto
hodnotu premenna akcny zasah typu boolean. Nie je vSak priamo riadiacou veli¢inou
vykonu cerpadla. Hodnota ‘true’ parametra show_description zabezpeCuje zobrazenie
popisov jednotlivych sekcii regulatora. Skupiny parametrov wish_value_section,
value_section aoutput_section predstavuji moznosti zobrazenia tychto hodnot
Vv jednotlivych castiach regulatora. O samotné riadenie vykonu cerpadla sa stard procedira
OnActivate(). V pripade nulovej hodnoty ziadanej veliCiny je ¢erpadlo vypnuté. Ak nie je

nulovéd, vyhodnocuje sa vystupnd hodnota dvojpolohového regulatora. Ak regulator
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vykonéva akény zésah, porovndva sa regulaéna odchylka s jednotlivymi odstupiiovanymi
hodnotami a podl'a toho sa nastavuje premenna vykon_cerpadla, ktora ovlada priamo
vystup PLC. Cerpadlo fontany je pripojené na osembitovy D/A prevodnik. Porovnavanie
hodndt regulacnej odchylky prebieha v oboch smeroch, pri stapani i klesani lopticky. Je tak

zabezpeéeny plynuly chod &erpadla a lopticka sa na vodnom stipci udrzi.

6.3.2 Aplikacia modely klient

Aplikacia predstavuje klienta k serverovej aplikacii modely_server. Klient slizi
k dial’kovému ovladaniu modelov vytahu a fontany. Po svojom spusteni sa prihlasi na
presne definovany server. V aplikacii klienta nie je zavedeny ziadny ovlada¢. Klient
nekomunikuje priamo s modelom, ale ovlada pristroje serverovej aplikacie. AZ tieto
vykonavaju kroky k ovladaniu modelov. V sieti Ethernet sa méze nachadzat’ vacsi pocet
spustenych aplikacii klientov na jednotlivych staniciach. VSetky sa pri svojom spusteni

prihlasia na rovnaky server.

V hlavnych nastaveniach aplikicie sa vsekcii Casovdni nachadza parameter
independent_procedure_execution. Hodnota ‘true’ tohto parametra umoziuje pouZivanie
prikazov pause;, yield; await; vo vietkych procedtrach. Standardne su tieto prikazy

povolené len v procedure OnActivate().

Aplikacia nemé definované ziadne komunikacné kandaly. Jedinymi zadefinovanymi
premennymi st skalarne datové eclementy typu var — ActivePanel avyst. Premennt
ActivePanel vyuziva systém pri ureni aktivneho panela, od ¢oho sa odvija ¢asovanie
viditeI'nych pristrojov. Redlna premenna vyst je pouzitd na zobrazenie Ziadanej hodnoty pri

vol'be Grovne vznasajicej sa lopticky modelu fontany.

Naviazanie na serverovu aplikaciu je definované v sekcii Moduly. V sekcii je zavedeny jeden
modul s nazvom server_vytah. Parameter scope tohto modulu je nastaveny na hodnotu
‘imported remotely’, ¢o znamena, ze vzdialeny modul bude hladany v sieti Ethernet.
Hodnota ‘on_startup’ parametra required znamena, ze modul klienta sa napoji na modul
servera hned’ po spusteni aplikacie. Stanica, na ktorej je spustena serverova aplikacia je
definovana za parametrom server. Definicia zahffia IP adresu stanice a nazov spustenej

serverovej aplikacie.
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Aplikécia je zlozend z dvoch prekryvajucich sa panelov, Vytah CW a Fontana, ktorych
pristroje st Casované vzhl'adom na viditel'nost’ panela. Kedze na paneli Vyrah CW sa
nenachadza ziadny pristroj, ktory by bolo nutné ¢asovat’, ¢asova¢ vyhradeny pre tento panel
nie je vaplikacii vyuzity. Vyuzity je len Casova¢ panela Fontdna, ktory aktivuje jeden

pristroj, zobrazujuci ziadani hodnotu Grovne lopticky.

V aplikacii sa nachadza jeden skryty pristroj s nazvom keyb. UmoZiuje prepinanic medzi
panelmi pomocou klaves. Definicia klavesovych skratiek je uvedena v skupine item jeho
parametrov. Tento pristroj dokaZe spolu s presne definovanymi parametrami vytvorit

sprievodca novou aplikaciou.

6.3.2.1 Panel Vyt'ah CW

Panel je rozdeleny na dve casti. Lava cast predstavuje tlacidla privolania vytahu na
jednotlivych poschodiach. Téato cast’ aplikdcie je vystavand na paneli s ndzvom patra.
Obsahuje d’alSie dva panely sliziace na nazorné oddelenie poschodi. Okrem vizudlnej
stranky neplnia Ziadnu ulohu. Dolezitymi su pristroje cl_1, cl_2up, cl_2down acl_3,
sliziace k privolaniu vytahu. Tieto pristroje nie su Casované, su to prepinace, ktorych
parameter logic obsahuje hodnotu ‘set true on press’, vd’aka ¢omu sa chovaji ako
tla¢idla. Uloha tlagidiel je definovana v ich procedtirach OnOutput(). Tato procedira je
vykonand v momente stlacenia tlacidla, kedy by doslo k zapisu do vystupnej premenne;.
Obsahuje jeden prikaz, ktory vykona stlacenie odpovedajuceho tlacidla v serverovej
aplikacii. Napriklad tlacidlo na tretom poschodi obsahuje prikaz
server_vytah.chodba_3.SetValue(true);. Toto tlacidlo navySe zabezpeCuje spravanie
aplikacie po spusteni. V procedure OnStartup() je definované skrytie vSetkych tlacidiel po
dobu piatich sekund anasledné zobrazenie. Deje sa tak z dovodu neinformovanosti
aplikécie klienta o tom, €i je serverova aplikdcia pripravena na pouzitie. Tento cas je
dostato¢ny na uskuto¢nenie vSetkych potrebnych komunikacii v pripade takmer sti¢asného

spustenia oboch aplikacii.

Prava Cast’ panela predstavuje kabinu vytahu. Panel kabina opét’ obsahuje niekol’ko panelov
tvoriacich vizualnu stranku aplikacie. Dolezitymi su tlacidla cl_1k, cl_2k acl_3k. Ich
nastavenia sa zhoduju s nastaveniami tlacidiel umiestnenych na paneli patra. Rozdiel

spociva v prepinani inych odpovedajtcich tlacidiel v serverovej aplikacii.
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6.3.2.2 Panel Fontina

Na paneli sa nachadza pristroj typu control s nazvom nast_ziad_hod, sliziaci k nastaveniu
ziadanej hodnoty. Vystupna hodnota uvedend za parametrom output je vyuzivana len
miestne, vyhodnocuje ju pristroj typu meter s nazvom ziad_hod. Pristroj control pri zmene
svojej vystupnej hodnoty tito hodnotu nastavuje na pristroji cerpadlo v serverovej aplikacii,
pomocou prikazu server_vytah.cerpadlo.SetValue(vyst);. Po nastaveni tejto hodnoty
dochadza k aktivovaniu pristroja cerpadlo pomocou prikazu send server_vytah.cerpadlo;,

¢o zabezpeci zapis nastavenej hodnoty do jeho vystupu.

6.3.3 Aplikacia vytah_klient

Aplikacia predstavuje klienta k prvému panelu aplikacie modely_server. Jedna sa
0 ovladanie modelu vytahu s pouzitim prilozeného programu na disku CD pre PLC SAIA.
V aplikécii nie je zavedeny ziadny ovladac. Taktiez nie st definované Ziadne premenné.

Aplikacia sa po svojom Starte pripoji na serverovu aplikaciu a vyuziva jej premenné.

Na nadviazanie spojenia je nutné v aplikacii vytvorit’ novy datovy element. KedZze ide
0 premenné komunikované s modelom, element s nazvom vzdialene je typu channel. Musi
zostat’ prazdny. V hlavnych nastaveniach elementu je za parametrom scope uvedena
hodnota ‘imported remotely’. To znamena, Ze premenné pouzité v ramci aplikacie buda
vyhladavané v sieti Ethernet. Parameter server definuje IP adresu servera a nazov modulu,
serverovej aplikacie, a tiezZ ndzov datovej sekcie, na ktoru sa klient pripoji. Nazov modulu
a sekcie sa nemeni, no IP adresu je potrebné Specifikovat’ podla stanice, na ktorej je

serverova aplikacia spustena. Pri vyvoji bola pouzita stanica s IP adresou 10.5.16.203.

Prevedenie aplikacie je podobné ako u serverovej verzie, niektoré volby vSak nie su
uzivatelovi pristupné. Popis nastaveni pristrojov je totozny S popisom nastaveni

v serverovej aplikacii.

6.3.4 Popis zavedenych kanalov v distribuovanej aplikacii

Zavedené kanaly vyuziva serverova aplikacia modely_server na komunikaciu s modelmi.

Aplikacie klientov, okrem aplikacie vytah klient, tieto kanaly nevyuZivaju.
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6.3.4.1 Kanaly ovladaca Vytah

101 - 103 Tri vstupné kanaly typu boolean ktorym odpovedaja vstupy I 29, 1 30
al3l. St sucastou kanalov vytah klient, slizia na zobrazenie aktualneho

poschodia.

105 - 112 Osem vstupnych kanalov typu boolean uvedenych v sekcii
vytah_server avytah klient. Predstavuju hodnoty Osmich vystupov zacinajic

vystupom O 0. Informuja uzivatel'a o dosiahnutom a nasledujicom poschodi.

115 - 117 Tri vystupné kanaly typu boolean, zapisujuce do registrov F 1, F 2
aF 3. Nachadzaju sa medzi kanalmi vytah server avytah klient. Slizia na
zastavenie vytahu, k prichodu na prvé poschodie a k opdtovnému uvedeniu do

prevadzky.

120 — 127 Osem vystupnych kanalov typu boolean, zapisujucich do registrov F,

zacinajicich adresou F 23. Predstavuju tlacidla na chodbach a v interiéri kabiny.

6.3.4.2 Kanaly ovladaca Vytah CW

201 - 203 Tri vstupné kanaly typu boolean. Do systému Control Web prinasaju
informacie o stavoch vstupov 129, 130 al31, ¢omu odpovedaji premenné
poschodie_1, poschodie 2 aposchodie 3. St to hodnoty zo snimaCov na

jednotlivych poschodiach.

311312 Dva vystupné kanaly typu boolean. Sluzia na zapis do vystupov O 6

a O 7, ¢im sa urCuje smer a pohyb motora vytahu.

6.3.4.3 Kanadly ovladaca Fontana

130 Jeden vystupny kanal typu uint8. Slizi na zapis realnej hodnoty do
registra R 10, ¢im je ovladany vykon Cerpadla fontany.

131 Jeden vstupny kanal typu uint, sluziaci na ziskanie hodnoty zo

snimaca.
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ZAVER

Pre navrh a pracu so SCADA systémami je vhodné najskor ziskat” vSeobecné informacie
0 zlozeni a funkcii takychto systémov, ktoré pontkla itato praca. Zakladom tspechu je
vol'ba vhodného komunika¢ného systému a vyber komunikaéného protokolu spinajuceho
poziadavky uzivatelov. V nemalej miere prispieva kuspechu volba vhodného

programového vybavenia.

Aplikacie, ktoré su suCastou tejto prace vyuzivaju Standardné komunikacné linky, so
zameranim na siet’ Ethernet a komunikaény protokol TCP/IP. Prostredie systému
Control Web 6 je uzivatel'sky velmi privetivé. Nové aktualizacie neustale odstranuji i tie
najmenSie nedostatky. Velké mmnozstvo pripravenych virtualnych pristrojov poskytne
uzivatel'ovi bezpochyby Sirokll paletu moznosti bez velkych narokov na ich vlastnu tvorbu.
Podstatnym ul'ah¢enim tvorby aplikacii je existencia mnoZzstva nativnych procedur
a moznost’ tvorby rdoznorodych uZzivatel'skych procedur. Pre tvorbu aplikacii je taktiez
nutnostou znalost' a pochopenie rozdielov medzi dvoma pontkanymi typmi aplikacii,
aplikaciou redlneho Casu a aplikaciou zavislou na zmene dat. Pri tvorbe aplikacii sa uzivatel’
nauci definovat’ a rozpoznavat’ pracu v jednotlivych ¢asovacich krokoch, na zéklade ¢oho sa
modze vyvarovat mnohym pripadom takzvaného nezrozumitelného konania aplikacie. Pri
praci a komunikacii s réznymi druhmi PLC je vhodné si uvedomit’ ¢asové naroky na
uskutoc¢nenie kazdej komunikacie. Preto je spravny a bezproblémovy chod aplikacii zavisly
na vhodnej vol'be a usporiadani ¢asovani virtudlnych pristrojov, S kladenim velkého dérazu
na obmedzovanie zbyto¢ného vyhodnocovania dat, so zaujmom o zniZovanie narokov na

procesor a samotny komunikacny systém.

Problémy v pociatkoch nadvdzovania komunikicie sa podarilo s ispechom odstranit. Je
dobré mat’ prehlad o pouZivanych ovladacoch komunikacie a klast’ vel’ky doraz na prehlad
vV komunika¢nych kandloch. Pri tvorbe distribuovanych aplikécii musi uzivatel dbat’ na
presné rozliSenie medzi serverovou aplikéciou a aplikdciou klienta, spravne zvolit’ sposoby
zdielania a pamdtat’ na princip, Ze pred spustenim klientskej aplikacie musi byt server
aplikacie uz spusteny. Vynimkou su aplikacie, ktoré svoje data a moduly zdiel'ajo miestne,

Vv ramci jedného PC.

Aplikacie starSej verzie systému Control Web su snovou verziou kompatibilné po

odstraneni slova ,,window*, ktoré sa nachadza pred nazvom a definiciou panela pozadia.
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ZAVER V ANGLICTINE

In order to design and work with SCADA systems, it is useful to first obtain general
information about the construction and functioning of these systems, such as that offered
in this work. The key to success is the choice of the appropriate communication system
and the communication protocol that fulfills the demands of the users. The choice of the

appropriate software likewise contributes to success in no small way.

The applications which are part of this work rely on the use of standard communication
links, with a focus on the Ethernet network and the TCP/IP communication protocol.
The Control Web 6 system is very user-friendly. Updates constantly remove even the most
minor errors. The vast amount of pre-made virtual devices available give the user a wide
range of possibilities, while limiting the effort required in their creation. The existence
of many native procedures and the possibility of creating diverse procedures make
applications easier to create. As part of the process of creating applications, it is crucial
to know and understand the differences between the two available types of applications:
real-time applications and applications dependent on data changes. In the process
of creating applications, the user learns to define and differentiate work in individual,
sequential steps. This will help him to avoid creating an application that behaves in an
unpredictable way. When working and communicating with different types of PLCs, it is
important to take into account the demands on time in the realization of each
communication. This is why the proper and error-free running of applications depends
on the appropriate choice of and coordination in the timing of virtual devices, placing
emphasis on the limiting of useless data analyses, and taking an interest in lowering

the demands on the processor and the communication system itself.

The problems in the early stages of linking communication were able to be successfully
overcome. It is good to have an overview of the communication drivers being used,
and to greatly emphasize the orientation in communication channels. When creating
distributed applications, the user must pay careful attention to the differences between
the server and client applications, choose the correct sharing processes, and remember
the principle that before the client application is run, the server application must already
be running. The exceptions to this rule are applications that share their data and modules

locally, in the framework of one PC.
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Applications in the older version of the Control Web system are compatible with the new
version after deleting the word ”window” which is found before the name and definition

of the background panel.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A ZKRATIEK

CSMA/CD  Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection

DCS Distributed Control System
HMI Human — Machine Interface
HRT Hard Real — Time

HSE High Speed Ethernet

IED Intelligent Electronic Device
MMI Man Machine Interface

PLC Programmable Logic Controller
RTU Remote Terminal Unit

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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ZOZNAM PRILOH

Pl Konfiguracia PLC SAIA — Fonténa.

P Il Konfiguracia PLC SAIA — Vytah.

P IIl  Konfiguracia PLC Tecomat.

P IV Konfiguracia PLC SAIA.

PV  UkaZky aplikacii ovladania modelov.
P VI UkaZka aplikacie komunikace Teco.

P VIl Ukazka aplikacie komunikace_saia.



PRILOHA P I: KONFIGURACIA PLC SAIA - FONTANA.

Na prilozenom CD sa nachadza pripraveny program pre komunikaciu S modelom fontany.
Po otvoreni tohto programu v programovacom prostredi PG5 je nutné skontrolovat
nasledovnu konfiguraciu. Pocas konfiguracie je PLC SAIA pripojené k PC pomocou

sériovej linky RS-232. Nastavenia konfiguracie sa tykaji sekcii Online a Hardware.

@ Komunikace [CPU1] - Saia Project Manager V1.4.200 -

File Edit View Project CPU Online Tools Help
=~ Hodh | EE | EiE W E S|

B2 TCP/IP Settings Table

----CI Common Files

Elﬁ CPU1 - PCD2.M5540 - IPNode 5050, 5tation 1
E|[:| Settings

. =g Online

Obr. 15. Konfigurdcia PLC
Online:
x
r— Channel
(] 4
Mame: IF'GU 4'
Cancel |
Cam1, PGU
— Connection
Hel
CPU Mumber: [0 _ Heb |

Obr. 16. Volba komunikdcie po sériovej linke



=Channels

Obr. 17. Detail portu volby Setup

Hardware:

Hardware Settings [CPU1]

Obr. 18. Volba typu PLC



Hardware Settings [CPU1]

Obr. 19. Vyber protokolu S-Bus

Hardware Settings [CPU1]

13200 7]
Paiy 7]
Rs232 |

Obr. 20. Detaily komunikacie cez RS-232



Hardware Settings [CPU1]

PCD I Memnl_l,ll F'asswordl S-Busl Serial I Modeml Profi-5-Bus TCPAP | Gatewayl

P Mode: |5050 | [S.PRJ.CFUT.IPHade

IP Address: IT |5_ . IT IE PGU Paort; v
Subret Mazk: Iﬁ Ig . Iﬁ ID_ Sz ¥
Default Router: ID_ ID_ . ID_ ID_ Metwork Groups. .. |

Save.&s...l Open... | Upload... | Download...l 0K I Starno | M apovéda

Obr. 21. Vyber TCP/IP protokolu a nastavenie IP adresy stanice

Download Hardware Settings [CPU1] ﬂ

Hardware Settings File Mame:

!I ] » |
Dovanload To PCO: ez |
IF'ED2.M554D, on COM1 [FGU] |

i

Ww'hich S ettings

[~ Memary Allocation - the user program iz deleted

¥ S-Bus, Serial, Modem, Profi-5-Bus, TCPAP, Gateway, Options

[~ Password Help |

Obr. 22. Nahratie konfigurdcie — vol'ba Download

Download Hardware Settings [CPU1] ﬂ

L ] : This will stop the running CPU, Do wou wank to continue?
-

Skarno |

Obr. 23. Potvrdenie nahrdvania



Zostavajiice okno potvrdime stlacenim tlacidla OK. Nasledne zvolime z hornej nastrojove;j

listy vol'bu Rebuild All Files a vol'bu Download Program.

() Komunikace [CPU1] - Saia Project Manager V14.200 " NN

File Edit View Project CPU Online Tools Help
0w | Y R BiEwE@E B % g

Obr. 24. Volby nahrdavania programu

Download Program [CPU1] x|

Program File Name:

Cancel

Drestination CPL:

2
[PCD2 M550, on COM1 (PGL) B

— Download Selected Seaments

__Coneel_|
& Al ¥ Code Segment wl
" Changed Blocks [V Text/DE Seament DOptions... |
= Downlaad inBun [V Extension Memany Seament

" Selected Segments V¥ | Dowrloadable Files
= First-time Initialization Data Only

¥ First-time nitialization Data

[™ Backup User Program o Flash Help |

Obr. 25. Nahravanie programu

Volbou Download spustime nahravanic programu do PLC. Nasledne sa volbou
Go On/Offline pripojime na PLC a vol'bou Run spustime vykonavanie programu. PLC je
pripravené na pouzitie. Opdtovnou volbou Go On/Offline odpojime komunikaciu po

sériovej linke a pracu v programovacom prostredi PG5 mézeme ukoncit’.

() Komunikace [CPU1] - Saia Project Manager V14.200 " NN

File Edit View Project CPU Online Tools Help

DSl @ I BRiEeE 2Go 0R &l

Obr. 26. Volby oviadania komunikdcie



PRILOHA P II: KONFIGURACIA PLC SAIA-VYTAH.

V programovacom prostredi PG5 je nutné vytvorit’ prazdny program, ktory bude nésledne
nahraty do PLC. V pripade prvého panela vizualizacie je nutné do PLC nahrat program
nachadzajici sa na disku CD. Nastavenia sa opat tykaju sekcie Online a Hardware,
obdobne ako pri konfiguracii PLC pri praci s modelom fontany, uvedenej v prilohe P 1.

Konfiguracia prebieha pomocou sériovej linky RS-232.

Online;

Online Settings [CPU1] -

Channeal oK
Name: [PGU ~| | Sewp. 4
\—l Cancel
COM3, PG
Connection Hel
CPU Mumber, |0 #

Obr. 27. Nastavenia komunikdcie cez RS-232

Ql. Channels ﬁ

PGU }

PGU Protocol

Por: |[CIVENEN ~

OK Zrusit | Pomocnik

Obr. 28. Vyber komunikacného portu



Vo vicsine pripadov je nutné vybrat’ z ponuky port COMI1. Hodnota sa mdze liSit’ podl'a

spdsobu prepojenia.

Hardware:
Hardware Settings [CPU1] P ——— M
PCD |Mem0ry| Password | S-Bus | Serial | Modeml Proﬁ—S—Busl TCP!IP' Gateway
—PCD Hardware
CodefText/Extension Memory Size:
[1024K Bytes RAM ~|
Number of CPUs:
I'I vl
—Communications Modules
IProﬁ-S-Net:ChanneI‘ID LI
[TCP/IP : Channel 9 ~|
| — Options f
[~ Reset Output Enable [~ Run/Stop Switch Enable
[~ XOB1Enable [~ Eull RS-232 handshaking on Port 0
Save As.. | Open.. | Upload... | Download... | oK I Zrusit Pomocnik
T

Obr. 29. Vyber typu PLC

Hardware Settings [CPUI]‘ P -m M
- - - e

PCD | Memoryl Password S-Bus |Seria| | Modeml Proﬁ—S—Busl TCP!IP' Gateway

S-Bus Station Number: |1 [s PRJCPU1 SbusStation

Save As.. Open.. | Upload... | Download...l oK I Zrusit Pomocnik

—

Obr. 30. Vol'ba protokolu S-Bus



Hardware Settings [CPU1] — — u
(-
PCD | I\«"Iemoryl Passwordl S-Bus Serial |Modem| Proﬁ—S—Busl TCP[IP' Gateway
PGUPort [V
Serial Port Iﬂ' 'l
Baud Rate: 19200 -
S-Bus Mode: IParity Vl S-Bus Timing... |
Port0 Type: IRS—232 - l
H
Save As... | Open.. | Upload... | Download... | oK I Zrusit | Pomocnik
T

Obr. 31. Parametre komunikacnej linky RS-232

Hardware Settings [CPU1] —: 1

PCD | Memoryl F’asswordl S—Busl Serial | Modeml Profi-S8-Bus TCP/IP |Gateway

IP Node: |5{]5{} IS.PRJ.CPU'I.lPNOde
n IPAddress: |10 .5 .[16  .[iss PGUPort ¥
I -
Il Subnet Mask: |255 _ |255 ) |254 ) I{]. Slawve: Il
t Default Router: I{]' . I{]' . I{]' . I{]' Network Groups...
||
i

Pomocnik |

I Save As... | Open.. | Upload... | Download...l oK I

Obr. 32. Nastavenie adresy stanice a vyber protokolu TCP/IP

|



Niasledne zvolime moZnost’ Download.

Download Hardware Settings [CPU1] ﬁ

Hardware Settings File MName:

[ ] > |

Download To PCD: Cancel
=

|PCD2.M5840, on COM3 (PGU)

Which Settings

| Memory Allocation -the user pragram is deleted

|v S-Bus. Serial, Modam, Profi-5-Bus, TCP/IP, Gateway, Options l

L
[ Password Help

L | &= =

Obr. 33. Nahravanie konfigurdcie

Download Hardware Settings [CPUL] ﬁ

L. Thiswill stop the running CPU. Do you want to continue?

Zrudit ‘

Obr. 34. Potvrdenie nahrdavania konfiguracie

Po potvrdeni a nahrati konfiguracie do PLC potvrdime okno nastaveni tla¢idlom OK. Dalsi

postup je totozny s postupom uvedenym v prilohe P 1.

-

Download Program [CPU1]

Program File Marme:

I ] B

Diestination CPL:

Cancel
|PCD2.M554D, on COM3 (PGL) >
Download Selected Segments
Changed Blocks
o Al [v
(" Changed Blocks Optians...
[

<l = =

(— Selected Segments

(" Eirsttime Initialisation Data Only
[v Firsttime Initialisation Data

Y

[ Backup User Program to Flash Help

Obr. 35. Nahravanie prazdneho programu



PRILOHA P I11: KONFIGURACIA PLC TECOMAT.

Nastavenie konfiguracie PLC Tecomat pre komunikaciu s prostredim Control Web 6 je
nutné vykonat’ v programovacom prostredi Mosaic. Prvym krokom je vytvorenie nového

projektu s prazdnym programom. Nasledne vyberieme vol'bu Projekt — Manazer projektu.

Manazer projekiu

- Typ pfipojeni: Mepfipoje
B Spoletna nastaveni Pipaji
- Pragramaoe moduly 0 jl
- Mastavenl slofek R
= ¥p pripojen
S ~ Sariowd oot Odpoji
Wb fady PLC ETy (A
Konfigurace Hw ( LSBE
- 3t PLC - logicke prof ~ Ethemeat
- Ew
& Prostiedi (" Simulowvany PLC [
H- Dakumentace
Obr. 36. Manazér projektu
V zélozke Vyber rady PLC zvolime typ TC600.
Manazer projektu
~Adresa FLC: 0
- Typ plipojeni: Nepfipoje . L :
(o "
£ Spoletna nastavent 1 ® “Whodfet konfig. soubor FLC
- Programavé maduly Zakladni wher fidicho systému
Mastaveni slodek (" modulami systém (® kompakini systém (" regulaéni s
- Hw

PLC WibEr fady PLC
Konfigurace HwW

w3t PLC - logicke prog

- S

- Prostredi

H- Dakumentace

Obr. 37. Vyber typu PLC

V ponuke Typ pripojeni vyberieme Sériovy port, nastavime parametre komunikacie

a potvrdime vol'bou Pripojit.



ManaZer projektu

- Adresa PLC: 0
- Typ pfipajeni: Seriowy po

=- Spalena nastaven Farametry komunikace
- Programove moduly Adresa PLC: 0 j‘ FLC nfinoien na; COM1 «

i Mastaveni slofek

Typ pfipaj Kormunikasni rechlost (19200 b
B-Hw Odpaijit PZ

CAARELT @ Sériovy part ] .

: Eﬁ:f?;:?;geplj\?\f ¢ USB Timeaut [ 2000 +me
. SWSlt PLC- logické prog  Ethemat Fizeni prenosu
& Prostiadi  Simulovany PLC [v Farita
=- Dokumentace [ Reiim RS485

[ MNastavit signdl DTR

[ Ffipojit pfes modem

Obr. 38. Nastavenie parametrov sériovej komunikdcie

Pomocou klaves F9 a Ctrl+F9 program prelozime, nahrame do PLC a spustime.

%9 Maosaic - : |

& Soubor Uprgw Hledat Zobrazit Projekt

FU @ N CSo(H O

Obr. 39. Preklad a spustenie programu

r ~

Preklad

Frojekt: D AKOMUNIKACELFLCTWFLCT.FLC
PreloZzeno: Bez chyb.

Soucashy Fad Celkerm Facdkd 389
Kod: 268 byt Hlggeni: 0 |[Chyty: 0

Obr. 40. Oznamenie prekladu



F |
Potvrzeni ﬂ

Kad programu dosud nevyslan. Vyslat?

Ano Nie Zrugit

Obr. 41. Potvrdenie nahravania

Restart PLC e

Zvolte, prosim. typ restartu PLC.

I_ Tuto zpréwu pFisté nezobrazowvat.

Teply | Bez restartu

Obr. 42. Volba typu restartu

Pred zaciatkom prace v prostredi Control Web 6 je nutné ukonéit

S prostredim Mosaic.

Nastroje Napovéda 141 ms B Lie
BHEND = Vypnout komunikaci __Alt+F2 ||
& Run Ctrl+F9
{® Halt Ctrl+F2 |
Chyby PLC...
|7 Pauza mezi komunikacemi

Obr. 43. Ukondenie komunikdcie

komunikaciu

Po odpojeni komunikacie je PLC pripravené pre ovladanie z prostredia Control Web 6.

V ukazkovom programe komunikace_Teco je nutné dbat na spravnu hodnotu

komunika¢ného portu uvedent v parametrickom subore ovladaca Teco za parametrom

CombDriver. Cislo portu sa mdZe v jednotlivych prepojeniach liit.



PRILOHA P IV: KONFIGURACIA PLC SAIA.

Subor nastaveni konfiguracie PLC SAIA pre pracu v prostredi Control Web 6 je totozny
S popisom uvedenym v prilohe P II. S PLC SAIA mozeme komunikovat’ pomocou sériovej
linky RS-232, USB alebo pomocou siete Ethernet. Vytvorena ukazkova aplikacia
komunikace_saia sa Vjednotlivych pripadoch 1i$i jedine nastaveniami uvedenymi

V parametrickom subore.

Pri komunikédcii pomocou sériovej linky RS-232 je potrebné presne uviest' Ccislo
komunikac¢ného portu v parametrickom stibore za parametrom Device. V konfiguracii nie je

potrebné volit’ ponuku protokolu TCP/IP.

Rozdiel v konfiguracii pre komunikaciu pomocou sériového rozhrania USB je vo volbe

S-Bus USB nastaveni sekcie Online.

Online Settings [CPU1] 58 |

Channel
0]:4
Mame: |S-Bus USE
- Cancel
S-Bus USE

Connection el
e
CPU Number; |0 .

S-Bus Station: |1 [w Ao [ PGU

Mumber of retries: |3

Obr. 44. Vyber komunikdcie sériovym rozhranim USB



FQ:! Channels {ﬂ—hf

S-Bus USB }

S-Bus Timing
Training Sequence delay (TS): |0 ms

Turnaround delay (TN): |1 ms
Response timeout  [250 ms
Defaults

0K | Frusit Pomocnik |

Obr. 45. Detail moznosti nastaveni konfigurdcie

V nastaveniach sekcie Hardware postacuje vyber komunikacie protokolom S-Bus.

Moznosti zalozky Serial a vol'ba protokolu TCP/IP nie st v tomto pripade potrebné.

Pri vybere komunikacie skrze siet’ Ethernet prevedieme konfiguraciu presne podl'a postupu

uvedenom v prilohe P II.



PRILOHA P V: UKAZKY APLIKACII OVLADANIA MODELOV.

-
5@ Serverova aplikacia ovladania modelov ==

Vytah | Vytah CW | Fontana

E—

Obr. 46. Vizualizacia vytahu riadeného pomocou PLC SAIA

5303 Klient

)

p
.

(]

STOP

Obr. 47. Klient aplikacie riadenia vytahu



-

53 Serverova aplikacia ovladania modelov

Vytah Vytah CW | Fontzna|

-

533 Oviadanie modelov - klient E=al=n

Vytah CW IFonta’naI

Obr. 49. Klient riadenia modelu systémom Control Web 6




-
543 Serverova aplikacia ovladania modelov | ==l

Vytah| Vjtah CW Fontana |
Regulacia urovne lopticky

Ziadana hodnota Vykon cerpadla
iQIIIIIIIIIIIII|IIIIII|IIII;‘W‘

g
| —

Regulovand veliéina  1023(0

Obr. 50. Serverova aplikdcia oviddania modelu fontany

F |
Saia Ovladanie modelov - klient E‘Elg

Vytah CW Fontana

00—
Nastavenie ziadanej hodnoty

Obr. 51. Klient oviddania modelu fontany



PRILOHA P VI: UKAZKA APLIKACIE KOMUNIKACE_TECO.

-
“+ Komunikacia Tecomat

VSTUPY / VYSTUPY |REGISTRE| STAV |

PRIPOJENIE / ODPOJENIE STANICE PLC
Adresa stanice: (default: 0) Stav komunikacie:

PRIPOJ:
ENABLE
ODPOJ:

22Q22Q22
— )y @ Yy @ Wy

Obr. 52. Indikdcia vstupov a volby stavov vystupov

* Komunikacia Tecomat L=l
VSTUPY / VYSTUPY REGISTRE |STAV |
REGISTER R10 REGISTER R11
SBIT SBIT
PANLLPLPL2L2NLL2ANNL 222
UINTS BOOLEAN UINTS
UINT16
16688

Obr. 53. Ukdzka prdce s registrami



-

*v Komunikacia Tecomat

il ‘

VSTUPY / VYSTUPY'REGISTRE STAV |

Dnes je:
Datum:

Cas:

Streda

12. 5. 10

20: 17: 5§

e

Obr. 54. Vyobrazenia stavov PLC, datumu a ¢asu




PRILOHA P VII: UKAZKA APLIKACIE KOMUNIKACE_SAIA.

[ 533 Komunikécia SAIA PCD2.M5540 l = | LﬂE—J
Ovladanie |Registre| Stav CPU]

VSTUPY

VETUF 1 VETUP 2 VETUP 3 VETUP 4 VETUP 5 VETUP 6 VETUP 7 VETUP 8

VYSTUPY

IGIGIIGI

VYSTUP 1 VYSTUP2  VYSTUP3 VYSTUP4  VYSTUP 3 VYSTUP6  VYSTUP7  VYSTUPS®

Obr. 55. Indikdcia vstupov a oviladanie vystupov PLC




-

533 Komunikécia SAIA PCD2.M5540 ]

Ovladanie Registre |Stav CPU]|

Register R22 - 1 komunikacny blok, vyuzity 1 kanal

—

[0 = 225 =

1 kanal: 8 kanalov:

e AN 10010010

8 kanalov: 1 kanal:

00111010 TEEE

Obr. 56. Ukdzka prace s registrami

-

533 Komunikécia SAIA PCD2.M5540 el

Ovladanie| Registre Stav CPU |

Stav CPU

Casové Gdaje PCD - 8 komunikacnych kanalov (=]

Obr. 57. Vyobrazenia niektorych udajov z PLC




