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ABSTRAKT

Cilem této prace byla uprava a rozsifeni stavajictho modelu rodinného domku o nové
prvky ovladani, véetné vytvoreni ukazkovych programu pro tento model. V teoretické ¢asti
jsou uvedeny vseobecné informace o PLC, zejména o PLC typu SAIA PCD2.M5540,
které bylo pouzito pro fizeni modelu. Dalsi ¢ast prace je zamétena na popis softwaru PG5,
operatorskych panelt, vizualizaci pomoci programu ControlWeb a moznosti vyuziti
webového serveru PLC SAIA. Prakticka ¢ast obsahuje informace tykajiciho se zpusobu
upravy a rozsifeni stavajiciho modelu, tj. podrobny popis samotného modelu, elektronicka

zapojeni a ukdzkové programy.

Kli¢ova slova: PLC SAIA, model, sekvenéni programovani, vizualizace, GSM modul

ABSTRACT

Obijective of this work was to modify and extend present model of the family house by
adding new control elements including prototypal programs created for this model.
Theoretical part presents general information about PLC, especially relating to PLC type
SAIA PCD2. M5540, which was applied to keep the model under control. Next part of the
work is focused on description of the software PG5, operator panels, visualization by
ControlWeb program as well as there is described possibility how to use web server PLC
SAIA. Practical part contains data relating to modification and extention of the existing
model i.e detailed description of the model, electronical connections and exemplary

programs.

Keywords: PLC SAIA, model, sequential programming, visualisation, GSM modul
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UvVOD

Programovatelné automaty neboli PLC vznikly ke konci 60. let jako reléové zafizeni pro
fizeni stroji. Na pocatku PLC dokézaly zpracovat pouze dvouhodnotovou logiku fizeni.
Analogové signaly byly pouzity az po rozvoji polovodicovych soucastek. K obsluze
programovatelnych automatii se vyuzivaji vizualizaéni softwary oznaCované jako
HMI/SCADA (Human Machine Interface/Supervisory Control And Data Acquisition) neboli
rozhrani mezi Clovékem a strojem. V dnesni dobé Se programovatelné automaty vyskytuji
nejen pro fizeni stroji v prumyslovém odvétvi, ale mizeme se s PLC setkat jako s pfistrojem

pro tizeni v oblasti zabezpeceni.

Cilem této prace je upravit a rozsifit model rodinného domku, vytvofit ukdzkové programy
pro tento model, v¢etné jejich vizualizace, ktery je vyuzivan pro vyuku programovatelnych
automattl na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zling. Uprava modelu
spociva ve vymeén¢ programovatelného automatu za novéjsi typ, vymené predniho ovladaciho
panelu, vyméné nefunkénich ¢asti. Cilem rozsifeni modelu je obohatit model o dalsi mozny
pocet aktivnich prvka, pfi¢emz jejich pocet je omezen poctem vstupnich a vystupnich moduli.
Vytvorené ukazkové programy vyuzivaji mimo jiné moznosti vzdaleného tizeni pomoci GSM
modulu, dale je vyuzit webovy server PLC, textovy operatorsky panel a vizualizace s vyuzitim
programu ControlWeb.
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1 PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

1.1 Zakladni popis programovatelného automatu

Programovatelny logicky automat neboli PLC (z anglického Programmable Logic
Controller) je maly pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesi v realném svété. Jedna se
o zafizeni, které ma maximalnim zpisobem zjednodusit technologicky proces. Tyto
automaty umoznuji provadét kromé zakladnich logickych funkci i operace matematické,
pfesun dat a zpracovavat analogové signdly. PLC automaty jsou odlisné od béznych

pocitacu tim, Ze zpracovavaji program Vv otocce cyklu. [1]
rezie

zapis na vystup Cteni vstupu

feSeni uzivatelského programu

Obr. 1. Otocka cyklu PLC

1.2 Rozdéleni PLC

Programovatelné automaty miizeme rozd¢lit z hlediska konstrukce na tyto zékladni typy:
e Mikro PLC
e Kompaktni PLC
e Modularni PLC

Mikro PLC

Patii mezi nejmensi a nejlevnéjsi programovatelné automaty s pevnou sestavou vstupil a
vystupu, které nejsou rozsititelné. Obvykle mikro PLC obsahuje pouze 6 binarnich vstupt
a 6 binarnich vystupti. VEtsi sestavy se lis§i pomérem poctu vstupti/vystupu (8/6, 8/8, 12/12,
atd.). Typickym pouzitim automatt této tiidy je nahrada reléovych prvki. Do kategorie
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mikro PLC lze tadit naptiklad TECOMAT TC500, SIEMENS LOGO nebo Mitsubishi
ALFA. [1]

oooooooio‘oo'éﬂeoooooo &

‘ S ebede

Obr. 2. Mikro PLC TECOMAT TC500 [2], Mitsubishi ALFA [3] a SAIA PCS1 [4]

Kompaktni PLC

Programovatelné automaty v kompaktnim provedeni maji jiz vétsi volbu konfigurace
vstupti a vystupt, ale jsou stale omezeny po¢tem ptidavnych moduld. Obsahem jednoho
PLC této skupiny muze byt napiiklad modul s 8 binarnimi vstupy, modul s 6 binarnimi
vstupy a modul se 4 univerzalnimi vstupy pro méteni napéti, proudu a ¢idla PT100. Do
této kategorie patii automaty jako TECOMAT TC600 nebo MicroPEL MPC223. [1]

Obr. 3. Kompaktni PLC TECOMAT TC600 [2] a MicroPEL MPC223 [5]

Modularni PLC

Nejvétsi volnost ve volbé konfigurace poskytuji moduldrni programovatelné automaty.
Jsou tvofeny pevnym procesorovym jadrem s napdjecim zdrojem, ke kterému se pies
sbérnici piipojuji mistni 1 vzdalené jednotky. RozSifovaci jednotky mohou byt pfipojeny az
na vzdalenost stovek metrli. Do této kategorie patii automaty SAIA: PCD2, PCD3,
TECOMAT: Foxtrot nebo Siemens: SIMATIC S7. Pii programovani a naslednou kontrolu
téchto automatii je nezbytna soucast HMI (Human Machine Interface), tedy rozhrani mezi

Clovékem a strojem. [1]
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HERNET MODE
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Obr. 4. Modularni PLC TECOMAT Foxtrot [2] a SAIA PCD2.M5 [7]

1.3 Hlavni moduly programovatelného automatu

Binarni vstupy

Na binarni vstupy se piipojuje signal s dvouhodnotovym charakterem, kterym je naptiklad
ptepinac, tlacitko, koncovy spinac. Vstupy jsou galvanicky oddé€leny. Na vstupy mlizeme
pripojit napéti stejnosmeérné (5V, 12V, 24V, 48V) i napéti stiidavé (24V, 48V, 115V,
230V). Pritomnost napéti indikuji LED diody. [1]

Binarni vystupy

Z binarnich vstupt se mohou budit civky relé, stykace, signalky nebo elektromagnetické
spojky, pneumatické nebo hydraulické prevodniky. Vystupy mohou byt galvanicky
oddé€leny s ochranou proti zkratu. Aktivace vystupt indikuji LED diody. [1]

Analogové vstupy

Na analogové vstupy mizeme pfipojit napétovy vstup nejéastéji v rozsahu 0-10V, nebo
proudovy vstup v rozsahu 0-20mA, nebo odporova teplotni ¢idla jako Pt100, Pt1000,
Nil000 atd. Analogové vstupni moduly jsou vybaveny 8, 10 nebo 12 bitovym A/D
prevodnikem. Pouzivaji se pro méfeni teploty, tlaku, intenzity osvétleni, vlhkosti, sily,

hladiny, rychlosti. [1]
Analogovy vystup

Vystupni analogovy signal byva nejcastéji v rozsahu 0-10V, -10-10V nebo 0(4)-20mA.
Analogové vystupni moduly jsou vybaveny 8, 10 nebo 12 bitovym D/A pievodnikem.
Pouzivaji se pro ovladani spojitych pohont, frekvenénich ménic¢t, ruc¢ic¢kovych méficich

pfistroju a jiné spojité ovladané akeni ¢leny. [1]
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2 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT SAIA

V roce 1920 byla ve Svycarsku zaloZena firma SAIA AG jako vyrobce elektromérii.
V roce 1987 se SAIA AG rozsitila o spolecnost Burgess. Tim vznikla SAIA-Burgess, ktera
vyrabi produkty pro automatizacni technologii. V soucasnosti nabizi Siroky sortiment
programovatelnych automatii SaiaPCD, a to od kompaktniho automatu SaiaPCS1, pies
nejmensi modularni automat fady SaiaPCD1, az po nejpouzivanéjsi klasickou fadu s

plochou konstrukci SaiaPCD2 a SaiaPCD3. [8]

2.1 SaiaPCD2.M5540

Rada SaiaPCD2.M5 je v podstaté kombinaci mechanického provedeni PCD2 s obvodovym
feSenim a vysokou kompatibilitou se vSemi technologiemi pouzitymi v fadé¢ PCD3.
Ovétené funkce fady PCD2 byly rozsifeny o funkce nové, jako je USB, zabudovany
Ethernet, mozZnost vyuzivat paméti Flash a nebo dal$i pamét'ové karty SD (pro zalohovani

programu, souborovy systém pro webové stranky, data, dokumenty atd.).

Pateti systému je zékladni procesorova jednotka (CPU). K dispozici jsou riizna provedeni,
poskytujici Siroké spektrum vykonti a funkci. Do kazdé zakladni jednotky PCD2 se
libovolné umistuje az 8 I/O moduly, kterych je ptes 40 typl. RozSifovaci jednotky
PCD2.C150 / C100 poskytuji misto pro dalsi 4 nebo 8 /O modulii (az do 255 1/O).
Rozsitfovaci zédkladny PCD3.C100 / C110 a PCD3.C200 v kombinaci s PCD2 umoziuji
napojit az 1023 /0. [7]

2.1.1 Technické parametry SaiaPCD2.M5540

Mezi hlavni technické parametry pro urceni potfebného PLC je maximalni pocet vstupl a

vystupt ptipojitelnych k PLC a komunika¢ni rozhrani.
e Napajeci napéti — 24V DC nebo 19V AC dvojcestné usmérnéné (18V DC)
e Spotieba — 15W pro 64 1/0
e Klimatické prostiedi — 0-55°C (vodorovné do 40°C)
e Maximalni pocet I/O — 128
e Rozsitené I/0 pomoci modulii — 896

e Procesor — Motorola CF 5272 / 66Hz
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e Pamét’ — RAM 1IMB

e Zalozni pamét’ — Flash 1MB (volitelna)
e Ochrana dat — 3 roky

e Priznaky — 8192 x 1 bit

e Registry — 16384 x 32 bit

e Komunika¢ni rozhrani — RS 232 (PGU), RS 422/485, Profi-S-Net, 2x Ethernet,
usB

2.1.2 Popis zakladnich komponent SaiaPCD2.M5540

Prostor pro

LCD displej
a ovladac

Kanal 8
ol Kanal 10
Flash sana
Hee Kanal 0
ETH1
ETH2
Uzivatel. Kanal 2
vstupy
Napajeni,
kanal 0 A
WD
Lithiova
baterie

' ]
Prepinaé Signalky ;T R o
Run/Halt LED X3 - Kanal 2 X4 - Kanal 1
Obr. 5 Grafické rozvrzeni PCD2.M5 [7]
Karty Flash

Pamétové karty Flash slouzi nejen pro ukladani uzivatelského programu, ale mohou
obsahovat souborovy systém pro uloZeni dat naptiklad pro webovy server. Flash Kkarty se
piipojuji na piedni ¢ast PLC na pozici M1 a M2. Programovatelny automat SaiaPCD2.M5
podporuje tyto pamétové karty PCD7.R500, PCD7.R550M04, PCD7.R551M01.
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uUSB

Kanal USB je mozné vyuzit jen pro programovani. Diky tomu ziistdva konektor PGU
volny pro jiné komunikacni pouziti (RS 232). Pro pouziti rozhrani USB je tfeba mit na PC

instalovan software PG5 verze 1.4.200 nebo novéjsi.

ETH1, ETH2

Pro pfipojeni na Ethernet 10/100 Mb/s je pouzit switch, ktery automaticky piepina mezi

ob&ma rychlostmi. Oba konektory mohou byt pouzivany navzajem nezavisle.

Napajeni
Na svorky 20-22 se piivadi napajeni +24V a na svorky 23-24 GND. Kontrolka 24V DC na

pfednim panelu PLC indikuje piitomnost napajeni. Zlutd barva kontrolky znamend, Ze

napajeni je piipojeno. Pokud kontrolka sviti ¢ervené, tak je PLC ve zkratu.

+ | 22—
24vss | T 21 +
+

Obr. 6. Napajeni PCD2 [7]
Lithiova baterie
Baterie slouzi k tomu, aby pii vypadku napajeni nedoslo ke ztraté dat nejen v registrech,

casovacich, citacich a hodinach realného Casu, ale 1 v uZivatelském programu uloZeném

v RAM.

Kanal 0

Toto rozhrani je na 9 pdlovém konektoru D (zdsuvka). Rozhrani se pouzZivd nejen pro
uvedeni stanice do provozu a nasledného programovani, ale taky napiiklad pro pfipojeni

GSM modemu. Konektor je typu RS 232c, oznacovaného jako PGU.
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Tabulka 1. Konektor PGU [7]

Pol Znaceni Vyznam
1 DCD Detekce pfipojeni zafizeni
2 RXD Piijem dat
3 TXD Vysilani dat
4 DTR Rizeni sméru prenosu
5 SGN Signalova zem
6 DSR Detekce pfipraveni pouziti
7 RTS Pozadavek k vysilani dat
8 CTS Protéjsek je pfipraven piijmout data
9 n. c. nepiipojeno

2.2 Vstupni a vystupni moduly

2.2.1 Binarni vstupni modul PCD2.E165

Tento vstupni modul obsahuje 16 binarnich vstupti s pérovou svorkovnici. Je vhodny pro

elektrické a elektromechanické prvky spinajici 24V DC. Zpozdéni tohoto modulu je 8ms.

L

_—— Konektor shémice

__ Navaznost na sbémici

+—  aprahové spinate

____— Vstupni obvody

Signalizaéni LED

~ (tfibarevné)

~o) HL

= — =0
— — —[ofojn —————— Pérova svorkovnice

hN

Obr. 7. Binarni vstupni modul PCD2.E165 [7]

Pozitivni logika

V zapojeni, kde je vyuzivana pozitivni logika, jsou spinajici prvky neustale pod nap&tim.

Pokud spinajici prvek je sepnut, tak napéti je pfivedeno na bindrni vstup. Binarni vstup

vyhodnoti velikost napéti. Pokud je napéti v rozsahu 15-30V, tak Groven signalu je logicka
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jedna ,,H“. Pokud je napéti v rozsahu -30-5V, tak uroven signalu je logicka nula ,,L*.

Ttibarevna dioda indikuje ptitomnosti napéti ve stavech:
e Cidlo sepnuto — stav signalu ,,H*, LED sviti ¢ervend (zeleng)
e Cidlo rozepnuto — stav signalu ,,.L“, LED nesviti
e Pokud sousedni par vstupti jsou v ,,H*, LED sviti zluté
Negativni logika
V zapojeni, kde je vyuzivana negativni logika, jsou spinajici prvky uzemnény.
e Cidlo sepnuto — stav signalu ,,L*, LED nesviti
e Cidlo rozepnuto — stav signalu ,,H*, LED sviti &ervené (zeleng)

e Pokud sousedni par vstupt (E1, E2) jsou v ,,.L*, LED sviti Zluté

2.2.2 Binarni vystupni modul PCD2.A465

Tento vystupni modul ma 16 binarnim vystupd s pérovou svorkovnici. Je vhodny pro
napéjeni, kde neni odebirany proud vyssi nez 5S00mA, to znamend, ze z modulu mize byt
odebiran proud maximalné 8A. Vstupni napajeni do modulu mize byt v rozsahu 10V-30V.

Velikost tohoto napéti se projevi na vystupech. Zpozdéni modulu je 50 ps.

E | Konektor shémice

____—— Navaznost na sbémici

___— Ctvefice vystupnich spinat

- Ochranne diody

____ Signalizaéni LED

L D00 EE0B+— (tfibarevne)

—» o= ——————|0fa .. _
| ———— Pérova svorkownice
ojojo|— — —— — — —|o[aln

N

Obr. 8. Binarni vystup PCD2.A465 [7]
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2.2.3 Analogovy vstupni modul PCD2.W340

Tento analogovy modul ma rozliSeni 12 bitl s univerzalnimi 8 vstupy, které jdou zapojit

do 4 variant pomoci propojek:
e Napétovy vstup 0-10V DC
e Napétovy vstup 0-2,5V DC
e Proudovy vstup 0-20mA

e Teplotni vstup — Pt1000 nebo Ni1000

__..— Konektorova sbémice =
1 ™ v Poloha T PUNi100

_ AD prevodnik a
= referentni zdroj

Poloha 'Vi4" (0 _+2,5V)

- Navaznost na sbétnici

T Zasilova¢ (OP-AMP) v
=\ Poloha 'V: (0. 10V)

- mE W L ¥
| . l ~ AN - | ™ ) e
wi4 W [l e wid v+ |- Propojky pro volbu
W v E v v v rezimu
E7 BE5 ES B4 E3 E2 1 Bl

E Vid

| | Vstupnifiltr

Poloha 'C: (0 .. 20mA)

DM quD GD ] qDﬂDm:qu-—- Konektor se

Sroubovymi svorkami

i 6 5 [
- |'IW| i-ETliE'E‘ —E$| -E4|+52| 1E2| -E1| +ED

Obr. 9. Analogovy vstup PCD2.W340 [7]

Zapojeni pro vstup proudu (poloha ,C*) a napéti (poloha ,V* a ,V/4%) se lisi od teplotniho
vstupu (poloha ,T), tim ze teplotni ¢idlo je zapojeno mezi vstup a svorku 8 (COM).

Napétové a proudové vstupy jsou piipojeny mezi vstup a svorku 9.

918716151413 121110
— Jeom | E7 JEG JES |E4 |E3 |E2 JE1 |EO

Rozdélovat | | Rozdélovat
vac teploméry

Obr. 10. Zapojeni PCD2.W340 [7]
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2.3 Vyvojové prostiedi PG5

Programovaci software SaiaPG5 je uréen pro programovani veskerych automatti fady
PCD1-4. Tento programovaci software obsahuje nékolik editord, ve kterych je mozno
vytvaret uzivatelské programy jako instruction list, graftec, HMI Editor, Fbox builder atd.

Veskeré tyto programovaci jazyky (rezimy) jsou splnény normou IEC 1131-3.

2.3.1 Jazyk posloupnosti instrukci IL

Jazyk posloupnosti instrukci (Instruction list) je nejzakladnéjsi popis programu, ktery se
podoba programovani mikropocitaci v asembleru, oznacovan nékdy také jako jazyk
mnemokodu. J azyk se sklada z posloupnosti instrukci. Kazda instrukce je na novém fadku,
psani kodu v jazyce posloupnosti instrukci jsou vlastni instrukce strukturovany do 4
sloupcti. Prvni sloupec obsahuje navésti, komentar nebo direktivy. Druhy sloupec obsahuje
mnemotechnickou zkratku instrukce. Ve tfetim sloupci je operand instrukce. Komentaie

k jednotlivym programovym fadktum se pisi do ¢tvrtého sloupce. [9]

@FHE Edit Search Miew Project Online Tools Symbels Window Help
FE & ¥ BB e | TEOES [EE tap .@
;Hlauni program =
COB a ; COB 8
STH I8
JR H theend
ouT 0 55
STL T2 ;Hacte cas
LD T3
20 ;Hacte casovou zakladnu i
|
COM 0 57
theend: nop |
Navasti Adresace, Komentare
! o
konetare, hodnoty prvka,
direktivy symboly :
Mnemokéd =
e | f |

Obr. 11. Instruction list editor
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2.3.2 Rezim funkénich bloka FBD

Nejrychlejsi zpisob, jak se sezndmit s programovanim automatl je zacit programovat v
tzv. FUPLA Z némeckého slova FUnktionPLAn. Rezim FBD je grafické prostiedi, ve
kterém program nepisSete, ale s vyuzitim pfipraveného sortimentu funkci kreslite
algoritmus pozadované ¢innosti. Zakladnim stavebnim kamenem FUPLA jsou tzv. FBoxy
(Funkéni "Bloky"), realizujici jednotlivé fidici funkce. MizZeme si je pfedstavit jako
virtualni pfistroje, reprezentované ve schématu obdélnikem se vstupnimi a vystupnimi
signaly. Vlastni programovani pak spociva ve vybéru vhodnych FBoxl z dostupného
sortimentu, v jejich umisténi na kreslici ploSe, nakresleni spojli mezi nimi a piipadném
nastaveni jejich parametrti. Pro snaz$i vyhledavani jsou FBoxy piibuznych vlastnosti
sdruZeny do skupin a skupiny jsou organizovany do knihoven. Standardni knihovna se
instaluje zaroven s PG5, dalsi knihovny mohou byt pfidany pozdgji. Zakoupené knihovny
obsahuji FBoxy pro feseni tloh zaméfenych na vytapéni, ventilaci, klimatizaci, vzdalenou
komunikaci a pro specialni I/O moduly. Soucasti prosttedni FUPLA je i1 editor pro
programovani kontaktnich plani (KOPLA). V poli FBoxu v zalozce ,,Ladder” jsou bloky
pro programovani kontaktnich pland. [10]

£] 6SMfup [CPUL] - Saia Fupla Editor T e |

File Edit View Project Online Mode Block Page Symbols Help

—Cal
IMsg

Display

Indirect

DS H & &8 AL, DB X AOBIG e | BE® W= Hl<os |8 aadm
oixl - ] B oixl
- E SR e R e | o
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- Integer = © . CallSMS ref Modem - Programova e L7 Page 2 : Povolen prijima
- Floating Point ZvonekAlanm m—) Il .- |Call SMS @ , co 1 Page 3 : Nastaveni DTME
o oo En ert | stranka 4 [l Poge Nt o
) E\?:::’ onek| . i Erct - L] :.{] Page5
o
- Time relste Pole FBoxu 0 - : ErMp— - : ,
Converter - ref CallShS Seznam stranek
Buffers 1 = . - |SEND SMS T
Data Blocks E o

Move-In / -Qut
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- System information

vystupu j

‘ i v « i v

- Special
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Standard | Application | User
Ladder | Favortes | Templates |

!
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1 Zvone S b I 4
fozeq SYMDOIY |
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|11 ZarovkaofEM Output El
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1 ZaravkaOutsm Output 5 i
=l - - .
(A System Sy Giobal ||« GSM
For Help, press F1 Block: COB BL 0 Page: 5/5 [82:54] [100% [Pos:3:37 5 [OFFLINE

Obr. 12. Fupla Editor

2.3.3 Sekven¢ni programovani

Sekvencni programovani je zcela odlisné od jazyka IL nebo rezimu FBD. U softwaru PG5

se pro sekvencni programovani pouzivad rozhrani Graftec. V rozhrani Graftec se ¢innost
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provadi piesné podle pozadované posloupnosti. Sekvencni bloky se skladaji jen ze ti typt
prvki (inicializa¢ni krok, krok, piechod). Inicializacni krok slouzi jako misto, odkud se
program zacne vykonavat. V ¢asti krok se provadi vykonani poveld, které jsou bud’ volany

jako FBD nebo IL. Prechod slouZi jen jako podminka pro béh programu.

@ Untitled1.sfc * [CPU1] - Saia Graftec Edi

File Edit Wiew Project Online Mode Block Page Symbols Help

D=zl & & B ) k2@ 0+ ®@a”

e e g v s |
Inicializa¢ni krok
0
|
i o I
krok
A ]
2 [
4 |
A i
— ™~
3 prechod | 3 I
4 4 5 |
5 — 6 [
||
i
|
Ready SB: SB O |

— J

Obr. 13. Graftec Editor

2.4 Operatorské panely

Firma Saia-Burgess nabizi S$iroky sortiment operatorskych panelt (terminalt). Od
pasivnich zobrazovaci, pfes inteligentni terminaly, az po velké operatorské panely. Pasivni
operatorské panely zobrazuji texty a ¢astecné grafiku, jejich program je uloZeny v paméti
automatu Saia®PCD. Inteligentni terminaly podporujici MikroBrowser zobrazuji webové
stranky z lokalniho webového serveru integrovaného v panelu, nebo vzdaleného webového
serveru v programovatelném automatu Saia®PCD. Velké operatorské panely jsou
vybaveny opera¢nim systémem Windows®XP Embedded, nebo Windows®CE.NET 5.0 a
webovym prohlizeCem, které jsou ulozeny na kart¢ Flash. Do kategorie velkych

operatorskych paneli patii fady PCD7.D6 a PCD7.DS. [11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 23

2.4.1 Textové terminaly

Mezi textové terminaly od firmy Saia patii fada PCD7.D23x, které jsou vybaveny
displejem s rozlisenim 128 x 64 bodu. VeSkeré nastaveni a programovani je pomoci
editoru HMI, které je soucasti softwaru PGS5. Do této fady termindlu patii tfi vyrobky,
které se lisi pouze pomocnym ovladanim a komunika¢nim rozhranim. Nejzakladnéjsi typ
je ovladan pouze rotaénim ovladacem. Dalsi typy se ovladaji pomoci az 25 tlacitek.
Komunikace mlze byt navazana pies rozhrani RS 232, RS 422, RS 485 nebo 9 pola typu
D. VSechny terminaly musi byt napajeny napétim 24V DC. [12]

PGDm D23_ saia-burgess apes |, Seebumess
¢ L ® L]
® [ ]
F1 F3
————— [SAIA HHI]--—-- —————[SAIA HMI]---—-

"_;;EEM_“ :hoﬂn]a;_;;_ DATE : DD.HH.YY F5 Dahz 5 DD.E‘IM.VV F7

TIME : HHIHH:SS o PRNE R MEANES 2 L B
____________________ F6 8

B B B BB . B B B Quit | 4 shift

&)
"R 'R 'R . ol s

1 Mewe BPD B =S
@ - 11

Obr. 14. Textové terminaly fady PCD7.D23x [12]

2.4.2 Webové terminaly

Webové terminaly podporujici MikroBrowser slouzi pro jednoduchou a pohodinou
obsluhu PLC prostfednictvim webovych stranek. Programovani se provadi pomoci Web
Editoru Project, ktery je soucasti softwaru PG5. Do kategorie webovych terminalti od
firmy Saia patii fada PCD7.D4xx, ktera obsahuje tii produkty (PCD7.D435, PCD.D457,
PCD7.D410). Rozdily mezi témito terminaly jsou v poctu barev, rozliSeni a velikosti
displeje a pomocném ovladani. Tyto termindly podporuji rozhrani Ethernet, RS232,
RS485, USB a PS/2. Rozhrani USB je pouze pro servisni ucely. Pies PS/2 konektor slouzi

pfipojeni pro klavesnice nebo ¢tecky ¢arového kodu. [13]

Obr. 15. Webové terminaly fady PCD7.D4xx. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 MODEL RODINNEHO DOMKU

Cilem této prace je inovace modelu rodinného domku, ktery je vyuZivan v ramci vyuky
pfedmétu PLC. Model je rozsifen o dalsi aktivni prvky. Diky vyméné ptivodniho PLC
PCD2.M120 za PCD2.M5540 je moznost piipojeni dalSich vzdalenych zafizeni pro fizeni
tohoto domku. Cely model se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢ast tvoii samotny model domku,
kde jsou umistnény vSechny aktivni prvky. Druhd ¢ast je elektronicka, kterd je umistnéna
pod prvni ¢asti. V této Casti mizeme najit PLC a pomocné desky ploSnych spojii. Treti cast

je predni panel, ktery slouzi pro ovladani PLC a indikaci vystup.

3.1 Samotny model rodinného domku

Cely model domku je postaven na zdkladni dfevéné desce o rozméru 580 x 900 mm.
Samotny model domku je tvofen dvéma patry a zahradou. Stropy obou pater jsou
vytvofeny z plexiskla, proto aby byl nad domkem lepsi ptehled z divodu programovani tj.

napiiklad kontrola svétla.

Obr. 16. Samotny model domku
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3.1.1 Prvni patro

Toto patro jiz obsahovalo Sest mistnosti s osvétlenim a magnetickymi ¢idly pro indikaci
otevieni oken ¢i dvefi. Dale ve dvou mistnostech byly umistnény ventilatory, které se
vyménily za menSi typy, aby se mohly zabudovat do obvodové zdi. Po inovaci byly do
patra ptidéleny dva vykonové rezistory, jako simulace topeni. Pro zpétnou vazbu s topenim
byla jesté pripojena dvé teplotni ¢idla. U topeni ve vEétsi mistnosti je pripojen ventilator,
ktery ma urychlit rovhomémé vytopeni celé mistnosti. Ventilator je Spustén okamzité

S topenim.

3.1.2 Druhé patro

Vystavenim druhého patra pfibyly tfi nové mistnosti. V zadni mistnosti je pouze jen
osvétleni se schodiStém. Pfedni dvé mistnosti jsou vybavenim totoZné. Obé& obsahuji
osvétleni, topeni, ventilaci a teplotni ¢idlo. Na rozdil od prvniho patra jsou ventilace
samostatné ovladatelné. V mistnostech je taky moznost vétrani pomoci motorem
otviratelnych oken, které jsou vybaveny koncovymi spinaci pro informaci plné¢ho otevieni

nebo zavieni.

3.1.3 Zahrada

Hlavni zménou na zahrad¢ je zruseni bazénu. Bazén s cerpadlem na vodu byl pro domek
dobry napad, ale z divodu ptitomnosti vody v modelu pobliz elektroniky se rad&ji odebral.
Dale na zahradé byla brana, ktera byla pohanéna mechanikou z CD-ROM. Ta byla taky
odebrana, protoZe se zasekavala pii plném otevieni. Mechanika byla nahrazena motorem a
ozubenym hiebenem. Brana je vybavena koncovymi spinaci. GaraZova vrata jsou vyrobena
obdobnym zpiisobem jako brana. Oba motory mizeme nalézt ze spodni strany zakladni
drevéné desky. Osvétleni piijezdové cesty je tvofeno LED diodami, které jsou pfipojeny na
stejny vystup jako osvétleni garaZze. Osvétleni vchodu, ndslapny schod a magnetické ¢idlo

branky je ponechdno z pivodni verze domu.

3.2 Elektronicka cast

V této Casti je umistnén programovatelny automat a desky plo$nych spoji. Veskera
kabeldz je vedena plastovymi liStami ke konektorim CANNON na pfipojeni k dal§im

Sastem modelu.
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@ DPS pro
DPS pro DPS pro —_ zvonek
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Obr. 17. Navrh elektronické ¢asti modelu
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Obr. 18. Elektronicka ¢ast modelu
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3.21 Vyména PLC

Pted inovaci model domku obsahoval PLC typu PCD2.M120, na kterém bylo vyuzito 40
binarnich vstupti, 29 binarnich vystupli a 2 analogové vstupy. Nyni je model vybaven
novym PLC typu PCD2.M5540, na kterém je vyuzito 58 binarnich vstupii, 48 binarnich
vystupli a 6 analogovych vstupi. Vyména PLC byla také z divodu moznosti ptipojeni
dalsich pfistroju ptes zapojeni USB a Ethernet koncovky pro externi fizeni modelu domku.
U starSiho PLC to nebylo moZzné, protoze COM byl vyuZivan pro programovani samotného

PLC.

3.2.2 Vyména napajeni modelu

Diive bylo do modelu pfipojeno 230V, které pomoci transformatoru a dvoucestného
usmériiovace vytvotilo stejnosmérné napéti 24V. Nyni vede do modelu pouze bezpecné

nap¢ti z adaptéru s vystupem 24V a maximalnim proudem 5A.

3.2.3 Zvukova signalizace

Z ptedchoziho modelu zbyl pouze obvod se zvukovou signalizaci, ktery plnil funkci

zvonku a také jako poplasné zafizeni alarmu.

3.2.4 Stabilizatory napéti

V modelu je vyuzito 9 stabilizdtort obvodu, které snizuji natéti 24V na pozadovanou
hodnotu. Pro ventilatory v kuchyni, WC a rozvodu tepla bylo pouzito Sest stabilizatort
napéti 7812. Dva stabilizatory napéti 7810 byly pouzity pro napajeni potenciometrii na
pfednim panelu. Toto napéti bylo zvoleno, protoze analogovy modul PCD2.W340

pozaduje rozsah 0-10V. Stabilizator 7808 byl pouZit pro napajeni zvukové signalizace.

]

Obr. 19. Stabilizatory napéti
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3.2.5 Motory a obvody pro vladani motori

V modelu se vyskytuji 4 motory typu GM12-N20VA. Jedna se o velmi malé motory
s velkym to¢ivym momentem. Diky tak malé velikosti motorti nejsou v modelu téméf ani
vidét. Technické parametry motoru: jmenovité napéti — 5V, otacky pii zatézi — 35
otac¢ek/min, otacky bez zatéze — 45 otacek/min, odbér proudu pti zatézi — 200mA, odbér

proudu bez zatéze — 80mA, kroutici moment pti zatézi — 0,77 kg/cm [14]

Obr. 20. Motor GM12-N20VA [14]

Pohon oken a brany

Pohybliva okna a brana se skladaji z pevné a pohyblivé Casti. Pevna cast je tvofena
dfevénym krytem, kde je umistnén motor. Plastové celni ozubené kolo je pfipevnéno na
motor, u oken o praméru 8,5 mm, u brany o priméru 21 mm. Pohybliva ¢ast je tvofena
oknem z plexiskla, na které je pfipevnén plastovy ozubeny hieben. Tyto 2 ¢asti musi na

sebe pfesné navazovat, protoze ozubeni hiebene a kola je velmi malé.

Obr. 21. Pohon okna
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Obr. 22. Pohon brany

Pohon garazovych vrat

Garédzova vrata se oteviraji kolem osy o 90°, coZ by pro motor byla pouze ctvrtina otacky.
Proto se mezi hiidel a motor s plastovym ozubenim o priméru 8,5mm muselo pfidat dalsi
plastové celni ozubené kolo o priméru 61 mm. Diky tomuto pfevodu motor musi vykonat

2 otacky do plného otevieni gardzovych vrat.

Obr. 23. Pohon garazovych vrat

Desky plosnych spoji motoru

Pro realizaci ovladani motori, bylo zapotiebi navrhnout elektronicky obvod, ktery by mél
zvladnout obousmérné fizeni motoru a zabezpeceni proti pretizeni motoru. Obousmérné
fizeni je vyfeSeno pomoci H-mustku v integrovaném provedeni s oznacenim L293D. Diky

jednomu integrovanému obvodu (I0) mizeme fidit az 2 dva motory obousmeérneg.
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Enable 1.2 Vee 1
Input 1 Input 4
Output | Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3.4

Obr. 24. Integrovany obvod L293D [15]

Z obrazku (Obr. 16.) miizeme vidét, ze se jednd o 16 pinovy IO, kde kazda strana ovlada
jeden obousmérné fizeny motor. Vstupy ,,Enable 1,2* a ,,Enable 3,4* nejsou pii ovladani
motoru vyuZity, proto jsou pfipojeny na +5V. Tyto vstupy se vyuzivaji naptiklad pro fizeni
pomoci pulzni Sitkové modulace. Vystup ,,Output 1-4* je aktivni, pouze kdyz je aktivni 1
»nput 1-4“. Piny 4, 5, 12, 13 slouzi nejen jako potencidl napéti vici spolecné zemi, ale i
jako odvod tepla z 10. Vstup Vccl slouzi jako ptivod napajeni pro 10. Napéti na vstupu

Vece2 urcuje velikost napéti na vystupech.

Tabulka 2. Pravdivostni tabulka 1.293D

Input Enable | Output
L H L
H H H
X L Z

H - Hodnota log. "0"
L - Hodnota log. "1"
Z - Vysoka impedance

Aby bylo zabezpeceno nepietizeni motoru, bylo nutno vyfesit dva mozné stavy. Vypnuti
motoru po dojeti na koncovy spina¢ a oSetfeni proti stisku obou tlacitek otevfit a zaviit.

Vysledny logicky obvod pomoci pravdivostni tabulky a Karnaughovy mapy ma logickou
funkei y, :O-Z-K_O ay,=2 -(_)-K_Z,kde yl je ,input 1, y2 je ,input 2, Kz je koncovy
spina¢ zavieno, Ko je koncovy spinac otevieno, O signal otevieni a Z je signal zavieni.

Tabulka 3. Pravdivosti tabulka zabezpeceni motoru

0 Z Ko K; Y1 Y2
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1
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Vysledné elektronické schéma se sklada z H-mustku 1.293D, dvou hradel 74LSOON (4 x 2
vstupny NAND), dvou hradel 74LS11IN (3x 3 vstupny AND), odpory, kterymi je vytvofen

déli¢ napéti z 24V na 5V.
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Obr. 25. Elektronické schéma pro zapojeni dvou motort
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Obr. 26. Deska plosnych spojti pro zapojeni dvou motort

3.2.6 Napétovy ménic

Snizeni napéti pro napajeni bylo zapotfebi pro motory, hradla a H-mistky. Tyto
komponenty potiebuji jen napéti 5V. Pro vytvofeni pozadovaného napéti je zvolen
napétovy méni¢ LM2576. Navrh zapojeni napétového ménice byl pouzit z datasheetu
dané soucastky. Napétovy meéni¢ byl zvolen z divodu ucinnosti, proto nebyl pouzit

stabilizator napéti 7805, u kterého by byl problém s chlazenim.

KK1
DO1S

I.C‘;}ZSTE-
D2 1 4 L1
IN-1 1N5821 VIN oot 12 1 2
IN-2 O— 2 = DPU100A3
+24V o o 5
[oe]
o9 g2
.| cout
Py
100uF 1000uF
. 4 L L
GND GND GND  GND GND GND GND GND

Obr. 27. Elektronické schéma napétového ménice [16]
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Obr. 28. Deska plosného spoje napétového ménice

3.3 Predni panel

Na pfednim panelu jsou umistnény veskeré ovladaci a signaliza¢ni prvky. Mezi ovladaci
prvky patii kolébkové spinace, tlacitkové spinace bez aretace, klavesnice a potenciometry.

Signalizace je realizovana barevnymi LED diodami o priméru 3 mm a 10 mm. Panel se da

rozdélit do péti ¢asti (konektory, prvni patro, druhé patro, zahrada a volitelné vstupy).

Obr. 29. Piedni pal

Obr. 30. Zapojeni ptedniho panelu
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3.3.1 Konektory

V ¢asti konektorti pfivadime napajeni z adaptéru do modelu domku. Piivod napéti do
panelu je hlavnim vypina¢em. Dale tady muzeme piipojit USB s B konektorem, konektor
RJ45 (Ethernet) a externi moduly pfes kabel RS 232 (COM). Pod nap4jeni jsou konektory
pro piipojeni napéti 24V pro externi moduly jako terminal PCD7.D232.

Hlavni vypinag COM

Q-o

Ethernet

-
Napajeni ' ‘
USB

oe @

Obr. 31. Pfedni panel — konektory

3.3.2 Prvni patro

V této Casti se vyskytuje veSkera Cast pro ovladani prvniho patra. Na panelu je 6
kolébkovych spina&i pro osvétleni, vedle nichz jsou LED diody. Zluta dioda signalizuje
osvétleni v dané mistnosti. Zelena dioda signalizuje otevieni oken ¢i dvefi. U mistnosti,
které jsou vybaveny teplotnim cidlem, je cervena dioda, ktera signalizuje vytopeni
mistnosti. Vedle osvétleni jsou dva kolébkové spinace pro ventilaci kuchyné nebo WC.
Zluté diody vedle spina¢i signalizuji aktivitu ventilatoru. Cervené tlagitka bez aretace jsou

urcena k vytapéni v pfednich mistnostech.

Prvni patro )
SRR SERE R R RS EEERRRE : Kuchyfi Topeni
: (@) (o) O: O Llevamistnost
? i ()
: Osvétleni © Ventilace
- WC

: Prava mistnost
o o WMo Mo
4 K
: )

Obr. 32. Ptedni panel — prvni patro
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3.3.3 Druhé patro

V panelu druhého patra jsou pouzity opét kolébkové spinace, zluté LED diody pro spinani
a indikaci aktivity svétla v mistnosti. Cervené LED diody vedle kolébkového spinace
signalizuji vytopeni mistnosti. Cervend tlagitka bez aretace jsou uréena k vytapéni
V mistnostech, aktivita topeni je signalizovana ¢ervenymi LED diodami. Zelena tlacitka
jsou urcena pro manipulaci s okny. Zelené diody jsou ureny pro signalizaci Gplného

otevieni ¢i zavieni okna.

Druhé patro

Levé okno
O Topeni Oteviit Zavfit :
' . . . éSchodiété
............................... Praveokno .

Otevrit Zavrit

Obr. 33. Pfedni panel — druhé patro

3.3.4 Zahrada

Tato ¢ast obsahuje nejen spinace pro ovladani osvétleni garaze a vchodu, ale takeé tlacitka
pro ovladani brany a garazovych vrat. Dale je do této Casti zahrnuta i klavesnice, tlacitko
pro zvonek, ¢ervené LED diody pro indikaci alarmu a potenciometr pro nastaveni teploty

v domé. Zelené diody signalizuji sepnuti schodku nebo otevieni branky.

: Garaz
: l Oteviit Zaviit Zvonek  Alarm
Vehod Brana
cho Oteviit Zavit @ Alarm ONIOFF
‘"HE o
@ O @ Schodek

Obr. 34. Ptedni panel — zahrada
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3.3.5 Volitelné vstupy

Posledni ¢ast panelu je vybavena potenciometrem, dvéma kolébkovymi spinaci a dvéma
tlacitky bez aretace. Tyto ovladaci prvky je mozné vyuzit pro dals$i moznosti z hlediska

fizeni modelu.

Volitelné vstupy (DI)

Volitelny
vstup (Al) [%]

Obr. 35. Pfedni panel — volitelné vstupy
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4 VSTUPY AVYSTUPY MODELU

Programovatelny automat PCD2.M5540 je vybaven osmi misty pro moznost uloZeni
modulu. V modelu je obsazeno vSech 8 mist. Tii mista zabiraji moduly PCD2.E164 po
Sestnacti binarnich vystupech. Ctyfi mista jsou zabrany modulem PCD2.A465 po $estnacti
bindrnich vstupech. Posledni misto je zabrano osmi vstupnym analogovym modulem

PCD2.W340.

PCD2.E165 PCD2.E165 PCD2.E165 PCD2.E165

| 64-79 | 80-95 | 96-111 [121-127

4 5 6 7

PCD2.M5540

PCD2.W340 PCD2.A465 PCD2.A465 PCD2.A465

| 48 | 32-47 16-31 I 0-15

Obr. 36. Rozvrzeni moduli PCD2

4.1 Binarni vstupy

Tabulka 4. Binarni vstupy

Adresa Funkce
| 64 Zvonek
165 Vypina¢ zarovka mistnost 1
1 66 Vypinac¢ zarovka mistnost 2
167 Vypinac¢ zarovka mistnost 3
168 Vypina¢ zarovka mistnost 4
169 Vypinac¢ zarovka mistnost 5
170 Vypina¢ zarovka mistnost 6
171 Vypina¢ zarovka garaz
172 Vypina¢ zarovka Vchod
173 Tlacitko zavtit branu
174 Tlacitko otevtit branu
175 Koncovy spina¢ zaviit branu
176 Koncovy spina¢ oteviit branu
177 Tlacitko zavfit garaz
178 Tlacitko otevrit garaz
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179 Koncovy spinac zavtit garaz
180 Koncovy spina¢ otevfit garaz
181 Magnetické ¢idlo okno 1
182 Magnetické ¢idlo okno 3
183 Magnetické ¢idlo okno 6 bok

| 84 Magnetické ¢idlo okno 6 predni
185 Magnetické ¢idlo vehod
186 Magnetické ¢idlo okno 4
187 Magnetické cidlo branka

| 88 Schodek

189 Tlacitko ventilator WC

190 Tlacitko ventilator kuchyt
191 Klavesa 1

192 Klavesa 2

193 Klavesa 3

194 Klavesa 4

195 Klavesa 5

196 Klavesa 6

197 Klavesa 7

198 Klavesa 8

199 Klavesa 9

1100 Klavesa 0

1101 Klavesa *

1102 Klavesa #

1103 Tlacitko topeni 4 mistnost
1104 Tlacitko topeni 6 mistnost
1105 | Vypina¢ zarovka mistnost 7 (schodiste)
1 106 Vypina¢ zarovka mistnost 8

1 107 Vypina¢ zarovka mistnost 9
1108 Tlacitko topeni 8 mistnost
1109 Tlacitko topeni 9 mistnost
1110 Tlacitko zavtit okno levé
111 Tlacitko oteviit okno levé
112 Koncovy spina¢ zaviit okno levé
113 Koncovy spina¢ otevtit okno levé
1114 Tlacitko zaviit okno pravé
1115 Tlagitko oteviit okno pravé
1116 Koncovy spina¢ zaviit okno pravé
117 Koncovy spina¢ otevtit okno pravé
1118 Volitelny vstup 1

1119 Volitelny vstup 2

1120 Volitelny vstup 3

1121 Volitelny vstup 4
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4.2 Binarni vystupy

Tabulka 5. Binarni vystupy

Adresa

Funkce

00

Alarm a zvonek

O1

Z4rovka mistnost 1 + LED

02

Zarovka mistnost 2 + LED

03

Z4rovka mistnost 3 + LED

04

Zarovka mistnost 4 + LED

05

Z4rovka mistnost 5 + LED

06

Z4rovka mistnost 6 + LED

o7

Zarovka garaz + cesta + LED

08

Zarovka vchod + LED

09

Motor zavfit branu

010

Motor oteviit branu

011

Motor zavfit garaz

012

Motor otevrit garaz

013

Motor ventilace WC + LED

014

Motor ventilace kuchyn + LED

015

Brana LED zavieno

016

Brana LED otevieno

017

Garaz LED zavieno

018

Garaz LED otevieno

019

Branka LED oteviena

020

Alarm ON/OFF LED

021

Okno otevieno LED mistnost 1

022

Okno otevieno LED mistnost 3

023

Okno otevieno LED mistnost 4

024

Okno otevieno LED mistnost 6-6

025

Vchodové dvete otevieny LED

026

Schodek LED

027

Topeni mistnost 4 + LED

028

Vytopena mistnost 4 LED

029

Topeni mistnost 6 +LED

030

Vytopena mistnost 6 LED

031

Topeni mistnost 8 + LED

032

Vytopena mistnost 8 LED

033

Ventilace mistnost 8

034

Topeni mistnost 9 + LED

035

Vytopena mistnost 9 LED

036

Ventilace mistnost 9

037

Zarovka mistnost 7 + LED

038

Z4rovka mistnost 8 + LED

039

Zarovka mistnost 9 + LED
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040 Motor zaviit levé okno
041 Motor oteviit levé okno
042 Motor zaviit pravé okno
0143 Motor otevfit pravé okno
044 Levé okno otevieno LED
045 Levé okno zavieno LED
0 46 Pravé okno otevieno LED
047 Pravé okno zavieno LED

4.3 Analogové vstupy

Tabulka 6. Analogové vstupy

Bazova adresa Adresace Funkce Nastaveni W340
i0 Potenciometr topeni mV
i1 Potenciometr voleny 1:1
|48 | 2 Teplota mistnost 6 Pt1000
13 Teplota mistnost 4 Pt1000
i4 Teplota mistnost 9 Pt1000
i5 Teplota mistnost 8 Pt1000
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5 PROGRAMOVA CAST

V programové Casti jsou popsany dil¢i ukazky funkci modelu a jejich ukézky programu.
Dale tato ¢ast obsahuje ukézku feSeni Control Webu, GSM modulu a operatorskych
paneld. Veskeré nize uvedené ukazky programii jsou vytvoreny v editoru funkénich bloka

nebo sekvenénich bloku.

5.1 Funkce modelu

Tento model rodinného domku obsahuje moznost ovladani osvétleni, otevieni oken a

dvefi, ventilace, topeni, alarm a mechanicky pohyb brany, oken a gardzovych vrat.

5.1.1 Osvétleni, zvonek a ventilace

Funkce osvétleni je feSena tak, ze je-1i odpovidajici kolébkovy spina¢ na panelu sepnut, tak
napéti 24V se pfivede na vstupni binarni modul PLC. Piislusny program pienese log. ,,1°
na pozadovany vystup. Na bindrni vystup je pfipojena dand Zzarovka, ke které je paralelné
ptfipojena LED dioda s ptredfadnym odporem na panelu. Funkce ventilace je obdobné¢, ale
vystup je veden pres stabilizator napéti. Funkce zvonku je fesen stejn¢ jako osvétleni, jen

je ovladan vratnym tlac¢itkem na panelu.

Obr. 37. Ukazka programu osvétleni

5.1.2 Otevreni oken a dveri

Funkce otevieni je feSena tak, Ze je-li odpovidajici okno ¢i dvefe otevieno, tak je
magneticky kontakt rozepnut a na binarni vstup PLC neni pfivedeno napéti. Ptislusny
program neguje vstup a tuto hodnotu pievede na pfislusny vystup, na kterém je ptipojena

LED dioda s pfedfadnym odporem na panelu.

Obr. 38. Ukazka programu otevieni okna
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5.1.3 Mechanicky pohyb oken, brany a garaZovych vrat

Mechanické funkce jsou feSeny tak, ze je-li odpovidajici vratné tlacitko na panelu nebo
koncovy spina¢ v modelu stisknut, tak se napéti 24V privede na binarni vstup PLC.
Ptislusny program vyhodnoti otevirani nebo zavirani brany, tato informace z binarniho
vystupu je ptivedena na pomocny elektricky obvod pro fizeni obousmérného motoru. Dalsi
ovladatelny binarni vystup signalizuje na panelu, je-li otevieno okno nebo brana c¢i

garazova vrata.

' Motor_otevrit o

LED_otevreno |: :

----- | Tlacitko_otevrit|,=' —
‘ Konc_spinac_otevreno)——”

------ ‘ Tlacitko_zavrit|,=' —

\ Konc_spinac_zavreno‘,=

Obr. 39. Ukazka programu na mechanicky pohyb

5.1.4 Topeni

Funkce topeni je feSena tak, ze je-li odpovidajici vratné tlacitko na panelu stisknuto, tak se
napéti 24V ptivede na binarni vstup PLC. Potenciometrem na pfednim panelu se nastavuje
pozadovand hodnota topeni. Tento potenciometr je pifiveden na analogovy modul
PCD2.W340. Na tento modul je pfipojeno 1 ¢idlo pro danou mistnost. Pfislusny program
vyhodnoti binarni a analogové vstupy, a zacne vytapét model domku. Tato informace se
prenese na dany binarni vystup, na kterém je pfipojen vykonovy odpor, ktery plni funkci
topeni v modelu. Paraleln¢ ktomuto vystupu je piipojena LED dioda na panelu
s pfedfadnym odporem. Dalsi ovladatelny binarni vystup signalizuje na panelu, je-li
mistnost vytopena. Vystupy pro vladani ventilace u topeni v patie modelu domku jsou jen

pro rychlejsi vytopeni v mistnosti.
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PCD2.W34 &

i0

: i1
- |Add [i48 |

Tlacitko_topit

Obr. 40. Ukazka programu pro topeni

5.1.5 Alarm

Funkce alarmu slouzi k vyzkouSeni sekvencniho programovani. Jako vstupy do této ¢asti
programu je klavesnice na panelu. PfisluSny program vyhodnocuje postupné stlacend cCisla
na klavesnici a vyhodnoti, zda danéd sekvence zapne nebo vypne alarm. Zpusténi alarmu
nastavd, kdyz je otevieno nékteré okno nebo dvete. Ovladatelné vystupy jsou Alarm
ON/OFF a Alarm. Alarm ON/OFF slouzi k indikaci zapnuti alarmu. Alarm slouzi jako

signalizace zpusténého alarmu, tento vystup je paralelné spojen se zvukovou signalizaci.

04 [ AlarmOnOff—<[ETR| -

) [H—1ER

Obr. 41. Ukazka sekvenéniho programu pro alarm
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5.2 ControlWeb

ControlWeb je aplikace pro fizeni a indikaci v primyslu V redlném case. Mezi jeho
zakladni funkce patii ovladani riznych veli€¢in spojitych, bindrnich nebo textovych a
zobrazovani stavu téchto veli¢in. V kombinaci se silnou podporou komunikace po siti je
mozné vizualizovat cely primyslovy proces. Diky oteviené architekture ovladact je
schopny spolupracovat se zafizenimi jako PLC, samostatnymi vstupné-vystupnimi moduly,

méfici karty nebo www servery. [17]

Pro komunikaci ControlWebu s PLC je nutné mit nainstalovany ovlada¢ od firmy Saia. Pro
dany ovlada¢ je zapotiebi definovat rozsah a typ vstupnich a vystupnich adres pro
parametricky (*.par) a mapovaci (*.dmf) soubor. Pfi dal§im programovani se vyuZiva
pfedem nadefinovana paleta pfistroji. V nize uvedené vizualizaci (viz Obr. 42) jsou
pouzity pfistroje ,,image®, v nichz je vyuzivana vlastnost viditelnost pfistroje. Pomoci
pfistroje ,tab_switch® je rozdé€lena vizualizace pro fizeni topeni, osvétleni nebo

zabezpeceni.

"2/ Domek TolE] = |

Topit Aktualni Topit Aktualni
,
] ] 2 Pam
Ventilator [
Osvétleni a ventilace Topeni a ventildtory IZabezpeéeni] Graf aktualnich teplot I @

Obr. 42. Ukazka programu v ControlWebu
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5.3 GSM modul

Hlavni vyuziti GSM moduli je napiiklad pro zajisténi nemovitosti proti vloupani, aktivace
topeni pomoci SMS pred piijezdem na chatu, prozvonéni GSM modulu pro otevieni vrat

gardze nebo monitorovani vodni hladiny pti zaplavach.

Pro fizeni modelu rodinného domku byl pouzit GSM modul od firmy Teltonika
s oznacenim ModemCOM/G10. Diky tomuto modulu miize pomoci SMS ovladat topeni a
monitorovat zabezpeCeni v domku. Pomocné funk¢ni bloky pifi programovani GSM
modulu jsou v poli FBboxu v zalozce ,,Application -> Modem (Modem SMS, Modem
DTMF)*“. Funkéni blok Modem Driver 18 slouzi pro komunikaci GSM modelu s PLC.
Princip posilani SMS zprav vyuziva FBox SEND SMS, ktery obsahuje text SMS zpravy a
FBox Call SMS, ktery odesle danou zpravu na nastavené telefonni ¢islo. Princip piijimani
zprav je takovy, ze se vyuzije funkénich bloki Poll SMS a Modem DTMF pro aktivaci
komunikace. Ptijatdi SMS zprava je zaznamenana v FBoxech DTMF USet pro binarni
hodnoty a DTMF UPar pro celoc¢iselné hodnoty. Pomocny FBbox Read GSM Level slouzi

pro ¢teni trovné signalu, ale ten neni nutny pro komunikaci.
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Obr. 43. Ukazka programu pro GSM modul

5.4 Textovy terminal

Pro fizeni modelu rodinného domku byl pouzit terminal PCD7.D232. V ukazce programu
(viz Obr. 44) je terminal vyuzit jako regulator vytapéni jednotlivych mistnosti IRC

(Individual Room Control), diky kterému je =zajiSt€éna dokonald regulace teploty
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jednotlivych mistnosti vcetné ¢asového programu. Pii programovani se vyuziva editor

HMI Files (*.hmi), ve kterém se vkladaji objekty do hierarchické struktury.

5 HMI Editor - CAU sers\Ondra\Degmp\DOMEK\cwz-PCD?\Panelehr_Elm '

File View Languages Options Help
Menu SlluclureT Dbjects T Statuz Bars T Object Attributes T Alarms T Settings T Internals
1] 2] 3|4 5]|6] 7| =|W Obect [RootMenu
A Edit Root Menu |
- == T_DEEHI ; [ Call Sub-menu with lcon and 2 Test Lines I
—l-1=== Mistnost 4
- Nasta\ﬂtTepIutu Standby Menu |
Obj Object : Teplota
=|--{===| Nastavit Cas 2 |
—|-{== Cas OD |
0bj| Object - CasOD Select a Standby Menu
={2= Cad DO | 5:aia with Clock | |
_ Obj Object : CasDO | Sherrli (e
- Mistnost 6 ) PR [SAIA HHI]-———-
= == Nastavit Teplotu DATE =  DD.HH.YY
Obj Object : Teplota TIME - HH:-HH:SS
=== Nastawt Cas || | oo ___
—-1== Cas OD
Obj Object : CasOD
—-1{== Cad DO
0Obj Object - CasOD
.. [==1 Mictnnat 2 S

Obr. 44. Ukazka programu pro textovy terminal

5.5 Webovy terminal

Pro ftizeni modelu rodinného domku byl pouzit webovy terminal PCD7.D457. Pii
programovani webového termindlu v software PG5 se vyuziva editor Web Editor Project
(*.prj) a Web Server Project (*.wsp). Web Editor Project nemusi slouzit jen pro
programovani webového termindlu, ale 1 na programovani webovych stranek pomoci
predem nadefinovanych grafickych objektl. Webové stranky se vytvari pomoci teq view
Files (*.teq), do kterych jsou vkladany grafické objekty jako napiiklad Button, Edit Box,
Label, Image. Pro webovy termindl PCD7.D457 je nutné nastavit rozmér stranky na 320 x
240 pixels v ,, Project -> Teq view configurations...“. U grafickych objekti se mohou
nastavovat parametry jako napiiklad viditelnost, text, odkaz na jiny teq view, barvu nebo
provadét razné akce. Tyto objekty pouzivaji a oznacuji globalni proménné jako PPO a
lokdlni proménné jako CONTAINER. Pted spusténim projektu je potieba provést vzdy
tyto kroky:
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1. Ve Web Editoru Project provést ,, Project -> Build All“ a uzavfit editor.
2. Ve Web Server Project generovat vSechny pouzité soubory Web Editoru.
3. V PGS provést ,, CPU -> Rebuild All Files .

Pokud se program nebude vyuZivat jen pro webovy termindl, tak je zapotifebi zménit
rozmér stranky tew view. To se provadi vytvofenim nového HTML souboru (*.htim) v
., Project -> Generate HTML... , pro tak vytvoteny soubor se vlozi konstanta v ,, Project -
> Project Configurations -> scalable html*. Rozmér stranky pro tak vytvoreny HTML

soubor je konstanta x rozmér v teq view.

Saia® 5-Web Editor
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Obr. 45. Ukazka programu pro webovy terminal.
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ZAVER
Obsahem této bakalaiské prace byla uprava a rozsifeni modelu rodinného domku a
vytvoieni ukazkovych programu pro tento model, v¢etné jejich vizualizace. Upraveny a

rozsiteny model navazuje na model rodinného domku, ktery byl vytvofeny Ing. Jakubem

Dvotackem jako diplomova prace.

V prvni kapitole je vSeobecny popis a rozdéleni programovatelnych automatl. Dalsi
kapitola se zabyva popisem pouzit¢tho PLC a piipojitelnych modult. V této kapitole je
popsan i software PG5 s ukdzkou programovacich jazykl a popis operatorskych panelii. V
praktické casti jsou popsany zmény pro tak upraveny model. Hlavni zménou modelu je
vystavba druhého patra, kde je ptidano vice aktivnich prvkil. Pro takto upraveny model byl
vyroben novy predni ovladaci panel. Diky vyméné PLC je model rozsifen o vice
komunikacnich rozhrani. Nyni jiz mohou byt k modelu domku pfipojeny moduly pro

externi fizeni a vizualizaci.

Model rodinného domku je ur¢en pro $kolni vyuku programovatelnych automati. Tento
model je fizen PLC od firmy Saia-Burgess, kterd je na trhu vice jak 20 let. Diky této
inovaci budou mit studenti moznost vyzkouset si nejen fizeni modelu pomoci piedniho
ovladaciho panelu a vizualizaci pomoci programu ControlWeb, ale také vyuzit moznosti

externich moduld jako GMS modul, operatorsky panel, ptipadné mikrobrowser.
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ZAVER V ANGLICTINE

This bachelor statement brings info about possible modification and extension of the
family house and shows prototypical programs for herewith mentioned model, including
visual version. Modified and extended model follows up model of the family house
formulated by Ing. Jakub Dvoracek - data in his diploma work.

First chapter shows up general description and sorts PLC. In the next chapter used PLC
and connected modules are described. In second chapter you can find description of the
software PG5 and example of programming languages with described operator panels.
Practical section deals with described changes used on modified model. By basic change of
the model is understood building of the second floor where are added more active
elements. This modified model was provided by new front actuating panel. Thanks to the
substituted PLC the original model is extended and it has several new communication
devices now. By now there may be completed another modules applicable for external

operation and visualization.

Family house prototype is designed to be used by educational institutions teaching in
programmable logic controllers. Mentioned model runs under PLC control which is
delivered by Saia-Burgess company who has been more than 20 years known on the world
market. Developed innovation would help to the students who are getting opportunity to
try out both model controlling (support is provided by front actuating panel) and
visualization (supportive program Control Web). There can be used as well available

external modules for example GMS module, operator panel, possibly mikrobrowser.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PLC  Programmable Logic Controller
LED Light-Emitting Diode

AC Alternating current

DC Direct current

GND Ground

IL Instruction list

FBD  Function Block Diagram

FBox Function Box

10 Integrovany obvod

IRC  Individual Room Control

USB  Universal Serial Bus
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PRILOHA P I: SROVNANI MODELU RODINNEHO DOMKU PRED
URAVOU A PO UPRAVE

Pted upravou:

Po uprave:




PRILOHAPII: UKAZKOVE PROGRAMY

V této ptiloze jsou uvedeny adresy vstupl a vystupl, ukdzkové programy s postupem

vypracovani. Tato piiloha je tiSténa v samostatné piiloze. Obsahem této ptilohy je:
1. VSTUPY AVYSTUPY MODELU
1.1. Binarni vstupy
1.2. Binarni vystupy
1.3. Analogové¢ vstupy
2. UKOLY PROGRAMOVAN{
2.1. Uloha 1: Osvétleni
2.2. Uloha 2: Topeni a ventilace
2.3. Uloha 3: Okna, brana a gardzova vrata
2.4. Uloha 4: Alarm
2.5. Uloha 5: Externi GSM modem
2.6. Uloha 6: Web-Editor

2.7. Uloha 7: Terminal PCD7.D232



PRILOHA PIII: CD BAKALARSKE PRACE

Struktura CD bakalatské prace:

Bakalarska prace

ControlWeb

PG5

Bakalarska_prace.doc

Priloha_Il.doc




