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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva vytvofenim unifikovaného prostfedi pro
ovladani laboratornich uloh. Pro realizaci je pouzito PLC Foxtrot a SCADA server
od firmy mySCADA. Cilem je program na fizeni v uzavieném regulac¢nim obvodu,
otevieném regulaé¢nim obvodu a generovani automatického priibéhu signéalu na
zdkladé zadanych parametra.

Klicova slova

SCADA, Generator signalu, MODBUS

Abstract

This diploma thesis deals with creation of unified environment for laboratory
tasks control. PLC Foxtrot and SCADA server from mySCADA are used for
realization. The goal is to control a closed loop control system, open control
circuit, and generate an automatic waveform based on the specified parameters.

Keywords

SCADA, Signal generator, MODBUS
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2. Uvod

Cilem této prace je vytvofit funkcni prostfedi pro studenty predmétu
Automatické fizeni. V prostfedi by mélo byt nastaveni regulatoru pro uzavreny
regulac¢ni obvod, manualni fizeni v oteviené smycce a generator vstupnich
signald.
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3. PLC

Zakladem kazdé laboratorni Glohy v laboratofi 111 je PLC. Je to maly primyslovy
poditac pouzivany pro automatizaci procest. Charakteristicka vlastnost téchto
poditacl je, Zze program se vykonava v cyklech. Pocdita¢ ma pro komunikaci
s vnéjsim svétem (periferiemi) vstupni a vystupni moduly. Ty mohou byt digitalni
nebo analogové. Zpravidla je PLC napdjené stejnosmérnym napétim 24V.

Tak jako je tomu i vjinych odvétvich, tak i zde je konkurencni prostredi.
Vlaboratofi 111 je momentdlné instalovano na laboratornich Ulohach 8 PLC
rdznych typl od 3 rozdilnych firem. | kdyZ existuji normalizované jazyky, jejich
programovaci prostfedi se velmi lisi. Studenti pfedmétu Automatické fizeni se
vSak o téchto programech neudi. Naplni pfedmeétu Automatické fizeni je teorie a
praxe regulatorl, frekvencnich charakteristik atd. Ztoho divodu bylo
rozhodnuto pro modernizaci stavajiciho osazeni laboratornich uloh novymi PLC a
v ramci této Upravy instalovat i jednotné prostfedi pro budouci pfidani dalSich
Uloh a jednoduchou obsluhu pro studenty mimo obor Ustavu pfistrojové a fidici
techniky.

Pro modernizaci byli vybrani dva kandidati od dvou rliznych firem, a to Siemens

S7-1200 a Teco Foxtrot CP-1013.

3.1. PLC Foxtrot CP-1013 [1]
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Obrézek 1 - Tecomat Foxtrot CP-1013 [1]
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PLC Foxtrot CP-1013 je vybavené LCD displejem 4x20, Sesti klavesami, 384KB
paméti pro program a 192KB paméti pro proménné. Zaroven je vybaveno slotem
pro SD kartu. Pro komunikaci je zde vestavény Ethernet port 100 Mbit/s a sériova
linka RS-485. Dale je zde velké mnozstvi I/0 vystupu:

e 4 vstupy x 2 skupiny binarnich / ¢itacovych vstupl DI8 — DI11,DI12 — DI15
e 8vstupl analogovych / binarnich DIO/AIO — DI7/AI7

e 4 binarni tranzistorové vystupy DO8 — DO11

e 4 analogové vystupy AOO — AO3

e 8 binarnich reléovych vystupli DOO — DO7

Z uvedenych vstupl/vystupi jsou nejpodstatnéjsi tranzistorové vystupy, jelikoz
je mozné pomodci nich pfimo fidit DC motory nebo motory krokové s limitem do
100 kHz.

3.2. Siemens S7-1200 [2]

W

SIEMINS

Obréazek 2 - Siemens SIMATIC S7-1200 [2]

Toto PLC ma velké mnozstvi konfiguraci pod stejnym nazvem, proto volim pro
porovnani variantu nejvice podobnou PLC Foxtrot CP-1013. Jeji produktové cislo
je 6ES7217-1AG40-0XBO. Tato konfigurace ma:

e 150 KB paméti pro program

e 10 digitalnich vstupa DI

e A4 digitdlni vstupy pro sériovou linku RS422/RS485
e 6 digitalnich vystupl DQ

e 4 digitalni vystupy pro sériovou linku RS422/RS485
e 2 analogové vstupy 0 — 10V

e 2 analogové vystupy 0 — 20mA

e 2 porty PROFINET
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3.3. PLC Foxtrot CP-1015 [3]
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Obrézek 3 - Tecomat Foxtrot CP-1015 [3]

Toto PLC je zde uvedené, jelikoz na ném probihaly nasledné experimenty a testy
komunikace se SCADA serverem. PLC mda podobnou vybavu jako CP-1013. LiSi se
hlavné v tranzistorovych vystupech, které toto PLC nema.

PLC je vybavené Sesti Analogovymi vstupy, které lze pfepnout do Digitalniho
rezimu (24V). Déle 6 Digitalnimi vystupy a 2 Analogovymi vystupy. Datova
komunikace probiha pomoci Ethernetu, a to konkrétné Ethernet 100/10. Dalsi
moznosti pro komunikaci je RS-232.

3.4. Vybér findlniho PLC
A¢ je finadlni vybér podfizen vybé&rovému fizeni na Ustavu pfistrojové a fidici
techniky, z mého pohledu by bylo dobré vybrat PLC Tecomat Foxtrot CP-1013.
Jeho modul je sice drazsi, ale neni nutné pofizovat dalsi dodatec¢né karty. PLC
Siemens SYMATIC S7-1200 je velmi modularni. Vybava zakladniho modulu je

znacné mala, takze je nutné dokoupit potfebné karty pro napfiklad analogové
vstupy. To by mohlo vézt opét k rozdilnosti PLC na rGiznych laboratornich Glohéach.
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4. SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition, tak zni slova skryta pod zkratkou
SCADA. Prelozeno do Ceského jazyka to znamena ,dispecCerské fizeni a sbér dat".

Je to software pro monitorovani a fizeni primyslovych a technickych zafizeni a
procesUl. Aplikace tohoto softwaru je predevsim ve strojni nebo procesni vyrobé.
Dale pak napfiklad v technickych procesech v distribu¢nich sitich (vody, plynu,
elektfiny apod.). V posledni dobé& pronika tento software a jeho technologie i do
obycejnych domdacnosti jako takzvany ,Smart Home".

Principem SCADA je spojeni mezi fidicim PLC vyroby a hlavnim serverem.
Pfeddavaji si mezi sebou data pomoci spojeni, které m(ze byt vedené napfiklad
kroucenou dvojlinkou (Ethernet) nebo sériovou linkou (RS485).

Pro mUj Ukol bylo nutné vybrat vyrobce tohoto software. Vybral jsem 2 hlavni
kandidaty, kterymi jsou mySCADA a Reliance.

D(vod vybéru téchto kandidatd je jejich stabilita na trhu, velké zastoupeni u
firem v prmyslu a navdzané spoluprace s Fakultou Strojni CVUT.

Zpravidla se SCADA software sklada ze tfi ¢asti, a to designéru, klienta a runtime
modulu.

4.1. Reliance [4]

Prvnim z kandidatd je Reliance 4 od firmy GEOVAP s.r.o. Je to software, ktery je na
trhu jiz od roku 1997, kdy byla urcena pro operacni systém Windows NT 4.0.

Reliance Design

Reliance 4 Design je vyvojové prostifedi pro tvorbu a uUpravu vizualizacniho
projektu. Existuje ve dvou verzich, a to Desktop a Enterprise. Verze desktop je
urena pro tvorbu lokdlnich aplikaci pro jeden pocital. Verze Enterprise
umoziuje tvorbu sitovych aplikaci pro vizualizace v internetovém prohlizedi, na
chytrém telefonu ci tabletu.
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Obrazek 4 - Reliance 4 Design, Rodinny diim Prhonice

Runtime moduly

Runtime modull je u softwaru Reliance velké mnozZstvi, které se liSi v licencich,
dopliikovych serverech (napfiklad datovy server) a pokrodilych funkcich.

e Reliance 4 Server
Je urcen pouze jako webovy server, samotna aplikace nedokaze zobrazit
vizualiza¢ni okna. BéZi jako Windows sluzba (Windows Service)

e Reliance 4 View
Je urcen pro nahlizeci pracovisté, napf. manazefi nebo vedouci pracovnici.
Umoznuje sledovat trendy a aktualni stav technologického procesu.
Neumoznuje vSsak do néj zasahovat a ménit parametry.

e Reliance 4 Control
Je to vylepSeny modul Reliance 4 View, ktery kromé zobrazeni dokaze
i technologicky proces ovladat.

e Reliance 4 Control Server
Mé vSechny schopnosti pfedchozich uvedenych modulid. Je uréen pro
vykonné pocitaCe, jelikoz dokdze zdaroven obsluhovat dispecerské
pozadavky, klientské runtime moduly a tenké klienty.
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Tenci klienti

Reliance 4 Smart Client

Tento klient je nova verze tenkého klienta, ktery je postaveny na HTML5 a
je optimalizovan primarné pro dotykové pouziti, napriklad na chytrych
telefonech nebo tabletech. Ma pouze ¢ast funkci oproti plnohodnotnému
klientskému programu jako je tfeba Control. | tak ale dokaze zobrazeni
vizualiza¢nich obrazovek s aktualnimi daty, ovladani vizualizovaného
technologického procesu, zobrazeni a potvrzeni aktudlnich alarmi a
zobrazeni historickych dat ve formé graf(.

Connected =

Rellance 4 Smart Cllent
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Obrazek 7 - Reliance 4 Smart Client, Rodinny dim Priihonice
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e Reliance 4 Web Client

Stejny klient jako Smart Client, pouze starsi, postaveny na platformé Java.
Stale je vSak pouzivanou Casti Reliance SCADA, napfiklad na pocitacich.

Stranka |14
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Obrazek 8 - Reliance 4 Web Client, Rozvod vzduchu Digital Park

Komunikacni drivery

Reliance SCADA obsahuje velké mnozstvi driverd, které je mozné zakoupit. Pro
nase Ucely je podstatné, aby byla SCADA schopna spojenis PLC Siemens nebo PLC
Tecomat. Reliance ma pro tyto Ucely 4 moznosti spojent:

e Komunikacni driver Teco - umoziuje vyuzit vestavénou zakladni
komunikaci navrzenou vyrobcem, ktery ji pouzivd napfiklad i ve svém
programovacim prostfedi Mosaic (PLC Tecomat)

e Komunikacni driver Siemens — opét umoznuje vyuzit vestavénou zakladni
komunikaci navrzenou vyrobcem (PLC Siemens)

e Komunikacni driver MODBUS - umoznuje vytvofrit datové propojeni
Runtime moduld Reliance se stanicemi (PLC) komunikujicimi protokoly
Modbus RTU nebo Modbus TCP (PLC Siemens i PLC Tecomat)

e Komunikacni driver OPC UA Client — standardizované rozhrani na novych
PLC. Bohuzel vtomto pfipadé se firma TECO vyjadfila, Zze zatim neplanuji
instalaci modulu OPC UA do svého firmware pro PLC Foxtrot. Proto tedy
pouze pro PLC Siemens
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4.2. mySCADA [5]

Druhym z kandidatu na SCADA systém je mySCADA od firmy mySCADA
Technologies s.r.o. Tento software je spise novackem na trhu, jelikoz byla firma
zaloZena teprve na konci roku 2009. [6] | tak si ale za kratkou dobu své existence
dokéazala vybojovat urcité misto na trhu (napfiklad u firem CEZ nebo ZOOT) a
navazat spolupréci s CVUT.

Software mySCADA se sklada jen ze dvou ¢asti: myDESIGNER a myPRO.

Ma ale na rozdil od Reliance na prodej i vlastni podporovany hardware: myPANEL
a myBOX.

myDESIGNER

myDESIGNER je prostredi pro tvorbu projektu. Momentalné jsou aktivni 2 verze
tohoto programu, a to konkrétné verze 7 a verze 8. Ty se od sebe liSi hlavné
licen¢nimi podminkami. Verze 7 byla kompletné zdarma a je mozné ji libovolné
pouzivat jak pro domaci, tak i firemni projekty. Verze 8 uz existuje ve verzi classic
a Enterprise. Verze Enterprise je placena a umozinuje pfistup k pokrocilym
funkcim, které byli ve verzi 7 zdarma. Jde napfiklad o skriptovani, rizné médy
diagram{, ¢asové osy nebo pokrocild sprava uzivateld.
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[ myProject - my &)

File Edit Drawing Transfarms Display Dialogs Help

& i o cfam /uUAg \a 06 JERhmE AL [Oiudrun | |/ ES e o
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Obrazek 9 - myDESIGNER 8
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myPRO
myPRO je hlavni serverova aplikace. Jeji ucel je zprostfedkovavat spojeni mezi

PLC a serverem. Zaroven odpovida na pozadavky klientd. Do myPRO aplikace se
nahrava projekt vytvoreny pomoci aplikace myDESIGNER.

Klient

Pro prohlizeni/ovliadani mySCADA zde neni zadna specidlni aplikace, staci
webovy prohlize¢. Obecné pro vyvoj doporucuje pan Ondfej Salak z mySCADA
prohlize¢ Google Chrome, jelikoz ma schopnost spustit konzoli a vidét tak
diagnostické informace. Funk&nost je vsSak zajiSténa ve vSech modernich
prohlizecich.

myBOX a myPANEL

Hardware vyvinuty firmou mySCADA pro server myPRO. MyBOX je urden pro
montaz na DIN liStu pfimo do ovladaciho rozvadéle daného stroje nebo
vyrobniho celku. MyPANEL je podobny jako myBOX, ale ma na sobé i obrazovku,
diky ¢emuz je vizualizace zobrazena pfimo na zafizeni.

e

‘ % 0/

MMmyScapa

* - 4

\
: m

12-36 vor

N ]

.

Obrazek 10 - myBOX od mySCADA



FS CVUT Stranka |17

Obrazek 11 - myPANEL od mySCADA

Komunikace

mySCADA neobsahuje tak velké mnozstvi komunikac¢nich driverd, jako Reliance.
Cili spiSe na velké hrace na trhu s PLC. Pro m{j ucel jsou nejvhodné;jsi:

e Opét komunikacni driver pro Siemens pouzivajici vestavénou komunikaci
(PLC Siemens)

e Daéle OPCUA (PLC Siemens)

e A MODBUS (PLC Siemens a PLC Tecomat)

4.3. Zvolené reseni

Ze SCADA systému nakonec volim software mySCADA. Dlvodem je dostupnost
pIné licence vradmci spoluprace CVUT a mySCADA Technologies. Po vizudlIni

vvvvv
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5. Komunikace

Nyni, kdyZz méame vybrané PLC (PLC Tecomat) a vybrany i systém SCADA
(mySCADA), je nutné zvolit komunikaéni protokol. mySCADA ma pro komunikaci
s PLC Tecomat jediné reSeni, a tim je Modbus TCP.

5.1. MODBUS [7]

MODBUS je komunika¢cni protokol v trovni aplikac¢ni vrstvy ISO/0SI. Byl vytvoren

vroce

1979 firmou MODICON. Vsoucasné dobé podporuje celou

fadu

komunika¢nich médii. Vmém pfipadé pouzijeme sit Ethernet s protokolem

TCP/IP.

Tabulka 1 - Schéma MODBUS TCP v ISO/0SI

ISO/0SI

MODBUS protokol

Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva MODBUS

Prezentacéni vrstva

Relacni vrstva

MODBUS na TCP

Transportni vrstva TCP
Sitova vrstva IP
Linkova vrstva Ethernet 11/802.3
Fyzicka vrstva Ethernet

Datovy modul komunikace MODBUS je zalozen na sadé tabulek:

Tabulka 2 - Tabulky MODBUS

Adresa
Tabulka Nazev Typ poloZky Pristup (MODICON)
Diskrétni vstupy inputs 1-bit Pouze Cteni | 10000+19999
Civky coils 1-bit Cteni/zapis 0+9999
Vstupni registry inputRegs 16-bit Pouze Cteni | 30000+39999
Uchovavaci registry holdingRegs 16-bit Cteni/zapis | 40000+49999

Pohled na tabulky, co se tyce pfistupu, je ze serveru SCADA. PLC m{iZe zapisovat

do vSech tabulek.

Standartni port uréeny pro posilani dat na TCP je 502.
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5.2. Programovani PLC [8]

Pro komunikaci a programovani PLC jsem pouzil program Mosaic. Mnou pouzita
verze je 2019.2.SP1. Tento program pouziva pro komunikaci s PLCUDP. Konkrétné
na portu61682. Vyhodou UDP oproti TCP je rychlost, jelikoz nedochazi ke kontrole
dat. Dale komunikuje na jiném portu, diky Cemuz jsem schopny sledovat pomoci
programu Mosaic stav MODBUS komunikace uvnitf PLC.

5.3. Nahravani projektu mySCADA

Pro testovani mé diplomové prace jsem mél k dispozici 2 servery myPRO. Jeden
je Skolni, hostovany na webovych strankach aspicc. Licenci na néj poskytla firma
mySCADA Technologies v ramci spoluprace. Druhy server jsem mél nainstalovany
na svém PC, avsak bez licence. Omezeni mezi licencovanou verzi a verzi bez
licence je, ze free bézi pouze 2 hodiny. Poté je nutné pocitac restartovat. Pro

testovaci ucely to vsak staci. Projekt se nahrava pomoci programu myDESIGNER
(viz. kapitola 4.2) jako ZIP. Server jej nadsledné rozbali a spusti.
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6. Program pro PLC

6.1. Testovaci PLC

Testovani probihalo na PLC Foxtrot CP-1015 (vice v kapitole 3.3). Toto PLC bylo pro
testovdni zvoleno zvice dlvod(, z nichZz hlavnim byl ten, Ze obsahuje plnou
licenci, ktera aktivuje kompilace slozitych programi v programu Mosaic.

6.2. Programovaci jazyk

Pro programovani jsem zvolil dva programy podle normy IEC61131-3. LD (Ladder
diagram) pro hlavni program a ST (Structured text) pro definovani proménnych a
vlastni funk¢ni bloky.

6.3. Komunikace MODBUS

Prvni, co bylo nutné zprovoznit byla komunikace MODBUS. Pro komunikaci jsem
pouzil knihovnu ,ModbusRTU" verze v3.6. Z této knihovny jsem pouzil funkéni
blok ,foModbusTCPSlave". [9]

Funk¢ni blok jsem pojmenoval ModbusConn a vlozil ho do prvniho obvodu
v hlavnim programu v Mosaic. Pro vstupy jsem vytvofil proménné, které jsou
pojmenované stejné jako nazvy vstupl. Zaroven jsem si zadefinoval i vystupni
proménnou errCode, kv(li diagnostice.

Pro proménnou errCode jsem pfidal jeSté jeden blok z knihovny ModbusRTU, a to
GetModbusErrTxt, ktery preklada Ciselny kéd chyby do textu.

Tabulka 3 - Hodnoty proménnych ModbusConn [9]

Proménna Hodnota Typ Poznamka
UnitID 1 USINT | Cislo PLC
chanCode ETH1__uniO UINT |Viz kapitola 6.4
port 502 UINT |Cislo portu, viz. kapitola 5.1
inputsCnt 64 UINT |Velikost pole inputs
coilsCnt 64 UINT |Velikost pole coils
inputRegCnt 64 UINT |Velikost pole inputReg
holdingRegCnt 64 UINT |Velikost pole holdingReg
inputs ARRAY[0..inputsCnt] BOOL
.c0|ls ARRAY[_O..coHant] BOOL Viz Tabulka 2
inputRegs ARRAY[0..inputRegCnt] UINT
holdingRegs ARRAY[0..holdingRegCnt] | UINT
errCode USINT | Chybovy kéd
ErrTxt STRIN |Chybova hlaska z kédu
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Tento blok provadi pfijem a vysilani 4 tabulek definovanych v tabulce 2.V tabulce
(na bloku) je také proménna chanCode. Tato proménna uréuje, jaky komunikaéni
kanal ma blok pouzivat pro MODBUS spojeni. Hodnota se méni, pokud by mélo
PLC napfiklad 2 ethernetové porty nebo se pouzival k pfenosu sériovy port.
O nastaveni této proménné je pojednano v kapitole 6.4.

1z prgMain.LDl 2: Modbus-Clear.mcf ] 3 MODBUS-CLEAR.ST I PanelMaker - 01-1073 I 4: Zapis_promennych.ST
=] | AP A H QDO o BRXK | Bl 9€ |
Zakladni komunikacni program
0001
Komunikace MODBUS
ModbusConn
feModbusTCPslave
EN ENO
UnitID
UnitlD read
chanCode
chanCode write
port
port established -
inputsCnt
inputsCnt lastCmd -
coilsCnt
coilsCnt lastlZddr -
inputRegCnt
inputRegCnt lastQuantity
holdingRegC
nt err -
holdingRegCnt errCode
errCode
msgCnt |-
erxCnt |-
excCnt |-
inputs
inputs
coils
coils
inputRegs
inputRegs———mmm
holdingRegs
holdingRegs——
0002
Diagnostika chyb MODBUS
GetModbusErrTxt
EN ENO
exrxCode
ErrorCode Q-
ExrrxTxt
ErrTxt -

Obrazek 12 - Vystfizek obrazovky nastaveni MODBUS bloku
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Na Obrazek 13 vidime postup nastaveni komunika¢niho kanalu pro MODBUS:

1. Nejprve klikneme na Manazera projektu
2. Poté konfigurace HW
Pokud nam nesedityp PLC s redlnym, klikneme na tlacitko ,Nacist z PLC"
Poté klikneme na ikonku slozky u CPU
4. Zobrazi se nam okno se viemi komunikacnimi kanaly. Zvolime kanal
ETH1, v ném mame 4 podslozky. Vybereme slozku ,uni” a klikneme opét
na ikonku slozky. [10]
5. Otevrie se nam okno, ve kterém je nutné vyplnit:
a. Délku pfijimaci zény na 259 [9]
b. Délku vysilaci zény na 259 [9]
c. Nastavit typ protokolu na TCP Slave [9]

w

Vtomto okné je sice uveden i port, ale ten bude prfepsan nastavenim bloku
foModbusTCPSlave z predchozi kapitoly.

Parametr, ktery se vypliuje do chanCode, v mém pfipadé tedy ETH1__uniO,
nalezneme v fadku pfijimaci nebo vysilaci zéna. Napfiklad v fadku pfijimaci zéna
je uvedeno ETH1_uniO__IN. Oznaceni _IN udava, ze jde o pfijimaci zénu. Jelikoz
ale chceme mit obousmérnou komunikaci, odebereme ,__IN" z ndzvu a ziskdme
nazev celého kanalu.

6.5. Ctenf a zapis promé&nnych

Dale pokracujeme tvorbou programu. Nyni jsem si vytvofil dva své vlastni funkéni
bloky nasledujicim postupem. V projektu v levém panelu klikneme na IEC ikonu a
pod ni na ikonku ,Programové organizacni jednotky”. Zde klikneme na ,Funk¢ni
bloky” pravym tlaCitkem mySi a vybereme moznost ,Pfidat programovou
organizacni jednotku”.

335 |
g2 | | ® |

= & Programy
+- & prgMain
= ¥ Funkéni bloky
+- {F Cteni_promennych

Obrazek 14 - Pridani funkcniho bloku

Po zobrazeni menu zvolime ndzev a jazyk, ve kterém chceme dany funkcni blok
psat. Ja si zvolil ndzvy ,Cteni__promennych” a ,Zapis__promennych” v jazyce ST.
Tyto dva funkcni bloky budou prekladat hodnoty ulozené na urcitych adresach
v registrech na proménné pouzivané v ostatnich blocich.
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Ukazka kédu:

FUNCTION BLOCK Cteni promennych

AO0 := UINT TO REAL (holdingRegs[0])/100;
A0l := UINT_TO REAL (holdingRegs[1])/100;
END FUNCTION BLOCK

V kédu na fadku 2 vidime pfikaz, ktery méni hodnotu pfijatou v tabulce
holdingRegs na prvnim misté [0] z UINT na REAL, dale ji vydéli 100 a zapise do
AQOQ, coz je analogovy vystup.

6.6. Nastaveni analogovych vstupl a vystupi

Aktivovani analogovych vstupl a vystupl se provadi podobné jako nastaveni
chanCode z kapitoly 6.4. Na obrazku 13 vidime u 3 bodu 4 moduly dostupné v PLC.
CPU, panel, CIB a 1/0. Klikneme na slozku u ikony I/0. Otevie se ndm okno
s dostupnymi kandly a zvolime si, které chceme aktivovat. (Obrazek 15) Jesté je
nutné zadefinovat jejich pfimou adresu jako nase AQO.

Otevieme si menu systémové proménné (v zalozce IEC ikona planety) a pfiddme
globdalni proménnou pravym tlacitkem mysi. V zobrazeném dialogu zvolime
nazev (tedy napf. AOO) a zaskrtneme ,Absolutni umisténi AT". Poté klikneme na
.. vpravo od tohoto pole a najdeme pfislusSnou adresu. Analogové vstupy a
vystupy se nachazi v globalnich systémovych proménnych. V mém pfipadé je to
adresa ,rO_p3__A00". Je v3ak dulezité tuto proménnou rozbalit a zvolit ENG
hodnotu. Viz. Obrazek 16.

Bindmi |0 Analogové vstupy IAnangové v_l}ls!upy]
v Kanalalo v Kanal Al v Kanalal2
INapéfovjl rozsah  0+10V LI ]Napétovjl rozsah  0+10V LI INapéfov;’,l rozsah  0+10V LI
Predavat hodnotu Predavat hodnotu Predavat hodnotu
[~ Binami hodnota (FS) [~ Binami hodnota (FS) [~ Binami hodnota (FS)
[V Hodnota v inZenyrskich jednotkach ([ENG) [V Hodnota v inZenyrskich jednotkach ([ENG) [V Hodnota v inZenyrskiich jednotkach ([ENG)
|~ Momalizovana hodnota (PCT) |~ Nommalizovana hodnota [PCT) |~ Nomalizovana hodnota [PCT)
I~ Redim fitrace [~ Redim fitrace I~ Rezim fitrace
0 [ : 1] [ : 0 [
[V Kanalal3 [V Kanalal4 [V Kandl A5
INapéfovjl rozsah  0+10V LI ]Napéfovjl rozsah  0+10V LI INapéfov;’,l rozsah  0+10V LI
Predavat hodnotu Predavat hodnotu Predavat hodnotu
[~ Bindmi hodnota (FS) [~ Binami hodnota (FS) [~ Binami hodnota (FS)
[V Hodnota v inZenyrskich jednotkach ([ENG) [V Hodnota v inZenprskich jednotkach ([ENG) [V Hodnota v inZenprskich jednotkach ([ENG)
|~ MNomalizovana hodnota (PCT) |~ Momalizovana hodnota (PCT) |~ MNomalizovana hodnota (PCT)
I~ Redim fitrace [~ Redim fitrace [~ Rezim fitrace
0 [ 1] [ 0 [

Obrazek 15 - Analogové vstupni kanaly
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Kontext proménné Typ proménné
[VAR_GLOBAL I & Zakladni typy o\
: " Systémové typy CF

{Jmena promenne

{400 [ ARRAY([ [0.1 - |REAL

[~ proménna je ukazatel [~ {PUBLIC}
n ARSI EEY, - - A{DPEN'J.JF Zobrazit jen proménné typu |
R f?s.o'hftm umisténi AT .lr‘q__prADU.ENG | Ty Globahni I Knihovny
it AT AIS AT IR
- L% 10_p3_ADO AT %v8: TAD_TCE
£ FS:INT
[ ENG : REAL
Komentar | S ConeT. nral

1 : . e A L ma T AL A T e s

Obrazek 16 - Definice proménné AOO

©.7. PID regulace

Jednim z bod(l zadani je regulace v uzavieném regula¢nim obvodu. Tu budu
realizovat pomoci PID bloku ,SimplePID" z knihovny ,ModelLib" [11].

Postup je jednoduchy a velmi podobny jako u bloku Modbus. Do hlavniho
programu Vv Mosaic vlozime mezi nase bloky ,Cteni_promennych” a
.Zapis__promennych” novy obvod a do né&j umistime blok ,foSimplePID".

U tohoto bloku jsem si opét vytvofil proménné, které jsem nazval tak, jak je vidét
na obrazku 17.

Proménna GenOut a coils[2] souvisi s kapitolou 6.8. Parametry ,w, K, Ti, Td a T"
jsem zapsal do mého bloku ¢teni proménnych, jelikoz jsou to proménné, které
chceme ménit mySCADOU.

Zapis:

w := UINT TO REAL (holdingRegs[8])/100;

K := UINT TO REAL (holdingRegs[9])/100;
Ti := UINT TO REAL (holdingRegs[10])/100;
Td := UINT TO REAL (holdingRegs[11])/100;
T := UINT TO REAL (holdingRegs[12])/100;

DOvod, proc¢ jsou tyto proménné délené stem je ten, Ze protokol MODBUS
nedokdze pfenaset proménné typu FLOAT (v PLC Tecomat se jmenuji REAL). Proto
v mySCADA odesildame hodnotu ndsobenou stem a vPLC ji vydélime, ¢imz
ziskame 2 desetinna mista.
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SimplePIDReg
fbSimplePID
EN ENO
AIl AC1
k' u
W
W uvel
GenOut partP
u_man partP
0 partl
min_u partl
10 partD
max_u partD
K e
Gain e
Ti
Ti auto -
Td
Td satmax
T
T satmin -
—r
—az
coils([2
manual
—re

Obrazek 17 - PID Regulator

6.8. Generator signalu

Pro automatické generovani rGiznych typt signald jsem pouZzil blok ,Generator”
z knihovny ,ModellLib". [12]

Pro pfidani bloku generatoru do programu je dllezité, aby byl umistén pred PID
reguldtorem, jelikoz vyuziva jeho manualniho vstupu pro zapis akcni veliciny.

Parametr Zero posouva spodni limit generovaného signalu, tj. kdyz zadam 4,
bude mit obdélnikovy signal ve stavu ,vypnuto” hodnotu 4.

Parametr Amp udava rozdil od hodnoty Zero, tj. kdyZz zaddm 3, mdj pfedchozi
obdélnikovy signdl se bude pohybovat mezi 4 a 7.

Parametr Per udava periodu signalu v sekundach, tj. kdyz zadam hodnotu 2, prvni
sekundu bude hodnota 4, druhou sekundu hodnota 7.
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coils|2 fbGenerator
| | EN ENO
ZeroGen GenOut
Zers Out
AmpGen
Amp
PexrGen
Pex
SType
SType
—{>Reset

Obrazek 18 - Generator signalu

Velikym problémem byla u tohoto bloku proménnd SType. Podle jeji hodnoty se
uruje, jaky signal bude vystupovat ven. MUzZe nabyvat hodnot: gst_ Sin,
gst_ Square, gst__Saw, gst_ DblSaw. Zprvu jsem se obaval, Ze jde o STRING
proménnou, ale kdyz jsem se podival do napovédy, zjistil jsem, Ze jde o specidlni
proménnou typu ,TGeneratorSignalType”. Nicméné se mi experimentalné
podafilo zjistit, Ze tato proménnd nemusi byt STRING s konkrétnim textem, ale
staci oznaceni O — 3, viz tabulka 4.

Tabulka 4 - Hodnoty pro nastaveni signalu

Signal String Zadavana hodnota REAL

Sinus gst__Sin 0

Obdélnik |gst__Square 1

Rampa gst_ Saw 2

Pila gst_ DblSaw 3

Bylo vSak nutné pretypovat UINT, ktery odesila MODBUS na

TGeneratorSignalType, ktery je na vstupu bloku. Toto jsem vyfesil zadefinovanim
proménné SType stejné jako u AOO (kapitola 6.6).

Na obrazku 19 jsou vidét vyplnéna pole. DllezZity je typ proménné a ,absolutni
umisténi AT", zde nastavené na holdingRegs[3].
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Kontext proménné Typ proménné
VAR GLOBAL v " Zakladni typy * Uzivatelské typy
Jien oo (" Systémové typy " Funkéni bloky
lSType [~ ARRAY [ |EIA.1 IF ITGeneratorSignalType .I_]
[~ proménns je ukazatel [~ {PUBLIC} [~ {PUBLIC_IFOX}
Tk NED [~ {OPEN_UP} [ {TRACK_ADR} [~ {PLCNET} | {PUBLIC_API}
v Absolutni umisténi AT lholdingHegs[S] _J

Obrazek 19 - Definice proménné SType

6.9. Manualni vstup

Pro manualni vstup jsem si vyrobil jednoduchy funkéni blok stejnym zplsobem
jako v kapitole 6.5. Jako vstupni proménna je zde u__man typu REAL. Vystupni
proménna je GenOut, kterd je stejna jako z generatoru.

Rucni_vstup_1

s[3] Rucni_vstup

b—f = ENO
u_mE: GenOut

u_man Genlut

Obrazek 20 - Blok ru¢niho vstupu

6.10. Vyhybka pro LabJack

KolegaIng. Jan Riedl pracoval ve své diplomové praci na zafizeni pro konkurencni
ovladani laboratorniho modelu. ZjednodusSené jde o signalovou vyhybku
ovladanou digitalnim vstupem. Toto zafizeni bude pfilozeno ke kazdé laboratorni
Uloze, na které dochazi i k méfeni vramci predmétu identifikace dynamickych
systémU. Ve SCADA projektu pak musi byt prepinac, ktery odepne zdapisy
veskerych hodnot na vystupy, vypne PID i generator a PLC bude fungovat pouze
v rezimu Cteni. Tento hlavni vypinac jsem umistil do tabulky coils na prvni pozici,
tj. [0]. Je nutné po hardwarovém zapojeni dany digitalni vstup propojit s touto
proménnou, tedy nastavit DI AT coils[O].
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6.11. Logika prepinani

Pfepinani je fe$ené pomoci zakladnich spinacd v jazyce LD ( -| |- ), pfipadné jejich
negaci ( -|/|- ). Konkrétné coils[0] je negovany a vypind viechny bloky kromé
MODBUS a ,Zapis__promennych”. Coils[1] zapina PID regulator. Tomu je nadfazen
Generator pribé&hd, ktery je na coils[2]. To sepne manudlni vstup do PID
regulatoru. Nad Generatorem priabéht je manualni vstup, ktery je ovladan
pomoci coils[3].

6.12. Prehled tabulek MODBUS

Pro pfehlednost jsem vytvofil Excel tabulku se ¢tyfmi listy, aby bylo snadné se
orientovat v pouzitych proménnych a nedoslo ke kolizi. Nachazi se jako digitalni
priloha.
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7. mySCADA Projekt

7.1. Vytvoreni projektu

Vytvofime si zakladni prazdny projekt. Jako prvni do néj prfidame spojeni s PLC.

Typ: MODBUS

Alias:  CP1015-Teplovzduch|

IP: 147.32.164.49
Port: 502 -5
ID zafizeni: 155

Obrazek 21 - Nastaveni spojeni ve SCADA

'

Zvolime typ spojeni MODBUS, do Alias: vyplnime jméno PLC. V mém pfipadé je to
teplovzdusny model. Dale zaddme IP adresu, port 502 (viz. kapitola 5.1) a ID
zafizeni takové, jaké jsme zvolili v kapitole 6.3 (Tabulka 3, promé&nna UnitID).

7.2. Test spojeni

Nasledné jsem otestoval spojeni vytvofenim pohledu a umisténim prepinace
ovladajiciho coils[0]. Prvni pokus nefungoval. Po kratké diagnostice pomoci
aplikace telnet jsem zjistil, Ze mam blokované spojeni na portu 502. Po udéleni
vyjimky v mém firewallu zacal pfepinac fungovat. Mohl jsem tedy zadit vytvaret

pohledy.
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7.3. Pohled LabJack

Vypnuti ovladani pomoci SCADA a prepnuti na vstup z LabJack.

LabJack zapnuty

N

~

LabJack vypnuty

Obrazek 22 - Pohled LabJack

Po mensi Upravé jsem z testovaciho pohledu vytvofil pohled pro prepindni mezi
ovladdanim z PLC a z LabJacku.

7.4. Pohled URO

Pozadovana velicina Regulatni odchylka Akeni velicina Regulovana veli¢ina

r
.U

L
[wa
<
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Obrazek 23 - Pohled URO

& - N W s

Na obrazku 23 je vidét pohled v mySCADA s bézicim PID regulatorem. V tomto
pohledu jsou aktivni pole na zadavani hodnot.
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Seznam poli:

1. w — pozadovana veli¢ina [V]

Po kliknuti je mozné nastavit hodnotu pozadované veliiny
2. K- zesileniregulatoru

Po kliknuti na hodnotu je mozné nastavovat velikost zesileni
3. Ti-integradni ¢asova konstanta [s]

Zadava se hodnota integrac¢ni konstanty
4. Td - deriva¢ni ¢asova konstanta [s]

Zadava se hodnota derivacni Casové konstanty
5. T - perioda vzorkovani [s]

Moznost zménit periodu vzorkovani, vychozi hodnota O,1s
6. u_manual — manualni hodnota ak¢ni veliciny

Moznost pouzit ru¢ni vstup akéni veliciny

Zadavaci panel ¢iselné hodnoty

Cancel

Obrazek 24 - Zadavaci pole hodnoty

Toto dialogové okno je optimalizované i pro dotykové ovladani, coz ma vyhodu,
pokud by na pracovistich byly dotykové stanice. Usetfilo by se tim misto nutné
pro klavesnici a mys.
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Na tomto pohledu jsou také 2 aktivni tlacitka: PID a Manual. Tato tlacitka ovladaji
a zaroven indikuji stav. Pokud je tlalitko zelené, je mozné zasahovat do

laboratorni Ulohy. Pokud je vSak Cervené, laboratorni Uloha je aktivni a dochazi
k méfeni.

Je zde i graf zobrazujici pribéh w,u ay.

Jsou zde i tlacitka s napisy generator. Ta oteviou aktivni okna s nastavenim
pfislusného generatoru (viz. obrazek 25).

PoZadovana velicina Regulacni odchylka AkEni velicina Regulovana velicina

# Nastaveni generstoru w

[ Fuolte typ signalu a parametry Generator funkci - w
2N N N N

3?%\ SN NS N\ e
it A4 NS NS S N Posun nuly:
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s NS N N/

/ \ v -
00 -
0,000 0500 1,000 1,500 2,000 2,500 3000 3800 4500 Sp ustit gen
Genaritor

Obrazek 25 - Pohled na aktivni okno generatoru

Na obrazku 25 je vidét pohled na Generator funkci. Opét jsou zde zaddavaci pole:
Posun nuly, Amplituda a Perioda. Tyto proménné jsou popsané v kapitole 6.8.

| zde jsou také ovladaci prvky. Je zde packovy prepinac, ktery zapina a vypina
generator. Je zde také tlacitko na reset generatoru, aby zacal ,od nuly”. Prlibéh je
mozné volit kliknutim na pfislusny obrazek. Zelend kontrolka vpravo od grafu
indikuje, ktery je pravé aktivni. Paty graf je zivy pohled na vystupni veli¢inu u.



w FS CVUT

Stranka |34

7.5. Pohled Diagnosticky

Parametr AOO

N
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Parametr AI3 Parametr AT4
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Parametr AIS

Obrézek 26 - Uplny manudlini reZim

Tento pohled je urcen jen pro zkusSebni ucely. Vtomto pohledu mizZeme
nastavovat pfimo napéti na analogové vystupy. Kliknutim na velké voltmetry se
zobrazi zadavaci dialog stejny jako na obrazku 24.

Dale zde mame malé voltmetry, které sleduji napéti na jednotlivych analogovych
vstupech. Ty se zakresluji do grafu vpravo od nich.

Nad grafem je tlalitko ,VSechny proménné”. Toto tlacCitko zobrazi v grafu vSechny
analogové vstupy naraz. V pfipadé kliknuti na konkrétni voltmetr se graf prepne
a zobrazi jen tuto jednu urcitou proménnou.
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7.6. Pohled volby rezimu

Rizeni v uzavieném regulaénim obvodu

Zdroj fizeni Diagnosticky reZim

Obrazek 27 - Pohled volby reZimu prace s ulohou

Toto jsou odkazy, které oteviraji jednotlivé pohledy z minulych kapitol. Bodové
nasledujici:

e PLC nebo PC — kapitola 7.3
e URO - kapitola 7.4
e Pfimé fizeni — kapitola 7.5

7.7. Uvodni obrazovka
Vybrat laboratomni talohu

Vyberte laboratorni ulohu

Teplovzdusny model

Obrézek 28 - Uvodni obrazovka

Tato obrazovka je urcena ke zvoleni laboratorni Ulohy, se kterou bude student
pracovat.
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7.8. Moznosti spojeni serveru s PLC

Vzhledem ktomu, Ze toto feSeni neni plné koncové, hledél jsem hlavné na
univerzalnost v pfipadé rychlého nasazeni do vyuky. Vtomto projektu jsou 2

s s

moznosti, jak pfidat dalsi dlohu.

Metoda parametrického reseni

VSechny pohledy, které jsou zde uvedené, jsou parametrické. VeSkeré spojeni
v pohledech je indexované na PLC $1S. Pro pfidani nové uUlohy stadi pridat nové
spojeni (popsano v kapitole 7.1). A nasledné zkopirovat odkazové tlacitko
(obrazek 28).V jeho parametrech pak sta¢i zménit, kam odkazuje spojeni na $1S.
Tato moznost se skryva v zalozce Pfikazy, Otevfit.

d Nastaveni C

(® Tento Pohled () Vyskakovaci Okno

Tento Pohled *

Aktivni
= - ey Parametricky Pohled
4 Parametry Spojeni X | .
Volba rezimu[PAR]
Parametr Spojeni Nenastaveno
$18 CP1015-Teplovzduch Set (1x)
$28

Obrazek 29 - Zména parametrd spojeni

Na obrazku 29 je parametr $1$ namifeny na spojeni PLC teplovzdusného modelu.
Misto tohoto PLC nastavime spojeni s novym PLC.

Metoda vice server(

Druhd moznost je uskutecnitelnd diky zpUsobu vedeni serverd mySCADA na
CVUT. Jednotlivé servery jsou vedené v Dockeru. To znamen4, Ze stac¢i zduplikovat
cely projekt a zménit jen IP adresu ve spojeni.
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8. Zaveéer

Navrhl jsem prostfedi SCADA v programu mySCADA ve spojeni s PLC firmy Teco,
konkrétné CP-1013.

O PLCje pojednano v kapitole 3. O SCADA systémech v kapitole 4.

Jejich komunikace je feSena pomoci protokolu MODBUS, viz. kapitola 5.1.

Pro PLC jsem navrhl program v jazyce LD a pomocné funk<ni bloky v jazyce ST.
Programy jsou pfilozeny v pfiloze.

Déle je v pfiloze tabulka MODBUS vstup( a vystupd.

Podafilo se vytvofit funkéni Uzavieny regulacni obvod, popsan v kapitole 7.4.
Tento pohled ve SCADA obsahuje i Otevieny regulacni obvod.

Generator signdlu byl vytvoren pro vstup akéni veli¢iny (u) nebo Z2adané veliciny

(w).
Cely obvod jsem otestoval na teplovzdusném modelu a spolehlivé fungoval.

Je zfejmé, ze drobné doladéni projektu bude nutné pfi pfechodu na PLC 1013
misto testovaciho 1015, avSak budou to jen drobné Upravy.

Nejvétsi problém pfi FeSeni této diplomové prace mi délalo spojeni, jelikoz mé
Ccasto blokoval firewall nebo byl jiny problém se siti. Dalsim problém bylo
zezaclatku udrzeni koncepce rozlozeni tabulek MODBUS.

Jsem rad, Ze jsem mohl pracovat na takovémto projektu. Velmi mé to bavilo a
tésSim se na pokracovani, kdy tento systém svedoucim diplomové price
uvedeme do plné praxe na novych PLC a uvidim i zrod posledni &asti tohoto
projektu, tedy pfenos namérenych dat do mySCADA.
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PFlohy

Pfiloha 1 — Hlavni program do PLC

PFiloha 2 — Program bloku Cteni__promennych

PFriloha 3 — Program bloku Zapis__promennych

PFiloha 4 — Program bloku Generator__enable

Pfiloha 5 — Napovéda k bloku foModbusTCPSlave z Mosaic programu

Digitalni prilohy

M Excel tabulka pro MODBUS
Nazev souboru: MODBUS.xIsx
Obsah: Obsahuje popisy jednotlivych tabulek v MODBUS spojeni a jejich
propojeni s proménnymi v programu PLC
il Archiv obsahujici program PLC
Ndazev souboru: __PG__Diplomka__2020-01-17__23-20-45.piz
Obsah: Soubor uréeny k importovani do programu Mosaic
|l Archiv obsahujici projekt mySCADA
Nazev souboru: rizeni-laborky.mep
Obsah: Soubor urceny k importovani do programu myDESIGNER 8
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Priloha 1 — Hlavni program do PLC

Zakladni komunikaéni program
0001
Komunikace MODBUS

ModbusConn

UnitID
chanCode
port
inputsCnt
coilsCnt
inputRegCnt

holdingRegC
nt

inputs
coils
inputRegs
holdingRegs

0002
Diagnostika chyb MODBUS

errCode

errCode

ErrTxt

0003
Cteni prichozich promennych ze SCADA
Cteni

coils[0]

0004
Generator funkci
GeneratorSignU

coils[0] coils([2]
| Il

L] LI
ZeroGen

GenOut

coils([S]
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0005
GeneratorSignW
coils|[0] coils([4]
| 1k
L] LR
ZeroGenW GenOutW
AmpGenW
PerGenW
STypeW
coils[€]
0006
Rucni_vstup_1
coils[2]
—¥
u_man GenOut
0007
Generator_enable W
GenOutW W
w_man
coils([4]
0008
PID
SimplePIDReg
coils[0] coils[1]
l/l | Jil
L] 1§
coils([2] AIl A0l
()
15
coils([3] w
|}
GenCut partP
0 partl
10 partD
K e
Ti
Td
b §
coils[3]
f
0009
Odesilani aktualnich hodnot do SCADA
Zapis
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Priloha 2 — Program bloku Cteni__promennych
FUNCTION BLOCK Cteni promennych

VAR INPUT

END VAR

VAR _OUTPUT

END VAR

VAR IN OUT

END VAR

VAR

END VAR

VAR TEMP

END VAR

AO0 := UINT TO REAL (holdingRegs[0])/100;

AOl := UINT TO REAL (holdingRegs[1])/100;
ZeroGen := UINT TO REAL (holdingRegs[4])/100;
AmpGen := UINT TO REAL (holdingRegs[5])/100;
PerGen := UINT TO REAL (holdingRegs[6])/100;
w_man := UINT TO REAL (holdingRegs[8])/100;

K := UINT TO REAL (holdingRegs[9])/100;

Ti := UINT TO REAL (holdingRegs[10])/100;

Td := UINT TO REAL (holdingRegs[11])/100;

T := UINT TO REAL (holdingRegs[12])/100;

u man := UINT TO REAL (holdingRegs[14])/100;
ZeroGenW := UINT TO REAL (holdingRegs[17])/100;
AmpGenW := UINT TO REAL (holdingRegs[18])/100;
PerGenW := UINT TO REAL (holdingRegs[19])/100;

END FUNCTION BLOCK
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FS CVUT
Priloha 3 — Program bloku Zapis__promennych
FUNCTION BLOCK Cteni promennych
VAR INPUT
END_ VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR IN OUT
END VAR
VAR
END VAR
VAR TEMP
END VAR
inputRegs[0] := REAL TO UINT (AIO*1000);
inputRegs[1l] := REAL TO UINT(AI1*1000);
inputRegs[2] := REAL TO UINT (AI2*1000);
inputRegs[3] := REAL TO UINT (AI3*1000);
inputRegs([4] := REAL TO UINT(AI4*1000);
inputRegs[5] := REAL TO UINT (AI5*1000);
inputRegs[6] := REAL TO UINT (ACO0*1000) ;
inputRegs[7] := REAL TO UINT (AO1*1000);
inputRegs[8] := REAL TO UINT (e*100);
inputRegs[9] := REAL TO UINT (partP*1000);
inputRegs[10] := REAL TO UINT (partI*1000);
inputRegs[11]:= REAL TO UINT (partD*1000);
inputRegs[12] := REAL TO UINT (w*100) ;

END FUNCTION BLOCK



FS CVUT Stranka | 45

Priloha 4 — Program bloku Generator__enable

FUNCTION BLOCK Generator enable
VAR INPUT
Generator input : REAL;
w_man : REAL;
Gen enable : BOOL;
END VAR
VAR OUTPUT
w : REAL;
END VAR
VAR IN OUT
END VAR
VAR
END VAR
VAR TEMP
END VAR

IF Gen enable THEN w := Generator input;
ELSE w := w _man;
END IF;

END FUNCTION BLOCK
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Priloha 5 — Napovéda k bloku foModbusTCPSlave z Mosaic
programu

3.2 Funk¢ni blok fbModbusTCPslave

Knihovna: ModbusRTUIib

¥ tbModbusTCPslave
- & VAR_INPUT

B UnitlD : USINT
chanCode : UINT
port : UINT ;=502
inputsCnt : UINT
coilsCnt : UINT
inputRegCnt : UINT
holdingRegCnt : UINT
R_OUTPUT
read : BOOL
write : BOOL
established : BOOL
lastCmd : USINT
lastAddr : UINT
lastQuantity : UINT
e : BOOL
enCode : USINT
msgCnt : UDINT
enCnt : UDINT
excCnt : UDINT
R_IN_OUT
inputs : BOOL
coils : BOOL
inputRegs : UINT
holdingRegs : UINT

-

>

- @

EEEESEEEEEEEEEEESEEEEEDN

usint-
uint-
uint—
uint—
uint-
uint-
uint—

bool

fbModbusTCPslave
UnicID
chanCode
port
inputsCnt
coilsCnt lastAddr
inputRegCnt lastQuantity
holdingRegCnt err
errCode
msgCnt
errCnt
excCnt

read

write
established
lastCmd

bool

inputs

uint—
uint—

oil
inputRegs
holdingRegs

LA A A A P A A A N B

Funkéni blok fbModbusTCPslave interpretuje pfikazy ModbusTCP na TCP spojeni

specifikovanych vstupem chanCode s

Podporované pfikazy viz. Kap. 1.3 Tab. 1.
Datové bloky jsou definovany vstupy inputs (diskrétni vstupy), coils (civky), inputRegs
(vstupni registry) a holdingRegs (vnitini registry). Pocty objektd v zénach jsou dany vstupy
inputsCnt, coilsCnt, inputRegCnt a holdingRegCnt.
Je dlleZité, aby vstupy inputs a coils odkazovali na proménné typu BOOL neboARRAY OF
BOOL. Vstupy inputRegs a holdingRegs mohou odkazovat na jakykoli typ kromé BOOL.
Poéty objektl v zénach musi byt rovny nebo mensi nez je velikost proménnych, na které

odkazuiji.

Pokud tyto podminky nejsou dodrzeny maze dojit k zapisu do jiné ¢asti paméti.

identifikatorem zafizeni

danym vstupem UnitlD.

Zbény se mohou vzajemné prekryvat. Prekryti zon umoznuje ke stejné pameéti pfistupovat jak
po 16 bitovych slovech tak i po bitech.
Standardné ma PLC Tecomat na ethernetovém rozhrani aktivni dvé spojeni TCP a UDP v
rezimu MDB, které zpracovavaji Modbus pfikazy. Volanim tohoto bloku se TCP spojeni deaktivuiji,
aby nedochazelo ke kolizi vychoziho ovladade a funkéniho bloku. Pro Uplnou deaktivaci rezimu
MDB (TCP i UDP) Ize pouzit funkci fcModbus TecpUdpOff.
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Popis proménnych :

Proménnd Typ Vyznam
VAR_INPUT
UnitID USINT Identifikator slave zafizeni
chanCode UINT kod kanalu (CH1_uni, ..., CH10_uni)
port UINT Cislo mistniho portu (502)
inputsCnt UINT Pocet diskrétnich vstupu (pocet BOOLU)
coilsCnt UINT Pocet diskrétnich vystupa (pocet BOOLI)
inputRegCnt UINT Pocet vstupnich registru (pocet WORDUG)
holdingRegCnt UINT Pocet registrt (pocet WORDU)
VAR_OUTPUT
read BOOL Byla ¢tena data
write BOOL Byla zapsana data
established BOOL TCP spojeni navazano
lastCmd USINT Posledni prijaty pfikaz
lastAddr UINT Posledni ¢tena/zapisovana adresa
lastQuantity UINT Posledni pocet &tenych/zapisovanych objektd
err BOOL Chyba
errCode USINT Chybovy kéd
msgCnt UDINT Pocet zpracovanych zprav
errCnt UDINT Pocet chyb
excCnt UDINT Pocet vyjimek
VAR_IN_OUT
inputs BOOL Prvni diskrétni vstup v poli (musi byt BOOL)
coils BOOL Prvni diskrétni vystup v poli (musi byt BOOL)
inputRegs UINT Prvni vstupni registr v poli
holdingRegs UINT Prvni registr v poli
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Zvolené spojeni v rezimu UNI musi byt nastaveno na typ protokolu TCP slave. Minimalni
délka pfijimaci a vysilaci zény je 259 bytu. Mistni port mGze byt nastaven na libovolnou hodnotu,
protoZe bude dopInény dle vstupu port funkéniho bloku.

Nastaveni parametri kanald

[ =

Nastaveni kom. kanalli se nese s programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CPM !

Rezim kanélu

S JJ

Nagist z PLC I

Struktura k ém / Adresa pro Komunikaéni ondeva Dopva\m( Ddekca Pfedavani| Pfenos s
. poace komunikact tychlost tokenu | paritou
=ICP-1004
=ICH
CH1 PC @0 38 400 10 oft on
CH2 OFF
CH3 OFF
CH4 OFF
=ETHY 192.168.033.176
ETH PC.MDB
ETH PLC -off
Nastaveni univerzalntho reZimu kanalu =
o | -]
[ Pijimaci 26na | 1 Vysilaci z6na
Déka zéry Dékazéry X
Adresa 26ny r |xrR0 Adresa 26ny I~ |%R0
Priimaci 26na ETH1_UNIO_IN Vysilaci 26na ETH1_UNIO_OUT
[ Typ protokolu 0.000
€ TCP master 9 Népovéda
[ TCPslave L | EE—_—
! © uop Mistni por 51000
VoK | Xzuw | P Nepovida |

Priklad nastaveni spojeni UNIO pro blok ModbusTCPslave
(dalsi spojeni mohou byt pridana tlacitkem +)



