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Abstrakt

Diplomova praca sa zaoberd praktickym prepojenim, konfiguréciou komunikacie a vytvo-
renim riadiaceho systému zariadeni programovatelny logicky automat, vyvinuty spolo¢-
nostou Saia-Burgess a tepelno-optickej ststavy uDAQ28/LT od spolo¢nosti Digicon.
Praca popisuje jednotlivé komponenty sustavy, ich technické udaje a vymenitelné prvky.
Nasledne je uvedeny postup zapojenia, opis riadiaceho systému a posledna cast je veno-
vand tvorbe vizualizacie.

Krluéové slova: Saia; Digicon; riadenie; PLC; vizualizacia



Abstract

The diploma thesis is about practical connection, configuration of communication and
creating control alghoritms for programmable logic controller developed by company Saia-
Burgess and thermo-optical device uDAQ28/LT from Digicon company.

Thesis describes each component, their technical data and exchangeable parts. Following
with the set-up manual, control system description and last part consist of creating visu-
alisation.

Keywords: Saia; Digicon; control; PLC; visualisation
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Uvod

Programovatelné logické automaty uZ od svojho vzniku v roku 1968 poskytuju flexibilné
rieSenie problémov v odvetvi automatizicie. V sucastnosti st PLC najpouzivanej$imi
riadiacimi systémami. Uplatiiuji sa pri riadeni strojov, v energetike, dialkovom merani a
regulacii, monitorovani alebo diagnostike systémov.

Uz pri navrh PCD2 sa spolo¢nost Saia-Burgess zameriavala na Siroké spektrum vy-
uzitia tohto PLC. Vzhladom na jeho modularnu $trukttru sa jeho funkcia moze zmenit
jednoduchou vymenou zasuvnych modulov.

V mojej praci sa venujem modelu PCD2.M5540, celkovému zapojeniu vodi¢ov od
elektrickej zasuvky az po jednotlivé moduly. Po zapojeni je potrebné nastavenie softvéru
aby sme mohli bez problémov prijimat vstupy a odosielat akéné zasahy.

Tepelno-opticky proces uDAQ28/LT predstavuje excelentnt uc¢ebnti pomdcku, ktora
vyuzijeme ako skuto¢ny systém, na ktorom si vyskiSame funkcie PLC. Obsahuje tri
vstupné a dve vystupné velic¢iny, ktoré sa d'alej rozdeluju na filtrované a nefiltrované.

PCD2.M5540 spolu s tepelno-optickym procesom tvoria ststavu, ktori sa budeme
snazit prepojit a néasledne navrhnut riadiaci systém. Vsetky pouZité funkcie potom pre-
mietneme do vizualizacie, ktord poskytuje uZivatelovi moznost ovladat proces a ukladat

namerané data.
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Kapitola 1

Teoreticka Cast

1.1 Programovatel'né logické automaty

Programovatelny logicky automat, PLC, (z anglického Programmable Logic Controller)
je priemyselny pocitac¢ schopny riegit ¢ uZ jednoduché alebo komplexné tulohy riadenia
v odveti automatizacie. Jeho zakladna ¢innost je prijimanie signalov, spracovanie podla
programu a nasledné odoslanie vystupu.

1.1.1 Vlastnosti PLC

e podpora vstupno-vystupnych jednotiek — spracovanie prirodzenych a unifikovanych

signalov

e hardvérova a softvérova flexibilita — moZnost jednoduchej vymeny modulov podla

poziadaviek riadenia
e vysoka odolnost — dlhodobéa bezporuchova ¢innost v priemyselnych podmienkach

e jednoduchéa udrzba — v pripade poruchy sa zly prvok da vymenit aj nekvalifikovanym

pracovnikom

e cena — menSie naklady ako pri pouziti riadiacich pocitacov

17



Riadiace systémy sa skladaji z réznych komponentov, medzi ktorymi neustéle pre-
bieha vymena informécii, pomocou signélov. Signél vzniki pridelenim energie (napitia,

prudu, sily, tlaku). Poznéme rozne druhy signalov:

e prirodzeny signal — jeho rozsah a vlastnosti zavisia od toho kde vznikol
e jednotny signal — mé presne definovany rozsah, mozné alternativy
e unifikovany signal — jednoznacné celosvetova definicia, bez alternativy

— napitie 0...10 V
— prud 0...20 mA, 4...20 mA
— tlak 20..100kPa

Kedze princip ¢innosti kazdého ¢lena siistavy je rozny, na stabilnt komunikaciu je potreba

upravovat signaly pomocou prevodnikov.

1.1.2 Architektiira PLC

Zakladom PLC je centralna procesorovéa jednotka — CPU, na ktorej bezi uzivatel'sky prog-
ram a zékladny firmvér, ktory mdzeme oznacit za operacny systém PLC. Ten zabezpecuje
celkov komunikéciu a vykonévanie programu v PLC.
Uzivatel'sky program a udaje su ukladané do operacnej paméti, vi¢sinou s moznostou
zélohy do FLASH pamite alebo modulu, ktorého sucastou je pamétova karta.
Vstupno-vystupné moduly sluZia na zber informécii riadeného systému a néasledni

realizaciu akéného zasahu. Na jednotku CPU sa pripajaja pomocou systémovej zbernice.

PLC Proces
Pamiit Vstupné
programu obvody
Programovacie
. Vystupné
(napr. potita&) /
mmp ;;riadenia

Obr. 1.1: Schéma struktiury PLC
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1.1.3 Princip ¢innosti

PLC po spusteni vykonéava program cyklicky. Na konci programu sa systém automaticky
presunie na zaciatok a cyklus sa opakuje. Vicgina PLC pracuje so vstupno-vystupnymi
signdlmi vyuZzitim “obrazu procesu” — z anglického "Process image", teda nepristupuje
sa priamo na jednotlivé moduly. Tento obraz sa nachadza v $pecidlnej oblasti operacnej
paméite a spracovava ho automaticky jednotka CPU.

Na zaciatku programu sa nacita ulozeny obraz vstupnych signalov, nasledne sa vykona
uzivatel'sky program, ktory zapiSe akéné zésahy do vystupnej oblasti obrazu procesu. Této
oblast sa prenaSa na redlne vystupné moduly, teda dochadza k aktualizacii vystupov.
V poslednej casti sa aktualizuju systémové premenné, ¢asovae , stavové premenné a
pripravuje sa na novy cyklus. Doba, za ktort sa vykona jeden opera¢ny cyklus procesora
sa nazyva ¢as cyklu. Tato hodnota je ovplyvnena poc¢tom vstupov a vystupov, zlozitostou

programu a pohybuje sa radovo v desiatkach az stovkach milisekind.

Nacditanie
@ vstupov
(obrazu)
Aktualizicia Realizicia
systému programu

S v/

Aktualizicia
Komunikicia <: vystupov

Obr. 1.2: Operacény cyklus PLC
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1.2 Programovatelné automaty Saia PCD2

Na rozdiel od tradi¢ného pristupu “obrazov procesu” sa SvajCiarska firma Saia-Burgess
rozhodla v svojich Saia®PCD2 priamo pristupovat k vstupom /vystupom. Pristupuje sa
k nim vzdy ked uzivatelsky program ¢ita resp. zapisuje tdaje. Vynechanim ’obrazov
procesu’ sa zaistuje rychlejsia komunikacia medzi CPU a I/O. PCD2 a ich modularna
Struktara ponika moZnost a7z 255/2048 vstupov/vystupov. Vnutorna kapacita paméte
predstavuje 1MByte. Neodlucitelnou suc¢astou kazdého PLC je komunikicia protokolom
SATA S-BUS. Ak by bola vyzadovana vys§ia prenosova rychlost, je mozné pouzit pridavny
koprocesorovy model, ktory zahfha zlozitejsie protokoly. Na jedno PCD2 PLC je mozné

pouzit az dva takéto moduly.

1.2.1 Priemyselné zbernice a siete
SAIA®S-Bus

Tento jednoduchy a bezpecny protokol je suc¢astou vybavy kazdého PLC bez nutnosti

pridania rozsirujiceho modulu.

Technické udaje

Master ‘ 38.4kBit /s, je mozné pripojit az 4 PLC typu Master

Slave ‘ maximum 254 stanic

Tabulka 1.1: Saia S-Bus

PROFIBUS DP a PROFIBUS FMS

Normalizované, otvorené sietové protokoly pre prenos dat.

Technické udaje PROFIBUS DP
Master ‘ 12 MBit/s, je mozné pripojit az 4 PLC typu Master

Slave ‘ maximum 124 stanic

Tabulka 1.2: Profibus DP
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Technické adaje PROFIBUS FMS
Pripojenie | 500 kBit/s, max. 126 stanic

Tabulka 1.3: Profibus FMS

Ethernet—-TCP /IP

Ethernet pripojenie sprostredkovava koprocesorovy modul. Koprocesor je procesor, ktory

sa S§pecializuje na rozgirenie funkcie primarneho procesoru zariadenia, alebo urychlenie

vypoctov.

Technické udaje

Pripojenie 10 Base-T/100 base TX(RJ45)
Prenosova rychlost 100/100 MBit/s
Protokoly a sluzby TCP/IP alebo UDP/IP

Tabulka 1.4: Ethernet

1.2.2 Adresovanie vstupov/vystupov

Adresovanie I/O prebieha podla pozicie modulu na internej I/O zbernici. Kazdy modul
mé k dispozicii 16 adries, nezavisle natom ¢i vyuzijeme vSetky. K analégovym modulom sa
da priamo pristupovat pomocou predprogramovanych funkénych boxov pomocou editoru

Fupla, ktory je sti¢astou programového celku Saia® PG5 Controls Suite.
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1.3 Saia PCD2.M5540
e 8 pouzicii pre I/O moduly
e Motorola CF5272/66 MHz procesor

e integrovani pamit 1 MB RAM

Pozicie M1 a M2 sa daja pouzit pre Flash pamute PCD7.R5xx. Do zdkladne je mozné

vlozit I/O paméitové moduly PCD.R6000 urcené pre SD karty PCD7.SD-Rxxxx.

PCD2.M5xxx
8 I/O-module slots 0...7
Modularne sloty
/oo /o1 /o2 /03

Flash karty
USB port
2 Ethernet vstupy

RuSi¢ vstupav
Litiova batéria
Run/Stop prepinaé

Rozhrania
a napajanie

. AERN RREN _mEES _ER RS
/o7 [ffe] /05 /o4

Modularne slaoty

Obr. 1.3: Saia PCD2.M5540
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1.3.1 Technické parametre

Vseobecné informécie

napajacie napétie

24 VDC s -20/+25% moznou odchylkou

maximalna vnatorné zataz

1400 mA /800 mA

pocet digitalnych vstupov/vystupov

6 vystupov(24V), 2 vstupy(24V)

pocet modulovych slotov

8

max. pocet digitalnych vstupov/vystupov

896

Cas operacie[us]

bitové operéacie 0,3....1.5us, word 0.9us

operacnd pamat RAM

1 MByte

Flash pamét

2 MByte

uaschova dat

1 az 3 roky pri pouziti litiovej batérie

Komunika¢né prostriedky na zékladni

RS-232,RS-485 /PGU < 115 kbit/s
RS-485 Profibus-DP-Slave, Profi-S-Net < 1,5 Mbit /s
USB 1.1(PGU) < 12 Mbit /s
Ethernet, 2 vstupy < 10/100 Mbit/s

Tabul'ka 1.5: PCD2.M5540 technické parametre

1.3.2 Batéria

Ako poistka pri vypadku napétia sa pouZziva litiova “gombikova” batéria typu "Renata CR
2032”. V pripade vypadku napdajania batéria zabezpeci napajanie pre hodiny reilneho
¢asu v PLC, pamitf RAM, pamit pre registre, ¢itace, historiu. Odhadovana doba ochrany
dat je 1 az 3 roky, v zavislosti od spotreby RAM a d'alsich komponentov.

Na PLC sa nachadza signaliza¢na diéda 'Battery’, ktora sa rozsvieti ak sa batéria odstrani,

poskodi alebo v nej dojde k poklesu napitia.
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1.3.3 Stavy CPU

Hlavny procesor moze mat niekolko stavov a to:

"Run, Run conditional, Run with error, Run cond. with error, Stop, Stop with error, Halt

a System Diagnostics’

LED Batt Run Halt Error
farba cervena | zelena | Cervena Zlta
Run o (5] o o o LED vypnuta
R d. ®ED zapnut
un con ° olo @ /0 LED blika
Run with error o o o o
Run cond. with error o olo o o
Stop ] o o o
Stop with error o o] o o]
Halt [o] o @ o
System diagnostics o olo olo olo
Battery voltage ® o o o
Obr. 1.4: Stavy CPU
stav vyznam
Run Standardny stav, na CPU bezi uzivatel'sky program

Run conditional

podmieneny stav, CPU sa zastavi ked bude splnen& podmienka

Run with error

rovnako ako 'RUN’ stav, ale s chybovymi hlaskami

Run cond. with erro

r | rovnako ako 'RUN conditional’ stav, ale s chybovymi hldskami

Stop

Stop stav moze nastat z niekolkych dovodov:
— nahrévanie aktualizcie programu
— podmienka 'Run conditional’ bola splnena

— z&sah programétora

Stop with error

rovnako ako 'STOP’, ale s chybovymi hldskami

Halt

Halt stav moze nastat z niekolkych dovodov:
— spracovany signal pre Halt

— zévazné chyba v programe

— zlyhanie hardvéru

— nenasiel sa program

System Diagnostics

diagnostika systému

Tabul'ka 1.6: Popis stavov CPU
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1.4 Moduly

Podl'a potrieb riadiaceho systému mozeme Saia PCD2 rozsirit pomocou 8irokej $kaly zé-
suvnych modulov. Pridanie/odobranie modulov je technicky nenaro¢na zalezitost, trva-

juca niekol'ko sekund.

1.4.1 Rozdelenie modulov
e PCD2.Axxx Digitélny, vystupny

PCD2.Bxxx Digitalny, kombinacia vstupov/vystupov

PCD2.Exxx Digitélny, vstupny

PCD2.Fxxx Komunika¢ny modul

PCD2.Hxxx Vypoc¢tovy modul

— pocitanie udalosti, meranie ¢asu/vzdialenosti

PCD2.Rxxx Pamétovy modul

PCD2.Wxxx Analégovy vstupno/vystupny modul

..........

Seériove 4+ 4+ 4+ 4

o . ' . I

EE—— . g R o W s
- ERRErY — LR - 1 1ATIY ahahn

- ".‘....?‘.Il‘.'*"l‘l.l‘-—‘.."...l.“

Obr. 1.5: Saia PCD2.M5540
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1.4.2 Pouzité moduly

PCD2.W340

PCD2.W340 predstavuje vysokorychlostny analégovy modul pre v8eobecné pouzitie s 8
kanalmi, kazdy s 12 bitovym matematickym prevodnikom. S tymto modulom je mozné

merat napétie 0...10V, prud 0...20 mA a k disporzicii su aj rozne odporové teplomery.

Technické parametre

Vstupny odpor 125€)
Maximéalny prad pre odporovy teplomer | 2.0 mA
Presnost pri 25°C +0.3%
Prenost opakovania +0.05%
Teplotna odchylka(0...+55°C') +0.5%
Prevod signalu A/D 10us
Napétova ochrana +50 VDC
Pradova ochrana +40 mA
Spotreba energie <8 mA

Tabul'ka 1.7: W340 technické parametre

__—— Sériové zapojenie

Pozicia T: Pt/Ni 1000

| — A/D prevodnik c

Pozicia'Vi4: (0 .. +2.5V)

Rozhranie v

|~ Zosilovat (OP-AMP)

= wi4
T T T T ﬂ T L. v
vi4 Vi 4 V4 L7 Prepinat rezimov c
v v v v v N merania
c c c o c c
7

E7 E6 E5 E4 E3 EZ E1 E0 T

Pozicia 'V 0. +10v

o< g+
[CEm= o o] [CCmmwo] [CCC

| vstupny fter v Pozicia'C:  0..20 mA

DOODDODDOMA—— Teminal vsiupov

9 8 7 6 5 a4 3 2 1 0
- ‘COM‘ +E7‘ +Ea| +Es‘+E4|+E3| +E2|+E1 \ +ED

<
o =%
[—c 5 o]

Obr. 1.6: Schéma Saia PCD2.W340
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Na module je moznost zvolit si z pomedzi troch rezimov merania manualnym spojenim
dvoch zodpovedajicich kontaktov. PouZiva sa nato tzv. jumper. V naSom pripade ho
umiestnime na dvojicu oznafend pismenom 'V’ na meranie napatia v rozsahu 0...10 V.
Svorky 0 az 7 mozeme vyuZzit na privadzanie signélu z procesu na PLC. Svorky 8 a 9 sa

vyuzivaji na uzemnenie.

PCD2.W410

Vystupny analégovy modul so §tyrmi kanalmi, kazdy s 8 bitovym matematickym prevod-

nikom. Pomocou prepinaca rezimov mozeme merat bud napéitie alebo prud.

Technické parametre

Rozsah signéalov 0..10V

podla rezimu 0...20 mA
riadenia 4...20 mA
Velkost 8 bitov (0...255)

Prevod signalu A/D | <5us

0...10 V: >3 kQ

0...20 mA: 0...500 Q
4...20 mA: 0...500
0...10 V: 1% £50 mV
0...20 mA: 1% +£0.2 mA
4

0

0

4

Impedancia

Prenost vystupu

.20 mA: 1% +0.2 mA
.10 V: 1% < 15 mVpp
..20 mA: 1% < 50uApp

Zvyskovy prid

.20 mA: 1% < 50uApp

Spotreba energie 1 mA

Tabulka 1.8: W410 technické parametre
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Seriove zapojenie

| Zdrojove napétie

| —— Rozhranie

| Prepiha(: odchylky J1
@ Pozicia "0": 0..10 V alebo 0..20 mA
Pozicia "4":2..10V alebo 4.._20 mA

\~ DIA prevodnik
ey [

; ; : ; C | Zosilovac vystupu 0...10V

\ Prepina¢ J2 pre napatie/prid

Pozicia "V": Vystupny napatie
Pozicia "C": Vystupny prad

GDGDGDGDGDGDGD@@@ Externé napdjanie pre V/C prevodnik
7 6|5 4]3 2]1 0

g 8
— +|—|a3]—[a2] - |a1][-[a0

Obr. 1.7: Schéma Saia PCD2.W410

Terminal wystupov

V naSom pripade pouZijeme nastavenie prepinaca odchylky J1 na poziciu "0” a pre-
pinaca J2 do pozicie ”V”. Tento modul navySe vyzaduje externé napajanie 24 VDC zo
zdroja, ktoré prividzame pomocou svoriek ¢islo 8 a 9. Svorky 0,2,4,6 predstavuja Styri
vystupné signaly, ktoré posielame do riadeného systému. Svorky 1,3,5,7 maju na starosti

uzemnenie.
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Pamitové rozsirenia

PouzZitelnost Saia PCD2 sa dé rozgirit pomocou roznych typov FLASH paméti . Pamé-

tové karty mozu sluzit na ulozenie uzivatelského programu ako aj na zalohu dat.

PCD2.R6000
Tento I/O modul, ktory sa zalozi do zakladne, poskytuje rozsirujuci slot pre SD pamétova
kartu s velkostou az 1024 megabajtov. V nafom pripade pouzivame pamétfovi kartu

PCD7.R.SD1024, ktora spliia tandardy pre pouzitie v priemysle.

Obr. 1.8: Saia PCD2.R6000

PCD7.R550M04
Toto pamétové rozsirenie sa pripdja priamo na zakladiu do jedného zo slotov M1 resp.
M2, ako vidime na obr. 1.3. Paméif je primarne urcena pre systémové subory, riadiaci

program a jeho zalohu.

Obr. 1.9: Saia PCD7.R550M04
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1.4.3 Napajanie

Ako zdroj 24 V jednosmerného napétia potrebného na prevadzku PLC a modulov pouZi-

vame Saia Power Q.PS-AD2-2402F, ktory v sebe zahfha:

e ochranu proti skratu
e ochranu proti pretaZeniu
e IP20 certifikat

e moznost pripevnenia na ’rail’ k PLC

Technické parametre

Vstupné napétie 115...230 VQ
Vstupné frekvencia 47...67 Hz
Vstupny prad 1,0..0,7 A

Vystupné napétie/prad 24 VDC + 3% / 2.5A

Zvyskovy prad <80 mVpp

Tolerancia okolitej teploty | -25...+70°C

Tabulka 1.9: Zdroj napétia technické parametre

WD | 25
- 24
- 23

I o
22
‘-
20

(b) schéma napajania

+ + +

(a) Q.PS-AD2-2402F

Obr. 1.10: Napajanie

Po zapnuti PLC, LED di6éda "Supply 24 VDC’ oranzovou farbou indikuje pritomnost
vyhovujuceho napétia. Integrovana ochrana proti prepélovaniu zabezpedi Ze aj pri zlom

zapojeni sa PLC neposkodi.
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1.5 Tepelno-opticka sistava uDAQ28 /LT

Ako realny proces, na ktorom mame moznost otestovat modularne PLC, sme si zvolili

Tepelno-opticka ststavu od spolo¢nosti Digicon.

1.5.1 Vstupy/vystupy
K dispozicii mame:
§tyri vystupné veliiny
o teplotu [0-5V/0-100°C]
e filtrovana teplotu [0-5V/0-100°C]

e svetelnu intenzitu [0-5V/0-100%]

e filtrovanu svetelna intenzitu [0-5V/0-100%]
tri vstupné velié¢iny

e napétie na Ziarovke [0-5V/0-20W]

e napitie na diode [0-5V/0-100% vykonu]|

e napitie na ventilatore [0-5V/0-6000 RPM]

Tepelno-opticka sustava je napajana 12V /2A DC siefovym adaptérom. Komunikacia pre-

bieha prostrednictvom USB rozhrania alebo cez 9-pinovy analdégovy sériovy port.

S8 DL W
ANALOG LVO = - r2viea

(b) Zadn4 strana

DIGIEED) USB Thermal I Plant ..
P

oA N AN T

(a) Predn4 strana

Obr. 1.11: Tepelno-opticka sustava uDAQ28/LT
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Svorka | typ funkcia

1 vystup | teplota

2 vystup | filtrovana teplota

3 vystup | svetelnd intenzita

4 vystup | filtrovana sv. intenzita
5 GND zem

6 vstup 7iarovka

7 vstup ventilator

8 vstup LED

9 GND zem

Tabul'ka 1.10: Signély tepelno-optickej stustavy

1.5.2 Signdly tepelno-optickej ststavy

Obr. 1.12: 9-pinovy konektor
Prislusné svorky sa nasledne prepoja so zodpovedajicimi modulmi. Z vystupov z procesu

pouzivame iba svorky 1 a 3. Spojenim zeme 5 a zeme 9 posielame signal, ktory informuje

proces Ze na riadenie sa pouZziva analégovy konektor a nie USB port.
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1.6 PG5

Saia PG5 je sucastou "Saia PG5 Controls Suite”, ktory predstavuje kompletny balik apli-
kacii potrebnych pre programovanie a servis PLC. Pri tvorbe riadiacich systémov v tomto
prostredi sa najcastejsie pouzivaju grafické aplika¢né moduly, pomocou ktorych dokizeme
implementovat va¢sinu tloh. Spolo¢nost Saia-Burgess zahrnula do programu predpripra-
vené kniznice pre projekty z oblasti automatizacie.

Nasto] "Saia FBox-Editor” ndm sluZi na vyvoj vlastnych grafickych modulov, podla po-
treby riadiaceho systému.

Funkcie PG5:

e vytvaranie projektov

konfiguracia PLC

kontrola spojenia

ladenie programu za behu

tvorba vizualizacie

1.6.1 Programovacie nastroje

PG5 obsahuje niekol'ko roznych editorov programovaich jazykov a nastrojov pre sietovi
komunikéciu.

Instruction List — program je vytvoreny zapisom jednotlivych ingtrukcii

HMI Editor — programovanie PLC, ktoré prichadzaju do ¢astého styku s obsluhou a je
potrebné vizualizicia

Graftec — programovanie procesov, ktoré st riadené udalostami, vytvaranie sekvencii

Fupla— graficky editor
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1.6.2 Fupla

Graficky programovaci jazyk, ktory pouziva funkéné bloky tzv.”FBoxy” na realizéciu vSet-

kych funkcii. Za jednozna¢ni vyhodu moézeme povazovat jednoduchost tvorby programu.

Nacitanie vstupov

V naom pripade komunikécia prebieha cez analégovy modul PCD2.W340, nastaveny do
rezime nacitavania voltov. V prostredi fupla ma kazdy modul vlastny funkény blok, za

pomoci ktorého vieme pracovat so vstupnymi udajmi.

PCD2/3.W34 @

104
i1
i2
i34

kAdd | 64

Obr. 1.13: Ukazka funkéného bloku pre modul pcd2.w340

Do kolénky "Add” zapisujeme fyzicku adresu modulu na zékladni. Porty "i0...i3” predsta-
vuju jednotlivé svorky na module.

V prostredi Fupla editoru navy$e mozme dodato¢ne nastavovat vstupny forméat pre kazdy
kanal, podl'a aktudlneho nastavenia jednotlivych prepinacov rezimov ako mézeme vidiet

na obr.1.6

El Adjust Variables
E Configuration c___
Ch 0/ Modeorsen... mV
Ch 1/ Mode orsen... | mV
Ch 2/ Mode orsen... | mV
Ch3/Medeorsen.. m¥
Ch4/Modeorsen.. mV
Ch5/Modeorsen... mV
Ch &/ Mode or sen... | mV
Ch 7/ Mode orsen... | mV

Obr. 1.14: Nastavenie kanalov
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Odosielanie vystupov

Na vysielanie akénych zédsahov do procesu pouzivame vystupny analégovy modul PCD2.W410,

nastaveny na rezim 0...10 V pre vystupné napitie, ako modzeme vidiet na obr.1.7

PCD2/3.W4

Add 032

Obr. 1.15: Ukazka funkéného bloku pre modul pcd2.w410

”Add” predstavuje fyzickd adresu modulu na zékladni. Porty ”00...03” slaZia na posielanie

akéného zasahu na jednotlivé svorky modulu.

Blok prepinacéa

“Switch” blok pouzivame ak mame v riadiacom systéme viacero akénych zasahov na jeden

vystup a potrebujeme urcit v ktorom case je ktory aktivny.

Switch
-Ref  Out-
=0 QDf-
-=1
-10
-1
Def

Obr. 1.16: Blok prepinaca
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Blok prepinaca funguje na principe porovnavania premennej 'Ref’ s hodnotami pre-
mennych 0..7 a ak sa niektora z nich zhoduje, na vystup "Out” sa posiela prislusny vstup
10...17. V pripade ze sa ziadna hodnota nezhoduje s referenciou, na vystup sa posiela
predvolena hodnota "Def”. Blok prepinaca vyuZijeme pri volbe rezimov PID /manuélny.

Vstup 10 ma vacsiu prioritu ako I1, teda ak nastane situacia kedy je referencia zhodné

pre obidva vstupy, na vystup sa posiela prave vstup I0.

PID blok

Pri naSom riadeni budeme vyuZzivat PID funk¢ny blok, do ktorého nam vstupuje niekol’ko

premennych a vystupuje akény zasah.

Obr. 1.17: PID blok

Do funkéného bloku posielame Ziadant hodnotu ako signél "W”. ”X” symbolizuje aktu-
alne namerant riadent veli¢inu. Premennd ”YS” obsahuje hodnotu akéného zasahu, ktora
sa pouZije pri zaiatku reguldcie na naStartovanie riadenia. Vac¢§inou sa tato hodnota ur-
Cuje ako aktudlna hodnota akéného zasahu. ”CS” reprezentuje binarny signal na pouzitie

”YS” hodnoty.
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Dalsie funkcie, ako napriklad definovanie premennych ako zlozky P,I alebo D moéZzeme
definovat v Casti "Properties”. KonStanty prenasobujeme koeficientom 256", kedze PID
"Fbox” pracuje s 8 bitovym prevodnikom. Peridda vzorkovania sa moze pohybovat v
rozmedzi 0,1...3600,0 sekind.

Faktor P reprezentuje proporciondlnu zlozku regulatora. Vypocet prebieha nasledovne:
(1.1) Fp=(1/Zr) % 256

Zr — hodnota zosilnenia

Faktor I reprezentuje integralnu zlozku regulatora. Vypocet prebieha nasledovne:
(1.2) Fi=(T0/T4%) % 256

TO — periéda vzorkovania
Ti - integracné casova konstanta

Faktor D reprezentuje deriva¢nu zlozku regulatora. Vypocet prebieha nasledovne:
(1.3) Fd = (Td/T0) % 256

TO — periéda vzorkovania

Td — deriva¢néa casova konStanta

Properties qx

FBox: PID FBox @

= General
(Name)
Comment

B Adjust Variables

Sampling rate [sec] 1.0

Factar P 256

Factor | 0

Factor D 0

Dead Range 0

Bit Resolution 8 bits

E Static Symbols

= Factor P (System Defined)
Factor | (Sy=tem Defined)
Factor D (System Defined)
Dead FRange (System Defined)
Bit Resolution (System Defined)

[H Advanced Info

Obr. 1.18: PID blok
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Kapitola 2

Prakticka cast

2.1 Prepojenie PLC s tepelno-optickou stistavou

2.1.1 Napajanie PLC

Za¢iname s obyc¢ajnym trojzilovym kablom, ktory napojime na zdroj napétia a do siete.

Obr. 2.1: Trojzilovy kabel
Hnedy vodi¢ predstavuje fazu a do zdroja sa zapaja pod pismeno L. Modry vodi¢ je

neutralny vodi¢ a zapojime ho pod pismeno N. tho—zeleny vodi¢ predstavuje uzemnenie

a zapojime ho do zvysnej svorky.
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Obr. 2.2: Zdroj napétia

Input
115-230 VAC 50-60Hz

L

Obr. 2.3: Zdroj napétia, rozdelenie vodi¢ov
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Podl'a schémy 1.10b prepojime zdroj napétia s PLC. Svorku ¢. 20 prepojime kablom s

2%

7+ svorkou na zdroji napéatia. To isté spravime so svorkou ¢.23 a ”-” svorkou na zdroji.

Obr. 2.4: Prepojenie PLC so zdrojom

Po zapojeni hlavného kabla do siete, oranzova LED didéda ”24 VDC” na zakladni signali-

zuje Ze napditie je vyhovujuce.
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2.1.2 Zapojenie vstupov do PLC

Nasledne chceme prepojit moduly PLC s procesom. Nato nam bude sluzit 9-pinovy ana-
logovy konektor. Podla tabulky 1.10 potrebujeme teplotu a svetelni intenzitu. Svorky 1
a 3 prepojime so svorkami 0 a 1 na module PCD2.W340.

Podla aktualneho nastavenia modulu, musia byt zeme 8 a 9, vid obr. 1.6, prepojené. Zo
svoriek 8 a 9 navySe vychadzaja dalsie kidble ktorymi sa prepoji uzemnenie s ostatnymi

¢astami PLC.

(a) analogovy konektor — vstupy (b) zapojenie modulu PCD2.W340

Obr. 2.5: Konektor a modul

- ——m——

Obr. 2.6: Prepojenie vstupného modulu s analégovym konektorom
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2.1.3 Zapojenie vystupov z PLC

Analogovy konektor podla tabulky 1.10 pripojime k modulu PCD2.W410.

e akény zasah pre vykon Zziarovky posielame zo svorky ¢.0 na svorku ¢.6 analégového

konektoru

e akény zasah pre vykon ventilatora posielame zo svorky ¢.2 na svorku ¢.7 analégového

konektoru

e akény zasah pre vykon LED svetla posielame zo svorky ¢.4 na svorku ¢.8 analégového

konektoru

(b) zapojenie modulu PCD2.W340

(a) analogovy konektor — vstupy

Obr. 2.7: Konektor a modul — vystup

Ako moézeme vidiet na obrazku 2.7b svorky 1,3 a 5 tvoria spolo¢né uzemnenie, ktoré vy-
stupuje zo svorky 5 a pokracuje na vstupny modul PCD2.W340. NavySe vystupny modul
PCD2.W410 potrebuje externé napajanie zo zdroja napitia, na¢o nam slazia svorky 8 a

9, ktoré vstupuja do zdroja.
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Obr. 2.8: Prepojenie vystupneho modulu s analégovym konektorom

Vysledné prepojenie PLC s analégovym konektorom, ktory nasledne pripojime na

tepelno-opticka sistavu.

Obr. 2.9: Vysledné zapojenie PLC
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2.1.4 Softvérové nastavenia

Po pripojeni USB kabla a spusteni PG5, program automaticky rospozné pripojené PLC

ako nové zariadenie. Ak k tomu neddjde postupujeme nasledovne:
e v zalozke "Device”’ vyberieme "New Device”

zadame I'ubovolné meno

"Device Type” — PCD2.Mxxx0 Series - PCD2.M5540

e po pridani zariadenia prejdeme do ¢asti "Online Settings”

“Select channel” — vyberieme moznost ”S-Bus USB”

Splnenim tychto krokov sme tspesne pridali zariadenie a nésledne je potrebné jeho kon-

figuracia.
3 New Device [Project1] O *
Device | Online  Tools Help Device Name:
| New Device... | |M554ﬂ
Import Device... Device Type:
Add Files... PLD2 M Series - PCD2 M5440 v
Backup Device... Project Directory;
Iﬁl Build Changed Files  F2 C:\UzershPublic\SBCYPGS W2 2.1 xuhProjects\Project]
Rebuild All Files  Ctrl+F2 Description:
Stop Build
Build Options...

D loader Options... .
ownioader Lphians Program Vergion:

Device Configurator  F3 1.0

Adwvanced 3

Help Cancel

(a) nové zariadenie
(b) vlastnosti PLC

Obr. 2.10: Pridanie zariadenia
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B3 Online Settings [Devicel] %
Select the channel
S-Bus USB ~ Setup...
B 5-Bus USB
PiGU Yes
Usk Serial Mumber PCD2.M5540 34430800000
Refresh USE list (Scan)
Number of retries 3
Help Cancel

Obr. 2.11: S-Bus USB

Nésledne sa prestuvame do ¢asti "Device configurator” kde vidime nasledovné Casti:
e Selector — ponuka v8etkych vyrobenych modulov a paméatovych Gasti

e Device — typ zariadenia, s ktorym pracujeme a jeho stru¢ny popis

e Memory slots — paméitové moduly M1 a M2, obr. 1.3

e Onboard Communication — stibor komunika¢nych prostriedkov, ktorymi disponuje

nase PLC
e Ethernet protocols — dostupné siefové protokoly
e Onboard I/0 Slots — zoznam dostupnych slotov

Pomocou ponuky modulov musime do prislugnej ¢asti nahrat spravny typ modulu a vy-
slednt konfiguraciu nahrat do PLC.

V casti "Memory Slots” vlozime do M1, prislusny pamitovy modul, v naSom pripade
PCD7.R550M04. V nastaveniach v pravej Casti obrazovky nastavime hodnotu velkosti
pamiétovej karty na 1 GByte”
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! Selector v B

[=1- Memory Medules PCD7 for PCD2/3

i L PCD7.R500, Flash Memory Module, 1 MByte

i-- PCD7.R550M 128, Flash Memory Module, 128 MByte
- PCD7.R551M04. Flash Memorv Module. 4 MBite

|Memury Slots
Slot  Type Description
M1 PCD7R550M04  Flash memory module, 4 MByte, for file system.
M2
i Properties -
|Sk>t 0 : PCD2.R6000, 5D Flash Memory Card Module
v General
5D Flash Card Size 1 GByte
User Program Backup Storage Yes
File System Yes
v Power Consumption
Power Consumption 5V [mA] 35

Obr. 2.12: "Memory slots” konfigurécia
Presuvame sa k ¢asti "Onboard I/0 slots”.
V hlavnej ponuke vyhladame a do prislugnych slotov presunieme nasledovné moduly:
e Slot 0: PCD2.R6000, SD Flash Memory Card Module
e Slot 2: PCD2.W410, 4 analogue outputs

e Slot 4: PCD2.W340 8 analogue inputs

Onboard 1JO Slots

Slot  Type Description

Slot0 PCD2RE000 SD flash memaory card module, support SD flash card with up to 1GByte.

Slot1

Slot2 PCD2W410 4 analogue outputs, 0.+10V, 0.20mA or4. 20mA, jumper selectable, 8 Bit. bus
Slot3

Slot4 PCD2W340 & analogue inputs, 0.+10V, 0.20mA, Pt 1000 for -50.+400°C or Ni 1000 for -50..+200°C,
Slots

Slot6

Slot7

+

Obr. 2.13: ”Onboard I/0 slots” konfiguracia
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Pozicie slotov 0,1,2,3 vid obr.1.3 st zvycajne vyhradené pre paméatové moduly, ale
kedZe v naSom pripade pouZivame iba jeden, moéZeme ostatné sloty pouZit na iné moduly.

Pozicie zvy$nych modulov boli vybraté ndhodne. Konfiguraciu musime stiahnut na PLC.

[Fle | FlEE=

| Download Configuration E< ‘

Obr. 2.14: "Download” tlac¢idlo

V nasledujicom okne vidime sithrn a nastavenia, s ktorymi chceme uskutocnit stia-
hnutie konfiguracie na PLC. Ak konfiguracia prebieha prvy krat zaskrtneme moznost
"Memory Allocation”, ktord vymaze akykol'vek uZivatelsky program na PLC.

Dalej dostavame varovnu hlasku 7e nastavenia vstupov/vystupov a ich popis bude

nahraty az spolu s uzivatel'skym programom.

@* Download Configuration *

Device configuration file name:
|C:\Users\Puinc\SEC\P(35 W2 2 Tod\Projects\Project 1% Device 1\ Device 1 saiadev |

Download on:
|S-Bus USB, PGU |

Which settings
Memaory Allocation - the user program is deleted.
S-Bus, Serial, Modem, Profi-S-Bus, TCP/IP, Gateway, Options
[] Password

InputOutput handling and media mapping

Warning : The defined input'output handling and media mapping configuration
will be downloaded with the user program using the ‘Download
Program’ command of the Project Manager.

Help Download Cancel

Obr. 2.15: "Download” nastavenia
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2.1.5 Nastavenia siete

Aby sme mohli skompilovantu vizualizaciu nahrat do PLC a zaroveh k nej pristupovat
aj cez internetovy prehliada¢ musime nastavit "FTP server’(z anglickeho file transfer

protocol) a "Web Server”.

2.1.6 Nastavenie IP

Ako prvé musime nastavit IP adresu nasho PLC. "Device configuration” ¢ast Onboard

ethernet” nastavime IP adresu napriklad: 192.168.12.82 s maskou: 255.255.255.0.

i Properties > 3
Onboard : Ethernet
~ General
MACAddress 00 50 C2 D7 3B 47
v TCP/IP
Channel Number 9
TCP(IP Enabled Yes
Ethernet RIO Netwark None
IP&ddress 192.168.12.82
Subnet Mask 255,255.255.0
Default Gateway 0.0.0.0
+ Access Control List Hide

Obr. 2.16: nastavenie IP

FTP server

V prostredi “device configuration” vo vlastnostiach "FTP,HTTP Direct Protocols,..” mu-

sime prepnit hodnotu "FTP server enabled” na ”Yes”

Ethernet Protocols : IP Transfer Protocols

~ FTP Server
FTP Server Enabled Yes
TCP Port Number 21
User Name 1
User Name 2
+ Advanced Parameters Show
Connection Timeout [s] 300
Maximum FTP Connections 3
Removwe Default User Mo

Obr. 2.17: FTP server
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Ak chceme pristupovat k adajom, ktoré si ulozené na PLC, v Tubovolnom programe
ktory sa vie pripojit na "FTP” server zaddame adresu: 192.168.12.82:21 s prihlasovacim
menom: root, heslom: rootpasswd. Port 21, ktory ndm v PG5 automaticky vyplni systém

sa pouziva na prenos dat a "FTP” prikazy.

Web server

V prostredi “device configuration” v ¢asti "Device” sekcia vlastnosti "Web Server” musime

nastavit vstupné heslo.

~ Web Server

Default Page start.him
Display Root Content Enabled Yes

Access Checks Enabled Yes

Access Timeout [s] &0

Access Controls Form Page pwdform.htm
Files Access Password testD2
Read CGIAccess Password testD2
Read/Write CGIAccess Password testd2

Global Access Password

Obr. 2.18: Web server nastavenie
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2.2 Riadiaci systém

Vsetky operacie, ktoré uskutocnujeme na procese, programujeme v grafickom prostredi

FUPLA.

2.2.1 Pouzité premenné

V programe nam vystupuje niekol’ko hlavnych a pomocnych premennych, pomocou kto-

rych nacitavame vystupy, odosielame akéné zasahy a vykonavame pomocné vypocty.

nazov typ popis premennej

inputs vstupna | fyzickd adresa anal6gového vstupného modulu
outputs vystupné | fyzicka adresa anal6gového vystupného modulu
fan real hodnota ak¢éného zasahu pre ventilator

led real hodnota akéného zasahu pre LED

ziarovka real hodnota akéného zésahu pre ziarovku

teplota real hodnota teploty zo vstupného modulu

intenzita real hodnota sv.intenzity zo vstupného modulu

switch control real prepinanie medzi PID /manuélnym reZimom
setpoint_mV real hodnota ziadanej hodnoty v mV

odchylka mV real rozdiel medzi ziadanou a aktualnou teplotou v mV
cool switch flag vyhodnotenie, ¢ je potrebné chladenie pri PID rezime
switch control fan | flag aktivicia ventilatora v manudlnom mode

Tabulka 2.1: Premenné
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2.2.2 Popis riadenia

Hlavnym cieflom ovlddania tepelno-optickej sustavy je aby sme sa na vystupny modul
odkazovali vzdy len jednou hodnotou na kazdy akény zésah. KedZze mame pritomné manu-
alne riadenie a rezim PID riadenia, musime pouzit “switch” bloky a manipulaciou signalov

urcovat kedy je ktory rezim aktivny.

Riadenie vykonu Ziarovky

_____ CoLmit 4 Swih | ::::‘::
-~ o =Min - . |switch_control =——Ref  Qut
- [ziarovka =|n - |manual_on =s———=(Q QDf-—=(default_indication- - PCD2/3.W4
""" ; - P on=——=1 o0
10 o1
1 . Foz
.E.)F.'f. —— . Limit -— .Ac.ld. e B
_______ - [0_=—Min
....... ..’@__m
coor o m—Max e

Obr. 2.19: Prepinanie riadenia

Ako vidime na obréazku vysSie pracujeme s vystupnym funkénym blokom pre na§ analo-
govy modul. 02" predstavuje svorku ¢.4 na ktort posielame akény zasah pre LED svetlo.
KedZze nas vystupny modul je schopny posielat akény zésah v rozsahu 0...10 V hodno-
tami 0..255, ale nasa tepelno-opticka ststava pracuje s maximalnym napitim 5 V, musime
vystup ohrani¢it funkénym boxom ”Limit”.

Pry vystup na module "00” predstavuje akény zasah na vykon Zziarovky. To aky vystup
posielame zalezi od "Switch” bloku, ktory rozhoduje & pusti hodnotu, ktord bola manuélne
zadana alebo vypocitanad PID reguldtorom. Do bloku ndm vstupuje premennd ”switch
control”, ktora slizi ako referencia. V pripade Ze je hodnota rovna 0, je aktivny manualny
rezim. Ak je hodnota referencie rovna 1, riadenie prebera PID regulator. Kone¢né hodnoty
vystupu su takisto ohraniené na maximaéalne 5V.

Do PID bloku nam vstupujt premenné: “setpoint mV” so zZiadanou hodnotou prepocitanou

na mV, aktudlna teplota z procesu a zaciatotna hodnota pre vypocet.
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ReZimy ventilatora

V nagom riadiacom systéme rozliSujeme rozne stavy ventilatora.
Pri PID rezime riadenia vykonu Ziarovky odéitavame aktualnu teplotu od ziadanej veli¢iny

a vysledok ukladame do premennej.

setpoint_mV m.—— =

Eeplota -_

Obr. 2.20: Vypocet odchylky

Ak je tato odchylka mensia ako ur¢itd hodnota, méme na vyber ¢ chceme zapnut asisten-
ciu ventilatora. U¢inok ventilatora sa zvysuje so stipajiicou hodnotou teploty na ststave,
teda tolerancia odchylky pri vy$Sej teplote musi byt vacsia. Potrebujeme teda zistit ¢

teplota je vyssia ako 30°C.

W——Cmp

500

Switch

- L Ref Out—=tepdif

[0 =—=0 QDf —=ftepdiferr
iiiiﬁ]f'_'_=f| L

I W'_'_m

10 =11

0 = Def

Obr. 2.21: Overenie teploty

Funkény blok "Cmp” porovnava dve vstupné hodnoty. Vystup je logickd jednotka ak
prva hodnota je mengia alebo rovné ako druha. V opa¢nom pripade je vysledok logicka
nula. V nasledujicom bloku sa binarny signal prevedie na “integer” aby sme ho mohli
pouzit ako referenciu do “switch” bloku. V pripade Ze teplota je niz§ia ako 30°C tolerancia
sa nastavi na hodnotu -10 ¢o predstavuje -0.2 °C. Ak je teplota vysgia ako 30°C, tolerancia

bude mat hodnotu -25 a teda -0.5 stupina.
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V nasledujicom ktorku sa vypocitand odchylka porovnava s uréenou teplotnou tole-
ranciou. Ak je odchylka mengia ako -0.2 resp. -0.5 do premennej “cool _switch” sa uloZi
hodnota 1, ktoré signalizuje Ze je potrebné chladenie.

Priklad: teplota na suistave je rovna 28°C a uzivatel zada ziadani hodnotu 25°C, odchylka
je teda rovna -3°C a ventilator sa prepne do rezimu chladenia az pokial hodnota odchylky

nebude rovnéa -0.2.

W-_Cmp
- ftepdif m———— B e —
o <= =cool_switch

Obr. 2.22: Rozhodovanie o chladeni

Prichadzame k rozhodovaniu ¢ chceme aby doterajsia assistencia ventildtora v PID re-
zime bola aktivna. Premennt “fan_decide” pouzijeme ako prepina¢. Ak budeme chciet
chladenie zapnut priradime jej hodnotu 0, v opa¢nom pripade 2, ¢o bude mat za vysle-
dok binidrnu moZnost v premennej “person switch”, ktora sluzi ako vstup do dalSieho

rozhodovania.

cool_switch -—Cmp
fan_decide : e
> =person_switch

Obr. 2.23: Overenie teploty

V nasledujticom kroku musime uréit, odkial budeme posielat akény zasah na ventilator.
Na zaciatku ndm do ”switch” bloku vstupuje rozhodnutie o tom ¢&i je potrebné chladne-
nie a ¢ ho uzivatel povolil. Podl'a toho méame vystup z bloku 0 resp. 100, ¢o predstavuje
ackny zéasah 0 resp. 4,1 V. Ku hlavnému rozhodovaniu dochadza v druhom ”switch” bloku.
Hodnota "switch _control fan” je hlavny prepia¢ manualneho/automatického odosielania
ak¢éného zasahu na ventilator. Ak ju nastavime na hodnotu 0, vietky doterajSie vypocty

st ignorované a ventilator ¢aka na manudlne zadani hodnotu v premennej “fan _manual”,
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nezavisle natom ¢i je aktivny rezim PID riadenia vykonu Ziarovky. Nakoniec je tento vy-

stup ohranic¢eny aby nedoslo k pogkodeniu procesu pri ndhodnej chybe zadavania vstupu.

) : ) - Switch
Switch switch_control_fan=——Ref Out
[person_switch =—Ref  Out WF _ f? bt
P =—=0 aDf
[ —=t fan_manual =——I0
p I
%F:? fan_manual =—Def

0 = Def

2.2.3 Manualny rezim

Na manuélny rezim pouzijeme premenné

b a4

[gstaut_in

127 =—Max

Obr. 2.24: Prepinanie rezimov ventilatora

o0
o1
02
Add

PCD2/3.W4

outputs

7iarovka manual”,’ventilator manual”

a ”led manual”, ktoré budeme zadavat v rozsahu 0...100%. Tieto hodnoty musime na-

sledne prepocitat na akény zasah rozsahu 0...127, ktory budeme posielat na vystup.

—=fanerr

—=zerr

——|ziarovka I

——lfan_manual -

—=led

T T - F Int_
iarovka_manual =—Int Fpf—————x—— " _']

............ Err_ errs - . ] . .
o o
ventilator_manual =—Int Fp N Fp Int
............ Err_ P ] Err_
s e e
led_manual =—|nt Fp e X Fp Inty
Errfeer | Err

............ A = N

Obr. 2.25: Prepocet manualnho rezimu
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Pri vykone ziarovky potrebujeme hodnotu ukladat do pomocnej premennej, ktora na-
sledne prevedieme na ”float” formét a vynasobime koeficientom ”1,27” ktory sa rovna
jednému percentu vykonu. Vysledni hodnotu prevedieme spét na celociselni hodnotu.
Pri hodnotach akéného zasahu pre ventilator a LED postupujeme analogicky.

Na dosiahnutie manuélneho riadenia potrebujeme posielat urcité signaly na “switch” bloky,

ktoré urcuja rezimy.
e "switch control” — ovladanie vykonu ziarovky, posielame hodnotu 0
e "switch control fan” — ovladanie vykonu Ziarovky, posielame hodnotu 0

Vsetky doteraz spomenuté podmienky riadenia musime zobrat do avahy pri tvorbe vizu-

alizacie.
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2.3 Tvorba vizualizicie
2.3.1 Prehlad

Tvorba vizualizacie prebieha v programe Web Editor 8, ktory je sicastou balika "Saia
PG5 Controls Suite”.

&3 New File [Devicel]

O *
File: M ame:
| vizualizacig |
Diirectary:
== Device1 - PCD2.M5540 - 192.168.12.82, 5-Bus Stn 0 |C:\Users\Public\SBCYPG 5§ V2.2, 11\ ProjectshProject! \Devicel Yw/ebE ditord]|
----- “f Properties ]
g Online Settings - 5-Bus USB: PGU, PCD2.M5540 34490800000 FIE TVpe!
. . Excel Symbal File [*.#1z) ~
""" EG Device Configurator VisiPlus Symbol File [ )
----- Build Options BACHet Files [*.bnt]
L DOC Suite [*.ddc)
=0 . N N AMI Files ( mi)
Web_se EWees 4 MIE Symbal File Generator [~ mibfi
AWebEd Add Files... 1 Editor 8 Project [F.5lh) v
dp.fup T
m-23 Listing Files Paste Ctrl+V eserplion
----- (21 Documentat Delete All Files...
Print... Ctrl+P
Linked /B uilt Open file now
Help Cancel

Obr. 2.26: Tvorba novej vizualizacie

V hlavnom okne editora mame k dispozicii vSetky premenné ktoré sme si definovali vo
Fupla editore a mozeme k nim pristupovat cez jednotlivé objekty.

Symbgls : Devicel

- X
filter by name
MName Type Address Cem
PO setpoint R 52115 FE
P setpoint_mV R 2127
PO setpoint_stupne R 2124
Ped| start F 2031
PO stupne R 2129

Obr. 2.27: Premenné
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Na tvorbu vizualizacie pouZivame vopred definované objekty, ktoré siu zoradené do

niekolkych kategorii.

View Elements Views

4 {;‘J Alarming "
3 {;‘J Application Library
A {;]‘J Base Elements

[N Bar Graph

o | Button

A Dropdown Box

AEll Edit Box

D Ellipse

B | Embedded View
E Cilm Wimnsame

Obr. 2.28: Objekty

2.3.2 Blok udalosti

Viacero vypo¢tov vykondvame pomocou tzv.”Event Box”, ktory moze pracovat bud s
lokalnou premennou programu Web Editor, alebo naditava premenné z programu Fupla.

Vyhodou tohto bloku je Ze mozme definovat az tri rozne stavy na vykonanie operécie.
e ”On refresh” — vzdy ked sa zmeni hodnota
e ”On view open” — po otvoreni aktudlneho okna
e ”’On view close” — po zavreti aktualneho okna

Funkcia moze byt Tubovolna, mozeme napriklad zapisovat hodnoty do premennych, otva-

rat jednotlivé vizualiza¢né okna, vykonévat matematické operacie alebo zavolat funkciu.
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Properties of VisibleEventBox Visible Event Box'

General Actions Access Other

On refresh
Do MNothing

On view open
Do Mothing

Properties of VisibleEventBox Visible Event Box' - X

. General Actions Access Other
On view close

Do MNothing teplota M ‘ + 2
Do Mothing
Write MName  teplota
Toggle INT| ~ | teplotavstupnal | e
Open View
Open URL =v 30 *
Jump Back

Bit operations
Integer arithmetic
Float arithmetic
String Operations
Advanced

Call Function

- v v v v

Obr. 2.29: Vlastnosti objektu "Event Box”

"Event boxy” mo6zeme vyuzivat pre rychlu premenu jednotiek na tcely vizualizicie. Pre-
mennt “teplota”, ktort nacditavame z programu Fupla v jednotkdch mV, potrebujeme
prepocitat na teplotu. Kedze mame zévislost 0...5 V na procese sa rovna 0...100°C, ak
hodnotu teploty v mV vydelime ¢islom 50, dostavame vysledna teplotu v °C, ktora ulo-
zime do lokalnej premennej a modZzeme s hou pracovat.

Properties of VisibleEventBox Visible Event Box'

General Actions Access Other

On refresh
Divide (float 3) -
Value Peo) - | teplota
By value = |~|50.0

To destination  |INT| teplotavstupnaEl

Obr. 2.30: Premena jednotiek

Uzivatelom zadanéd hodnota Ziadanej teploty sa takisto najskor prepocitava z lokélnej

premennej a nasledne odosiela do PLC.
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Properties of VisibleEventBox Visible Event Box'

General Actions Access Other

On refresh
Multiply (float 3) A
Value INT| | setpoint_stupne
By value = |~ 50,0

To destination  Pe2) | setpoint_mV

Obr. 2.31: Premena jednotiek, odoslanie do PLC

Uzivatel mé& moznost zadat vlastné parametre regulatora. Tie sa v8ak musia prepocitat
podla vztahov 1.1, 1.2, 1.3 a odoslat na PLC. Na tento prepocet st potrebné dva “Event

boxy”, prvy na podelenie hodnot a druhy na vynésobenie a odoslanie do PLC.

Properties of VisibleEventBox Visible Event Box' = X | Properties of VisibleEventBox Visible Event Box'

General Actions Access Other General Actions Access Other

On refresh On refresh
Divide (float 3) hd Multiply (3) hd
Value =|v 256 Value INT| ~ | |_manp
By value INT| ~ | |_man By value =+

To destination INT) ~ |_manp To destination |Peo) ~ |PID_|

On view open On view open

Do Nothing A Do Mothing A
On view close

Do Mothing -

On view close
Do Mothing -

Obr. 2.32: Prepocet integratnej ¢asovej konstanty do PLC tvaru
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2.4 Vysledné okna

Diplomova praca Bc. Branislav Jaro$ 2016

Obr. 2.33: Uvodné okno

. 22052016 22062016 22062016 22052016 22062016 22062016
11:46:08 11:45:48 11:46:29 11:47:08 11:47:48 11:48:28 Boms. .

ovka_manual| g Malranua led_manual T —
R RNRNEEERC [« [R R [R[EIE[RIG]

Obr. 2.34: Manualny rezim
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[ cosonn]

Q@)

—

4 >R[]

Obr. 2.35: PID riadenie

2.4.1 Zber dat

Zber dat prebieha priamo z vizualizacného okna. N&§ graficky objekt podporuje priamé
ukladanie nameranych dat do siboru s pripomonou .csv(z anglického comma separated

values).

P REREERE

Obr. 2.36: Zber dat

61



2.4.2

Aby sme uZivatelovi mohli poskytnut predefinované parametre regulédtora musime proces
najskor identifikovat. Vykonali sme skokovii zmenu 0-5 V a pockali na priblizné ustéalenie,
v naSom pripade na spomalenie rastu teploty nakolko sa konStrukcia procesu neustéle

zohrieva od Ziarovky. Zacinali sme z teploty 21,1°C a skoncili tesne pod 40°C. Najlepsie

pozorujeme dynamiku prvych tristo sekind.

2000

1900

1800

1700

=
(2]
o
o

1500

1400

teplotny signal[mV]

1300

1200

1100

1000
0

Obr. 2.37: Porovnanie identifikovaného modelu s procesom

Porovnanie identifikovaneho modelu

Identifikacia a navrh regulatora

proces | |

model

50

100

150

200
casls]

250

300

350

400

Identifikicia prebehla v programe PIDDESIGN. Vysledné koeficienty:

kde n — rad procesu, K — zosilnenie, T — ¢asova konstanta, D — dopravné oneskorenie
Nakolko je na§ systém prvého radu s vysokou Gasovou konStantou, vacsinu tradi¢nych
metéd navrhu regulatorov nemozme pouzit a teda na zéklade tychto koeficientov a tes-

tovania regulacie sme navrhli experimentélny regulator s koeficientami: Zr=0.5, Ti=0.32,

Td=0.

n=1
K=7.3536
T=99.71
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Pomocou rovnic 1.1,1.2, 1.3 dostavame vstupné parametre PI regulatora.

1 1
2.1 Fp=(=)%256 =(=—) %256 =512
(2.1) D (Zr)* 56 (0.5)* 56 =5
T0 0.1
(2.2) i (TZ)* 56 (0'32)* 56 = 80
2.4.3 Priebeh riadenia
Riadenie procesu
38 ‘
371 = i
361 1
35 b
— 34 1
o
g 3¢ 1
[=%
e
32F 1
31r i
30
ziadana hodnota
29 riadena teplota ]
28 Il Il Il Il Il
600 650 700 750 800
cas[s]

Obr. 2.38: Priebeh riadenia s experimentélnym PI reguladtorom

Ako vidime na grafe nas proces je ovplyvneny nemeratelnou poruchou, ktora moze byt

teplota v miestnosti alebo priidenie vzduchu.
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Kapitola 3

Zaver

Uspesne sme prepojili PLC SAIA PCD2.M5540 s tepelno-optickou ststavou uDAQ28/LT.
Obidva procesy sme opisali, spolu s ich zapojenim a uvedenim do previdzky. Pri zapajani
vodicov je dolezité davat pozor nato, ktory vodi¢ zapajame na ktori svorku. Pri testo-
vani spojenia sme pred zapojenim skutocéného procesu na analégovy konektor najskor
voltmetrom odskusali vystupné napétie aby nedoslo k poruche procesu. Pomocou balika
programov “Saia PG5 Controls Suite” sme nakonfigurovali nase PLC a zaroven sme do
neho ulozili aktuélne nastavenia zasuvnych modulov a FLASH paméti. Sucastou konfi-
guracie boli aj siefové nastavenia, ktoré ndm umoznia jednoducho pristupovat k stiborom
ulozenym na procese. Pomocou riadiaceho systému riadime teplotu na tepelno-optickej
sustave. VoI'ba koeficientov PID reguldtora pripada na uZivatela, ale ako predefinované
ukladdme experimentélne hodnoty, ktoré sme ziskali pocas prace so sistavou. Vizuali-
zéciu sme realizovali v programe Web Editor 8. Vysledkom st tri okna. Na prvom je
informacia o projekte a moZnost prepnut sa do manualneho alebo PID rezimu, kde mame
moznost ovladat vstupné premenné a na grafoch sledovat vystupy. Vetky ulohy zadania

boli splnené.
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Kapitola 4

Pouzita literatiara

[1] Saia®PCD graphical programming [Online|. Dostupné na internete:
http://www.ewwh.cz/file/download/994

[2] Manual Saia® S-Bus [Online]. Dostupné na internete:
http://www.ewwh.cz/file/download/994

[3] Manual of the PCD2.M5_ series [Online]. Dostupné na internete:
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-856_EN_Manual_PCD2M5.

pdf

[4] PCD2.W2xx Analogue input modules [Online]. Dostupné na internete:
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_I0-modules.
pdf

[5] PG5: Programming tool for Saia ®PCD controllers [Online]. Dostupné na internete:
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-362_EN_TI_PG5_02.pdf

[6] PCD2.W2xx Analogue input modules [Online]. Dostupné na internete:
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_I0-modules.
pdf

[7] Saia® PG5 2.1 user manual [Online]. Dostupné na internete:
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-732_EN_UserManual_PG521.
pdf

65


http://www.ewwh.cz/file/download/994
http://www.ewwh.cz/file/download/994
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-856_EN_Manual_PCD2M5.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-856_EN_Manual_PCD2M5.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_IO-modules.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_IO-modules.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-362_EN_TI_PG5_02.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_IO-modules.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/27-600_ENG_Manual_IO-modules.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-732_EN_UserManual_PG521.pdf
https://www.sbc-support.com/uploads/tx_srcproducts/26-732_EN_UserManual_PG521.pdf

	Úvod
	Teoretická cast
	Programovatelné logické automaty
	Vlastnosti PLC
	Architektúra PLC
	Princíp cinnosti

	Programovatelné automaty Saia PCD2
	Priemyselné zbernice a siete
	Adresovanie vstupov/výstupov

	Saia PCD2.M5540
	Technické parametre
	Batéria
	Stavy CPU

	Moduly
	Rozdelenie modulov
	Použité moduly
	Napájanie

	Tepelno-optická sústava uDAQ28/LT
	Vstupy/výstupy
	Signály tepelno-optickej sústavy

	PG5
	Programovacie nástroje
	Fupla


	Praktická cast
	Prepojenie PLC s tepelno-optickou sústavou
	Napájanie PLC
	Zapojenie vstupov do PLC
	Zapojenie výstupov z PLC
	Softvérové nastavenia
	Nastavenia siete
	Nastavenie IP

	Riadiaci systém
	Použité premenné
	Popis riadenia
	Manuálny režim

	Tvorba vizualizácie
	Prehlad
	Blok udalostí

	Výsledné okná
	Zber dát
	Identifikácia a návrh regulátora
	Priebeh riadenia


	Záver
	Použitá literatúra

