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ZWYKORZYSTANIEM INTERFEJSU ZDALNEJ KOMUNIKACJI

Praca dotyczy zagadnienia zwwanego ze zdajnkomunikagy z systemami automatyki
przemystowej. Zaprezentowano eksperymentalne siskmvaboratoryjne z zamodelowan
wirtualng linig produkcyjy. Praca ma charakter pogtlowy i jest praktyczn szczegOla
realizaci znanych z literatury, metod komunikacji stosowhmycautomatyce przemystowe;j.
Opisano podstawowe parametryzytych podzespotow oraz ich konfiguracflo pracy
w wybranym ukfadzie sterowania. Skonfigurowano esystdo komunikacji powgdzy
uzytkownikiem a sterowanym systemem automatycznyrkRor¥ygtano i skonfigurowano
wejscia i wyjscia fizyczne sterownika S7-224XP, panel operatprpkzyktadowy interfejs
zdalnej komunikacji (brangkGSM i telefon fytkownika) oraz system wizualizacji za pomoc
komputera PC. Do wymiany informacji stereych i zarzdzagcych uyto trybu PPI, Freeport,
protokotlu TCP/IP, standardu OPC oraz modulu GSM.opbgramowaniu stanowiska
wykorzystanosrodowiska programistyczne STEP 7-MicrowWin 4.0, VWin@exible 2007,
WinCC 2007 RT, PC-Access 1.0 oraz MS Excel 2008zlikiono wytkownikowi nadz6r nad
realizaci procesu technologicznego niezale od odlegiéci, jaka dzieli go od uktadu
sterowania.

Stowa kluczowezdalna komunikacja, automatyka przemystowa, HMC FGSM

WPROWADZENIE

Intensywny rozwdj systemow automatyki,ekéza zdolnét spoteczéastwa do
definiowania potrzeb oraz w konsekwencji wypgiwanie coraz bardziej ztonych
procesow produkcyjnych przektada sia powstawanie wkszych fabryk, magazynow
I rozmieszczanie maszyn i wdzen technologicznych w coraz gkszych odlegtéciach
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od siebie. Obserwowane jest rownigawisko niewystarczagej liczby odpowiednio
wykwalifikowanych pracownikédw, magych obstugiwd zaawansowane systemy
technologiczne.

Niejednokrotnie prowadzi to do sytuacji, gdy jedmnerspecjakcie shzby
utrzymania ruchu podlega nadzor wielu stanowiskacznie oddalonych od siebie.
W takich przypadkach zachodzi potrzeba przekazyavamformacji pomgdzy
urzadzeniami i maszynami technologicznymi a pracownikamn niepazadanych
zjawiskach (awariach i zakldceniach), mogch mi€ niekorzystny wplyw na
realizowany proces techniczny. Istotnym czynnikiema wspotczesnych systemach
automatycznych, unitiwiajacym petry kontrok zdarza, jest maliwos¢ zastosowania
technologii bezprzewodowego przesylania danych.zldana staje si wymiana
danych m¢dzy systemem a nadzarcumazliwiajaca sprawdzenie higecego stanu
systemu oraz odpowiednich, interegyjch nadzore parametréw. Konieczne jest tak
otrzymywanie informacji zwrotnej, pochag®zj z obstugiwanego systemu,
informowanie o sytuacjach awaryjnych, oraz steraeawybranymi parametrami
urzadzenia. Bezpiecstwo pracy oraz wymadg niezawodosystemu to podstawowe
wymagania stawiane ukladom zdalnej komunikacji. @iy ekonomiczny
zastosowania dodatkowych adzer komunikacyjnych odgrywa niebagatglrola przy
wyborze konkretnego rozwaania, tym niemniej znageo rosnca liczba urzdzex we
wspoiczesnych  systemach  automatycznych  zmniejszaszt ko jednostkowy
poszczegolnych usdzen [1]. Dodatkows zalet bezprzewodowych systemow
komunikacyjnych jest brak konieczw rekonfiguracji sieci w przypadku jej
modernizacji.

Do podstawowych kryteriow doboru odpowiedniej tedogii bezprzewodowej
mozna zalicz¢g maksymala odlegiéé komunikacji pomgdzy urzdzeniami oraz
przepustow&é przesytanych danych. Najpopularniejszym raega&niem przy
niewielkich odlegtéciach (ok. 10-max. 100m) jest Bluetooth. Zwane jest to
Z tatwascia konfiguracji i szyblg transmisy danych oraz mechanizmem adaptacyjnej
zmiany ceastotliwosci, co z kolei zw¢ksza niezawodrié i bezzakidéceniowad
przesytanych danych. Mechanizm adaptacyjnej zmemstotliwosci jest dedykowany
w szczegollnéci do zastosowa w miejscach, gdzie wygpuje due zagszczenie
rownolegle dziatajcych matych sieci lokalnych [1]. Do przesytania gem na wiksze
odlegiaci zwykle stosuje si technologie GSM, GPRS, HSCDS, UMTS. Stabym
punktem tych rozwazan jest zalenos¢ techniczna i ekonomiczna od dostawcy ustug
[4]. Mozliwe jest oczywdcie zastosowanie rozgaan specjalnych, dedykowanych do
poszczegolnych systemow automatycznycha2d/st to jednak ze znacznym wzrostem
kosztow instalacji systemu. Do gtdbwnych zastosowszadzen bezprzewodowych
mozna zalicz¢ zdalny monitoring w trudno daginych warunkach (np. w sieciach
wodochgowych).  Kolejnym  kryterium  doboru  technologii  komkacji
bezprzewodowej jest odpowiednie zasilanieadem. Istniep aplikacje, w ktorych
niemazliwe jest doprowadzenie zasilania. Najpopularnigjgzup takich rozwazan sa
urzadzenia mobilne. Naly wtedy wykorzystd rozwiazanie, ktoére umdiwia
zastosowanie zasilania bateryjnego. W przypadkuajné@dw monitorujcych prae
mechanicznych przggznikow, kontrolupjcych pozycg ruchomych cgci mazna
wykorzyst& generatory elektrodynamiczne, wykorzystg ruch przeicznika do
uzyskania energii elektrycznej nierinej do wystania sygnatu radiowego. Ostatnim
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zistotnych  kryteribw, jakie naty rozpatrz¢ przy wdraaniu systemu
bezprzewodowego, aswarunki otoczenia, w ktorych odbywagspraca systemu.
Konieczne jest sprawdzenie, czyenry danymi lokalizacjami istnieje linia widzenia,
wyznaczy¢ moc sygnalu radiowego oraz czédo odbiornikow. W przypadku
skomplikowanych aplikacji naly wykona& pomiary mocy sygnatow transmisji,
czasem uzyskazezwolenia na zmigndrogi sygnatu radiowego. W ostatnim przypadku
bierze st pod uwag nawet obecrni@ pojazdow, zmiany infrastruktury oraz
drzewostanu [4]. \&fdd instalacji, ktére znajdyjsic w dogodnym poteeniu pod
wzgledem infrastruktury, populasnmetod, przesytania danych jest &iénternet. Jej
powszechn& powoduje, ze nadzor nad realizowanym procesem jestzlinwg

Z praktycznie kadego miejsca néwiecie. Dostpne obecnie na rynku oprogramowanie
systemow automatyki pozwala na paggl danych procesu przy wykorzystaniu
przeghdarki internetowej. Nie jest wymagaradne dodatkowe oprogramowanie, co
jeszcze bardziej powinno wptywaa popularng takiej metody nadzoru procesu.

1. STANOWISKO LABORATORYJNE - HARDWARE

W rozdziale przedstawiono krotki opis sgitz wykorzystanego do budowy
stanowiska laboratoryjnego, w ktérym zamodelowaysbesn produkcyjny z dodatkowym
sterowaniem bezprzewodowym.

1.1. Sterownik programowalny logicznie

Jako gtéwn jednostk sterupca wykorzystano sterownik programowalny
logicznie z serii S7-200. Seria S7-2XX jest dedykowr do automatyzacji maszyn
| urzadzen oraz przeznaczona do tworzenia zdecentralizowamsyielktur sterowania
w matych obiektach, takich jak przepompownie czyewazyszczalniéciekow [9].

Niewielkie wymiary i kompaktowa budowa modutowa HKifilauj a SIMATIC
S7-200 do zastosowan miejscach o ograniczonej przestrzeni zabudowgzevibye
tatwo dostosowany do wymagarzytkownika, charakteryzuje swysoky wydajnccia
oraz funkcjonalnécia. Obstuguje procesy w czasie rzeczywistym [9]. &tenk
wykorzystany w stanowisku laboratoryjnym, wraz z daaikiem sygnatow
wejsciowych, przedstawiono na rysunku 1.

o] o

Rys. 1. Widok sterownika PLC S7-224XP, jednost&rghce] na stanowisku laboratoryjnym

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Cykl pracy sterownika PLC opisano w [5-6]. W [36popisano podstawowe
funkcje logiczne, a pozycja [5] jest pokeniem dokumentacji technicznej systemu
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sterownikowego SIMATIC S7-200 i wybranych zagadni@utomatyki z [7],
przettumaczonych najyk polski. Szczeg6towe dane dotyce sterownikédw Siemens
udostpnia u swoich dystrybutorow oraz w wersji anghyicznej na stronach [9-11].
Algorytm postpowania przy projektowaniu systemu PLC oraz kéczywynikajace
z modutowej budowy programu zamieszczono w [5].

a) Charakterystyka sterownika S7-200: maksymalna #iczb/wy cyfrowych: 128/120;
maksymalna liczba we/wy analogowych: 32/29; modatdwnstrukcija; diy wybor
modutéw wejcia/wyjscia; maliwos¢ budowy zdecentralizowanych struktur; brak
ruchomych czsci mechanicznych (wentylatora); tuwydajngc¢.

b) Konstrukcja mechaniczna.

Sterownik wraz z modutami rozszefizeontowany jest na standardowej szynie DIN
35mm. Bezpérednio do S7 224XP mioa dohczy¢ 7 modutdw rozszerde Modut
podpkty jako pierwszy do sterownika jest na pozycji Gstabni ma adres 6.
Sterownik posiada diody LED infornuge o bigacym trybie pracy oraz dwaagdza
komunikacyjne stmce do programowania sterownika i komunikacji z imny
sterownikami lub uradzeniami peryferyjnymi, takimi jak panele operakies
czytniki kodow kreskowych, modemy GSM/GPRS, modamglogowe, komputery
PC. Sterownik wypog@no w gniazdo pamci zewretrznej EEPROM, stpcej do
przenoszenia programu lub archiwizacji receptue ai@nych. Podtrzymanie danych
pamkci RAM zrealizowane jest przy pomocy kondensatorduzej pojemndci.
Dane procesowe umieszczomersobszarach remanentnych.

c) Funkcjonalné¢

Sterownik SIMATIC S7-224XP unitiwia rozwiazywanie zad& zwiazanych
Z przetwarzaniem danych w czasie rzeczywistym. \Wgmmy jest w: 6 niezafaych
szybkich licznikow — 4 do 30kHz, 2 do 200kHz; 2 yey@ impulsowe — do 100kHz,

d) Komunikacja
Sterownik SIMATIC S7-224XP posiada wbudowany pratoRPl do budowania
sieci o strukturach wielomasterowych. Dodatkowe ohp&#omunikacyjne to:

— Ethernet Przemystowy — (IEE 802-3 oraz 802u) poulszie akceptowany
migdzynarodowy standard (Ethernet). System komunildgieci lokalnych
i obiektowych, w tym komunikaty e-mail, FTP, WEBwer.

- PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) — &igrzemystowa do komunikacji
pomiedzy sterownikami i urgdzeniami 1/O.

— AS-Interface (EN50295) - sie przemystowa do komunikaciji
z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi

— Modbus RTU Master/Slave.
— USS - komunikacja z falownikami Micromaster.

— Mozliwos¢ definicji wtasnego protokotu komunikacyjnego w hig
swobodnym portu (Freeport), ASCII, komunikacja zdamami GSM/GPRS,
komputerami PC, drukarkami.

W zrealizowanym projekcie stanowiska laboratorymegykorzystano modut
symulatora wej do sterownika. Dzki takiemu rozwazaniu w sposob bardzo tatwy

293



JerzySWIDER, StawomirZOtKIEWSKI, Beniamin KEMPA

I szybki ma@na testowé reakcg wykonywanego w sterowniku programu na zadane
sygnaty wejciowe.

1.2. Modut komunikacyjny

Do rozszerzenia nmiwosci komunikacyjnych sterownika S7-200 wykorzystano
procesor komunikacyjny CP243-1IT. Procesor jesbwyym modutem rozszerzaym
I umazliwia wymiarne danych w sieci Ethernet. Procesor komunikacyjn2431 IT
jest dedykowany do nagtujacych aplikaciji [8]:
— sterowanie i kontrola poprzez zintegrowany sersr@nsWWW;
— przesyfanie wiadontci e-mail;
— wymiana danych aytkownika przez serwer FTP w programie sterownika z
pomoa FTP ( File Transfer Protocol);
— wymiana danych procesu z innymi sterownikami S{esiEthernet;
— wymiana danych poprzez CP243-1IT z komputerami PC;
— zdalne programowanie i diagnostyka za poqp©P243-1IT;
— wykorzystanie procesora komunikacyjnego CP243-ddTvymiany danych
w systemie.
1.3.Modem komunikacji bezprzewodowej

Rozwiazaniem wybranym do komunikacji bezprzewodowej jestdut GSM
TC35 Terminal, dziki zastosowaniu ktérego mlbwa jest komunikacja w trybie
zdarzeniowym — wysytanie wiadorw tekstowej po aktywaciji bitu steagego, a take
w trybie cagtym — do transmisji danych. Przykladowo modulzeby zastosowany do
[10]: zaradzania floh samochoddw sledzenia tadunku, pomiaréw i monitoringu,
sterowania ruchem oraz zadzania nieruchonsgiami. Dosgpne a gotowe biblioteki
stuzace do komunikacji pomdzy sterownikiem PLC a modemem TC35 Terminal.
Najpopularniejsze z nich to: biblioteki firmy Nubk [12], biblioteki firmy Siemens [5]
oraz indywidualne biblioteki dedykowane do rozpatapego problemu.

1.4.Modut pozycjonowania

Modut pozycjonowania EM253 stosuje sve wszystkich procesach, w ktérych
wymagana jest doklads® i precyzja w sterowaniu uktadami wykonawczymi, :np.
silnikiem krokowym lub nagdami typu serwo. Rozdzielc& modutu to 200000
impulséw na sekung co umdliwia bardzo dua doktadnd¢ sterowania.

1.5. Sterownik mocy

Sterownik mocy FM-STEPDRIVE jest wdzeniem dedykowanym do
trojfazowych silnikow krokowych Siemens SIMOSTEP.yh¥ane parametry silnika
przedstawiono w tabeli 1.

W wykonanym stanowisku laboratoryjnym sterownik maeykorzystano do
sterowania uktadem wykonawczym (silnik krokowy).
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Tabela 1. Wybrane parametry sterownika mocy FM-SJRKE [9]

Napiecie zasilania [V]

115 — 230 (tolerancja -20 +15%)

Czestotliwos¢ pradu zasilania [HZ] 47 - 63
Prad znamionowy [A] 8
Maksymalny psd rozruchowy [A] 75
Cykl rozruchu [s] 5
Obcigzenie papdowe fazy [A] 1,7-6,7
Napiecie zasilania silnika [V] 3x325
Maks. dt. kabla zasilagego silnik [m] 50
Przekroj kabla zasilagego silnik [mm] 3x1,5

Zr6dto: Opracowanie wasne

1.6. Uktad wykonawczy

Zastosowanym uktadem wykonawczym jest sterownik G8MEP 1FL3041,
ktGrego waniejsze parametry przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry silnika krokowego SIMOSTEP 1H1§9]

Maksymalny moment obrotowy [Ncm] 200
Moment hamowania [Ncm] 226
Bezwladnd¢ wirnika [kgenf] 1,1

Liczba krokow 500/2000/5000/10000
Kat kroku/impuls [] 0,72/0,36 /0,072 /0,036
Tolerancja kta kroku [] +6
Maksymalna cgstotliwosé rozruchu [kHz] 5,3

Prad znamionowy/przewdd [A] 1,75

Opor elektryczny/cewk[Q] 6,5

Czas reakcji [ms] ~7
Dopuszczalne dynamiczne ofaznie watu [N]

- osiowe ~60

- promieniowe ~100

Waga [kg] 2,05

Napiecie silnika [V] 325

Zr6dto: Opracowanie wiasne

W pracy rozwaano przyktadow implementagj silnika krokowego jako naplu
przendnika tamowego. Wytkownik maze jednak swobodnie dysponotvaapdem
I zastosowéago do innych, wybranych przez niego aplikaciji.
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1.7.Panel operatorski

W technologii Human Machine Interface, &toej do bezp&redniej komunikacji
Zz systemem automatycznym, wykorzystano panel opestat TP177micro (rys. 2),
dedykowany do wspotpracy ze sterownikami S7-200.

EEEE SIMATIC PANEL | SIEMENS | SIMATIC PAKNEL

i &
Biezace obroty  Zadana czestotliwosc MAGAZYN
ooooo aoooo @

Biszaca czestotiwose
Predkosc B

0a0oo

Stan lini Produkeia
PartiajPr. Cg M -

il i, iyl

Liczba wyprodukowanych 000000000
start
elementom

Rys. 2. Wizualizacja za pomgpanelu TP177micro
Zrédto: Opracowanie wiasne

Dzigki wbudowanej klawiaturze ekranowej zminimalizowdioabe urzadzex na
stanowisku sterowania oraz zajmowaprzez nie powierzchai Za pomog panelu
operatorskiego TP177micro mlova jest dodatkowo wizualizacja procesow
technologicznych realizowanych w sterowanym systen{omunikaci pomkdzy
panelem a komputerem PC zrealizowano przez kab&23RBPI Mulit-Master.
Ustawione parametry transmisji w programie i na lkamusz by¢ takie same.
Komunikacja pomidzy panelem operatorskim a sterownikiem PLC odbysia
z wykorzystaniem interfejsu RS485. Ky element wspotpracagy ze sterownikiem
musi posiada skonfigurowanytag. Jest to odwotanie do konkretnego rejestru pami
w sterowniku [2].

1.8.Interfejs komunikacji ze sterownikiem

Do komunikacji ze sterownikiem programowalnym Ilagie wykorzystano
konwerter RS232/RS485, dziatay w trybie PPI lub Freeport.

2. STANOWISKO LABORATORYJNE — MODELOWANIE | SYMULACJA

Widok kompletnego stanowiska laboratoryjnego do ehmdania procesow
technologicznych i symulacji mbwosci komunikacyjnych przedstawiono na
rysunku 3.

2.1.Model systemu automatycznego

Zaprojektowano programy stegop, dzeki ktorym mardiwa jest symulacja
procesow technologicznych oraz siwosci komunikacyjnych z systemem. Jednastk
central, kontrolupca wszystkie urzdzenia i elementy wchodee w sktad stanowiska
jest sterownik S7-224XP. Procesor jednostki ceméjalpohczono z modutami
rozszerze i urzadzeniami peryferyjnymi tak, aby miat maovos¢ komunikowania si
z wytkownikiem na kilka réanych sposobdéw. Zatono, ze wizualizacja na ekranie
komputera klasy PC jest gtownym uadzeniem kontroli modelowanego procesu
technologicznego.

296



MODELOWANIE | SYMULACJA SYSTEMOW AUTOMATYKI Z WYKORZYSTANIEM...

Rys. 3. Widok stanowiska laboratoryjnego do symualoia maliwosci komunikacyjnych
Z systemami automatycznymi

Zrédto: Opracowanie wiasne

Za pomogq pofaczenia kablowego nitiwe jest sterowanie wszystkimi
zaprogramowanymi modutami programowymi i adzeniami peryferyjnymi. Panel
operatorski oraz wiadomdoi tekstowe g pomocniczymi nargziami nadzoru procesu.
Sterownik wyposzony jest w symulator nadgjy poszczegllnym ws&giom stan
wysoki, co z kolei umdiwia przetestowanie dziatania calego systemuziM@ jest
praca w trzech trybach: pracagia, produkcja partii, diagnostyka linii (rys. 4).

Ekran da nych Polaczenie ze sterownikiem
Statystyka produkcii —
Liczba elementow w magazynie 41000
Liczba wyprodukowanych elem.

Liczba wyprodukowanych partii _
Liczba elementow na palecie

Wprowadz liczbe elementow do wykonania

_ Zerowanie licznika

Tryb pracy

ciagla Woprowadz liczbe elementow odebrana przez klienta

o -

Biblioteka SMS

Biezace obroty Init SMS

Biezaca czestotliwosc:yAsql Send SMS m

Zadana czestotliwosc 8800 RCV SMS W\zuahzaqa

Kod bledu Brak lacznosci
Ekran Startowy

Rys. 4. Widok ekranu danych oraz ekranu adzapcego trybami pracy

Zr6dto: Opracowanie wiasne
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W trybie pracy cigtej operator wjcza i wyhcza ling, nie ma ogranicze
produkcji liczby elementéw. W trybie produkcji partizytkownik wiacza link, jej
wytaczenie nagpuje automatycznie po wyprodukowaniu wprowadzonegep
operatora liczby sztuk. Tryb DIAGNOSTYKA linii wézany jest osobnym przyciskiem
na sterowniku (linia nie produkuje wtedy elementéwa ekranie wykonanej
wizualizacji wywietlane g wszystkie bieace informacje dotycce procesu
technologicznego. W stosunku do panelu TP177micekres informacji jest
rozszerzony o wykres gatkosci zadanej i bigacej silnika, maliwos$¢ wydruku ekranu,
wizualne powiadamianie o0 przyczynie zatrzymaniaii lioraz o obrotomierz
z zaznaczonym bezpiecznym obszarerdkssici silnika. W przypadku konieczga
oddalenia si od nadzorowanego procesuytkownik ma maliwos¢ ciagtej kontroli
przy pomocy sieci telefonii komoérkowej i ustugi SM® przypadku wyspienia na
linii technologicznej niepmdanego zjawiska — i uruchomienia alarmu, ¢age
natychmiastowe powiadomienie o zaistniatym zjawiskinformacja taka jest
wyswietlana na panelu operatorskim, ekranie kompupe@diczonego do sterownika
i wysytana do #aytkownikow (nadzoru linii, kierownictwa itp.), ktgch numery
telefonbw zostaly wczZeiej zapisane w pargi sterownika. Bieacy ekran
synoptyczny zostaje wydrukowany. Rownagie z komunikatem o awarii napuje
zatrzymanie pracy modelowanego procesu lub uruchimmiprocedury awaryjnej. Nie
ma maliwosci jego ponownego uruchomienia bez usaoia przyczyny awarii. Préba
wiaczenia silnika za pomacSMS podczas trwania alarmu jest odrzucana. Doyosob
prébupcej tego dokonajest wysylana wiadon#é tekstowa z przyczynanulowania
operacji. Za pomactelefonu komorkowego nitiwe jest sprawdzenie bigcego stanu
parametréw linii technologicznej, uruchomienie uwlda wykonawczych (silnik
krokowy) oraz zmiana parametrow lub zatrzymaniechiomienie produkcji w trybie
produkcji partii. Wiadoméci otrzymywane na telefon komorkowy: potwierdzenie
wystanych poleag informacje o wysipieniu zatrzymania awaryjnego linii, informacje
0 zapetnieniu magazynu, informacje o wyprodukowankireslonej partii wyrobow.

Model linii wyposaono w magazyn o zmiennej pojerdoip ktorego wielkéé
jest zapisywana z wizualizacji. Dostgnie w pierwszym cyklu skanowania programu
sterownika ustawiana jest elps¢ 1000 jednostek. Po przekroczeniu zadanej
pojemndci system sterownikowy wysyta wiadoktodo wytkownika o zapetnieniu
magazynu. Zarowno w trybie pracy CIAGLA jak i PARTIzaprogramowano
mozliwos¢  powiadamiania odbiorcy o wyprodukowaniu partii nsportowej
przedmiotéw. Liczba elementéw odebranych przez nkdie wpisywana jest
z wizualizacji. Jest ona odejmowana od liczby eleid&@ w magazynie. Ponowne
uruchomienie linii maliwe jest dopiero po zwolnieniu olkdlenego przez iytkownika
progu pojemnfci magazynu. Zaprogramowano #iwos¢é wykonywania pajiczen
wychodzcych z linii produkcyjnej przy zyciu modemu TC35 Terminal z zestawem
stuchawkowym oraz sterownika S7-224XP. Wywotaniemiowy mana zrealizowa
z panelu operatorskiego lub z wizualizacji. Przezeaie tej funkcji to wezwanie o
ratunkowych, gdyby doszto do wypadku oraz ztveos¢ powiadomienia stb
utrzymania ruchu w przypadku zdarzenia na liniipor&gjo nie przewidziano przy
konfiguracji alarmow. Nie zaprogramowano gm#en gtosowych przychodzych do
systemu sterownikowego, aby nie aiet linii telefonicznej rozmowami
niezwiazanymi z bieaca produkcj.
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2.2.Zasilanie systemu

Sterownik S7-224XP posiada wbudowany zasilacz 24VB&térego ména
zasil& moduty rozszerzage. Naptcie 5VDC shiy do zasilania magistrali systemowe.
Pierwszy krok, jaki podfo po wyborze elementéw do budowy stanowiska
laboratoryjnego to sprawdzenie ich zapotrzebowampiadowego. Zestawienie
zapotrzebowania oraz dephej mocy przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Bilans pdoéw zasilacza wewtrznego sterownika S7-224XP

\Z/\Qé(ijlgjcnzczc zintegrowanego 5VDC 24VDC
CPU 224XP 660mA 280mA
Zapotrzebowanie systemu

14 wej¢ - 14 x 4mA = 56mA
1xCP243-1IT 55mA 60mA
1xEM253 190mA 130mA
1xRS-232 PPI Mulit-Master - 60mA
1XTC35 - 350mA
1XTP177micro - 120mA
Catkowite zapotrzebowanie 245mA 776mA
Bilans padow + 415mA - 496mA

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Z tabeli 3 wynika konieczri¢ zastosowania wydajniejszegoddta padu mdz
tez dodatkowegarodia padu.

2.3.Serwer OPC

Do pobierania danych procesowych przez serwer OOmystano pajczenie
komputera ze sterownikiem przezdslethernet. Podstawowym warunkiem wspotpracy
jest prawidtowa konfiguracja parametrow sterownikaerwerze OPC (rys. 5).

II= telefonspca-s7-200pCaccess =10l x|

. Flle Edit Wiew Status Tools Help

DeW|sBe X |EE

=25 telefans Address ¢ Access
i1 2) What's New SPOS1 MAN IR 111 BOOL
E1-55. MicroWin(TCP{IP) Bsinik_Speed_up M0.1 BOOL R
E'""; f'?'emns—g Bsinik_speed_dn M0z BOOL Ry
oo [ BPOS1_LDPOS... MO.3 BOOL R
,@POS_man_iDgP MO.4 BOOL R 5
- e _}H
Test Client
Item I ¢ Data Type Yalue Time Stamp Qualit -
ﬁMiCrDWin.te|eFDn5_9.USER1.POSI_MF\I‘-.I_DIR BOOL u] 17:539:03:726 Good =
1B MicroWin, kelefonS_%,USER L sinik_Speed_up  BOOL i} 17:39:03:726 Good
mMicrOWin.teleF0n5_9.USER1.POSl_I'\"IRN_DIR BOOL 1] 173903728 Good
1B Microwin,telefons_9,USER1 sink_Speed_up  BOOL 0 173903726 Good
] 17:32:03:726 Good

1B MicroWin, kelefonS_%.USER sinik_Speed_dn  BOOL

_ =
Ready WI_WI_ A
Rys. 5. Okno programu serwera OPC PC-Access

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Zaimportowano tablie symboli z bloku programu sterownika. Uzyskano w te
sposob galr o nazwie identycznej jak nazwa projektu wraz zeystkimi zmiennymi
zaadresowanymi w sposOb symboliczny i z przypisaraanesem [P sterownika.
W miejsce kosztownych komercyjnych rozwa maozliwe jest zastosowanie jako
serwera OPC popularnego arkusza kalkulacyjnegoddadt Excel po doinstalowaniu
dodatku Microsystems OPCSiemens.

2.4.Wizualizacja

Budowanie wizualizacji wiwietlanej na ekranie komputera PC w programie
WinCC Flexible Advanced traktowane jest jak oprogoavywanie panelu
operatorskiego. Ekran komputera jest konfigurowjaky panel (rys. 6).

= Connection_1 SIMATIC 57 200 ~|on j
allen Bradiey DF1
Allen Bradiey DH485
Parameters | Area poil Allen Bradley EfIP C Logix
GE Fanuc SMP
L& GLOFA-GM
WInCC flexible | mitsbichi Fx Station
Runtime Mitsubishi Pratacol 4 X
Modicon MODBUS
Modicon MODBUS TCR{TP
[IEEEEE| Ormron Hostink [ Multilink “
oPC
SIMATIC S00{S05 DF
SIMATIC S00S0S seriell
Type Ad SIMATIC HML HTTP Protacol
@P I_1 SIMATIC 55 AS511 fdress
SIMATIC 55 DP I 157, 158, 49, 163
D5 B saTIc 57 200 L, Expansion slat lgi
at| SIMATIC 57 300{400 Rack P

Rys. 6. Konfiguracja komunikacji Panel PC — SterigW?LC
Zrédto: Opracowanie wiasne

Duza zalet programu s wbudowane sterowniki komunikacji. Rkl temu
wizualizacja przygotowana na PC, podobnie jak ptgjev systemach SCADA, nie
by¢ stosowana ze smtem r&nych producentéw. List dostpnych sterownikow,
z ktérymi wspétpracuje program WinCC Flexible 20Bdvanced, przedstawiono na
rysunku 6.

Panel administracyjny

Onlire Offline . . 5w
- Kalibracja linii

Restart modemu

Produkcja
Glowny wylacznik silnika

., . Wielkosc partii
Test wysylania wiadomosci transportowe;j

Odbiorea 2 (il 120

Telefon Status bibliotek Pojemnosc

Wprowadz PIN M SMS_INIT magazynu

Pednies sluchawke ATA SMS_SEND m 1000

Wi b ATD
Tpieranumer SMS_RECIEVE
Odloz sluchawke

Rys. 7. Panel administracyjny wizualizacji systesmtomatycznego

Stan linii

Zrédio: Opracowanie wiasne
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W wizualizacji zaprogramowano peatnobstug modemu podiczonego do
sterownika: reset modemu, poaldli wprowadzanie numerdéw telefonéw odbiorcéw,
podghd ostatniej odebranej wiadodw, numer nadawcy ostatniej odebranej
wiadomaci, podghd statusu bibliotek, midiwos¢ nawhzania padczenia gtosowego

(rys. 7).

)

—~

| 0
‘12‘38‘38 AM 12:40:18 AM
6/11/2009 6/11/2009

m w] w] »| @] @@ ]| %]

Trend Tag connection| Vale Date/Time

Pr.biezaca posl_c_speed 22980|6/11/2009 12:39:28:970 AM

Pr.zadana posi_speed 23000|6/11/2009 12:39:28:970 AM

o

CA .. 0

06 AM 6/11/2009 CA Zatrzymanie awaryine - P... 0
:40:05 AM 6112009 CA Zatrzymanie awaryne - W... 0 Ekran kontroli
TE Ekran startowy

Rys. 8. Ekran alarmowy

Zrédio: Opracowanie wiasne

System posiada mtwos¢ alarmowania gytkownikOw o niebezpieczstwie.
Kazdy alarm, w momencie wygiienia, wywietlany jest na wszystkich ekranach.
Dopiero po potwierdzeniu przeczytania okno znildli Alarm jest aktywny mina go
przeczyté jeszcze raz w oknie ekranu (rys. 8). Alarmy nigakie usuwaneasz listy
po potwierdzeniu przeczytania.

2.5.Program sterujacy

Program sterypy podzielono na podprogramy wywotywane z programu
gtéwnego w uktadzie szeregowym (rys. 9).

)

OBRAZ WEISC ) [ SILNIK

OBRAZ WEJSC2 J_ _[ SMS
OBRAZ WEJSC3 ]_ _[ TELEFON
OBRAZ WYJSC ]_ [ ETHO CTRL

Rys. 9. Struktura gtbwnego programu stgcago

——
| N S T —

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Elementy podane w blokach to nazwy podprograméadzatvanych do panti
sterownika. Zadaniem programu gtbwnego jest uruéboi® podprogramow
odpowiedzialnych za realizacj sktadowych funkcji programu. Jest elementem
taczacym wszystkie moduty w caidé.

2.5.1. Podprogram ,OBRAZ WEJSC”

W przedstawianym programieytkownik ma maliwos¢ komunikowania si ze
sterownikiem na kilka sposobow. Dane mdg¢ wprowadzane do sterownika przy
pomocy: wej¢ fizycznych, odebranych przez modem GSM wiadérneekstowych,
panelu operatorskiego, wizualizacji, przez¢sigthernet, klienta OPC, przez &ie
Ethernet.

Metwork 7

M4 N5 03 FOS1_LDPOS._ ~M03
10 e | o] ¢
1 /] 1 /1 1 | F I \ ?)

Sumbal Address i-i:omment |
POS1_LDPOS_zerow_pozye | M0.3 | |

Hetwork &
| |
1.4 1.5 0.3 POS1_LDPOS_~:k0.3
| | | | | | | | r
1 /1 1 /1 1 /1 1 P I {r)
i
Symbol | Address | Comment

POS1_LDPOS_zeiow_pozyc | MO.3 !

Metwork 9

11.4 1.5 0.4 POS_man_jogP:M0.4

rg
I s
;

Rys. 10. Fragment podprogramu stecego ,OBRAZ WEJSC”
Zrédio: Opracowanie wiasne

Wszystkie wymienione metody musze solh wspétpracowé, nie powodujc
konfliktow. Dlatego zdecydowanoze wszystkie operacje przeprowadzang S
z wykorzystaniem markeréw. Dgi takiemu zabiegowi mdiwe sa wielokrotne
operacje na jednej zmiennej przy wykorzystanietnggh metod komunikacji. Problem,
jaki pojawit sk przy testowaniu w ten sposéb skonstruowanego anogr to
nadrzdnas¢ wejs¢ fizycznych nad pozostatymi metodami wprowadzananyah.
Rozwigzano go poprzez zastosowanie detekcji zbocza a@@esgo wejcia fizycznego
przy przechodzeniu w stan wysoki do ustawiania exakoraz detekcji zbocza
opadagcego wejcia fizycznego przy przechodzeniu w stan niski @setowania
markera. Zabieg taki umibiwia sterowanie markerem niezalee od stanu wégia
fizycznego. Istotny jest tylko moment przezania ponmydzy stanami. Podobna zasada
ma miejsca przy ustawianiu lub resetowaniu markezrg pomocy innego markera lub
bitu. Fragment kodurodiowego przedstawialy prezentowane rozwdanie pokazano
na rysunku 10.
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2.5.2. Podprogram ,OBRAZ WYJSC”

Do wyjs¢ fizycznych sterownika nie podpo zadnych elementow
wykonawczych. Ich stan wysoki jest sygnalizowany ataidowie sterownika przez
wtaczenie odpowiedniej diody. W programie wykorzystywawyjscia fizyczne
sterownika jako optyczninformacg o wykonaniu zadanego fragmentu kodu. Stan
wysoki wyjs¢ jest ustawiany stanem wysokim odpowiedniego marker

2.5.3. Podprogram ,SILNIK”

Umieszczone na nim bloki zostaly wygenerowane puzyciu kreatora
konfiguracji modutu pozycjonowanidzicki wyjsciom podprogramu nmiwa jest
biezaca kontrola pgdkaosci, pozycji, kierunku, a w przypadku wypienia jakiejkolwiek
nieprawidtowdci jej przyczyny.

2.5.4. Podprogram ,SMS”

Najwazniejszym elementem podprogramu ,SMS’ lsiblioteki sterujce prag
modemu z bramk GSM. Umaliwiaja one wysylanie i odbieranie wiadodud
tekstowych. Do ich poprawnej pracy wymagane jest aswsze w wykonywanym
programie sterownika byty SMS init, SMS_send i SMSeive. Brak ktorejkolwiek
uniemealiwi komunikacg modemu ze sterownikiem. Biblioteka SMS_init odpadé
za konfiguragg modemu, uruchomienie karty SIM oraz wpisanie nwmeentrum
serwisowego operatora, za ktoregagrpdnictwem wymienianeaswiadomaci miedzy
sterownikiem a gytkownikiem.

2.5.5. Podprogram ,TELEFON”

Wykorzystywany jest do realizacji pozen gtosowych w kierunku od
sterownika do #ytkownika. Zastosowano komunikacj jednostronn, aby
zminimalizow& obchzenie linii generowane przez rozmowy. Zadoo, ze funkcja
Telefon kedzie wykorzystywana tylko do powiadomiekierownictwa w przypadku
zdarzé nieobgtych zaprogramowarnprocedug alarmova.

2.5.6. Podprogram ,ETHO_CTRL”

Protokot TCP/IP nie jest donsiymym sposobem wymiany danych, dlatego jego
konfiguracja musi zoséazapisana w sterowniku oraz dyywotywana w kadym
cyklu skanowania programu (rys. 11).

Metwork 1

|
SMOLD ETHO_CTAL

— o

CP Re™FETH_ready:VE31.0
Ch_Re~pRETH_CH_~w/300
Ermorf ETH_ER™MW w302

Symbol Addrezs

I Camment
ETH_CH_ready 300 |

|

|

ETH_ERROR V302
ETH_ready VE31.0

Rys. 10. Podprogram stegay ,OBRAZ WEJSC”

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Wyjscia bloku ETHx_CTRL umdiwiaja podghd biezacego statusu pgtzenia.
Dzigki takiemu rozwgzaniu producent spgu utatwit diagnostyk oraz umaliwit
uzalenienie dziatania programu stexoggo od prawidtowsxi wymiany danych
z innymi wytkownikami sieci.

PODSUMOWANIE

Opisano sposo6b zdalnej komunikacji z systemamiraatgcznymi, opracowano
koncepcg niezalenych od siebie sposobéw wymiany danych patny wytkownikiem
a uktadem sterowania. Zastosowano sposobyadazania systemem automatycznym
przy wyciu technik Human Machine Interface zyaiem interfejsow: tekstowych,
graficznych i stron internetowych. Przedstawionakpyczry realizacg proponowanych
rozwiazah W postaci stanowiska laboratoryjnego. Wymiana dhnymidzy
uzytkownikiem a ukladem sterowania ngsta przy wyciu panelu operatorskiego —
pofaczenie PPI, wizualizacji PC — protokot TCP/IP, serav OPC orazatznaci
w technologii GSM. Zrealizowano komunikacoyv trybie cagtym (panel operatorski,
wizualizacja PC, serwer i klient OPC) oraz w trylagarzeniowym fcznagé GSM).
Zbudowane stanowisko laboratoryjne zmopostiy¢ do modelowania i symulacji
rzeczywistych rozwizaa systemow technologicznych, testowaniazng@rodnych
sposobdw komunikacji z systemami automatycznymi ata celow dydaktycznych.
W dalszym etapie nitiwy jest rozwéj komunikacji z zytkownikiem poprzez dodanie
wymiany informacji przez wbudowany serwer WWW (serwNVWW pozwala na
odczyt danych procesu z dowolnego miejscawigcie, wymiana danych odbywaesi
przez przegidarke internetow — nie jest wymagane dodatkowe licencjonowane
oprogramowanie). Catkowita zaleos¢ od operatora sieci komorkowej w przypadku
awarii po stronie operatora uniepizvia wystanie wiadoméci tekstowych hdz ich
dotarcie do odbiorcy/sterownika ze znacznym ZojpEniem. Rozwizaniem tego
problemu mae by réwnolegte przesytanie wiadorsw e-mail — konto odbiorcy me
by¢ jednoczénie archiwum wystanych przez sterownik powiadainiea przy
regularnym sprawdzaniu wiadokod w skrzynce odbiorczej nioa zminimalizowa
op&nienie wynikajce z takiego sposobu przesytania informaciji.
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MODELLING AND SIMULATION OF AUTOMATED
SYSTEMS WITH REMOTE COMMUNICATION INTERFACE

Summary

This article considers the remote communicatiorbfgm for industrial automation systems. It
presents an experimental laboratory stand of medeillirtual production lines. It describes
fundamental parameters and the configuration prece$ used automation devices and
elements. This article is a practical realisatiohpmpular communication methods of industrial
automation. The communication system between #reamsl the controlled automated system
is configured. Physical inputs and outputs of SZX®2, a control panel, a sample remote
communication interface (the GSM gate and the essitellular telephone) and a visualisation
system by the PC computer are used and configuted.controlling and managing data
exchange, the PPl mode, the Freeport, the TCP/Rogol, OLE for process control and the
GSM module are used. The programming environmeBPSFMicrowin 4.0, WinCC flexible
2007, WInCC 2007 RT, PC-Access 1.0 and MS Exc8l &@used in the stand’s interface. The
user can control the technological process irrespecf distance from the control system.

Key wordsremote communication, industrial automation, HML® GSM
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