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ZDALNY DOSTEP DO APLIKACJI W STEROWNIKACH ASTRAADA ONE
Z WYKORZYSTANIEM SERWERA WWW

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zdalnego podglgdu i sterowania uktadow automatyki ze sterownikami
PLC, za posrednictwem przeglgdarki internetowej. Testowano kompaktowe sterowniki Astraada One z wbudowa-
nym serwerem sieci Web, przy tworzeniu aplikacji stuzgcych do zdalnego monitoringu rozproszonych systemow
sterowania W ramach prowadzonych projektow dydaktycznych. Jedno srodowisko, jedna baza zmiennych oraz sy-
mulator w pakiecie — CODESYS, jako wspolne srodowisko obstugi programowej sterownikow dajg prawdziwy
komfort ich programowania. Wskazano na bardzo Wazng funkcjonalnosé sterownikéw Astraada One jakq jest
wsparcie technologii Responsive Web Design — dopasowanie aplikacji do urzqgdzen mobilnych.

WSTEP

Programowalne sterowniki logiczne PLC z wbudowanym ser-
werem sieci Web pozwalajg na stworzenie definiowanych przez
uzytkownika stron www oraz dostep do CPU poprzez przegladarke
sieciowg na swoim komputerze lub urzgdzeniu mobilnym [1, 2].
Sterowniki z rodziny Astraada One to nowe, wyjatkowo wydajne
urzadzenia, dziatajgce w czasie rzeczywistym [3, 4], a dzieki zaim-
plementowaniu w nich takich protokotéw komunikacyjnych jak m.in.:
EtherCAT, BACnet, CANopen, Modbus TCP/IP idealnie sprawdzajg
sie w pracy zwigzanej z szeroko pojetq automatyka przemystowg
(rys. 1). Urzadzenia posiadajg duze mozliwosci rozbudowy wejs¢ i
wyjs¢ (zastosowanie dodatkowych modutéw), a dzieki komunikacji
sieciowej istnieje mozliwos$¢ prowadzenia monitoringu i korzystania
z wizualizacji poprzez strone www. Sterowniki posiadajg jedno
wspdlne dla wszystkich urzadzen $rodowisko programistyczne
CODESYS zgodne z normg 61131-3. Wazna, bardzo elastyczng i
wygodng wiasnoscig Astraada One jest rowniez wsparcie technolo-
gii Responsive Web Design (RWD), ktéra pozwala na idealne
dopasowywanie zaprogramowanych aplikacji do urzadze mobil-
nych. Dzieki tym rozwigzaniom PLC
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Rys. 1. Produkty Astraada One oraz ich moZliwosci komunikacyjne
( zZrodfo: [5] )

Astraada One moga by¢ sterowane przez laptopy, smartfony
czy tablety z pominigciem specjalnych terminali HMI, co znacznie
obniza koszty inwestycji, a jednocze$nie pozwala sterowaé proce-
sami z dowolnego miejsca na $wiecie z poziomu kazdej przegla-
darki internetowej wspierajacej HTML5. Warto réwniez podkreslic,

ze zarbwno wizualizacja jak tez cata logika programu zaimplemen-
towane sg wewnatrz sterownika, dzigki czemu istnieje mozliwo$é
uzycia jednej bazy zmiennych. Dzigki tej architekturze znaczaco
utatwione jest programowanie sterownikéw oraz tworzenie wizuali-
zacji, jak rdwniez jej konwersja na wersje webowa,

1. KONFIGURACJA URZADZENIA

Konfiguracja, sterowanie, zmiana adresu IP, czy tez wymiana
oprogramowania firmware w sterownikach Astraada One odbywa
sie z wykorzystaniem przegladarki internetowej. Kazdy ze sterowni-
kow posiada przypisany adres IP z puli: 169.254.255, gdzie dwie
ostatnie cyfry adresu IP sterownika sg to dwie ostatnie cyfry numeru
seryjnego sterownika. Wyjatkiem bedzie przypadek gdy numer
seryjny sterownika konczy sie na ,00". Wéwczas jako ostatnie cyfry
adresu IP zostaje przypisane ,100". Maska podsieci sterownika to
255.255.255.0. Gdy adres IP sterownika zostanie ustalony, nalezy
przystapi¢ do skonfigurowania karty sieciowej. W tym celu otwiera-
my centrum sieci udostepniania systemu Windows. Nastepnie
wybieramy opcje zmien ustawienia karty sieciowej, klikamy dwu-
krotnie na ikonie karty sieciowej do ktorej podpiety jest nasz sterow-
nik. Odznaczamy opcje protokdt internetowy w wersji 6, pozosta-
wiamy opcje protokét internetowy w wersji 4 — wehodzimy w jego
wiasciwo$ci, zaznaczamy opcje uzyj nastepujacego adresu IP, a w
polu adres IP wpisujemy adres z rodziny naszego sterownika. W
polu maska podsieci wpisujemy maske urzadzenia, zatwierdzamy i
opuszczamy ustawienia. Po poprawnym skonfigurowaniu karty
sieciowej, przechodzimy do otwarcia przegladarki internetowej, a w
pasku adresu wpisujemy adres IP naszego sterownika. W oknie
przegladarki wpisujemy Name: admin, Password: admin. Po wci-
$nieciu OK zostanie otwarte okno z dostepem do sterownika. Z
bocznego menu mamy dostep do wszystkich opcji i informacji na
temat sterownika (rys. 2), poprzez podmenu Configuration, System,
PLC-Manager oraz Diagnostics.

Podmenu Configuration. Zaktadka Network — zmiany gtownych
ustawien sterownika: nazwa, IP, maska podsieci. Zaktadka Time
and date — zmiany godziny i daty. Zaktadki VNC Server i FTP Se-
rver — ustawienia dostepu zdalnego. Zaktadka Users — zmiany hasta
uzytkownikéw. Zaktadka Reset Config — przywrdcenia ustawien
fabrycznych sterownika.
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Rys. 2. Okno przegladarki z dostepem do informacji i Wfas'ciwoméuc‘:i
sterownika  (zrédfo:  dostep DEMO  do  sterownika
http://195.205.24.110:5900 )

Podmenu System. Zakiadka Info — informacja na temat syste-
mu i sterownika: wida¢ zainstalowane licencje, model urzadzenia
wraz z numerem seryjnym, temperature urzadzenia, ilo$¢ pamieci
catkowitej oraz wolnej. Zaktadka Licence Info — informacja na temat
licencji. Zaktadka Update — mozliwo$¢ uaktualnienia Firmware.
Zaktadka Reboot — ponowne uruchomienie systemu, konieczne by
zapisa¢ zmiany wprowadzone w konfiguraciji sterownika.

Podmenu PLC Manager. Zaktadka PLC Control — kontrola ste-
rownika, uruchomienia i zatrzymania aplikacji, wyczyszczenia pa-
mieci urzadzenia. Zaktadka Config — konfiguracja programu steruja-
cego z karty SD. Zaktadka Application Info - informacja na temat
aplikacji, zaktadka Application File — pliki wgrane do pamieci ste-
rownika. Zaktadka Font Files — pliki czcionek.

Podmenu Diagnostics. Zaktadka PLC Log - rejestr zdarzen
sterownika. Zaktadka System Log — dziennik zdarzen systemu.
Zakfadki Ethernet oraz CAN — dane na temat sieci oraz podtaczo-
nych urzadzen. Storage — informacja o plikach systemowych. Za-
ktadka System Dump — tworzenie pliku z zapisem z dziennika zda-
rzen i rejestru systemu.

Po wprowadzeniu jakichkolwiek zmian nalezy zresetowaé ste-
rownik poprzez zaktadke Reboot lub reset zasilania sterownika.

W przypadku, braku znajomosci adresu sterownika istnieje
mozliwo$¢ przejécia w tzw. system Maintenance i zalogowania sie
przez domysiny adres IP. W tym celu nalezy wytaczy¢ zasilanie
sterownika, nacisna¢ i trzyma¢ przycisk S1 w sterowniku, przywré-
ci¢ zasilanie sterownika, trzymaé wcisniety przycisk S1 (rys. 3)
dopoki nie zacznie miga¢ dioda w kolorze z6tto — czerwonym. Wow-
czas sterownik znajduje sie we wspomnianym trybie Maintenance i
mozna zalogowaé si¢ przez domysiny adres IP. Przechodzac do
zaktadki Network mozemy sprawdzi¢ jaki adres jest ustawiony w
sterowniku. Przej$cie w tryb Maintenance nie powoduje kasowania
adresu IP i danych. Aby wyj$¢ z tego trybu nalezy uzy¢ funkcji Re-
boot lub zresetowaé zasilanie sterownika.
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Rys. 3. Komunikacja w sterowniku kompaktowym Astraada One
(zrodto: [5])

2. CODESYS - SRODOWISKO PROGRAMOWANIA

Sterowniki Astraada One posiadajg jedno wspoine Srodowisko
w ktérym mamy mozliwo$¢ zaréwno programowania sterownikow,
tworzenia wizualizacji procesowych, jak rowniez sterowania serwo-
napedami. Zmienne uzyte w bazie nie wymagajg duplikowania, gdy
tworzymy program sterujacy wraz z pdzniejszq wizualizacja. CO-
DESYS V3.5 jest zgodny z normg 61131-3 i daje mozliwo$¢ zapro-
gramowania sterownika we wszystkich jezykach znanych i wykorzy-
stywanych w automatyce PLC: LD (schemat drabinkowy), FBD
(funkcjonalny schemat blokowy), ST(tekst strukturalny), IL (lista
rozkazéw), SFC — CFC (graf sekwencji) — (rys. 4).
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Rys. 4. Jezyki programowania - CODESYS (zrédfo: [5] )

W $rodowisku mamy  réwniez mozliwo$¢ programowania
obiektowego. Opcje podpowiadania sktadni, procesy upraszczajace
znajdowanie odpowiednich instrukcji oraz procedur, biblioteki z
fragmentami gotowego kodu, a takze nowoczesny debugger pozwa-
laja, linijka po linijce, tworzy¢ i $ledzi¢ kod oraz zmienne w nim
wykorzystane. Oprogramowanie CODESYS mozna bezptatnie
pobra¢ ze strony producenta i przetestowaé na zaimplementowa-
nym symulatorze bez koniecznosci posiadania fizycznych urzadzen
sterujacych.

3. RESPONSIVE DESIGN W STEROWNIKACH
ASTRAADA ONE

Panel operatorski posiadajacy funkcje zdalnego podgladu to do
niedawna cecha wystepujaca zwykle w sprzecie z tzw. ,gornej
potki”. Nawet jednak, gdy panele HMI wyposazone sa w Web Ser-



wer, to zaprogramowana w nich wizualizacja otwierana w przegla-
darce jest statyczna, czyli posiada okreslone i state wymiary, zupet-
nie niezalezne od rozdzielczo$ci urzadzenia na ktérym zostaje
aktualnie wyswietlana. Problem pojawia sie gdy aplikacja zostata
zaprojektowana i napisana na bardzo duzy panel operatorski, a
chcemy ja wyswietlic na smartfonie czy tablecie. W sterownikach
Astraada One istnieje mozliwo$¢ automatycznego wykrycia wymia-
réw otwartego okna przegladarki. Mozemy wiec zaprojektowaé kilka
wizualizacji dla: duzego monitora czy tez mniejszych wyswietlaczy
w urzadzeniach mobilnych. Takie rozwigzanie w procesie projekto-
wania wizualizacji nosi nazwe Responsive Web Design (rys. 5).

Rys. 8. Responsive Web Design w Astraada One (zrédfo: [6] )

Aby zaprojektowa¢ wizualizacje wykorzystujac technologie
Responsive Web Design nie ma potrzeby stosowania wielu proble-
mowych i trudnych operacji. Projektowanie jest uproszczone w
maksymalny sposoéb i sprowadza sie do okreslenia wymiaréw urza-
dzen dla ktérych wizualizacje te bedq wyswietlane oraz do zapro-

nazwe ekranu ktéry jest w tym momencie wyswietlany, a takze
sprawdza wymiary okna przegladarki. Wszystkie te dane wraz ze
wskaznikiem osoby aktualnie wySwietlajacej wizualizacje zostajg
przekazane do funkciji SetVisualization.

Za szeroko$¢ oraz wysoko$¢ okna przegladarki odpowiadajq
zmienne iWidth oraz iHeight wyrazone w pikselach. Odpowiednia
funkcja dokonuje pordwnania wymiaréw z tymi wartoSciami ktdre
ustawit programista, aby na tej podstawie stwierdzi¢ rodzaj urza-
dzenia. Coraz cze$ciej mamy do czynienia z faktem, iz nowe smart-
fony posiadajg wiekszg rozdzielczo$¢ od starszych tabletow. Aby
rozwigzac taki problem stosujemy poréwnywanie stosunku wysoko-
§ci do szeroko$ci, z uwagi na fakt, iz ekrany smartfonéw posiadajq
zwykle inne proporcje od ekrandw tabletow.

Gdy funkcja rozpozna typ urzadzenia nastepuje dodanie do
zmiennej sCurrentVisuName, czyli gitéwnego czlonu nazwy ekranu,
wiasciwego przyrostka i nastepuje przetgczenie wizualizacji.

Liczbe liter przyrostka, ktdry okres$la typ urzadzenia nalezy po-
da¢ w programie VisuClientHandler, a informacja ta podana wraz z
warto$cig przechowywana jest w zmiennej iSufixLength (rys. 6).

W funkciji SetVisualization okre$lamy jakie sg warunki przeta-
czania wizualizacji. W ponizszej, przyktadowej aplikacji funkcja
rozpoznaje jedynie czy ekran urzadzenia ustawiony jest pionowo,
czy poziomo. Odpowiedni przyrostek zostaje dodany do nazwy
ekranu i wywolywana jest funkcja SetMainVisu:

IF iWidth > iHeight THEN
VisuElems.g_VisuManager.SetMainVisu(pClient,
CAT(sCurrentVisuName, 'H"));

CON-

Rys. 6. Okno programu VisuClientHandler (Zrodfo: [6] )

jektowania ekrandw graficznych, dla kazdego z urzadzen. Wykona-

nie whasnej aplikacji wymaga:

— sterownika Astraada One z serii ECC2000 z wersjg firmware
1.7.1 lub nowsza;

— $rodowiska programowania CODESYS V3.5 z Service Pack
odpowiednim dla posiadanej wersji firmware sterownika (dla
firmware w wersji 1.7.1 jest to SP7).

Aby wizualizacja dziatata w sposéb poprawny, nalezy uzywaé
schematu, polegajacego na jednolitym nazewnictwie tworzonych
wizualizacji. Podstawowy czton nazwy winien by¢ jednakowy dla
kazdego typu urzadzenia, a dla rozréznienia zawieraC przyrostek
okreslajacy konkretny typ. Dla kazdego typu urzadzenia okreslamy
odpowiednig (takg sama) ilos¢ liter. Na przykiad jezeli gtéwny ekran
naszej wizualizacji nazwiemy MainScreen to odpowiednimi nazwami
dla przyrostkéw okre$lajacych mogtoby by¢: TablVer, SmfnHor,
Monitor czy TablHor lub SmfnVer.

Za poprawne dziatanie Responsive Veb Design odpowiadajg,
dwa POU (ang. Program Organization Unit): program VisuClien-
tHandler oraz funkcja SetVisualization. VisuClientHandler nalezy
wywota¢ w zadaniu VISU_TASK. Program w sposéb cykliczny
sprawdza kazde urzadzenie wyswietlajgce wizualizacje, odczytuje

v @ x PROGRAM VisuClientHandler
= Scope Name Address Data type Initialization Comment  Attributes
$ VAR pClient POINTER TO VisuElems.VisuStructClientData
$ VAR tmr TON
® VAR iwidth INT
$ VAR iHeight INT
$ VAR sCurrentVisuName STRING
# VAR itfVisu VisuElems.VisuElemBase.IVisualisation
# VAR CONSTANT iSufixLength INT

ELSE
VisuElems.g_VisuManager.SetMainVisu(pClient,
CAT(sCurrentVisuName, 'V'));

CON-

END_IF

— pClient - jest wskaznikiem przyporzadkowanym do konkretnego
klienta wySwietlajacego aktualnie wizualizacije.

— sCurrentVisuName - jest gtéwnym czionem nazwy wy$wietlane-
go ekranu.

— ‘Hi'V’ - to przyrostki ktére okreslajg orientacje urzadzenia.

Jezeli chcemy przetestowaé dziatanie aplikacji mozemy otwo-
rzy¢ wizualizacje w przegladarce komputera, nastepnie zmieniaC
rozmiar okna. Gdy od$wiezymy strone, wizualizacja bedzie dosto-
sowywana do rozmiaréw okna.

Warunki w funkcji SetVisualization, ktére sprawdzajq typ urza-
dzenia , czy to poprzez stosunek jego szerokosci i wysokosci, czy
tez bezpo$rednio poprzez wymiary okna przegladarki, nalezy dobie-
ra¢ w taki sposob, aby odpowiadaty faktycznym urzadzeniom, na
ktérych bedzie ogladana wizualizacja. Jesli przejdziemy w tryb
online mozemy tatwo sprawdzi¢ wymiary okna przegladarki ostat-
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niego potaczonego klienta, ktére sg przechowywane w zmiennych
iWidth oraz iHeight programu VisuClientHandler (rys. 7).

Expression Type Value
+ @ pClient POINTER TO VisuEle.. 1600000000
+ @ tmr TON
& iwidth INT 770
@ iHeight INT 471
& sCurrentVisuMame STRING m&:reen'
@ itfvisu IVisualisation 16#03AA7114
@ isufixLength INT (C

Rys. 7. Okno programu VisuClientHandler (zrédfo: [6] )

Dla uzyskania wiekszego komfortu obstugi jak réwniez znacz-
nej uniwersalno$ci w poprawnym rozpoznawaniu typu urzadzenia
mozemy wprowadzi¢ uproszczenie zaktadajace, ze wizualizacja na
smartfonach ogladana bedzie zawsze w pozycji pionowej, natomiast
na tabletach zawsze w pozycji poziomej. Przy tym zatoZzeniu nalezy
jedynie sprawdzi¢, czy wysoko$¢ okna przegladarki jest wigksza od
szeroko$ci - pozycja pionowa - czy tez odwrotnie - pozycja pozioma.

Aby zweryfikowaC dziatanie przyktadowej aplikacji z wykorzy-
staniem RWD, mozemy skorzystaé ze strony:
http://195.205.24.110:502/webvisu.htm (rys. 8). Interfejs webowy
oferowany przez producenta daje mozliwo$¢ stworzenia do 100
jednoczesnych potgczen i pozwala na wglad online oraz kontrolo-

wanie danego procesu.
l @ A | AsTRAADA )

......

Rys. 8.  Przykiadowa aplikacja z wykorzystaniem RWD (zrédfo:
dostep DEMO http://195.205.24.110:502/webvisu.htm)

PODSUMOWANIE

Sterowniki Astraada One znajdujq zastosowanie w coraz bar-
dziej zréznicowanych dziedzinach. Dzieki tatwosci programowania,
tworzenia wizualizacji, jak réwniez fatwosci zdalnego dostepu do
zaprogramowanych proceséw wykorzystywane sg w coraz bardziej
skomplikowanych procesach. Biezace $ledzenie wprowadzonych
nastaw daje mozliwo$C petnej kontroli, zwtaszcza, ze moze by¢
realizowane zdalnie przez wiele osob jednoczesnie. Do catosciowe-
go monitoringu dziatania systemu wystarczy urzadzenie mobilne z
dostepem do sieci internet, oraz dowolna przegladarka, np. Firefox
lub Chrome. Mamy mozliwo$¢ wykonywania do 100 rdwnolegtych
potgczen.

Programowalne sterowniki logiczne PLC, wyposazone we
wbudowany Web Serwer, znajdujg coraz szersze zastosowanie w
procesach takich jak:

— integracja rozproszonych systeméw diagnostyki i sterowania

(np.: transport, przemyst przetwdrczy czy wydobywczy);
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— rozwdj automatyki budynkowej BMS (np.: sterowanie o$wietle-
niem, systemy HVAC - ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja,
kontrola zuzycia energii czy ochrona i bezpieczenstwo);

— produkcja na rzecz OEM (np.: pojazdy i urzadzenia mobilne,
maszyny do pakowania i nadruku, myjnie samochodowe lub
urzadzenia obrébcze).

Oméwione wiasciwosci sterownikow PLC Astraada One sta-
nowity punkt wyjécia do badahn w zakresie programowania i wizuali-
zacji procesow w $rodowisku CODESYS przy wykorzystaniu tech-
nologii Responsive Web Design. Pozwoli to na rezygnacje z termi-
nali HMI na rzecz urzadzer mobilnych, przy tworzeniu aplikacji
stuzacych do zdalnego monitoringu rozproszonych systeméw ste-
rowania w ramach prowadzonych przez autoréw projektéw przemy-
stowych i dydaktycznych.
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ONE CONTROLLERS WITH
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Abstract

This paper presents issues related to remote moni-
toring and control of automation systems with PLCs,
via a web browser. The compact coontrollers Astraada
One with built-in Web Server was tested for creating
applications for remote monitoring of distributed con-
trol systems within the framework of conducted didactic
projects. One environment, one variable base, and a
simulator in a package - CODESYS, as a common con-
troller programming environment, give them real pro-
gramming comfort. The very important functionality of
the Astraada One controllers, which is the support of
Responsive Web Design technology, matching applica-
tions to mobile devices, was pointed out.
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