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Uvod

Ovaj zavr$ni rad pronalazi temu iz podrudja automatizacije sustava. Automatizirati
sustav znaci upravljati bez potrebe za izravnim ljudskim djelovanjem. Velik broj tvrtki
koristi automatizirane sustave, a automatizirani sustavi mogu bolje i preciznije odraditi
radnje koje Covjek ne moze. Upravo se uvodom automatizacije u industriju smanjuje
mogucnost za ljudskom pogreskom. Ovaj rad se konkretno odnosi na koriStenje najnovijeg
PLC uredaja tvrtke Schneider Electric.

U zavr$nom radu u poglavlju 1 opisano je koristenje Codesys platforme i standarda IEC
61131-3. U poglavlju 2 opisan je PLC opcenito dok je u poglavlju 3 opisan PLC Modicon
M241. Programsko okruzenje SoMachine s primjenom svih programskih jezika u njemu
opisan je u poglavlju 4. Izradena su tri didakticka ucila (maketa semafora) te vizualizacija
makete u programskom okruzenju SoMachine. Izrada didaktickih ucila opisana je u
poglavlju 5m a u poglavlju 6 opisani programi te vizualizacija koriStena za upravljanje

didakti¢kim uéilom.



1. Codesys platforma i standard IEC 61131-3

Codesys (eng. Controller Development System) platforma je razvojno okruzenje
dizajnirano za programiranje industrijskin programibilnih logickih kontrolera. Ova
platforma koristi standard IEC 61131-3 (eng. International Electrotechnical Commission).
Standard IEC 61131-3 predstavlja srce Codesys platforme. Platforma nudi razne
mogucénosti za brzo i efikasno upravljanje raznim procesima. Codesys platforma je
podrzana od strane mnogih poznatih proizvodac¢a PLC uredaja (Schneider Electric, ABB |
drugi). Standard IEC 61131-3 je trece od osam izdanja standarda IEC 61131, a prvi put je
objavljen 1993. godine. Verzija IEC 61131-3 objavljena je 2013. godine u veljaéi.
Kompanija 3S (eng. Smart Software Solution) zasluzna je za dizajniranje Codesys
platforme. Codesys platforma sastoji se od dva dijela: TSP (eng. Target Support Package) i
RTS (eng. Run Time System). TSP predstavlja kolekciju datoteka koje sadrze informacije o
softveru i hardveru odredenog PLC uredaja. Prilikom pokretanja novog Codesys projekta
TSP omogucuje odabir PLC uredaja. RTS je aplikacija koja je pokrenuta u procesoru. RTS
je zaduzen za komunikaciju izmedu procesora i Codesys platforme. Na slici 1.1. prikazan

je koncept Codesys platforme.
Windows PC IPC@mCHIP

CoDeSys @CHIP-RTOS

—

——— t—

O 0

TSP RTS
IEC Platform

Slika 1.1. Koncept Codesys platforme [3]
Codesys podrzava 6 programskih jezika za programiranje PLC-a. Tako korisnici mogu
odabrati jedan od tih jezika i programirati u jeziku koji korisnik najbolje poznaje. Osim §to
podrzava 6 jezika, ova platforma nudi i moguénost vizualizacije procesa unutar sucelja za

programiranje [3], [4], [5], [6].



Nazivi jezika koje podrzava Codesys platforma su slijedeci [6]:

>
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Ladder Diagram (LD) — ljestvicasti dijagram,

Function Block Diagram (FBD) — funkcijski blok dijagram,
Structured Text (ST) — strukturirani tekst,

Instruction List (IL) — instrukcijska lista,

Sequential Function Chart (SFC) — sekvencijalni funkcijski dijagram,
Continuous Function Chart (CFC) — neprekidni funkcijski dijagram.

1.1 Ljestvicasti dijagram

Ljestvicasti dijagram (eng. Ladder diagram-LD) je programski jezik koji se koristi za

programiranje PLC uredaja. Programski jezik LD je jednostavan i pregledan za koristenje.

LD programski jezik proizasao je iz shema relejne tehnike. Na slici 1.2 prikazan je primjer

programskog koda u LD-u.

tajmer
tipkalo TP CEVEnD
Izl | @ 0 (I
ET—
pomoc
N
U o
T#20s —PT
Trig_1 tajmerl
CEVEROD F TRIG TP zuto
11 CLK;I;I-_ Q—INQ (I
ET—
T#3s — T
Trig_2 tajmer2
Zuto F TRIG TP zeleno
11 CLK_q;;_ Q—INQ (!
ET—
T#l0z — BT

Slika 1.2. Ljestvicasti dijagram u SoMachine okruzenju

1.2 Funkcijski blok dijagram

Kao 1 ljestviCasti dijagram, programiranje pomocu funkcijskog blokovskog dijagrama

(eng. Function Block Diagram-FBD) je graficko programiranje PLC-a. Ova vrsta



programiranja PLC uredaja opisuje ovisnost ulaznih i izlaznih varijabli koje su povezane

jednostavnim blokovima. Slika 1.3. prikazuje primjer programskog koda u FBD-u.

EQ OR
— zeleno

Timer.ET — -
T#0s —

Timer.ET — Timer.ET —
T#03 — T#83 —

GE LE
o> o< ]
Timer.ET —] - Timer.ET —] -
T#253 — T#Z83 —

Blicanje_zel

GT

Timer.ET —
T#63500ms —

LT BLINE
EN —ENZBLE OUT —

Timer.ET —
T#83500ms —

T#500ms —TIMELOW
T#500ms —TIMEHIGH

Slika 1.3. Funkcijski blok dijagram u SoMachine okruzenju

1.3 Strukturirani tekst

Strukturirani tekst (eng. Structured Text-ST) je tekstualni visi programski jezik. Sintaksa

ovog programskog jezika podsje¢a na sintaksu programskog jezika Pascal. Klju¢ne rije¢i

koje se koriste kod ovog tipa programiranja su: while-do, if-then-else, case, or i razne

druge. Naslici 1.4. prikazan je primjer programskog koda u ST-u [6].

L e e B T O e

=
[m]

e
Timerl (IN:=tipkalo OB pomoc, PT:= T#203):

Timer2 (IN:=Trigl.0Q, PT:= T#33):
Timer3 (IN:=Trigz.0Q, PT:=T#103);
Trigl(clk:=crvena);
TrigZi(clk:=zuta);
Trig3(clk:==zelena);

crveno: =Timerl.(:

zutoi= TimerZ.0Q;
zeleno:=Tiner3.0;
pomoc:=Trigi.0:

Slika 1.4. Strukturirani tekst u SoMachine okruzenju



1.4 Lista instrukcija

Programiranje programskim jezikom instrukcijska lista (eng. Instruction List-1L)
predstavlja najnizu razinu programiranja. Instrukcijska lista sadrzi funkcije tipa load (LD)
koja se odnosi na ocitavanje stanja ulaza PLC-a, store (ST) koja se odnosi na ukljucivanje
odredenog svitka PLC-a, logicke I funkcije, logi¢ke ILI funkcije i slicno. Na slici 1.5.

prikazan je primjer programskog koda u IL-u [6].

LDH sklopka
AND tipkalo
5 CrVeno
LDH tipkalo
OR sklopka
R CrVeno

Slika 1.5. Instrukcijska lista u SoMachine okruZzenju

1.5 Sekvencijalni funkcijski dijagram

Sekvencijalni funkcijski dijagram (eng. Sequential Function Chart-SFC) je graficki tip
programiranja koji sadrzi elemente za organiziranje programa za Sekvencijalno ili
paralelno upravljanje. SFC se sastoji od tranzicija, akcija i koraka. Tranzicije sluze za
prijenos signala s jednog koraka na drugi, a na svaki korak moze se staviti odredena akcija

koju je potrebno izvrSiti. Slika 1.6. prikazuje primjer programskog koda u SFC-u [6].

Init
+| tipkaleo

Stepd —| N | CrVEno
I%I gtepl.t>T#153

Stepl —| N | Zuto
I%I stepl.t>T#33

Step2 —| i) | zeleno

It gtep2.t>T#103
Stepl

Slika 1.6. Sekvencijalni funkcijski dijagram u SoMachine okruzenju



1.6 Neprekidni funkcijski dijagram

Neprekidni funkcijski dijagram (eng. Continuous Function Chart-CFC) predstavlja jos
jednu vrstu grafickog programiranja gdje postoji moguénost pozicioniranja grafickih
elemenata proizvoljno. CFC je sli¢an jezik kao i programiranje s funkcijskim blokovima. U
CFC-u postoji mogucnost dodjeljivanja prioriteta koji odreduju redoslijed izvodenja akcija.
Na slici 1.7. postoji 6 akcija (brojevi 0, 1, 2, 3, 4, 5). Akcija oznacena brojem 0 ima najveéi

prioritet te se izvodi prva, a zatim se izvode ostale akcije [6].

(o +—— [ a
CINEnD

AND - a

MLy

TP

tip_3 | I Q zeleno 9
| T#10s |— Bl ETH

Slika 1.7. Neprekidni funkcijski dijagram u SoMachine okruzenju
1.7 Vrste komunikacije koje podrzava Codesys

Codesys platforma sadrzi integrirane vrste komunikacija, a to su [5]:
» CANopen,

DeviceNet,

Modbus,

PROFIBUS,

AS-i,

» 10-link.

YV V V V

Platforma takoder sadrzi i potporu za Ethernet u stvarnom vremenu (eng. Real-time). Vrste
komunikacija u stvarnom vremenu su [5]:

» PROFINET,

> EtherCAT,



» EtherNET/IP,

> Sercos.
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Slika 1.8. Sucelje Codesys platforme

Na slici 1.8. prikazano je sucelje Codesys platforme u programskom okruzenju SoMachine.



2. Programibilni logi¢ki kontroler

2.1 Definicija i opis programibilnog logi¢kog kontrolera

Programibilni logicki kontroler (eng. Programmable Logic Controller) ili skrac¢eno
PLC je mikroracunalni sustav koriSten za automatizaciju industrijskih postrojenja (pilana,
susara, toplica, pakirnica, prehrambenih industrija i dr.). PLC na temelju prikupljenih
podataka na ulazima, ukljucuje ili iskljucuje pojedine izlaze. Dijelovi koji ¢ine PLC su
procesor, memorija, ulazi i izlazi. PLC uredaj je dizajniran i prilagoden za rad u industriji.
Moze raditi u opasnim i teSkim uvjetima, otporan je na vibracije, promjene temperature,

vlagu i razne vrste smetnji.

2.2 Svojstva PLC-a

Svojstva PLC-a su pouzdanost, prenosivost, fleksibilnost, modularnost, komunikacija,
adaptivnost i brzina. PLC je pouzdan prvenstveno jer nema pokretnih mehanickih dijelova
(osim izlaznih releja kod digitalnih izlaza), otporan je na mehanicke, elektromagnetske
utjecaje, otporan je na vlagu i temperaturu radnog prostora. U slucaju da nestane napajanja,
PLC nastavlja raditi ¢im se napajanje vrati. Greske oziCenja kod PLC-a svode se na
minimum. Prenosivost kod PLC-a znaci da jednom napisan i ispitan program moze biti
lako prenesen na druge PLC uredaje. U slucaju da dode do kvara na jednom PLC-u, u
drugi PLC uredaj se samo prebaci program koji je bio na PLC-u u kvaru. Ako postoje
sli¢ni procesi automatizacije, potrebne se minimalne izmjene programa. Izmjene programa
traju kratko. PLC je fleksibilan jer inzenjeri koji su zaduZeni za programiranje PLC uredaja

mogu jednostavno izmijeniti program i ponovno ga prebaciti na PLC.

TM3XTRA1 TM3XREC1 TM3ees  TM3eee

Slika 2.1. Moduli za prosirenje [7]



Ako je potrebno u procesu dodati nove module za prosirenje (digitalne ili analogne
ulaze/izlaze, Ethernet modul) potrebno je samo prikljuciti modul na straznju sabirnicu
PLC-a te konfigurirati PLC za taj modul. Slika 2.1. prikazuje module za prosirenje PLC-a
M241 [1]. PLC osim jednostavnih funkcija sadrzi i mnostvo naprednih funkcija kao $to su
[1]:

PID regulator,
PWM blok (eng. Pulse Width Modulation),
RTC sat (eng. Real Time Clock),

brzi brojaci koji se koriste za ¢itanje impulsa s enkodera,

YV V. V V V

obrada prekida.

PLC u industriji nudi inZenjerima razne mogucnosti 1 napredne funkcije koje je nemoguce
izvesti pomocu relejne tehnike upravljanja. Veliku prednost kod PLC-a ima komunikacija
jer omogucuje i olaksava jednostavno prikupljanje podataka s PLC-a i obradu prikupljenih
informacija. PLC uredaje lako je povezati s touch panelima, senzorima i aktuatorima.
Najcesc¢i tip komunikacije koji se koristi je industrijski Ethernet. Za komunikaciju preko
kojih PLC komunicira s raznim uredajima postoje mnogi protokoli. PLC se moze povezati
sa SCADA sustavom (eng. Supervisory Control And Data Acquisition) i tako se na

jednostavan na¢in mogu prikupljati podaci o stanjima sustava [1].

2.3 Povijest PLC-a

Do kraja 60-tih godina industrijski pogoni su bili uglavnhom upravljani relejnom
tehnikom. Svaka promjena zahtijevala je i promjenu o0zi¢enja cijelog sustava te promjenu
rasporeda releja. To je predstavljalo mukotrpan proces koji je oduzimao puno vremena.
Prvi PLC uredaj proizveden je davne 1968. godine za potrebe tvrtke General Motors. Ime
PLC-a bilo je MODICON 084 (eng. Modular Digital CONtroller). Brand MODICON je
prodan u Njemacku te ga je nakon toga preuzela firma Schneider Electric. Tijekom
sedamdesetih godina PLC uredaji postali su bolji 1 jaci. Dolazi do pojave vremenskih
sklopova, brojila, moguc¢nost rjeSavanja aritmetickih operacija. U osamdesetim godinama
dolazi do pojave programiranja PLC-a s osobnih racunala. U industriji se PLC pocinje sve
viSe koristiti u devedesetim godinama s pojavom novih programskih jezika (ljestvicasti

dijagram, instrukcijske liste, funkcijski blokovski dijagram) [1].



2.4 Arhitekturai princip rada PLC-a

Sabirnica
CPU - Izlazi
Memorija - Ulazi

Slika 2.2. Pojednostavljena shema arhitekture PLC-a [1]

Na slici 2.2. nalazi se pojednostavljena shema arhitekture PLC-a. PLC se sastoji od
centralne procesorske jedinice ili skraceno CPU (eng. Central Processing Unit),
memorijskog bloka za program i1 podatke, ulaznog i izlaznog dijela, sabirnice, mreZznog
dijela za napajanje i modula za proSirenje te komunikacijskog dijela. CPU je glavna
jedinica PLC-a, a sluzi za o¢itavanje podataka sa svih ulaza (analognih i digitalnih) te ih
obraduje i prosljeduje na izlaze. Centralna procesorska jedinica je takoder zaduzena za
odredivanje vremena ciklusa rada PLC uredaja i za detekciju greSaka. JoS jedan vazan dio
PLC-a je memorija. Kod PLC-a se razlikuju dvije vrste memorija. To su RAM memorija
(eng. Random Acces Memory) i EEPROM memorija (eng. Electricaly Erasable
Programible Read Only Memory). RAM memorija se vrsta memorije koja ima izravan
pristup. Ova memorija se koristi za trenutno spremanje podataka prilikom rada, te prilikom
pisanja programa, ali zbog svojstva RAM memorije da prilikom nestanka napajanja nestaje
sav sadrzaj u PLC-u, u PLC se ugraduje back-up baterija. EEPROM memorija je elektri¢ki
izbrisiva programibilna memorija koja ima namjenu isklju¢ivo za Citanje. Ova memorija
podatke cCuva trajno bez obzira na nestanak napajanja. Na ovaj nain je postignuta
programska redudancija koja u slu€aju gubitka programa iz RAM memorije ucita program
iz EEPROM memorije u RAM memoriju svaki put prilikom uklju¢enja PLC-a te PLC
moze dalje nastaviti s radom. Ulazi (eng. Input) i izlazi (eng. Output) sluze za spajanje
senzora i aktuatora na PLC uredaj. Signali koje senzori mogu dati, odnosno aktuatori
primiti su analogni i digitalni. Digitalni signali se koriste za on-off upravljanje, dok se
analogni signali koriste za mjerenje razina, temperatura i slicno. Naponski signali od 0 do 5

V predstavljaju logicku ,,0“, a naponska razina od 14 do 30 V predstavlja logicku ,,1°.
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Ovako velik raspon naponskih signala omoguduje robusnost PLC-a. Najce$¢i oblici
analognog signala su strujni oblik od 0 do 20 mA ili od 4 do 20 mA te naponski oblik od
-10 do +10 V ili od 0 do +10 V. Posto se u industriji najces¢e koristi napon od 24 V,
ispravlja¢, odnosno modul napajanja treba osigurati stablinih 24 V za rad PLC-a. Modul
napajanja tolerira 10-15% odstupanja vrijednosti napona od nazivne vrijednosti. U slucaju
da napon padne ispod tolerancije procesoru se generira signal za restart. Sucelje za
komunikaciju kod PLC-a ima viSe namjena. Jedna od osnovnih namjena je komunikacija
PLC-a s racunalom na kojem se nalazi upravljacki program kojeg treba upisati u memoriju
PLC uredaja te omoguciti testiranje programa. Osim ove namjene, komunikacijsko sucelje
ima mogucnost komunikacije s ostalim PLC uredajima stvaraju¢i mreze PLC uredaja. Jo$
postoji moguc¢nost komunikacije s nadzornim sustavom kao $to je SCADA sustav za
prikupljanje, prikazivanje, pohranu i upravljanje podataka. Danasnja tehnologija
omogucila je spajanje komunikacijskih sucelja za razne protokole kao §to su Modbus,
ASCII, Remote Link, Unitelway pa sve do kreiranja Ethernet mreza ili do komunikacije
PLC-a s moblinim uredajem ili komunikacije s Web posluziteljem. Za vezu izmedu
razli¢itih  dijelova PLC-a, CPU jedinice, memorije, komunikacijskog sucelja,
ulazno/izlaznih prikljucaka koristi se niz vodi¢a po imenu sabirnica. Kod modularnih PLC-
a vanjske sabirnice omogucuju dodavanje novih ulaznih i izlaznih kartica, kao 1 vezu s
glavhom CPU jedinicom. Postoje 4 vrste sabirnica [1]:

» podatkovna sabirnica,

» adresna sabirnica,

» kontrolna sabirnica,

» sabirnica za napajanje.
Podatkovna sabirnica sluzi sa prijenos ulaznih i izlaznih signala. Adresna sabirnica sluzi za
adresiranje ulaznih i izlaznih adresa. Kontrolna sabirnica se Kkoristi za kontrolu i
sinkronizaciju rada. Sabirnica za napajanje se Kkoristi za opskrbu elektri¢nom energijom.
PLC ima ogranicen broj ulaza i izlaza pa se po potrebi dodaju moduli za proSirenje (moduli
za proSirenje ulaza/izlaza, modul za mjerenje temperature, vagarski modul, Ethernet
modul). PLC wuredaj radi u ciklusima koji mogu biti vremenski promjenjivi ili
nepromjenjivi (ovisno o konfiguraciji PLC-a). Jedan ciklus PLC-a (slika 2.3.) sastoji se od
4 osnovna dijela. To su ¢itanje ulaznih podataka i upisivanje u sliku ulaznih podataka,
izvrSavanje programa, osvjezavanje izlaznih podataka iz slika izlaznih podataka te

procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija. Trajanje ciklusa PLC-a ovisi 0
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koriStenom broju ulaza i izlaza te o slozenosti algoritma. Jedan ciklus obi¢no traje nekoliko

milisekundi [1].

OBRADA ULAINOG

SIGHALA
OBRADA
PROGRAMA
CIKLUSI
PLC-a
FRIJENOS PROCESORSKO
OBRADEMNOG
PROGRAMA NA [ZLAZE SNLANTREE
VRIJEME |
KOMUINIK ACIA

Slika 2.3. Ciklus PLC-a [2]

12



3.

PLC Modicon M241

PLC Modicon M241 je jedan od najnovijih programibilnih logic¢kih kontrolera tvrtke

Schneider Electric. Ovaj PLC programira se u programskom alatu SoMachine.

Slika 3.1. Modicon M241 [8]

Na slici 3.1. prikazan je PLC Modicon M241 kataloskog broja TM241CEC24R koji je

koristen prilikom izrade zavrSnog rada.

3.1 Karakteristike PLC-a M241 kataloSkog broja TM241CEC24R

PLC M241 pruza moguénost uporabe takozvanog sata u stvarnom vremenu (eng. Real

Time Clock-RTC). RTC sustav omogucuje pracenje stvarnog datuma i vremena. Da bi se

datum i vrijeme pratili kada nestane napajanja, koristi se nepunjiva baterija koja je

smjeStena u PLC uredaju. Informaciju o aktivnosti rada baterije daje LED dioda smjeStena

na prednjoj strani PLC-a. PLC M241 posjeduje ispravlja¢é napona na 24 VDC.
Specifikacije PLC-a Modicon M241 su [7], [8]:

>
>
>

24 ulazalizlaza,

14 ulaza, od ¢ega ima 6 obi¢nih ulaza i 8 brzih ulaza (eng. Fast Inputs-Counters),
10 izlaza, od Cega ima 6 relejnih izlaza i 4 brza izlaza (eng. Fast Outputs-Pulse
Generators),

napon napajanja od 100 do 240VAC,

dozvoljeni napon od 85 do 264 VAC (frekvencija 50/60 Hz),
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Y

potro$nja energije 78 W, maksimalno 98.4 W,

Y

5 komunikacijskih portova: 2 serijska porta (RS232 i RS485), Ethernet port,
CANopen port, USB port,

tip mreze koji podrzava: Ethernet, ModBus, ProfibusDP, USB,

kapacitet programa od 128 000 koraka,

radna temperatura od -10 do +55°C u horizontalnoj ugradniji,

radna temperatura od -10 do +50°C u vertikalnoj ugradnji,

temperatura okoline pogodna za spremanje podataka krece se od -25 do +70°C,
Stupanj zastite je IP20,

moze raditi do visine od 2000 metara,

dimenzije 150x95x90 mm,

dostupna memorija je 128 MB,

rezervna baterija (eng. Backup),

montira se na DIN Sinu,

YV V.V V V V V V VYV V VYV VY

razvojno okruzenje za programiranje je Codesys.

15/16 17

14

13

12

11

Slika 3.2. PLC TM241CEC24R [7]
Na slici 3.2. prikazan je PLC Modicon M241 kataloskog broja TM241CEC24R.
Brojevi na slici 3.2 imaju sljedec¢e znacenje [7]:
» 1 prikazuje Run/Stop prekidac,
> 2 je mjesto za memorijsku SD Karticu,

» 3 je drzac baterije,
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4 predstavlja utor za nadogradnju modula TMC4,

5 su LED diode za prikaz stanja ulaza i izlaza,

6 je port za USB,

7 su brave koje se spajaju na $inu,

8 prikazuje relejne i tranzistorske izlaze,

9 je prekida¢ za CANopen komunikaciju,

10 predstavlja napajanje za PLC,

11 je port za CANopen komunikacju,

12 je port za Ethernet komunikaciju (RJ45 za RS232 ili RS485),
13 je mjesto gdje se nalaze statusne LED diode,

14 je konektor za TM4 modul,

15 predstavlja mjesto za serijski port (RJ45 za RS232 ili RS485),
16 je serijski port za RS485,

17 pokazuje ugradene ulaze PLC-a,

18 predstavlja konektor za TM2 i TM3 module,

19 je zastitni poklopac za Run/Stop prekidac¢, SD memorijsku karticu i za USB,

YV V.V V V V V V V V V V V V V V V

20 predstavlja kopcu za zakljuc¢avanje.

1 2 3

e M241 10 UDOV 11 U1 W+ V- &
- RUN TM241CEC24R
- ERR RELAY
- |0

= 5D

- BAT

- 51

- 52

- T4

= ETH

- CANR

- CANE

Schneider

1 System status LEDs
2 Cartridge status LEDs (optional)
3 1/Os status LEDs

Slika 3.3. Statusne LED diode [7]

Na slici 3.3. kratice prikazuju slijedece [7]:
» PWR prikazuje ukljuc¢enost napajanja PLC-a,
» RUN oznacuje rad ili zastoj PLC-a,
» ERR oznacuje pogresku PLC-a,
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I/O oznacuje gresku ulaza ili izlaza,

SD prikazuje stanje kada je umetnuta memorijska kartica,
BAT prikazuje stanje baterije,

SL1 oznacuje serijsku liniju broj 1,

SL2 oznacuje serijsku liniju broj 2,

TM4 predstavlja gresku na portu TM4,

ETH prikazuje stanje o Ethernet portu,

YV V.V V V V V VY

CAN.R predstavlja aktivan rad CANopen porta,

\4

CAN.E predstavlja pogresku na CANopen portu.

3.2 Opis PLC-a M241

PLC M241 koristi 2 vrste memorije. Ima RAM (eng. Random Access Memory)
memoriju od 64 MB koja sluzi za izvrSavanje programa, i sadrzi Flash memoriju od 128
MB koja se koristi za pohranu programa i podataka u slucaju nestanka napajanja. PLC
M241 nudi mogucénost umetanja memorijske kartice (SD). Memorijska kartica moze se
koristiti u svrhu inicijalizacije kontrolera s novom aplikacijom, ili za nadogradnju verzije
kontrolera. Posto ovaj kontroler ne prepoznaje NTFS (eng. New Technology File System)
format, memorijsku karticu je potrebno formatirati u FAT (eng. File Allocation Table)

format kojeg PLC prepoznaje [7], [8].

Slika 3.4. Mjesto za memorijsku karticu [7]

Moguce je staviti memorijsku karticu do najvise 32 GB. Na slici 3.4. prikazano je mjesto

za umetanje memorijske kartice.
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= PWR
= LN
= ERR
- |0
sD

= BAT

- 5L
- sl
- Thid
= ETH
= CANLR
= CAN.E

Slika 3.5. Status memorijske kartice [7]

Na slici 3.5. prikazan je status memorijske kartice. Kada svijetli zelena LED dioda znaci da
je memorijska kartica umetnuta. Ovaj PLC ima funkciju za zaustavljanje i pokretanje
programa (eng. Run/Stop). Ta funkcija moze se konfigurirati prilikom pisanja programa.
Funkcija Run/Stop moze se staviti samo na jedan od ulaza PLC-a. Osim programske
funkcije, PLC M241 ima hardverski izveden prekidac koji moze pokrenuti ili zaustaviti rad

PLC-a. Slika 3.6. prikazuje prekida¢ za pokretanje i zaustavljanje izvodenja programa

PLC-a[7].

#OMI M E W T[N B I MR M
h .

3 UGB 11 U W

Slika 3.6. Run/Stop prekida¢ na PLC-u [7]
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Ugradnja ovog PLC-a moze biti horizontalna ili vertikalna. Po standardu, ugradnja se vrsi
na DIN Sinu. Kada je god moguce, PLC M241 treba se ugradivati horizontalno kako je

prikazano na slici 3.7 [7].

ol 1]~
0

1

|lpeoooooooog |e:
Il

O

ViV

Slika 3.7. Horizontalna ugradnja PLC-a M241 [7]

Takoder je moguca i vertikalna ugradnja prema slici 3.8., ali pri tome treba pripaziti na
radnu temperaturu. Kod vertikalne ugradnje PLC-a moduli za prosirenje stavljaju se iznad
PLC-a [10].

U

== |[cccoccaasaal |

Slika 3.8. Vertikalna ugradnja PLC-a M241 [7]
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Pri ugradnji PLC-a vazno je uzeti u obzir i prostor za ventilaciju sustava. Zbog toga je
potrebno drzati odredeni razmak izmedu PLC-a i sustava za ventilaciju kako bi se ujedno
odrzavala i radna temperatura za PLC. Neispravna ugradnja PLC-a prikazana je na slici
3.9. Potrebno je izbjegavati mjesta ugradnje pored uredaja koji mogu prouzrokovati

pregrijavanje PLC-a [7].

Slika 3.9. Neispravna ugradnja PLC-a [7]
Neki modeli PLC-a M241 imaju napajanje iznosa 24 VDC, a neki iznosa 240 VAC. Za
PLC napajan s 24 VDC dozvoljeni naponi su od 20.4 do 28.8 VDC, a za PLC napajan s
240 VAC dozvoljeni naponi su od 85 do 264 VAC [7].

+ - | T
. Y180 mm N i
2A (3.15in.) + — fan)
+ @ 1,5 mm? min =
T- _ y AWG 14 max 24\ DC

Y ) v

Slika 3.10. Ozi¢enje DC napajanja [7]
Na slici 3.10. prikazano je ozi¢enje napajanja PLC-a koji rade na 24 VDC.
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Slika 3.11. Ozi¢enje AC napajanja [7]
Na slici 3.11. prikazano je ozi¢enje napajanja PLC-a koji rade na 240 VAC.

3.3 Moduli za prosirenje PLC-a M241

Na PLC Modicon M241 moguce je spojiti najvise 7 modula za proSirenje. Moduli za
prosirenje koji se koriste su [7]:

> TM2,

» TM3,

> TM4.
Modul za prosSirenje TMC4AI2 je modul za proSirenje analognih ulaza, a sadrzi dva
kanala. TMC4TI2 je modul za analogni ulaz koji ima takoder 2 kanala. On sluzi za
spajanje temperaturne sonde i za mjerenje temperature (Pt100 sonda). Modul koji se sastoji
od 2 kanala, a sluzi za proSirenje izlaza PLC-a naziva se TMC4AQ?2. Za analogne ulaze
koristi se jo§ dvije vrste modula za proSirenje, a to su modul TMC4HOISO1 i modul
TMC4PACKO1. Osim modula za prosirenje ulaza 1 izlaza PLC uredaja, PLC Modicon
podrzava i komunikacijske module za proSirenje. Za Ethernet komunikaciju koristi se
modul TM4ES4 koji ima 4 RJ45 konektora, a za PROFIBUS DP komunikaciju koristi se
modul TM4PDPS1 koji ima 1 konektor [7].

Za prosirenje ulaza koriste se slijede¢i TM3 moduli [7]:

» TMB3DIBA s 8 kanala, naponom od 120 VAC i strujom 7.5 mA,
TM3DI8 s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 7 mA,
TM3DI8G s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 7 mA,
TM3DI16 s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 7 mA,
TM3DI16G s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 7 mA,
TM3DI16K s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 5 mA,
TM3DI32K s 32 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 5 mA.

YV V V V V V
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Za prosirenje izlaza koriste se slijede¢i TM3 moduli [7]:

>

YV V. V V V

TM3DQ8R s 8 kanala, naponom od 24 VDC/240 VAC i strujom 2 A (relejni
izlazi),

TM3DQ8RG s 8 kanala, naponom od 24 VDC/240 VAC i strujom 2 A (relejni
izlazi),

TM3DQ8T s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski izlazi),
TM3DQ8TG s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski izlazi),
TM3DQS8U s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski izlazi),
TM3DQ8UG s 8 kanala, naponom od 24 VVDC i strujom 0.5 A (tranzistorski izlazi),
TM3DQ16R s 16 kanala, naponom od 24 VVDC/240 VAC i strujom 2 A (relejni
izlazi),

TM3DQ16RG s 16 kanala, naponom od 24 VDC/240 VAC i strujom 2 A (relejni
izlazi),

TM3DQ16T s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ16TG s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ16U s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.4 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ16UG s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.4 A (tranzistorski
izlazi)

TM3DQ16TK s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ16UK s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ32TK s 32 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski
izlazi),

TM3DQ32UK s 32 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski

izlazi).

Za prosirenje ulaza/izlaza koriste se slijede¢i TM3 moduli [7]:

>

>
>
>

TM3DMSR s 4 obi¢na ulaza i 4 relejna izlaza,
TM3DMSRG s 4 obicna ulaza i 4 relejna izlaza,
TM3DM24R s 16 obi¢nih ulaza i 8 relejnih izlaza,
TM3DM24RG s 16 obi¢nih ulaza i 8 relejnih izlaza.
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Analogni TM3 moduli za proSirenje ulaza [7]:

>

YV V.V V V V V V

>

TM3AI2H rezolucije 16 bitova i 2 kanala,
TM3AI2HG rezolucije 16 bitova i 2 kanala,
TM3AI4 rezolucije 12 bitova i 4 kanala,
TM3AI4G rezolucije 12 bitova i 4 kanala,
TMB3AIS8 rezolucije 12 bitova i 8 kanala,
TM3AI8G rezolucije 12 bitova i 8 kanala,
TM3TI4 rezolucije 16 bitova i 4 kanala,
TMB3TI4G rezolucije 16 bitova i 4 kanala,
TMB3TI8T rezolucije 16 bitova i 8 kanala,
TM3TI8TG rezolucije 16 bitova i 8 kanala.

Analogni TM3 moduli za prosirenje izlaza [7]:

>
>
>
>

TM3AQ2 rezolucije 12 bitova i 2 kanala,
TM3AQ2G rezolucije 12 bitova i 2 kanala,
TM3AQ4 rezolucije 12 bitova i 4 kanala,
TM3AQA4G rezolucije 12 bitova i 4 kanala.

Analogni TM3 moduli za proSirenje ulaza/izlaza [7]:

>
>

» TM3TM3 rezolucije 16 bitova i 2 ulaza, te rezolucije 12 bitova i 1 izlaz,

» TM3TMS3G rezolucije 16 bitova i 2 ulaza, te rezolucije 12 bitova i 1 izlaz.

TM3AMG rezolucije 12 bitova, 4 ulaza i 2 izlaza,
TM3AMGG rezolucije 12 bitova, 4 ulaza i 2 izlaza,

Digitalni TM2 moduli za proSirenje obi¢nih ulaza [7]:

>
>
>
>
>

TM2DAI8DT s 8 kanala, naponom od 120 VAC i strujom 7.5 mA,
TM2DDI8DT s 8 kanala, naponom od 24 VVDC i strujom 7 mA,

TM2DDI16DT s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 7 mA,
TM2DDI16DK s 16 kanala, naponom od 24 VVDC i strujom 5 mA,
TM2DDI32DK s 32 kanala, naponom od 24 VVDC i strujom 5 mA.

Digitalni TM2 moduli za proSirenje izlaza [7]:

» TM2DRASRT s 8 kanala, naponom od 30 VDC/230 VAC i strujom 2 A (relejni

izlazi),

» TM2DRA16RT s 16 kanala, naponom od 30 VDC/230 VAC i strujom 2 A (relejni

izlazi),

» TM2DDOS8UT s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.3 A (tranzistorski

izlazi),
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TM2DDOS8TT s 8 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.5 A (tranzistorski
izlazi),
TM2DDO16UK s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski
izlazi),
TM2DDO16TK s 16 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.4 A (tranzistorski
izlazi),
TM2DDO032UK s 32 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski
izlazi),
TM2DDO032TK s 32 kanala, naponom od 24 VDC i strujom 0.1 A (tranzistorski

izlazi).

Digitalni TM2 moduli za proS$irenje ulaza/izlaza [7]:

>
>

TM2DMMBSEDRT s 4 obi¢na ulaza i 4 relejna izlaza,
TM2DMM24DREF s 16 obi¢nih ulaza 1 8 relejnih izlaza.

Analogni TM2 moduli za prosirenje ulaza [7]:

>

YV V. V V V

>

TM2AMI2HT s 2 kanala,
TM2AMI2LT s 2 kanala,
TM2AMI4LT s 4 kanala,
TM2AMIBHT s 8 kanala,
TM2ARI8HT s 8 kanala,

TM2ARI8BLRJ s 8 kanala,
TM2ARIBLT s 8 kanala.

Analogni TM2 moduli za proSirenje izlaza [7]:

>
>

TM2AMO1HT s 1 analognim izlazom,
TM2AVO2HT s 2 analogna izlaza.

Analogni TM2 moduli za prosirenje ulaza/izlaza [7]:

>
>
>

TM2AMMB3HT s 2 analogna ulaza i 1 izlazom,
TM2AMMBGHT s 4 analogna ulaza i 2 izlaza,
TM2ALMS3LT s 2 analogna ulaza i 1 izlazom.
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SOacine

Slika 3.12. Moduli za proSirenje TM3 [14]

Moduli za prosirenje TM3 prikazani su slikom 3.12.
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4. SoMachine

4.1 Op¢enito o programskom razvojnom okruZenju SoMachine

SoMachine je razvojno okruzenje koje se koristi za programiranje PLC uredaja.
Programsko razvojno okruzenje SoMachine se koristi za programiranje PLC-a Modicon
tvrtke Schneider Electric (M238, M241, M251, M258). Programsko okruzenje je potpuno
opremljeno modulima za konfiguraciju hardvera, softvera i vizualizacije koja se moze
izvoditi na web serveru. Ovo razvojno okruzenje je bazirano na Codesys platformi i na
standardu IEC 61131-3. Zbog toga je omoguceno programiranje PLC-a u 6 razliCitih
programskih jezika koje podrzava SoMachine:

» ljestvicasti dijagram (eng. Ladder Diagram),
funkcijski blok dijagram (eng. Function Block Diagram),
instrukcijska lista (eng. Instruction List),
strukturirani tekst (eng. Structured Text),

YV V V V

sekvencijalni funkcijski dijagram (eng. Sequential Function Chart),
» neprekidni funkcijski dijagram (eng. Continuous Function Chart).
Program se sastoji od 2 specifi¢na dijela: dio za programiranje PLC-a i dio za vizualizaciju

sustava.

Slika 4.1. Ikona programskog okruzenja SoMachine

Na slici 4.1. prikazan je izgled ikone programskog okruzenja SoMachine. Programsko
okruzenje nudi razne primjere, video klipove, priruénik za pocetnike. Minimalna
konfiguracija rac¢unala za rad ovog programskog okruZenja je racunalo s procesorom
Pentium 1V 1.8GHz ili Pentium M 1GHz, RAM memorija od 2 GB, i 5 GB slobodnog
prostora na tvrdom disku. SoMachine programsko okruZenje podrzano je na sustavima
Microsoft Windows XP i Microsoft Windows 2007.
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4.2 Rad u programskom razvojnom okruzenju SoMachine

Kada se programsko okruzenje pokrene pojavljuje se pocetni zaslon prikazan na slici

4.2.

SoMachene Contral - V4.1

New Project EY Arev

Open Project

Labeling Machine 2/24/2014 7:36 C:\Projects
SCU Labeiing Ma 2/24/2014 4:10: C\Projects

@

B Schneider Electric Inaugurates the Isaac Boro Energy

Training Coliege 10 promote access o

A and Schneider Eleciric sign a strategk partnership agreemant on energy storage

No image

D energy in Nigeria

Created:
Titde:

Company:
Last change:
Version:

Schneider

Slika 4.2. Pocetni zaslon u programskom okruzenju SoMachine [23]

Na slici 4.2. brojevi prikazuju sljedece:

» 1 - pocetna stranica programskog okruzenja SoMachine,

» 2 - popis proslih projekata,

» 3 - dostupne operacije za rad u programskom okruzenju SoMachine,

» 4 - pristup centru za pomoc.

Na slici 4.3. prikazan je odabir projekta. Moguce je odabrati nedavno koriSten projekt (eng.

Recent Projects), stvoriti novi projekt (eng. New Project), ili otvoriti postoje¢i projekt

(eng. Open Project). Osim stvaranja projekta postoji mogucnost spajanja na PLC (eng.

Connect Controller) i stvoriti projekt iz PLC-a. Na taj na¢in programski alat SoMachine

sam postavi hardversku konfiguraciju.
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B ..

Get started

Start » Recent Projects =

Connect Controller

New Project

Open Project

Slika 4.3. Odabir projekta ili spajanja na PLC [23]

U slucaju da se Zeli stvoriti novi projekt, SoMachine nudi 4 metode za stvaranja projekta

prikazane na slici 4.4.

Recer  Assistant

Conne. With template

- Empty project

Open  New library

Using Assistant

Need help? SoMachine  will
guide you to find the best way
to start @ new project. Based
on the information that your
enter, SoMachine will propose
the best ways to start your
project.

[ select |

Template Based

Templates allow a short project
times by relying on a project
that has alrsady  been
successfully. We offer project
templates  starting with 2
maching typs or & given
recommended architecture.

[ select |

Empty Project

Plain project without any pre-
configuration  of devices or
logic. Based on your level of
expertise, you may require the
full flexibility. In most cases you
benefit more from using =
template or the assistant.

[ select |

Slika 4.4. Odabir metode za novi projekt [23]

New Library

Why not cresting your own
library? Make your know-how
re-useable, Libraries allow you
to store parts of your
application and machine know-
how into 2 repository. Library
objects may exist in different
Versions,

| Select |

Metoda Using Assistant nudi ¢arobnjak za pomo¢ odabira hardvera, Template Based nudi
odabir predloska, Empty Project nudi stvaranje obi¢nog projekta od strane korisnika i New

Library nudi moguénost stvaranja vlastite biblioteke podataka.
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roject = Assistant >

I New Project Assistant

Ime projekta

Odabir PLC-a
General | Propstties
0} [ Project Name: Controllers
Untitied -
| Type Version Details
_— i s - 3
TM241C24TIU 40289 i)
| Controller ‘é‘
TM241C40R 4028 \i\
Requirements TM2HCADTIU PLC za ovaj 4029 @ L
D Field bus is needed TM241CE24R prolekt 40289 \7\
D Motion control is needed TM241CE24TIU 4029 \I\
TM241CE4DR 4028 (i
Program Language: =
TM241CEADTIU 4028 \i\
| La*der Logic Diagram (LD} - 4020 ‘7‘
TM241CEC24TIU 4028 | T |
— ]
Odabir a ol )

programa za
programiranje
_PLCa

| Creste Project

Kreiraj projekt

Schneider

Slika 4.5. Prikaz stvaranja projekta, odabira PLC-a i programa za programiranje PLC-a

Slika 4.5. prikazuje stvaranje novog projekta. Kada je projekt stvoren otvara se zaslon
prikazan na slici 4.6.

Help Center v

Workflow Versions Properties
Workflow
~
Application Design
Controller
Configuration Multiple Download Maintenance
Program one or
multiple
controllers
2 P P
Sat of tools helping
Add and ramove Download to all o maintain your
davices devices machina.
J
Configuration
The Configuration step offers the option to add and remove devices to/from the currently opened project. L hing the LogicBuilder in the guration mode is also an
option.

Slika 4.6. Zaslon nakon stvorenog projekta [23]

Nakon pocetne instalacije programskog okruzenja SoMachine preporuceno je potvrditi ili

izmijeniti sistemske opcije. Slika 4.7. prikazuje odabir sistemskih opcija.

Labeling Machine M241 V4.1.|Jru...*

Sistemske

Wo rkﬂowo pc i J e

Modify the system options §

Slika 4.7. Odabir sistemskih opcija [23]
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System Options E]

General Options Project Versioning Maintenance Tools Expert Mode

General Oplions

Preferrad directory for openfsave projects  CAClass @ | |

Logic Builder Options

Logic Builder Options | @

Project Assistant Setfings “';"
Default Controller Mame | MyController U Default POU Mame | MyPOU

Repository Management

4

Library Repository | | Device Repository \ J Template Repository | | DTM Repository

Color Management

Inactive frame Active frame
Inactive border ! - Active border: - - @
License Management

Registration Wizard | @

| OK J | Cancel

Slika 4.8. Zaslon nakon odabira sistemskih opcija [23]

Na slici 4.8. broj 1 prikazuje odabir lokacije za otvaranje ili spremanje projekta, 2 oznacuje
izgled 1 rad sucelja za programiranje, 3 prikazuje ime uredaja 1 programskih
organizacijskih jedinica, 4 sluzi za dodavanje novih biblioteka, uredaja i1 predlozaka, 5
oznacuje odabir boje sucelja i 6 prikazuje registraciju softvera. Pritiskom na tipku Logic

Builder otvara se sucelje za pisanje programskog koda kako je prikazano na slici 4.9.

SoMachine Central - V4.1

MyTraffic.project -

N EEIT®IEl? [ Logic Builder

2

Slika 4.9. Odabir opcije Logic Builder za pisanje programskog koda [23]

29



Nakon pritiska tipke Logic Builder pojavljuje se prozor koji nudi dodavanje novih

datoteka, medutim taj prozor se jednostavno ignorira i zatvori. Kada se otvori sucelje za

programiranje, s lijeve strane se nalazi stablo uredaja (eng. Device Tree) kako je prikazano

na slici 4.10.

Devices tree - o X

= Sun_sesiton
[ softPLC (CODESYS Control

< >

Slika 4.10. Stablo uredaja [23]

Ako se Zele prikazati svi uredaji potrebno je stisnuti tipku View, zatim odabrati Classic

Navigators i kliknuti na Devices. Stablo svih uredaja je prikazani i na slici 4.11.

File Edit Vew Project FBDAD/IL  Buil

=

2 Sun_position E]
=[] softPLC (CODESYS Contral Win V3
=B pLz Logic
= 1':_,: Application
== Functions
DEG (FUN)
FLOOR2 (FLIN)
MODR. (FLIN)
RAD {FUN)
m Library Manager
[F] main (prE)
SUN_POS (FB)
= @ Task Configuration
=2 Task

& Main

< >

Slika 4.11. Stablo svih uredaja [23]

Devices - 0 X
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Devices tree - O x
[I =Y

=B Trafc_fohes =i
“ | SoftPLC (CODESYS Control

Odabir
uredaja
Odabir
aplikacije
< Ll / 1 >
TM Conn i

r

Device.. L‘# Applicatio.}l (\_ Tools...
—— = = = .

Slika 4.12. Odabir uredaja, aplikacije ili alata

Na slici 4.12. prikazan je moguci odabir uredaja, aplikacija ili alata.

| Workmiow

Workflow

Configuration

The Configuration step offers the option to add and remove c

option.

RECC——

Catalog

« ()

M238

.. 6]

Configuration TM241CEC24TJU
L Schneider Bvcrc | 4025

TH241CEAOTIY
% Schnidar Elacric

TM241CE24T
ic

Add and remove
davices TH241C24T/U

Schneider Blerwric | 40.23
TM241CE40R
Schneider Elecric | 40.23
TMI41CEZ4R
Schneider Elecric | 4.0.23

TM241C40R
Schneider Elecric | 40.23

THM241C24R
Schneider Elecric | 4.0.23

M251

M221
HMI Gontroller
Drive Controller
Magelis HMI &iPC
Motion Controller

Please select your devices

Project Devices

1d TM241CECZ4R

Name MyController

Slika 4.13. Odabir PLC uredaja

[ Manage Devices |

| Open Configuration J

Na slici 4.13. prikazano je korak po korak kako odabrati Zeljeni PLC. Prvo je potrebno

duplim klikom stisnuti na Configuration (1), zatim se otvara prozor Please select your

devices gdje je potrebno kliknuti na Logic controller (2). Nakon toga potrebno je odabrati

model PLC-a (3) i na kraju se izabire PLC odredenog kataloskog broja (4).
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[ [iF -k 43 b 4 08 A E 0% 5 T

= _@ hodsk E]

= rMyController (TM241CEC24R)

{@§ D1 (Digital Tnpuits)

-4 pQ (Digital Outputs)

Counters (Counters)

M Pulse_Generators {(Pulse Generators)

m Cartridge_1 (Cartridge)

R 10_Bus {10 bus - TM3)

[ com_Bus (COM bus)

-- Ethernet_1 (Ethernet Metwork) [+]
= -8 Serial_Line_1 (Serial line)

m SoMachine_Metwork_Manager (SoMachi
‘ -8 Serial_Line_2 (Serial line)

| m Modbus_Manager (Modbus Manager)
" [ can_t (CANopen bus)

< | >

Slika 4.14. Prikaz odabranog PLC-a (TM241CEC24R)

Na slici 4.14. prikazan je odabir PLC-a koji se koristi u zavrSnom radu. Kada se odabere
zeljeni PLC programsko okruzenje prepoznaje PLC, njegove ulaze i izlaze, module za
prosirenje, vrste komunikacije. Na slici 4.15. prikazano je kreiranje nove organizacijske
jedinice. Potrebno je kliknuti desnom tipkom miSa na Application (MyController), zatim
Add Obiject i na kraju se odabire POU (eng. Program Organization Unit).

Applications tree + 0 X
| \;\
" FhAn i, E]
S cut
: e Copy
e |

. Delete

Properties. ..

ﬂ Add Function From Template

H:I Add Object 4 | & Application. ..
Add Device. .. % Data Log Manager...
Insert Dewvice. .. @g DUT...
Scan For Devices. .. @ Global variable List...
IO SUmmary. . . Image Podl...
Power consurmptian. .. =0 Interface...

) Add Folder... “ Mebwark Yariable List (Receiver). ..

D”' Edit Object “ Metwork Yariable List (Sender). ..
Edit Object With,.. T Persistent Variables. ..

q Login |@ e I |I
Advanced Configuration » @ POU for impiict checlpss...

Slika 4.15. Kreiranje POU-a [23]
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U programskim organizacijskim jedinicama piSu se radni zadaci PLC-a. Svaka jedinica
moze upravljati zasebno odredenim dijelom programa neovisno o drugim jedinicama.
Nakon odabira programske organizacijske jedinice, otvara se prozor prikazan na slici 4.16.
gdje je moguée promijeniti ime POU-a (1) i1 odabrati jezik u kojem se zeli programirati
PLC (2).

Add POU 3

@ Create a new POU {Program Organization Unit)

Name: @

Type:
@ Program
() Function Block

() Function

Implementation language: @
Continuous Function Chart {CFC) E¥

Slika 4.16. Dodavanje POU-a [23]

Ulazi i izlazi se ne koriste na klasi¢an naéin pisanjem adrese ulaza ili izlaza PLC-a.
Potrebno je definirati ime ulaza ili izlaza u tablici gdje se nalazi popis ulaza i izlaza
odabranog PLC-a. Definiranje ulaza prikazano je na slici 4.17, a izlazi se definiraju na

identi¢an nacin.

hF PoU @ o1 x| [{ oo

1f0 Mapping |10 Configuration

Channels

Variable Mapping Channel Address Type Default Value | Unit Description

=4 Inputs

= 4 iwDI_IW0 @ w0 %IND  WORD

i I @ I %I¥0.0 BOOL Fast input, Si...
et @ I %I¥0.1 BOOL Fast input, Si...
y i) 5IN0.2 BOOL Fast input, Si...
y hic %LIN3 BOOL Fast input, Gi...
£ 1 TLIN0.4  BOOL Fast input, 5i...
4y hic TLIN05  BOOL Fast input, 5i...
4 L 16 %D0.6 BOOL Fast input, Si...
4, Definicija 7 %07 BOOL Fast input, 5i...
A ulaza 18 %RI¥l.0 BOOL Regularinput...
b ] 19 %Il.1l BOOL Regularinput...
b ] 110 %Il.2 BOOL Regularinput...
b ] I11 %INl.3 BOOL Regularinput...
b ] 112 %14 BOOL Regularinput...

————————

Slika 4.17. Definiranje ulaza PLC-a
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EJ [EJ '? hodak.project™ - SoMachine Logic Builder - V4.1

Edit View Project Buid Onlne Debug Tools Window Help

& #h 45 Dq q ; o | [ [F selectal ~ | Logic Configuration -
s free * 0 X [-I_ﬂ POU [Ti DI m DQ m Counters x]
4, | Counting Function |

ﬂ fodzk bt Parameter Type Value Default Value | Unit Description
B ﬂi MyController (TM241CEC24R) @ Counting function  Enumeration of WORD None Counting function

ﬁ DI (Digital Inputs)

ﬁ DQ (Digital Outputs)

i Counters {Counters) HSC Main Single Phase

L Pulse_Generators (Pulse Generators) }:SC Main D;aItPhase

requency Meter
m Cartridge_1 (Cartridge) Pericéd Me?t’er
8 10_Bus {I0 bus - TM3)

Counting function
[ com_gus (caM bus)

Ethernet_1 (Ethernet Network)
=57 Serial_Line_1 (Serial ne) Modifiable by programming @ =Yes & =MNo
m SoMachine_Netwark_Manager (SoMachine-Mety
=-u Serial_Line_2 (Serial ling)
m Madbus_Manager (Modbus Manager)
[ can_t (canopen bus)

Tlustrative image

Slika 4.18. Konfiguracija brojaca

Na slici 4.18. prikazano je konfiguriranje brojaca PLC-a. Konfiguracija PWM signala (eng.
Pulse Width Modulation) prikazana je na slici 4.19.

hodak.project* - SaMachine Logic Builder - V4.1

Edt View Project Buld Onine Debug Tools Window Help

5 8 4 ﬁ & % A o | [ [} selectl = | Logic Configuration M
sstee B X Weou (o Foo [ Coners S Pulse Generators X vilv 2 X
G [P opon) [ 4+ |
| hoask ||| Parameter Type Value|  DefaultValue | Unit Description
! ﬂi HyController (TH241CEC24R) @ Pulse generation function  Enumeration of WORD |y v None Selectthe pulse generation application
w DI (Digital Inputs) +- [ General e
a DQ (Digital Qutputs) = (3 Control inputs 0
1 Counters (Counters) . PIM
) [ SYNCinput
TLi Pulse_Generators (Pulse Generators) %3 ENinput
@ Cartridge_1 (Cartridge)

£ 10_Bus (10 bus -TM3)
) oM _Bus (oM bus)
E Ethemnet_1 [Ethemet Network)
5 Seridl_tie_1 (Seril Ine) Modifisble by programming @ =Yes & =MNo
[T SoMachine_Network_Manager (SoMachine et || flusrative image 7
8P Serial_Line_2 (Serial ine)
ﬂi Madbus_Manager (Modbus Manager)
[ can_t (canapen bus)

Select the pulse generation application

(v 1 X

Slika 4.19. Konfiguracija PWM-a

PWM se u zavrsnom radu koristi za regulaciju intenziteta svjetala. Na slici 4.20. prikazano

je podesavanje komunikacije preko Ethernet protokola izmedu racunala i PLC-a.
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hodak.project* - SoMachine

Slika 4.20. Podesavanje komunikacije

Eile Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help
= RIS bl 0 | #¥ _ v | (8
Devices tree >~ I X ) Pou {{ o {f b2 [ Counters @ P
| I4, | Configuration |
=13 hodak E] Configured Parameters
=[] MyController (TM241CEC24R) inter bree Name | |
% D1 Digital Inputs)
ﬁ DQ (Digital Outputs) Metwork Name |my_Device |
; o Y
i Counters (Counters) O IF Address by DHCP
M Pulze_Generators (Pulse Generators)
[ cartridge_1 (Cartridge) (O 1P Address by BOOTP
£ 10_Bus {10 bus - TM3) & fixed IP Address
r \
() com_sus (coM bus) 1P Address [192 . 165 . 1 . 10|
E;_I. Ethernet_1 {Ethernet Netwark) [+]
=5 Serizl_Line_1 (Serial ine) Subret Mask [255 . 255 . 255 . 0 |
m SoMachine_Metwork_Manager (SoMachine-Mety Gateway Address | 0 .0 .0 0 |
= Serial_Line_2 (Serial ling)
ﬂj Modbus_Manager (Modbus Manager) Ethernet Pratocol
CAM_1 (CAMopen bus)
@ can_1 (canep Transfer Rate

SoMachine ne dopusta izvodenje programa ako napisani programski kod nije ispravan. Za

provjeru ispravnosti koda koristi se opcija Build ili Build All kako je prikazano na slici

4.21.

File Edit View Project FBD/LD/IL |Buid | Online Debug Tools Window Help
S o B | suidal o2
[ [ - T s R [*¥]| Euild Fi1 & i 5 R | B
S o o g
Generate code
= _@ Podak Generate runtime system files,..
= ﬂj MyController (TIM241CEC24 Generate Post Configuration. .. tipkad
@ D1 (Digital Inputs) Clean — e
& oo Dol ouputs) =
17 Counters (Counters) Clean gl

ML Pulse_Generators (Pulse Generators)
m Cartridge_1 (Cartridge)

8 10_Bus (10 bus -TM3)

[H com_Bus (caM bus)

4.21. Provjera ispravnosti koda

Takoder postoji opcija za otklanjanje pogresaka (eng. Debug). Za razliku od prijasnjih

programskih okruZenja, ovaj softver ima mogucnost prozivanja PLC uredaja. U slucaju da

ima viSe PLC-a u pogonu, opcija prikazana na slici 4.22. olakSava pronalazak PLC-a kojeg

je potrebno programirati. Kada se pritisne Zaruljica u programskom alatu SoMachine, LED

diode na PLC-u po¢nu blicati.
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@EE“ hodak.project™ - SoMachine Lo

File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help

& #h 55 & - [ o ) = |E ]

Devices tree v 31X hr) PoU [ ot [ oQ [ Counters A Pl

[ ., || applications | Controller selection [Fies | Log || PLC settings | Services
=3 o S[EEIEE
=[] MyController (TM241CEC24R) -

DI (Digital Inputs) C..." Contraller ProjectMame IP_Address

B CODESYS Cantr...

& 0Q (Digitsl Cutputs)

i1 Counters (Counters)

E! TM241CEC24R  hodak
B¢ ODESYS Contr...

12 |

M Pulse_Generators (Pulse Generators)
m Cartridge_1 (Cartridge)
2 10_Bus (10 bus - TM3)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network)
= g Serial Llne 1 ’Serlal Ilne Proviera rada PLC-a

Slika 4.22. Prov1era rada PLC-a

).

File Edit View Project FBDAD/IL Build | Online | Debug Tools Window Help

= [ Loan AtsFs |
-1

vk of B L0 =) R dF 4T {H { B S . B el I

Applications tree Create boot application 0Q
=5 hodsk

= a Application (MyController)

@ o oo
@ POU (PRG) Source upload...
= @ Task Configuration
] —
& MAsT Multiple Download...
& rou
2 clobal
dvance! Configuration 3
Simulacija

Slika 4.23. Povezivanje ra¢unala s PLC-om i simulacija

Prebacivanje programa s racunala na PLC prikazano je na slici 4.23. Potrebno je pritisnuti
na Online i zatim na Login. Osim toga, u istom izborniku moguce je pokrenuti simulaciju
pritiskom na Simulation. Kada se oznaci simulacija potrebno je odabrati Login, a zatim
pritisnuti tipku start ili pritisnuti F5. Crveni trokuti oznacuju da je simulacija pokrenuta
(slika 4.24.
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() fodsk E] Expression Type Value Prepared value Address Comme # g
= A[{ MyController [connected] (TM241CEC24R) B BOOL =
A% DI (Digital Inputs) % pT TIME T#0ms
A 0q Ddigital oumputs) %9 Q BOOL
AL Counters (Counters) "$ ET TIME T#0ms
A puse_Generators (Puise Generators) = @ tajmers TON
A cartridge_1 (Cartridas) o BOOL FALSE TRUE
AR 10_Bus (10 bus - TM3) 4 T TME TE0ms
[ coM_Bus (COM bus) 9 Q BOOL FALSE TRUE
AE Ethermet_1 (Ethernet Netwark) By ET TIME T=0ms
= AEF Serial Line_1 (Serial ling) + @ tamers TOF
Am SoMachine_Network_Manager (SoMachine-Netw &
= A Serial_Line_2 (Serial ling) v %
av
Am Madbus_Manager (Modbus Manager)
AT can_ (cAnopen bus)
tipka2 zarulja
[ fah
L= L=
zeleno
it
L=
tipkale zarulja
—} )
kA oo s
< >

Slika 4.24. Prikaz simulacije

Da bi se program izvrsavao, potrebno je POU dodati u MAST (slika 4.25.). Potrebno je
duplim klikom otvoriti MAST, zatim kliknuti na Add Call i dodati Zeljeni POU.

& MAST X

Configuration

Wakchdog
Enable

Time (g.g. t#200ms); 100

Sensitivity: 1

g

el add a PouU cal] ="

Text search | Categories

Programs & Mame

=1} Application

Structured view

Documentstion;

Type
Anpiication

P)?OG&‘AM

Origin

PROGRAM POU_ST

814 Cancel

Slika 4.25. Dodavanje POU-a u MAST

SoMachine nudi moguénost vizualizacije unutar programskog okruzenja. Za dodavanje
vizualizacije potrebno je pritisnuti desni klik na Application (MyController), zatim kliknuti
na AddObject i na kraju odabrati Visualization (slika 4.26.).
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= Hodsk_zsvrsn_I | | tajmer
E ion tipkalo TP
FER & cut —{=[}
@ Semafor Copy
= SFC (PRG] pomoc
g 5 il
E\ Trang 7% Delete
- Efk Con Properties...
=g MasT _ |
| & Add Function From Template T#203 G
Tekst 13Q| ] Add Object 4 ‘ a Application...
=2 clobal )
GlobalTe: % Data Log Manager... pjmerl
%2 pu.. TP
“ Global variable List. ..
Image Pool...
=2 Interface...
£ addFalder... @ netwark Varizble List (Receiver)...
_.I"' Edit Ghject @ Metwork variable Uist (Sender)...
Edit Ohiect With... T Persistent Variables. .. pimer2
TP
% Login &) rou.. T
8] POU for implicit checks... L .
Advanced Configuration 3
Messages -Totaly 0 ﬂ Recipe Manager...
Build RECcakogible Sy B} 0error(s) | @ O warnit
3 "8 symbol configuration... L
Description Pr
generate reloca Textlist...
F | 3 Build complete 1 @ Trace...
T Device... | £ Applicatio. .. | Tools.., Precompile: v oK |® Visualization... ‘
aﬁ ‘Web Data Configuration... fr—
——
Slika 4.26. Kreiranje vizualizacije
= Lag == | e oy

stally @ error(s), 0 warning(s), 0 message(s)

Odabir boje

Odabir
tagova

= Colorvan .
= Statewvari

a f Fiter = ¥4 Sortby + %lSmtordar h

Property Value
Elementn... GenElemInst_4
Type of e... Ellipse

= Position
3 X 99
Y 63
Width 80
Height &1
+ Colors

aradi...
Gradient

+ Element ..

= Texts
Tet  Crveno
Tooltip

+ Textprop...

+ Absolute...

+ Relative..

+ Text varia

Invisi...
@ = Deac
—|| # Inputconf..
A
1x

Slika 4.27. Kreiranje tagova za vizualizaciju

Na slici 4.27. prikazano je konfiguriranje tagova.
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=3 Hodsk_zavrsn_ i
= I Application (MyController) [run]
@
Semafor (PRG)
e BRG)
03
[ Traneo
=-{# Task Configuration
=& wasT
&Y semafor
Tekst (PRG)
=2 Global
{23 GlobalTextList

Na slici 4.28. prikazana je vizualizacija nakon pokretanja programa.

1=

Slika 4.28. Pokrenuta vizualizacija

\V@
E3

£ sort arder ~ [ Expert

Property Value -
Elementn_. GenElemInst_4
Type of e... Ellipse

= Position 3

This praperty contains the name of the
instance that wil represent the
selected visual element in the
visualization,

Properties |38 ToolBox

Controller - B X

» Favarites

» Logic Controller
» HMI Contraller
» Drive Controller

* Motion Controller

B conliiHo| B Device., [§h 0.
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5. lzrada didakti¢kog ucila

Zavrsni rad se odnosi na automatizaciju i upravljanje didakti¢kim ucilom (semafor s
tipkalima, sklopkama i potenciometrima). Didakticko ucilo povezano je s PLC-om

Modicon M241.

5.1 PLC Modicon M241 TM241CEC24R

Koristeni PLC je izraden od strane proizvodaca Schneider Electric kataloSkog broja
TM241CEC24R. PLC M241 je detaljno opisan u poglavlju 3.

5.2 LED zZarulje

Za signalizaciju crvenog, zutog i zelenog svijetla semafora koriste se LED zarulje
spojene na izlaze PLC-a. Proizvedene su od strane tvrtke Schneider Electric. Zelena Zarulja
ima oznaku ZBV-B3, crvena ima oznaku ZBV-B4, a zuta ima oznaku ZBV-B5. Sve ove
zarulje mogu raditi na naponu 24 VDC ili 24 VAC frekvencije 50 ili 60 Hz. Dopusteni
naponi idu u granicama od 21.6 do 26.4 VAC i od 19.2 do 30 VDC. Iznos struje koju trose
ove zarulje je 18 mA. Radni vijek Zarulje je 100 000 sati na nazivnhom naponu i temperaturi
od 25°C. Dozvoljena temperatura za skladistenje kre¢e se od -40 do +70°C. Radna
temperatura se kre¢e u granicama od -25 do +70°C. Stupanj zaStite zarulja IP20. Zeleno
LED svijetlo prikazano je na slici 5.1 [9], [10], [11].

—

Slika 5.1. Zeleno LED svijetlo [15]

40



5.3 Sklopke i tipkala

Sklopke i tipkala su spojeni na ulaze PLC-a, a njima je omoguceno upravljanje izlazima
ovisno o programu koji se nalazi unutar PLC-a. Razlika izmedu sklopke i tipkala je u tome
Sto tipkalo zadrzava odredeno stanje samo dok je pritisnuto, a sklopka zadrzava stanje ¢im
se prebaci iz jednog polozaja u drugi. U zavr$snom radu tipkala i sklopke ukljucuju
pojedine izlaze preko 24 VDC. Koriste se normalno otvoreni kontakti (eng. Normally
Open-NO) i normalno zatvoreni kontakti (eng. Normally Closed-NC). Kod normalno
otvorenog kontakta dolazi do vodenja tek onda kada se tipkalo pritisne ili kad se sklopka
prebaci iz jednog polozaja u drugi. Normalno zatvoreni kontakt vodi kada tipkalo nije
pritisnuto. Sklopke i tipkala su izradeni od strane tvrtke Schneider Electric. Oznake
koristenih tipkala i sklopki su ZBE-101. Mehanicka izdrzljivost iznosi 5 000 000 ciklusa.
Temperature za skladistenje krecu se u rasponu od -40 do +70°C, a radne temperature se
kre¢u od -25 do +70°C. Stupanj zastite iznosi IP20. Tipkalo je prikazano slikom 5.2. a
sklopka slikom 5.3 [12].

-----

Slika 5.3. Sklopka [16]
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5.4 Potenciometar

Potenciometar je promjenjivi otpornik koji djeluje kao djelitelj napona. Sadrzi klizac
¢ijom se promjenom pozicije mijenja i njegov otpor. U zavrSnom radu Kkoristi se
potenciometar nazivne vrijednosti 10 kQ. Pomoc¢u potenciometra mijenja se Sirina impulsa

PWM signala u PLC-u. Potenciometar je prikazan na slici 5.4.

Slika 5.4. Potenciometar [13]

5.5 Modul za proSirenje TM2AMMG6HT

TM2AMMGHT je modul za proSirenje analognih ulaza i izlaza PLC-a proizvodaca
Schneider Electric. Ovaj modul ima 4 analogna ulaza i 2 analogna izlaza. Ulazi i izlazi
mogu biti naponski i strujni (naponski od 0 do 10 V, strujni od 4 do 20 mA). Rezolucija
ulaza i izlaza je 12 bitna. Napajanje modula za proSirenje iznosi 24 VDC, a granice
napajanja mogu se kretati od 19.2 VDC do 30 VDC. Masa modula iznosi 0.085 kg.
Dimenzije modula su 23.5x70x90 mm, a montira se na DIN Sinu. Modul TM2AMMG6HT
prikazan je na slici 5.5 [18].

st

Slika 5.5. TM2AMMG6HT modul za prosirenje [18]
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Slika 5.6. Ozi¢enje modula TM2AMMGHT [18]
Ozi¢enje naponskih 1 strujnih ulaza i izlaza modula TM2AMMGO6HT prikazano je na slici

5.6.

5.6 Stabilizator napona L7810CV

Stabilizator napona je element koji sluzi za dobivanje stabilnog napona odredene
vrijednosti na njegovom izlazu. L7810CYV je stabilizator napona koji na izlazu daje stabilan
napon iznosa 10 V. Stabilizator napona ima 3 pina (eng. Input, GND, Output). Na ulazni
pin stabilizatora dovodi se napon iznosa 24 V pri ¢emu se na izlaznom pinu dobije stabilan
napon iznosa 10 V. Maksimalni dopusteni ulazni napon iznosi 35 volta. Radne temperature
krecu se u granicama od 0 do 125°C. Stabilizator 7810 Kkoristi se za rad potenciometara jer
su oni spojeni na modul za prosirenje analognih ulaza i izlaza PLC-a. Analogni ulazi su

definirani u granicama od 0 do 10 volta. Stabilizator napona prikazan je na slici 5.7 [19].
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Slika 5.7. Stabilizator napona L7810CV [20]
5.7 Napajanje ABLSREM24030

Napajanje ABL8REM24030 koristi se za pretvaranje napona 230 VAC u napon iznosa
24 VVDC. Ulazni napon moze se kretati u granicama izmedu 100 i 250 V. Nazivna izlazna
struja napajanja iznosi 3 A. Maksimalna izlazna snaga napajanja iznosi 72 W. Napajanje je
zaSti¢eno od preopterecenja i kratkog spoja. Masa napajanja iznosi 0.52 kg. Napajanje ima
statusne LED diode za ulazni i izlazni napon. Napajanje je prikazani slikom 5.8 [21].

Slika 5.8. Napajanje ABL8REM?24030 [22]
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5.8 Didakti¢ko ucilo

Slika 5.9. Maketa didaktickog ucila

Na slici 5.9. nalazi se maketa didaktickog ucila sa svim elementima. Na maketi se nalaze 2
crvene LED zarulje, 2 zute LED zarulje, 2 zelene LED zarulje, 3 tipkala, 3 sklopke te 3

potenciometra.

g eaal
- eeee
| o=

revew

Slika 5.10. Maketa s PLC-om, relejima i sklopnicima
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Na slici 5.10. prikazana je maketa na kojoj se nalazi PLC TM241CEC24R, napajanje
ABLSREM?24030, modul za proSirenje analognih ulaza i izlaza TM2AMMG6HT, osiguraci,
releji i sklopnici.

TRO (Q0) TR3 (Q3) 10

TR1 (Q1)

@
Y

TR2 (Q2)

%B |
S

IWO0
W1
W2

Slika 5.11. Maketa didakti¢kog ucila s nazna¢enim adresama ulaza i izlaza PLC-a.

Na slici 5.11. prikazana je maketa didaktickog ucila s naznacenim adresama ulaza i izlaza
PLC-a.
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6. Program za upravljanje didakti¢ckim ucilom
6.1 Opéenito o programu za upravljanje didakti¢ckim ucilom

Pomocu programa provjerava se rad LED zarulja, tipkala, sklopki i potenciometara.
Program je napisan tako da pojedina tipkala i sklopke ukljucuju odredene LED zarulje
(crvene, Zute i zelene). Zadaca potenciometara je provjera PWM-a. PWM se Koristi za
regulaciju intenziteta svijetlosti LED zarulja od 0 do 100%. NA PLC-u je moguce
konfigurirati najvise 2 PWM izlaza. PWM izlazi nalaze se na tranzistorskim izlazima PLC-
a (izlazi Q0 1 Q2). Na izlaz QO spojena je crvena LED Zarulja, a na izlaz Q2 zelena LED
zarulja te je pomocu PWM-a moguce regulirati intenzitet svijetlosti samo te dvije Zarulje.
U programu se koriste normalno otvoreni i normalno zatvoreni kontakti. Ovi kontakti
nalaze se s lijeve strane programskog koda, a svitci (eng. Coil) nalaze se s desne strane
programskog koda i njima se upravlja. Kontakte predstavljaju tipkala i sklopke, a svitke
predstavljaju LED zarulje. Programski kod pisan je u svim programskim jezicima koje
omogucuje SoMachine. Takoder, izraden je program za upravljanje semaforom. Program
koji predstavlja rad semafora napisan je pomocu vremenskog brojaca (eng. Timer) i
usporednih blokova. Osim programa napravljena je i vizualizacija didakti¢kog uéila u

razvojnom okruzenju SoMachine.

6.2 KoriSteni ulazi i izlazi PLC-a

Ulazi i izlazi PLC-a definiraju se u razvojnom okruZzenju SoMachine. Radi lakSeg
snalazenja prilikom pisanja programa, ulazima i izlazima pridruZena su imena. Slika 6.1.

prikazuje konfigurirane digitalne ulaze, a slika 6.2. prikazuje konfigurirane digitalne izlaze.

Wariahle Mapping  Channel Address Type DefaultValue  Unit Description
=4 Inputs
= 4 wDI_IW0 @ o YoIWO  WORD
4% Tip_1 ) 0 %Ix40,0  BOOL Fask input, Si...
% Tip_2 @ i “ln,1 BOOL Fast input, Si...
4% Tip_3 ) 12 %Ix0,2  BOOL Fask input, Si...
% SH_L @ I3 Yln0,3 BOOL Fast input, Si...
45 Sk_z ) 4 %I04 BOOL Fask input, Si...
% SH_3 ] 15 Yln0.5 BOOL Fask input, Si...
4 16 %I40.6  BOOL Fask input, Si...
E ] I7 Yln.7 BOOL Fask input, Si...
4 15 FIx1.0 BOOL Regular input...
k) 19 %Ikl 1 BOOL Regular input...
b ] I10 YeIxl.2 BOOL Regular input...
k) I11 %I4l.3 BOOL Regular input...
b ] I1z YaIxl.4 BOOL Regular input...
k) I13 %I4l.5 BOOL Regular input...
- & bDI_IEL ) IEL wlBz BYTE
k) 10 Yelk2. 0 BOOL Diagnostic of...

Slika 6.1. Konfigurirani digitalni ulazi
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Wariahle Mapping  Channel Address Type Default Walue  Unit Description
=- [ Ouktputs
= T Qwio SO0 WORD
"@ Cry_1 @ Qo S0, 0 BOOL Fast output, ...
"@ Zuto_1 @ ol 00,1 BOOL Fast output, ...
P Zel_1 @ oz %e0,2 BOOL Fast output, ...
K@ Crv_2 @ o3 Yalph0, 3 BOOL Fast oukput, ...
P Zuko_? @ Q4 a0, 4 BOOL Relay output
P Tel 2 [ 05 0.5 BOOL Relay output
i Q6 0.6 BOOL Relay aukput
i Q7 Y30, 7 BOCOL Relay aukput
i [ol:] Yl 0 BOOL Relay aukput
P o] Xl 1 BOOL Relay output
=B ghD0_0BL @ 0EBL 0Bz BYTE
" o0 %0k2.0 | BOOL Rearming Co...

Slika 6.2. Konfigurirani digitalni izlazi
Kod izrade didakti¢kog ucila koristeni su kabeli oznaceni brojevima od 1 do 15 koji su
spojeni na pojedine ulaze i izlaze PLC-a kako je prikazano u tablici 6.1. Na slici 6.3.

prikazani su konfigurirani analogni ulazi.

Tablica 6.1. KoriSteni ulazi i izlazi PLC-a

Broj kabela Digitalni izlaz Digitalni ulaz Analogni ulaz
1 QO(TRO) - -
2 Q1(TR1) - -
3 Q2(TR2) - -
4 Q3(TR3) - -
5 Q4 - -
6 Q5 - -
7 - 10 -
8 - 11 -
9 - 12 -
10 - 13 -
11 - 14 -
12 - 15 -
13 - - IWO(\V0)
14 - - IW1(V1)
15 - - IW2(V2)
Crveni kabel (+24VDC)
Plavi kabel (0V)
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Channels

Yariable Mapping  Channel Address Type
=4 Inputs
4y pot_1 @ o WIW2  INT
% Pab_z [ Il YIw'd INT
B Pot_3 @ Iz Wit INT
4y jiModule_ 1 TWS3 @ W3 IWS  INT
= [ Qukputs
F& gModule 1 QWO @ CIA0 LOWZ  INT
B qiModule_1_Qwl @ Qi1 WS INT

Slika 6.3. Konfigurirani analogni ulazi
6.3 Programi za upravljanje didakti¢ckim ucilom

Na slici 6.4. nalazi se dio programa za upravljanje didakti¢kim u¢ilom. S lijeve strane
programa nalaze se normalno otvoreni kontakti (Tip_1, Skl 1, visu_tip_1 i visu_skl_1) i
normalno zatvoreni kontakti (Tip_3 i Skl_3). Kada su kontakti aktivni, signal s lijeve
strane prelazi na desnu i aktivira pojedine izlaze PLC-a (Crv_2 i Zel_2). Izlazi visu_crv_2 i
visu_zel 2 su varijable koje su povezane s vizualizacijom i one ukljucuju svijetla u
vizualizaciji didaktickog ucila. Varijable visu tip 1 i visu skl 1 takoder su povezane s

vizualizacijom ucila te kada su tipkalo ili sklopka aktivni u vizualizaciji ukljucuju se izlazi
PLC-a.

L

Tip_1 Crv_2
I r’FD
U LY

dkl1_1 visu crv_2
I i
U k!.D

visu_tip_1
I
U

visu_skl_1
!
Ui

Tip_3 Zel 2

0 T
U/ {]
dk1_3 visu_zel 2
I
11 ()

Slika 6.4. Dio programa u ljestvicastom dijagramu
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PROGHAM (Obrana LD
VAR
wisu _tip 1: BOOL;
wisu skl 1: BOOL;
wisu_crv_Z: BOOL:
wisu_Eel =: BOOL;
EHD VAR

e T T T I e I

Slika 6.5. Definicija varijabli programa sa slike 6.4.
Na slici 6.5. prikazane su varijable koriStene u programu sa slike 6.4. Na slici 6.6. nalazi se
dio programa napisan u programskom jeziku Continuous Function Chart (CFC). Prioriteti

izvodenja blokova odredeni su brojevima 0,1,2,3,4 1 5.

# CFC x

—oR - q
CNVEnD

AND =

M Ry

TP

(3] i a s ]
[ T#l0s  |FT ETH

Slika 6.6. Dio programa u programskom jeziku CFC

Slika 6.7. prikazuje dio programa napisan u programskom jeziku Structured Text (ST).
Kada je aktivirano tipkalo (Tip_2) ili tipkalo u vizualizaciji (visu_tip_2), ukljucuje se zuto

svijetlo (Zuto_1) i svijetlo u vizualizaciji (visu_zuto_1).

Obrana_ST X

1 duto_l:=Tip Z OR wisu_tip_ =:

£ wisu _zuto_l:=Tip 2 O0R wisu tip =:
3

Slika 6.7. Dio programa u programskom jeziku ST
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Na slici 6.8. prikazano je koristenje PWM-a. U prvom redu programa nalazi se blok za
skaliranje analognih ulaza (FB_Scaling) na koji je spojen potenciometar. Analogni ulazi
mogu poprimiti vrijednosti od 0 do 4095, a skaliraju se u granicama od 0 do 100%. Takvo
skaliranje omogucuje lakSe upravljanje PWM-om jer se zna tocan intenzitet svijetlosti u
granicama od 0 do 100%. Kod ovog dijela programa za upravljanje se Kkoristi
potenciometar spojen na analogni ulaz VO (Pot_1). Skalirana vrijednost zapisuje se u
varijablu Pot_skalirano. Glavnu zada¢u kod upravljanja PWM-om ima Duty Cycle koji
daje informaciju o postotku signala u visokoj razini (logicka ,,1*) te se pomocu ove
veli¢ine regulira intenzitet svijetlosti LED zarulje. Kod PWM bloka varijabla Duty je tipa
bajt te se zbog toga mora napraviti pretvorba blokom real_to_byte. Konfiguracijom ovog

PWM-a upravlja se izlazom QO na koji je spojena crvena LED zarulja.

PROGRAM FPTIHM

VAR
Skaliranje_l: FE_jJcaling:;
Pot_skalirano: BEAL:
Pretwvoreno: BYTE:

END VAR

R R R

Skaliranje_1
TRUE FB_Scaling

H ﬂ i_xEn q_XEn

Slika 6.8. Program za upravljanje PWM-om pomoc¢u potenciometra

Fot_l —
0 —]
4095 —
0 —]

100 —

i rIput
i rMinTIput

i_rMaxIput
i_rMinOput

i rMaxOput

g xBusy —

g rOput —Pot_skalirano

q XErr—

g uiErrId—

Pot_skalirano —

EN

RERL_TO0_BYTE

ENOD

—Pretvoreno

FUM_0

PYM_M241

TE]

— &

1

]
1000 —j
Pretvoreno —

EN_Enable

F_Enable
Fregquency
Dty

InFregquency ——
Busy
Error
ErrID

Slika 6.9. prikazuje drugi program za upravljanje PWM-om. U ovom programu nema

pretvorbe blokom real_to_byte jer se ovaj program Kkoristi za regulaciju intenziteta svijetla
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preko potenciometra u vizualizaciji. Ovim programom upravlja se izlazom Q2 na koji je

spojena zelena LED zarulja.

O T I

Slika 6.9. Program za upravljanje PWM-om pomocu vizualizacije

PproGRAN Pﬁj

VAR
Skaliranje_Z: FE_Scaling:
Pot_skalirano_Z: REAL:
Pretvoreno_2: BYTE:
EHD_ VAR
Skaliranje_2
TRUE FB Scaling
H H i_xEn - q ¥En
Pot_3 —i_rIput q xBusy—
0 —i_rMinIput g rO0put—Pot_skalirano_2z
4095 —i_rMaxIput q XErr—
0 —i_rMinlput g uiErrId—
100 —i_rMaxOput
PUM_L
TRUE PUM M241
H H EN_Enable - InFregquency
Busy —
TEUE Error —
[ F_Enable ErrID
1000 —Frequency
Pretvoreno_Z —jluty

Slike 6.10. i 6.11. prikazuju program koji upravlja semaforom. Koristi se vremenski broja¢

koji je podeSen na 26 s. Vremenski broja¢ aktivira se pomocu tipkala na didaktiCkom ucilu

(Tip_1) ili tipkala u vizualizaciji (visu tip 1). Tip vremenskog brojaca je TP. Za

upravljanje se koriste usporedni blokovi koji usporeduju vremena vremenskog brojaca te

ukljucuju izlaze PLC-a. Koristenjem usporednih blokova izlazi PLC-a ukljuc¢eni su u

razli¢itim vremenskim razmacima. Za blicanje zelenog svijetla koristi se blok Blink gdje je

potrebno podesiti vrijeme u niskom i visokom stanju. U programu su podeSena oba

vremena na 0.5 sekundi, §to znaci da je zeleno svijetlo pola sekunde aktivno a pola nije.

Varijable visu_zel 1, visu_zuto 1 1ivisu_crv_1 ukljucuju svijetla u vizualizaciji.
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1
Timer
Tip_l TP
@
ET—
visu tip_1
T
U
T#Z6a —PT
z
E0 Zel 1
I i
En = LY D
Timer.ET —
T#0s — wisu_ze.
GE LE
EX > EN <
Timer.ET — - Timer.ET — -
T#0z — T#6s —
GE LE
EN > EN <
Timer.ET — - Timer.ET — -
T#253 — T#z262 —
Elicanje_zel
GT LT BLIHK
EN EN —ENAE LE ouT —
Tiner.ET — > Timer.ET — <
T#6=25000s — T#G2500ms —
T#500ns —TIMELOW
T#500ns —TIMEHIGH
Slika 6.10. Upravljanje zelenim svijetlom
GE 1E Zuto_1
EN BN ]
L. > L. < L8
Timer.ET —f - Tiner,ET — -
T#85500ms — T#lis — wvisu_zuto_l
{]
L
GE LE
EN > EN <
Tiner,ET — - Timer.ET —f -
T#2Zs — T#253 —
GE LE Crv_1
o = i
s, B ()]
Timer.ET — - Timer.ET —f -
T#LZs — T#z25= — wvisu_crv_l
{D
LY

Slika 6.11. Upravljanje zutim i crvenim svijetlom

Na slici 6.12. prikazan je program za upravljanje semaforom napisan u programskom
jeziku SFC. Kod ovog jezika za upravljanje se koriste koraci i tranzicije. Kod pojedinog
koraka aktivni su pojedini izlazi PLC-a. Koristeni koraci nazivaju se Zeleno, Zel_blic,
Zuto, Crveno i Zuto_drugi_put. Tranzicije predstavljaju prijelaze signala s jednog koraka

na drugi. Kao primjer tranzicije moze se navesti tipkalo. Kada je tipkalo pritisnuto dolazi
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do prijelaza signala s jednog koraka na drugi. U ovom slucaju kao tranzicija koristi se izlaz

vremenskog brojaca. Program se izvodi odozgo prema dolje.

Slika 6.12. Upravljanje semaforom u programskom jeziku SFC

Init

i

Zeleno

=] [x]

+TDH_D. Q

Zel blic

=] [x]

IJETDH_EI. 1]
Init

Slika 6.13. Vizualizacija didaktickog ucila

Slika 6.13. prikazuje vizualizaciju didaktickog ucila gdje se koriste svijetla, tipkala,

sklopke i potenciometri.
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7. Zakljucak

U zavr$snom radu opisana je Codesys platforma koja se koristi za programiranje PLC
uredaja u industriji i na kojoj je bazirano programsko okruzenje SoMachine koje je takoder
opisano u radu. Osim toga u radu je opisan PLC Modicon M241 te PLC M241 kataloskog
broja TM241CEC24R koji je koriSten prilikom izrade rada. U radu je opisana i koriStena
oprema te program KoriSten za upravljanje didaktickim ucilom. Kada je program u
programskom okruzenju SoMachine napisan potrebno ga je testirati na PLC-u. PLC M241
je napredniji PLC od TWIDO PLC-a. Programsko okruzenje SoMachine nudi mogu¢nost
programiranja u 6 razliCitih programskih jezika te korisnik koji programira PLC odabire
programski jezik koji bolje poznaje. Cilj rada je izrada makete na kojoj se nalazi PLC,
releji 1 sklopnici te izrada didaktiCkog ucila (semafora) kako bi se studentima priblizila
slika stvarnog industrijskog pogona. U programskom okruzenju SoMachine napravljena je
1 vizualizacija didaktickog ucila koja izgleda kao i stvarna maketa didakti¢kog ucila te se

preko nje takoder moze upravljati didaktickim uc¢ilom.
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Sazetak

Naslov: Programiranje PLC-a Modicon M241 pomoc¢u CODESYS platforme

U ovom radu opisano je koristenje CODESYS platforme, PLC-a M241, programskog
okruzenja SoMachine te didaktickog ucila (semafor). Opisano je upravljanje rasvjetom
preko tipkala, sklopki i potenciometara. Opisan je koristeni PLC TM241CEC24R i njegove
karakteristike, a koristeni PLC je programiran u programskom okruzenju SoMachine.
Takoder je izradena i vizualizacija didaktiCkog uéila. Programsko okruzenje SoMachine
nudi mogucnost programiranja u 6 programskih jezika te korisnik koji programira PLC

odabire programski jezik koji bolje poznaje.

Kljucne rijeci: CODESYS, PLC M241, TM241CEC24R, SoMachine, didakticko ucilo,

vizualizacija
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Abstract

Title: Modicon M241 PLC Programming using CODESYS platform

This thesis describes usage of CODESYS platform, PLC M241, SoMachine
programming software and didactic model of traffic light. Push buttons, switches and
potentiometers are used to control LED lights. PLC TM241CEC24R and its technical
specifications are described. SoMachine programming software is used for purpose of PLC
M241 programming. Visualization of didactic model of traffic light is also made in
SoMachine programming software. SoMachine offers 6 different programming languages

but user selects one that he knows best.

Keywords: CODESYS, PLC M241, TM241CEC24R, SoMachine, didactic model of

traffic light, visualization
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Zavrsni rad izraden je u (Bjelovar), 6.7.2016.

QOBEQT HODAW

(Potpis studenta)
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Prema Odluci Visoke tehnicke $kole u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o0 znanstvenoj
djelatnosti i visokom obrazovanju, elektroniCke inacice zavrsSnih radova studenata Visoke
tehnicke Skole u Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi
Nacionalne 1 sveuciliSne knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg
zavr$nog rada u cijelosti bude javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inacice zavr$nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

Robert Hodak

(Ime i prezime)

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavrSnog rada pohrani u repozitorij Nacionalne 1
sveuciliSne knjiznice u Zagrebu 1 time uc¢ini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane 1 elektronicke inaice zavrSnog rada.

U Bjelovaru, 6.7.2016.

QC R L ?7 H ). } [\/

(potpis studenta/ice)
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Privitak

U privitku se nalaze sheme PLC-a Modicon M241 i didakti¢kog uéila (semafor, tipkala,
sklopke i potenciometri).
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