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U zavrSnom radu potrebno je realizirati komunikaciju izmedu razvojnog sustava baziranog na
mikrokontroleru ESP32 te PLC -a FX1N-32MR. Primjenom razvojnog sustava mikrokontrolera i
mobilnog telefona razviti korisnitko sulelje kojim se unapreduju funkcionainosti PLC-a. Kao primjer
upravijanja izraditi idejno rjeSenje za projekt upravijanja samposiunom praonicom. U realizaciji
projekta koristiti WinCC SCADA sustav, te putem njega ostvariti funkcije upravijanja, nadzora i
simulacije rada razmatranog projekta.

U radu je potrebno:

- opisati rjesenje realizacije upravijatkog sustava,

-opisati elemente sustava,

-opisati realizaciju rjesenja za komunikaciju izmedu PLC-a, razvojnog okruZenja mikrokontrolera te
SCADA sustava,

- opisati i izraditi programska rje3enja za svaki od pojedinih sustava,

- opisati i WHWMMWWMEMMM

- simulirati rad projekta u laboratorijskif uvietima, :

- komentirati i analizirati dobivene rezultate. .

-
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Predgovor

U danasnje vrijeme svaka automatizacija zahtjeva §to laksi 1 brzi pristup komunikaciji sa
uredajem odnosno procesom. U razmatranom sluc¢aju PLC (eng. Programmable logic controller)
uredaj komunicira s racunalom na dva nac¢ina. Putem SCADA (eng. Supervisory Control and Data
Acquisition) sustava vizualizacije procesa, gdje se moze serijskom komunikacijom (u ovom
slu¢aju RS232) analizirati stanje sustava u svakome trenutku, odnosno prema izradenoj
vizualizaciji promijeniti stanje rada automatizacije. Razvojnim okruZzenjem mikrokontrolera
moguce je upravljanje putem relejnih upravljackih jedinica, gdje se direktno moze promijeniti
stanje na ulazu PLC-a. To omogucuje prikaz i moguénost upravljanja u gotovo stvarno vremensko
stanje neke automatizacije uz jeftinu cijenu mikrokontrolera koji omogucuje pristup i upravljanje

na daljinu preko danasnjih pametnih telefona uz razvijeno korisnicko sucelje.

Zahvaljujem se svojem mentoru Josipu Srpaku dipl. ing. el. kao i profesorici doc.dr.sc. Dunji
Srpak dipl.ing.el. na prenesom znanju iz podrucja automatike i elektronike.
Takoder se zahvaljujem u ime svih iz SveuciliSta Sjever na podrsci i upornosti u radu kao 1 mojoj

obitelji i kolegama.



Sazetak

U ovome zavr$nom radu opisana je povijest i razvoj samog PLC (eng. Programmable logic
controller) uredaja, njegov nacin rada te logicko upravljanje putem programskog okruzenja. Kao
primjer prikazuje se FX1N-32MR Mitsubishi PLC kojeg je potrebno u MELSOFT programskom
okruzenju logicki programirati i povezati s racunalom putem RS232 serijske komunikacije. Uz
logicko upravljanje tzv. ljestvicastim dijagramom (eng. Ladder Diagram, LD) izraduje se
vizualizacija s omogucéenim upravljanjem u SIMATIC WinCC razvojnom okruZenju. PLC ureda;j
se povezuje sa vizualizacijskim alatom putem MX OPC (eng. Mitsubishi O/I Process Control)
servera. Unutar servera se definiraju ulazi i izlazi PLC uredaja, gdje se kasnije moze putem OPC
(eng. O/I Process Control) drivera u WinCC-u uditati taj server sa ulazno-izlaznim parametrima
PLC-a prethodno definiranog u MX OPC (eng. Mitsubishi O/I Process Control) serveru. Opisuje
se analiza te kvaliteta uspostavljanja i dohvata podataka, odnosno upravljanja putem WinCC-a uz
simulaciju procesa u realnom okruzenju sa vizualizacijom. Govori se o prednostima te
nedostacima takvog sustava i koliko je na¢in komunikacije uistinu vazan.

Opisuyje se upravljanje pomocu razvojnog okruzenja ESP-WROOM-32 mikrokontrolera, pri
c¢emu se izraduje programsko rjeSenje za upravljanje i dohvat podataka od strane PLC uredaja.
Takvo okruZenje predstavlja danasnji moderni pristup, kojim je moguce upravljati gotovo u
realnom vremenu. Razmatra se sigurnost protok podataka te kvaliteta 1 sigurnost upravljanja
takvim sustavom. Izradena je maketa idejnog rjeSenja u laboratorijskim uvjetima kroz rad PLC-a
FX1IN-32MR i paralelnim radom razvojnog okruzenja ESP-WROOM-32 mikrokontrolera za
upravljanje putem WiFi-a uz prikazanu vizualizaciju izradenom u SIMATIC WinCC-u.

Simulacijom rada sustava analiziraju se prednosti i nedostaci te donosi zakljucak.

Kljuéne rijeci: PLC — Programabilni logicki kontroler, FX1N-32MR — Mitsubishi PLC uredaj,
MELSOFT — program za programiranje programibilnih logickih uredaja, SIMATIC WinCC —
program za vizualizaciju, nadzor nekog sustava, MX OPC server, OPC driver, ESP-WROOM-32

mikrokontroler, WiFi



Summary

In this graduate thesis is description about history and development of the PLC
device, his proceedings and logical management through the software systems. It is show
as an example of the FX1N-32MR Mitsubishi PLC whic is necessary programmed in MELSOFT
software system and connect to computer by RS232 serial communication. By the logical
management so called ,,The ladder diagram* (eng. Ladder Diagram, LD) developed visualization
with additional, enable contron in the SIMATIC WinCC visual tools. PLC device is connected to
visualization tool by the MX OPC (Mitsubishi O / I Process Control) server. Into the server, inputs
and outputs of the PLC device are defined, where you can after defined load the server with the
input-output parameters of the PLC previously defined in the MX OPC driver in WinCC. It is
describe in the quality of establishment and retrieval of data WinCC, it can simulating process in
real environment with visualization. Describes about advantages and disadvantages of such a
system and how important the way of communication is.

It describes the control how using the existing ESP-WROOM-32 microcontroller, where
softwere solutions are developed for the management and retrieval of data by the PLC device.
Such a system represented today’s modern access which operates almost in real time. There is
tallking about the security flow of data and about security manegement such a system. By making
an example of conceptual design in laboratory working conditions of the system PLC FXI1N-
32MR with control and visualization by SIMATIC WinCC and Parallel operation existing ESP-
WROOM-32 controller whic is controled by WiFi. The system simulation shows the advantages

and disadvantages of the same and analyzes the management process.

Keywords: PLC — Programmable logic controller, FX1N-32MR — Mitsubishi PLC device,
MELSOFT — software for programming Mitusbishi PLC devices, SIMATIC WinCC — software
for visualization, supervison of data (SCADA tool), MX OPC server, OPC driver, ESP-WROOM-

32 microcontroller, WiFi



Popis koriStenih kratica

ACK Acknowledgment — Slanje potvrde u namjenskoj vezi

BMP180 Barometric Pressure sensor — Jedan od BMP serija senzora za mjerenje tlaka i
temperature

COM Communication port — Komunikacijski port

CNC Computerized Numerical Control — Rac¢unalno numericka kontrola

CPU Central Processing Unit — Sredi$nja procesorska jedinica

CSS Cascading Style Sheets — Stilski jezik za uredivanje web dokumenata

ENQ Enquiry — Slanje upita u namjenskoj vezi

ERP Enterprise Resource Planning — Planiranje resursa

ESP32 Serija mikrokontrolera strane tvrtke Espressif Systems

ESP8266 ,Nasljednik ESP32 mikrokontrolera®

ETX End-of-Text-Character — Kodni karakter kraja zapisa

FBD Function Block Diagram — Funkcijski blok dijagram

FXIN Serija PLC uredaja tvrtke Mitsubishi

GPIO General Purpose Input/Output — Ulaz/izlaz opée namjene

HMI Human-Machine Interface — ,,Ljudsko sucelje stroja“

HTML Hypertext Markup Language — Prezentacijski jezik za izradu web stranica

/0 Input/Output — Ulaz/Izlaz

IoT Internet of Things — ,,Internet stvari*

1P Internet Protocol — Internet protokol

LD Ladder diagram — Ljestvicasti dijagram

MES Manufacturing Excution System — Sustav izvrSenja proizvodnje

MELSOFT Mitsubishi Electric brand Software - Mitsubishi PLC program
MX OPC Mitsubishi O / I Process Control — Mitsubishi ulazno-izlazna kontrola procesa

NO Normally open contact — Normalno otvoreni kontakt

NC Normally closed contact — Normalno zatvoreni kontakt

OLED Organic light-emitting diode —,,Organska® svjetleca dioda

PLC Programmable logic controller — Programabilni logicki kontroler

RAM Random Access Memory — RAM memorija

ROM Read only Memory — ROM memorija

RS-232 Recommended Standard of Communication 232 — Standard komunikacije 232
RS-485 Recommended Standard of Communication 485 — Standard komunikacije 485



SCADA

SSR
STEP7
STL
STX
WINCC
WIFI

Supervisory Control and Dana Acquisition — Sustav za vizualizaciju te nadzor
upravljanja nekog sustava

Solid State Relay — Poluvodicki relej

Program za programiranje Siemens PLC uredaja

Statement List — Instrukcijski list PLC programa

Start-of-Text-Character — Kodni karakter pocetka zapisa

SCADA and HMI from Siemens — SCADA sustav tvrtke Siemens

Wireless Fidelity — Bezi¢na mreza
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Uvod

Ideja zavr$nog rada bila je implementirati sustav koji je jednostavan za upravljanje na vise
nacina, npr. sustav kojeg je moguce upravljati putem mikrokontrolera s izradenim razvojnim
okruzenjem na nekom pametnom telefonu ili izradom vizualizacije procesa s mogucnoscu
upravljanja u SCADA (eng. Supervisory Control and Data Acquisition) sustavu. Takav sustav
zahtjeva detaljnu obradu svih parametara te svakog uzroka koji moze stvoriti problem, a to se
rjeSava alarmnim metodama (obavijestima) ili uvjetima iskljucenja.

Racunala su sluzbeno predstavljena 1980-tih godina, kada je industrijska automatizacija
dostigla vrh kod proizvodnje automobila. Industrijska automatizacija je zapravo automatizirano
upravljanje poput koristenja PLC-a (eng. Programmable logic controller) ili racunalno-
numerickog upravljanja (CNC) . To je zapravo pripomo¢ kontroli 1 procesiranju u industrijama,
Sto zamjenjuje rucne intervencije koje cak mogu dovesti covjeka u opasnost.

U svijetu se gotovo sve viSe koristi industrijska automatizacija od niza elemenata koji su
sinkronizirani te koji izvrSavaju funkcije poput upravljanja, senzoriranja, nadzora te praéenja
procesa. Funkcionalno gledano, industrijska automatizacija ukljucuje razinu upravljanja nad
radom procesa pomocu senzora ili aktuatora, nadzor te razinu kontrole pomocu SCADA sustava i
slanjem informacija procesa ( MES i ERP) .

U ovome zavr$nome radu detaljno se analizira takav automatizirani sustav putem vizualizacije
SIMATIC WinCC-a 1 upotrebom razvojnog okruzenja ESP-WROOM-32 mikrokontrolera kao
,prijenosnikom‘ podataka za nadzor, odnosno upravljanje sustava putem serijske komunikacije
kod FXIN-32MR PLC-a (eng. Programmable logic controller) .

Danasnje automatizacije se sve ¢eS¢e izraduju na nacin upravljanja putem razlicitih IoT (eng.
Internet of Things) razvojnih sustava, koje imaju moguénost upravljanja putem WiFi-a ili
Bluetooth-a. Takvo koriStenje omogucuje brze djelovanje na sustav te jednostavnu analizu
prilikom upravljanja i prikupljanje podataka za nadzor. PLC je u danasnje vrijeme veoma bitan
faktor kod upravljanja sustava i vrlo je vazno imati brzi protok podataka kod nadzora ili
upravljanja. Time je izraden primjer realizacije automatiziranog sustava, kojim se moze upravljati
na dva razli¢ita naCina. Prilikom simulacije izradene makete analizirat ¢e se kvaliteta rada,
upravljanje te prednosti i nedostaci takvih sustava.

Automatizirani sustav upravljanja temeljen je na FXIN-32MR PLC-u sa dvije upravljacke
cjeline, a to su SCADA (eng. Supervisory Control and Data Acquisition) sustavom te sustavom
razvojnog okruzenja ESP-WROOM-32 mikrokontrolera pomoc¢u pametnog telefona kojim je
moguce upravljati. Smisao takvog sustava jest povecanje sigurnosti te samog nadzora nad istim,

da radi Sto pristupacnije i tocnije.



Kada se govori o sigurnosti vazno je kod ozbiljnih automatiziranih sustava da su osigurani od
mogucih oSte¢enja prilikom kvara te osiguranje od mogucih softverskih kvarova ( djelovanje
zlonamjernog softvera ili loSe programiranog sustava) koji mogu prouzrociti nepravilan rad, ali 1
dovesti do kvara nad sustavom. U slucaju nastanka kvarova bitna je pristupacnost da se kvar Sto
brze pronade te otkloni uz naznaku imati rezervne komponente koje su ,osjetljivije na
nestabilnost i ¢eSée su sklone kvaru. Zbog toga sustavi kompleksnije automatike moraju imati

ceSc¢e provjere te detaljan nadzor.



1. PLC - programabilni logi¢ki kontroler

1.1. Opcenito

PLC (eng. Programmable logic controller) je kratica za ,,Programabilni logicki kontroler* sto
je zapravo rac¢unalo dizajnirano za rad u industrijskim postrojenjima. Koriste se za automatizaciju
industrijskih procesa npr. kod montaznih linija nekog pogona, uredaja kod procis¢avanja otpadnih
voda ili u nekim drugim sustavima. PLC dijeli mnoge znaajke kao i racunalo. Oboje imaju
napajanje, CPU ( eng. Central processing unit), ulaze i izlaze (I / O), memoriju te operacijski
softver. Najveca razlika je u tome §to PLC moze izvrSavati diskretne i kontinuirane funkcije koje
racunalo ne moZe raditi, a time je PLC puno prikladniji za ,,gruba‘“ industrijska okruZenja, smatra
se kao ,,robusnim® digitalnim rac¢unalom koji upravlja elektromehanickim procesima u nekom

industrijskom okruzenju.

Slika 1.1 Prikaz PLC uredaja tip Siemens Simatic S7-200 [1]

1.2. Povijestirazvoj uredaja

Prije ,,rodenja* PLC uredaja jedini nacin upravljanja strojevima bio je koriStenjem releja. Releji
rade pomocu zavojnice, kojoj kad se inducira napon (Elektromotorna sila) stvara magnetsko polje
koje svojom silom povlaci kotvu odnosno kontakt kao prekidac u polozaj uklopa ili isklopa. Isklop
se dogodi u slucaju kada se relej iskljuci i time se kontakt otpusta u prvobitan polozaj te je time
kontakt otpusten 1 ne teCe struja. Moguca je izrada relejnih kontakata normalno otvorenih (NO) ili
zatvorenih (NC).

Tim nac¢inom koriStenja releja u industrijama se stvaralo puno mreznih releja koji su upravljali
industrijskim procesima (Radom strojeva ili sli¢no). Takvo ,,gomilanje” elektromehanickog
upravljanja nije bilo ekonomi¢no u to vrijeme. Jedan kvar releja mogao bih prouzrociti prestanak
rada sustava, a otklanjanje kvara bi trajalo veoma dugo zbog ogromne ,,mreze* ostalih releja koji

su povezani.
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Izum PLC uredaja dogodio se 1960/70-tih godina strane Dicka Morleya koji je doveo

revoluciju u industrijskoj proizvodnji.

Mogu¢énosti prvog PLC-a :

e Fleksibilnost upravljackih releja (Solid-state) poput racunala sa pristupacnim
cijenama kao i cijenom elektromehanickih releja.

e Jednostavno odrzavanje te programiranje u skladu ve¢ prihvacenom logikom

e Omogucen rad u industrijskom okruzenju (necisto¢a, vlaga, vibracije ..)

e Moguénost modularnog oblika zbog jednostavne izmjene komponenata te

prosirivanjem

Programski izgled PLC-a zahtijevao je da ga elektri¢ari za odrZavanje i inZenjeri postrojenja
lako razumiju i koriste. Kako su se upravljacki sustavi temeljeni na relejima razvijali i postajali
sve slozeniji, upotreba shema ozi¢enja mjesta fizickih komponenata takoder je evoluirala u logiku

releja koja se pokazuje ljestviCasto, a time je donesena odluka o vrsti programiranja PLC uredaja.

CR1
i { —

PB2 CR2
= ey
|
CR1 CR3
| | )
1
GIR|2
1
CR3 L1
| i
A/I, p
CR1 CR2 M1
| | | | "
11 1 py

Slika 1.2 Ljestvicasti prikaz programiranja PLC-a [3]
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1.3. Princip rada PLC-a

Rad PLC-a najjednostavnije se moze prikazati ciklickom metodom.

RUN MODE

[,

v

POKRETANIJE INTERVALA CIKLUSA

b

CITANJE STANJA MODULA TE SPREMANJE PODATAKA U
TABLICNU SLIKU PROCESNIH ULAZA

v3.
IZVRSENJE PROGRAMA (CIKLICKO IZVRSAVANIE) TE
DOGADAJA (PREKIDA), POZIV OSTALIH BLOKOVA

l.

SLANJE PODATAKA SPREMLIJENIH U TABLICNOJ
SLICI PROCESNIH IZLAZA NA IZLAZNE MODULE

Operativni sustav zapocinje ciklus te nadgleda vrijeme.

CPU zapocinje Citanje podataka iz ulaznog modula i provjerava status svih ulaza.

CPU zapocinje s izvrSavanjem korisnickog ili aplikacijskog programa napisanog u relejnoj
Jjestvici ili bilo kojem drugom PLC programu.

CPU dalje izvodi sve interne dijagnosticke i komunikacijske zadatke i prema rezultatima

zapisuje podatke u izlazni modul time se svi izlazi azuriraju.

12



1.4. Struktura PLC-a

Programabilni logicki kontroleri kontinuirano nadziru ulazne vrijednosti iz razli¢itih ulaznih
senzorskih uredaja te proizvode odgovarajuce rezultate ovisno prema PLC programu. Tipski PLC

uredaj sastoji se od 5 glavnih dijelova:
Kudiste

Modul napajanja

CPU

Ulazno-izlazni modul

A I

Modul komunikacijskog sucelja

L
Input —o o—

T Central -] N,
P — O O0— e 2 . =
Sensing J_g S| Processing 23 o OutPut
Devices__ ¥ | £E= Unit as 795 Devices

Programming
Device

Slika 1.3 Prikaz blok dijagrama PLC uredaja [4]

1.5. CPU modul i memorija PLC-a

CPU ( eng. Central processing unit) ima sredi$nji procesor, ROM i RAM memoriju. ROM
memorija ukljucuje operativni sustav, upravljacke programe i aplikacijske programe, a RAM
memorija se koristi za pohranu programa i podataka. CPU je ,,mozak® PLC-a sa oktalnim ili
heksadekadskim mikroprocesorom.

Kod PLC-a postoji modul za povezivanje ulaza i izlaza te se naziva ulazno-izlazni modul. Ulazi
mogu biti tipkala za pokretanje ili zaustavljanje, prekidaci itd., a izlazne komponente mogu biti
ventili, releji, zarulje i sl. , Ulazno-izlazni modul pomaze kod povezivanja ulaznih i izlaznih
komponenti s mikroprocesorom.

Za prijenos podataka izmedu CPU-a i racunala postoje serijski prikljucci koji se mogu vrlo
jednostavno povezati pomocu kabela, odnosno vrstom komunikacijskog protokola kao §to su RS-

232 te RS-485.
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RS-232 je zapravo standard koji definira digitalnu tj. serijsku komunikaciju izmedu DTE (eng.
Data Terminal Equipment) 1 DCE (eng. Data Communication Equipment). 1zvorno je zamisljen
za povezivanje racunala i terminala (DTE) s modemima (DCE) za potrebe udaljenog rada na
srediSnjim racunalima. RS-232 je ograni¢en s obzirom na brzinu prijenosa i1 udaljenosti.
Maksimalna brzina prijenosa je 20kbps na udaljenosti od 15m . Takoder drugi nedostatak takve
komunikacije je nacin komuniciranja kao point-to-point izvedba koja omogucuje komunikaciju

samo s jednim uredajem.

DTE

RS-232

Slika 1.4 Prikaz povezivanja digitalne komunikacije standarda RS-232 [5]

RS-48S je standard digitalne komunikacije koji se masovno primjenjuje u industriji kada je
potrebno ostvariti put za prijenos digitalnih podataka izmedu vise sugovornika. RS-485 je pouzdan
te se moze posti¢i brzina od 100kbps za 1200m, tj. I0Mbps za 20m pa Cak i ve¢e do 25Mbps. RS-
485 koristi za prijenos podataka dvije linije (A i B) kroz koje se istovremeno prenosi isti podatak,
a informacija na strani prijemnika da li je podatak binarna jedinica ili ne, dobije se razlikom napona

izmedu linija A 1 B.

1.6. Vrste PLC-a
Postoje dvije glavne vrste PLC-a :

e Fiksni/Kompaktni PLC — ima fiksni broj ulaza i izlaza, nema moguc¢nost prosirenja
modula

e Modularni PLC — omogucuje viSestruko prosirenje kroz ,,module®, ulazno izlazne
komponente se mogu povecati, jednostavniji je za upotrebu jer je svaka komponente

neovisna jedna o drugoj.
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Takoder se PLC moze podijeliti prema vrsti izlaza:

e Relejni izlaz — najprikladniji za AC/DC izlazne uredaje

e Tranzistorski izlaz — koristi sklopne operacije te se koristi unutar mikroprocesora

Prema fizickoj veli¢ini PLC moze se podijeliti na :

e Mini PLC
e Mikro PLC
e Nano PLC

Neki od proizvodaca PLC-a :

e Allen Bradley

e ABB

e Siemens

e Mitsubishi PLC

e Hitachi PLC

e Delta PLC

e General Electric (GE) PLC
e Honeywell PLC

1.7. Programiranje PLC uredaja

Kod koristenja PLC uredaja vazno je osmisliti i implementirati koncept rada PLC-a prema
namjeni. Da bismo to u¢inili, mora se razumjeti logika PLC programiranja.

Postoje tri najcesc¢e logike programiranja PLC uredaja:

e Ladder dijagram — najjednostavniji oblik PLC programiranja, poznati kao ,,relejna

logika“
L Push Button N
Switch 1 b
Rung 0 ] [ { )_
Push Button
Switch 2 Lamp
1 r )
Rung 1 J I. {
Positive Rail Negative Rail

Slika 1.5 Prikaz PLC programiranja Ladder dijagramom [4]
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e FBD — funkcijski blok dijagram — jednostavna graficka metoda za programiranje

viSe funkcija u PLC-u

= 1 &
=— IN1 ouT IN1 QUT
— TN2 N2
>= 1
— IN1 ouT
— TN2

Slika 1.6 Prikaz PLC programiranja FBD-om [4]

e STL —eng. STATEMENT LIST — tekstualni programski jezik koji pomocu izraza

odreduje Sto se treba izvrSiti. Niz se sastoji od opisa zadatka te operatora

U nastavku je prikazan identi¢an program programiran u Ladder-u te FBD-u.

Lift Pump Valve
X400 X401 Y430

E :] Lift switch
=1

Mot lifted
Not lifted switch & Valve
s Pump on

4{

END

Slika 1.7 Primjer programiranja Ladder-om (lijevo) te FBD-om(desno) [4]
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1.8. PLC FXIN -32MR

U radu kao primjer izrade sustava uzet je PLC uredaj FX1N-32MR Mitsubishi sa 16 ulazai 16
izlaza. Ima moguénost povezivanja preko RS-232 digitalne komunikacije. Fiksni je, nema

moguénost modularne ugradnje te je izveden relejnim izlazom.

HIE | Do s A AE2AVIF S L b

1
2. DO+ IFAR A 4224V T L IE AR
3. COMAEIANAILY, FfEHF
4. XOTXISAE NI A G20, AT LUENPN R F Y 1518 2%
5. XOTXSH (@ i H A5 BRI 12K, WK 100K, HFABLR IS 25 MIC2514%
+24VOV||||||]|||||||
. v
4 0000100 XELXELXZIXSLX
PORER | | | | I |
: o od ! X b
e 1¥0G-0dN0T00X OX{2OXE QX OXSONION0XI0 X LXEZ LXIE 1M XS 1
£ g
o 8
S
g 2
> >
Q0| |
2 MO[YOOY01[y02)YOJCMTY04lY05Y04YO7EM2]y 10fY 11|0UTPUT|
L2l |°°|Y 3]— K E{Y pi
N\l W h
to T f
o — T
i y - > e
3.074F\m>§[l] |||_”_||_||| [D | | | | 3.0743 Cmmd

EEEI X11 L MW CPU FXIN
0.1.2345.8.7 0.1.23.45286.7

12N hg T 0 429 4567
W HER BT Y1 1@ W IN-32MR/MT

Slika 1.9 Prikaz izgleda FXIN-32MR PLC-a [7]
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1.9. Programsko sucelje MELSOFT series GX Developer

FXIN-32MR moguce je programirati MELSOFT programskim paketom prema proizvodacu
Mitsubishi-u.

e MELSOFT series GX Developer — O *
Project Edit Find/Replace View Online Diagnostics Tools Window Help

ww%wo|{}|—|%x [ [ | e [ [ e n L= ]| =0 =]
Fo |=F5) Fe | =sF6) F7 | Fa | F3 |sFa|cFajcrin] sF7|sFa)aF7) aF5| =sF5)=sF6)=F7|=Fa| =aF5]c=F5)c=A0)Fi0]sFa

¢l gl@l 12| 2] @ #lE(z] m]| D|Fd] 2| 4508~ BRG] £]b]

al =l2el 2] DI
e

2 |mle] o) =l |

oy

U Y Y ) *
aF5) aF? aFSlaFS aFll| cF2

k|

Mew Project

PLC series
|FxcPu

PLC Type
|Fe1NIC)

Frogramtype——————— Label zetting
i Ladder % Do not uze label

COSFC T MELSAPL O Use label
[Select when using 5T program,

L] FE and structures)

[ Device memary data which is the same as program data's name is created.

— Setup project name

[™ Setup project name

Dirive/Path IE: W sershAdmintZavrsni_PLC_program

Praject name I Browse... |

Title |

Project I

Ready

Slika 1.10 Prikaz izgleda MELSOFT programskog sucelja sa izradom novog projekta

Otvaranjem programa odabere se novi projekt te odredi se serija i tip PLC uredaja i pri tome nac¢in
programiranja.
Prikazat ¢e se programski sustav praonice s automatskim i ruénim rezimom rada koji ¢e odgovarati

kasnijoj vizualizaciji procesa i unaprjedenju mikrokontrolera.

e MELSOFT series GX Developer (Unset project) - [LD(Edit mode)  MAIN 1 5tep] / 5

i Project Edit Find/Replace Convert View Online Diagnostics Teols  Window Help
o o o
QR G £ dle& Be&

2 (3l i lon] N, 28[3. 4

|:|| L.$+|—||=||4=| | 3 i EZRZ]I|—|=|4|=|>K
F5 | FE | sFE) F8 | F7 | sFE| F5 | F& | F7 | F8 | F2 | sF9| <1 cd | =5 | aF5) sF7) aF8) aF9| sFI0) =F2

Slika 1.11 Prikaz radne trake sa osnovnim funkcijama MELSOFT programa
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Opis oznacenih dijelova radne trake MELSOFT programa

1 Prikaz osnovnih simbola te oznaka za izradu Ladder programa (Otvoreni kontakt, zatvoreni kontakt,
oznaka izlaza zavojnice releja, ulazi sa pozitivnim ili negativnim bridom, dodavanje linija za
povezivanje, brisanje linija)

2 | Prikaz razlic¢itih pogleda programa prema modelu (Pregledni, radni, monitoring, monitoring s
moguéim mijenjanjem programa)

3  Moguénost otvaranja starog ili izrade novog projekta, spremanje projekta, ispis projekta

4 | Funkcije za traZenje uredaja, moguénost ispisa programa sa uredaja ili moguénost upisa programa u
uredaj

5§ Funkcije za provjeru rada uredaja, monitoring mod prikaza, tabli¢ni prikaz programa sa stanjem i

adresama

1.10. Povezivanje PL.C-a sa ra¢unalom

FX1N-32MR se povezuje sa racunalom pomocu RS-232 komunikacijskog protokola. Potrebno je
prije svega u MELSOFT programu definirati vrstu komunikacije te¢ COM port, takoder postoji
moguénost odabira brzine.

Nakon toga potrebno je testirati komunikaciju odabirom ,,Connection test*

x
Serial CCIE Cont MNETI) CC-Link Ethernet FLC AF S5C
LSE MET/10H] board bioard board board board riet
board N
— PC side I/F Serial setting X g b
COM |COM
PLC side |/F W o SR o |
Als [inchude FX-USE-8W ¢ FX3U-USB-BD) Cancel | 7 = q
T uz
module USE[GOT transparent mode] module
&=
COM port COM 4 -
— Tranzmigzion speed  |9.6Kbps - —

.-n]i Cornection channel list.. |
Mo specification Other station[Single network]  Other station[Co-existence network] PLC direct coupled setting
Time out [Sec.] |5 Fietry times 1] Cannection test

J J J J J PLC type
C24  CCIECont  MET]  CCLink  Ethemst
NETA10[H)
J J J J Spstem image...
TEL (F<CPU)...
C24  CCIECont MET(I]  CClink  Ethemnet
NET/10H) oK |
Accessing host station ’7

Cloze |

Slika 1.12 Prikaz izgleda konfiguracije povezivanja sa FX1N-32MR
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wonr (TSI R S I

Serial CC |E Cont MET(II] CC-Link Etheimnet PLC
USE MET/10H) board board board board board net
board J j

COM [COM 4 Transmission speed |9.6Kbps

< i IS RS R

PLC CCIE Cont  MMET(I) CC-Link Ethernet C24 G4 Bus
moduls HET/10H] moduls module module module
module J j

MELSOFT series GX Developer s

':0:' Successfully connected with the FX1N(CJCPU.
s Connection channel fist...

Ma specification 0| PLC direct coupled setting

e
imeatliizecll S— Connection test
J J J J J PLC type  [FXTNIC]
C24  CCIE Cont  MET(I) CC-Link  Ethemet
META0H)

EEEE|
EEENEN i

C24 CCIE Cont  MET(II) CC-Link  Ethemnet
NETA0[H] oK |
Accessing host station |
Close |

Slika 1.13 Prikaz obavijesti uspjeSnog povezivanja sa FXIN-32MR

1.11. Izrada PLC programa

Izradit ¢e se programska logika za simulaciju rada samoposluzne autopraonice te
moguénoS$¢u upravljanjem instaliranim modulom kraj PLC-a na kojem se nalaze tipkala za ru¢no
upravljanje procesa. Takoder ¢e se naknadno izraditi putem mikrokontrolera ESP32 bezi¢no

upravljanje na mogudi rucni ili automatski simulacijski rad.

Device name Comment
X000 VENT.

X001 MODUL UFPER.

X002 ISPIRANJE

X003 PRANJE

%004 PRANJE-MCB

X005 ISPIRANJE-MOB

X006 VENT .MOB

X007 START AUTO/RUCHO-MOB

Slika 1.14 Tabli¢ni prikaz odabranih broja ulaza PLC-a sa opisom

Device name Comment
Y000 RAD VENT.

YO0l RAD PUMP

Y002 RAD VENTIL

Slika 1.15 Tabli¢ni prikaz odabranih broja izlaza PLC-a sa opisom
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Proces upravljanja samoposluzne autopraonice izradenim u laboratorijskim uvjetima
zamisljen je na nacin rada u ruénom rezimu putem instaliranog modula tipkala kraj PLC-a ili putem

korisnickog mobilnog sucelja 1 na na¢in automatskog rada putem mobilnog sucelja upravljanja.

Ulazni prekida¢ XO0.1 sluzi za odredivanja rada za upravljanje putem instaliranog modula ili
mobilnog sucelja, ako je uklju¢eno, moguce je upravljati samo putem modula. Tipkalom X0.0
ukljucuje se ventilator za suSenje, ukljuc¢ivanjem tipkala X0.2 pokre¢e se pumpa za ispiranje, a
tipkalom X0.3 ukljucuje se istovremeno pumpa za ispiranje te ventil koji mijesa toplu vodu sa
koncentriranim Samponom za pranje. Svaki proces traje sveukupno 30s. Isklju¢ivanjem prekidaca
X0.1 onemogucuje se rucni rad putem modula, ali omogucuje se upravljanje putem mobilnog
korisnic¢kog sucelja preko ESP32 mikrokontrolera. Uklju¢ivanjem tipkala X0.4 za pranje, X0.5 za
ispiranje te X0.6 za ventilator omogucuje se rad kao i kod rada putem modula. Ukljucivanjem
tipkala X0.7 pokrece se automatski nacin rada praonice.

Redoslijed procesa u automatskom rezimu rada je sljedeci:

Proces ispiranja > Proces pranja > Proces ispiranja > Proces suSenja > Kraj rada

U MESOFT programskom sucelju djelomi¢no je drugaciji princip programiranja PLC-a nego kod
STEP 7 programa. Prije samog izradenog simulacijskog programa objasnjena je logika

programiranja u MELSOFT programu.

X000 X000
| | |
N +F
Enter symbol » Enter symbol 4
0 I=| FTaR| 5 Exit | Help S ~]f<ood Exit | Help

Slika 1.16 Prikaz otvorenog (lijevo) i zatvorenog (desno) kontakta

X000 X000
| |1
| /F | | \L |
Enter symbol = Enter symbol boY
0 =1 T Esit | Help &l F ~]fod Exit | Help

Slika 1.17 Prikaz otvorenog kontakta sa pozitivnim(rastu¢im) impulsnim bridom (lijevo) i

otvorenog kontakta sa negativnim(padaju¢im) impulsnim bridom (desno)




Enter symbol ¥
Sl _~|vood OK | Eit | Help

Slika 1.18 Prikaz zavojnice releja — izlaz PLC-a

Enter symbol ¥
1F  =[Toktod [ oK | Esit | Help

Slika 1.19 Prikaz definiranja timera TO — oznaka ; K100 — trajanje od 10s

Enter symbol et Enter symbol

1 _=|[sET vood [0k | Esit | Help {} _~|[RsT vood
Slika 1.20 Prikaz definiranja funkcija SET i RESET izlaza Y0.0

X001 X000 X002 X003 M1 M2

ob— | It 1 1 1 F [seT MO
MODUL UP [VENT . TSPTRANJ PRANJE  POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
. E PUMP ON PUMP+VE VENT ON

NTIL ON
X002 X003 X000 MO M2

1 1t 1t Lt LE [ser
ISPIRANJ PRANJE  VENT. POM.VAR. POM.VAR. POM. VAR.
E VENT ON PUMP+VE PUMP ON

NTIL ON
X003 X002 X000 M1 MO

-l £ It Lt Lt [set u2
PRANJE  TSPIRANJ VENT. POM.VAR. POM.VAR. POM. VAR .
E PUMP ON VENT ON PUMP+VE
NTIL ON

[RST M3
POM.VAR.
VENT ON

[RST M4
POM. VAR .
PUMP ON

[RST M5
POM. VAR.
PUMP+VE
NTIL ON

Slika 1.21 Prikaz izrade PLC programa za rad ru¢nog instaliranog modula
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Prema slici 1.21 mozZe se uociti dio programa za ukljuc¢ivanje ru¢nog nacina rada putem

instaliranog modula tipkala kraj PLC-a.

Da bi se lakSe odredio rad definiranog procesa u programu PLC-a mogu se koristiti
pomo¢ne varijable za uklju¢ivanje dijelova programa unutar odredenog procesa. Svaki proces je
definiran naredbama SET i RESET pomoc¢ne varijable M.

Prilikom ukljuc¢enja neke od pomoc¢nih varijabli ukljucuje se timer koji odbrojava vrijednost od

30s gdje pomoc¢na varijabla ukljucuje neki izlaz, a kasnije timer resetira pomoc¢nu varijablu.

MO TO K300
29— | 1 TO )]
POM.VAR. [TIMER 30 TIMER 30
VENT ON |5 s

M3

4| } Y000 )

POM.VAR. RAD VENT
VENT ON

M1 Tl K300
30— | 1y I >
POM.VAR. [TIMER 30 TIMER 30
PUMP CON |[s s

M2

- Y001 >

POM.VAR. RAD PUMP
PUMP+VE
NTIL ON

M5

___+ F___

[POM.VAR.
PUMP+VE
NTIL ON

M4

[POM.VAR.
PUMP ON

Slika 1.22 Prikaz djela programa sa timerom od 30s za uklju€enje izlaza Y0.0 (rad ventilatora) i

YO0.1(rad pumpe)

M2 T2 K300
49— | L T2 >
POM.VAR. TIMER 30 TIMER 30

PUMP+VE |5 s
NTIL ON
M5
— | Y002 )
POM . VAR. RAD VENT
PUMP+VE IL
NTIL ON

Slika 1.23 Prikaz djela programa sa timerom od 30s za ukljucenje izlaza Y0.2 (rad ventila)
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TO
58— | [RsT
[TIMER 30
15
[RST
T1
61—/ | [RsT
TIMER 30
S
[RST
T2
64— | [RsT
TIMER 30
=3
[RST

Slika 1.24 Prikaz djela programa za reset pomoc¢ne varijable preko timera

MO
POM.VAR.
VENT ON

M3
POM.VAR.
VENT ON

M1 1
POM.VAR.
PUMP ON

M4
POM.VAR.
PUMP ON

M2
POM.VAR.
PUMP+VE
NTIL ON

M5
POM.VAR.
PUMP+VE
NTIL ON

Kada je mogucénost ru¢nog rezima rada iskljuc¢ena, odnosno ulazna sklopka X0.1 je isklju¢ena,

dolazi do postavljanja svih pomo¢nih varijabli ru¢nog rezima rada u stanje 0, odnosno resetiranja.

X001
67 f [RST

MODUL UP

R.
r
[RST
r
[RST

Slika 1.25 Prikaz djela programa kod isklju¢enja ulazne sklopke X0.1

MO
POM.VAR.
VENT ON

M1 1

POM.VAR.
PUMP ON

M2
POM.VAR.
PUMP+VE

NTIL ON

Nakon ru¢nog rada putem instaliranog modula te isklju¢enjem sklopke X0.1 mora se osigurati da

su svi procesi zavrseni.
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X006 X007 X004 X005 M4 M5 Mée
i P ) SR f S S (s
VENT .MOB START AU PRANJE-M ISPIRANJ POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
TO/RUCNO OB E-MOB PUMP ON PUMP+VE AUTO MO
-MOB NTIL ON D ON
X005 X007 X006 X004 M3 M5 Me
i PR ) S S ) S (s
ISPIRANJ START AU VENT.MOB PRANJE-M POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
[E—-MOB TO/RUCNO OB VENT ON PUMP+VE AUTO MO
-MOB NTIL ON D ON
X004 X007 X006 X005 M4 M3 Mée
i IR ) N S S S [se1
PRANJE-M START AU VENT.MOB ISPIRANJ POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
0B TO/RUCNO E-MORB PUMP ON VENT ON AUTO MO
-MOB D ON
X007 X004 X006 X005 M4 M5 M3
I R ) N S S S [sET
START AU PRANJE-M VENT.MOB ISPIRANJ POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
TO/RUCNC OB E-MOB PUMP ON PUMP+VE VENT ON
-MCB NTIL ON

Slika 1.26 Prikaz djela programa kod upravljanja putem mikrokontrolera

M3

POM.VAR.
VENT ON

M4

POM.VAR.
PUMP ON

M5

POM.VAR.
PUMP+VE

NTIL ON

M6

POM.VAR.
AUTO MO

D

ON

Rad putem korisnickog mobilnog sucelja baziran je na komunikaciji putem ESP32

mikrokontrolera. Izlazni pinovi mikrokontrolera indirektno ukljucuju ulazni pin PLC uredaja.

Rad automatskog rezima rada definiran je pomo¢nom varijablom M6 koja pokrece timer od

ukupno 120s trajanja prema navedenom redoslijedu procesa.

M6 T3 K1200
11— | A+ T3
POM.VAR. TIMER 12 TIMER 12
AUTO MO 0Os 0s
D ON
T3
116/ | [RsT M6
TIMER 12 POM. VAR,
0s AUTO MO
D ON

Slika 1.27 Prikaz djela programa za ukljucenje timera automatskog rezima rada
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Svaki proces se poziva unutar vremenskog intervala timera T3 preko svojih pomo¢nih varijabli

koji ukljucuju svoj proces.

118(> T3 KO H<= T3 K300 1 {sET M4
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os PUMP ON
129(> T3 K300 H<= T3 K600 1 [sET M5
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os PUMP+VE
NTIL ON
140(> T3 K600 H<= T3 K900 1 [SET M4
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os PUMP ON
151> T3 K900 H<= T3 K1200 ] {sET M3
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os VENT ON
162 {END
Slika 1.28 Prikaz djela programa za pozivanje rada procesa unutar vremenskog intervala
1.12. Simulacija PLC programa
Simulacijom PLC programa u monitoring okruZenju moze se uspostaviti veza rada programa te
predvidjeti eventualne moguée pogreske tijekom promjena procesa.
Kao primjer simulacije pokrenut je automatski reZim rada samoposluzne praonice.
X007 X004 X006 N4 M5
3 3 3 3 [SET M6
START AU PRANJE-M VENT.MOB ISPIRANJ POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
TO/RUCNO OB E-MOB PUMP ON PUMP+VE AUTO MO
-MOB NTIL ON ON

Slika 1.29 Prikaz simulacije programa kod automatskog rada — X0.7 je iskljuc¢en

Prilikom iskljucenja tipkala X0.1 moguce je ukljuciti mobilnim suceljem automatski rad. Kao §to

je navedeno u PLC procesu X0.7 je kontakt koji postavi pomoénu varijablu M6 na stanje 1 sve

do kraja trajanja timera T3.
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X007 X004 X006 X005 M4 M5 M3

I = 3 = =3 +t 3 =3 =T M |
START AU PRANJE-M VENT.MOB ISPIRANJ POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR. POM.VAR.
TO/RUCNO OB E-MOB PUMP ON PUMP+VE VENT ON AUTO MO
-MOB NTIL ON D ON
Slika 1.30 Prikaz simulacije programa kod automatskog rada — X0.7 je ukljucen
Kada je X0.7 bio ukljucen, stanje pomoc¢ne varijable M6 je postavljeno na stanje 1.
uah> T3 KO H<= T3 K300 1 ffsET M4 i
615 615
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os PUMP ON
129> T3 K300 <= T3 K600 ] [sET M5 1
615 615
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os 0s PUMP+VE
NTIL ON
140l T3 keoo <= T3 K900 I flseT M4 i
615 615
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os PUMP ON
151> T3 K900 Hi<= T3 k1200 | SET M3 1
615 615
TIMER 12 TIMER 12 POM.VAR.
Os Os VENT ON
162 [END 1

Slika 1.31 Prikaz simulacije programa kod odbrojavanja rada timera T3

Prema slici 1.31 moguce je uociti rad pojedinog procesa unutar odredenog vremenskog intervala.

Proces ispiranja odnosno rad pumpe odreden je pomo¢nom varijablom M4 koja prema uvjetu se

postavlja na stanje 1

ako

je:

polazno vrijeme > od polaznog vremena timera T3 0s

I

ako

je:

polazno vrijeme <= polazno vrijeme od timera T3 30s

Dakle, proces traje od pocetka te do 30.-te sekunde ukupnog vremena T3.

27



MO TO K300
e o )
46
POM.VAR. [TIMER 30 TIMER 30
VENT ON |s s
M3
- oo ]
POM.VAR. RAD VENT
VENT ON

Slika 1.32 Prikaz simulacije programa kod rada ventilatora Y0.0

M6 T3 K1200

i " ™3 >
208
POM.VAR. TIMER 12 TIMER 12
AUTO MO 0s 0s
D ON
T3

116— | [RsT M6 1
TIMER 12 POM.VAR.
0s AUTO MO

D ON

Slika 1.33 Prikaz simulacije programa kod rada timera T3

Pomoc¢na varijabla M6 se nakon 120s postavlja na stanje 0 kada se ukljucuje timer T3 i

time proces automatskog rada zavrsava.

1.13. Prednosti i nedostaci PLC uredaja

Kod takvih automatiziranih sustava vazno je da PLC radi u najboljem rezimu rada, a to svakako
ovisi o puno faktora. Programiranjem PLC-a moze se detaljno obratiti pozornost na svaku situaciju
sustava kod moguc¢ih kvarova, javljanja greSaka ili kod poteSkoca prilikom rada. Najveci
nedostatak takvih automatiziranih sustava je Sto su kvalitetni PLC uredaji sa licencom veoma
skupi, najéesée zbog toga dode do odabira mikrokontrolera. Medutim, s druge strane PLC uredaj
je vrlo jednostavan za programirati, velika mu je industrijska primjena zbog toga $to je dizajniran
prema industrijskim procesima, takoder skuplji PLC uredaj odlikuje veca pouzdanost i preciznost
prilikom rada, ugradenu podrSsku za viSe protokola, moguce su izravne komunikacije sa

senzorikom te u slu¢aju modularnog tipa PLC-a moguce je i prosirenje.
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2. SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition

2.1. Opcenito

SCADA (eng. Supervisory Control and Data Acquisition) je zapravo racunalni sustav za
nadzor, mjerenje te upravljanje industrijskim procesima.

SCADA sustav omogucuje kontrolu nad industrijskim procesima u lokalnom ili udaljenom
podrucju uz nadzor, prikupljanje i obradu podataka u realnom vremenu sa mogu¢om izravnom
interakcijom s uredajima poput senzora, ventila, pumpi, el. motora i slicno. SCADA sustavi su
presudni u industrijama jer pomaZzu u odrzavanju u¢inkovitosti uz obradu podataka i donoSenjem
,pametnih“ odluka putem komunikacije kod nastalih problema kako bi se ublazilo ili gotovo

anulirao zastoj procesa.

2.2. Povijestirazvoj SCADA sustava

Prve izvedbe SCADA sustava zapoceli su samostalno na racunalu bez ikakvih komunikacija
jer u to doba mrezne tehnologije nisu bile dostupne ni razvijene kao danas. Takvi SCADA sustavi
bi se danas nazivali ,,monolitnim*“ SCADA sustavima. U 80-ima i 90-ima godinama SCADA se
nastavila razvijati kod manjih racunalnih sustava pomoc¢u lokalnih mreza (LAN) i HMI (eng.
Human-Machine Interface) softveru koji je temelj na racunalu. Tim razvojem SCADA sustavi su
se mogli povezati s drugim sli¢nim sustavima, uz koristenjem raznih LAN protokola koji su bili
dio vlasniStva neke industrije nije bilo ba§ moguce komunicirati sustavima drugih industrija zbog
nekompatibilnosti te vlastite sigurnosti industrije, takvi sustavi su se nazivali distributivni SCADA
sustavi.

1990-ima 1 ranim 2000-ima SCADA sustavi su se postupno poceli mijenjati te su privatni
sektori (industrije) pocele prihvacati otvorenu arhitekturu sustava i komunikacijske protokole time
se dovelo do razvoja umrezavanja SCADA sustava §to je omogucavalo kvalitetniju medusobnu

komunikaciju uz blaga ogranicenja.

Slika 2.1 Prikaz prvih izgleda ,,monolitnih*“ SCADA sustava [§]
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2.3. Komunikacija PLC-a i SCADA sustava

Kao primjer razumijevanja SCADA sustava vizualizacije procesa prije svega je potrebno
razumijevanje komuniciranja PLC uredaja sa racunalom, odnosno programskim paketom
vizualizacije u ovome slucaju izradenim u SIMATIC WinCC-u. Realizacija vizualizacije ¢e se
kasnije opisati, medutim prije toga potrebno je definirati bitne stavke kod povezivanja FX1N-

32MR PLC uredaja sa SIMATIC WinCC programom, a to je vrsta komunikacije.

SIMATIC WinCC programski paket sluzi za izradu SCADA sustava sa svim potrebnim
stavkama procesa koje SCADA sustav moze pruzati. U radu je izradena vizualizacija procesa sa

direktnim upravljanjem na PLC ureda;.

Prije svega, da se osigura ispravnost rada RS-232 serijske komunikacije putem Hercules
SETUP, terminal serijskog prikljucka za komunikaciju (RS-485 ili RS-232), UDP, IP te TCP/IP
klijentski posluZitelj, ¢e se ispitati funkcionalnost komunikacije. To je besplatan program s mnogo

funkcija. Koristit ¢e se u ovom slucaju samo za provjeru serijskog prikljucka.

HW Hercules SETUP utility | HW-gro. X ==

& C Y @ Niesigumno | hw-group.com/software/hercules-satup-utility B W [o ;s H

HIDgse enl cs

Products Solutions Support Contact
Devices Sensors Accessories Software Canceled
()

Hercules SETUP utility

Hercules SETUP utility is useful serial port terminal [RS-485 or RS-232
terminal), UDP/IP terminal and TCP/IP Client Server terminal. It was created
for HW group internal use only, but today it's includes many functions in one
utility and it's Freeware! With our original devices (Serial/Ethernet Converter,
RS-232/Ethernet Buffer or 170 Controller] it can be used for the UDP Config

Licence type: Freeware

SW version:  Hercules

Features:

« Complete support for Windows 7, 8, 8.1 and 10
+ All basic TCP and UDP utilities in one file, no installation required (just one Download latest version of
.EXE file) —~ Hercules
= Implemented Serial Port Terminal is working with the Virtual Serial Ports
[COM12 for example). You can check and control all serial port lines [CTS,
RTS, DTR, DSR, R, CO)
= Simple TCP client (like the Hyperterminal) with the TEA support, view
format, file transfers, macros
« Easy to use TCP Server with the TEA support, view format, file transfers,

macros
+ Hercules contains simple UDP/IP “Terminal® with view formats, echo, file transfers, macros
= Support the NVT (Network Virtual Terminal) in the Test mode tab, as like as NVT debuging features
« Using Telnet extended with NVT allows serial port configuration (RFC2217), device identification, confirmation of data sequence, etc
= It's FREEWARE you can use and share this software free

Slika 2.2 Prikaz hw-group stranice za preuzimanje terminala Hercules [9]
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Prilikom ulaska u program koristi se kartica Serial i time se definira s desne strane COM port

prikljucak, brzina, veli¢ina podataka te model Data kao vrsta prijenosa podataka.

£% Hercules SETUP utility by HW-group.com == O X
UDP Setup Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | Test Mode | About |

Received/Sent data B
Serial port CCM4 opened Mame
I arr

| IEDM4 vl

B aud

I 9600 hd i
Drata size

I g - i
Farity

I even hd l
Handshake

Mode

IData vi

x Close |
Hiwg P update |
 Send

3 [ HEX Sendl HI.U;JWUF"

I<STX>SDDDE<ETX>DD I~ HEX Serd | s HW-group.com
Hercules SETUP wtility

|<5T> DO0BE TR FF [7 HEx  Send | Version 3.2.8

- Modem lines

@co @r @Dk @CTs [ DIR [ RIS

Slika 2.3 Prikaz Hercules terminala u okruzenju serijske komunikacije

Nakon toga ukljucuje se port COM4. Provjeru to¢nog porta moze se provjeriti kod upravitelja

uredaja.
% Upravitelj uredaja — [m] X
Datoteka Akcija  Prikaz  Pomod ]
€9 p B EEBE EX® a
v i Mateo -

> 0y Audio ulazii izlazi

5 wm Diskovni pogoni

> wa DVD/CD-ROM pogoni
[F Graficke kartice

== |DE ATA/ATAPI kontroleri
I? Jungo

S;‘; Kontroleri pohrane

W W W

i Keontroleri univerzalne serijske sabirnice (USB-a) ]

v oW

0 Migevi i drugi pokazivacki uredaji
> [ Monitori r
> I? Mrezni prilagodnici
v a Prikljuéci (COM i LPT) r
ﬁ Communications Port (COM1T) L
ﬁ Communications Port (COM2)
i ECP Printer Port (LPT1)
ﬁ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
@ Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMS)
i USBE-SERIAL CH340 (COM4) £
> n Procesori
3 Racunalo
= Redovi éekanja na ispis
B Sigurnosni uredaji
> O SIMATIC NET

> W3 Sistemski uredaji
B Snfheercli nredaii

W

VY

Slika 2.4 Prikaz COM porta kod upravitelja uredaja
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Nakon §to se port otvori, komunikacijski kanal provjerava se jednostavnom metodom slanja
obi¢ne HEX adrese 05. Prilikom slanja adrese dobiva se potvrda #ENQ , a prilikom zaprimanja
adrese dobiva se potvrda #ACK . Time se zakljucuje da je komunikacija ispravna te prijenos

podataka radi.

€% Hercules SETUP utility by HW-group.com R O s

UDP Setup Serisl | TCP Client | TCP Server | UDP | Test Mods | About |
Received/Sent data | | Cerial
Serial port COM4 opened I

| COr4
5600

Data size
g
EvEn

OFF

Diata

X Clase
Moderm lines
@co @R @DsSR @CTSs [ DTR [ RTS Ww'g P update

||05 W HEX  Send IHI.UQ"DUP

<5TH>B0005<ET>00 [~ HEX  Serd Jiwutblzgroup.com
—J Hercules SETUP stility
[¢3To TO00BCETHFF ™ HEX Serd Version 3.2.8

Slika 2.5 Prikaz Hercules terminala kod slanja HEX adrese 05

U pravilu inicijator prvo prenosi okvir koji se naziva upitom ENQ, pitajuci je li prijamnik dostupan
za primanje podataka. Primatelj mora odgovoriti okvirom potvrde ACK ako je spreman za prijam
ili okvirom negativnog odgovora NAK ako nije. Ako u tom slucaju nije zaprimljen ni jedan od tih
odgovora, inicijator pretpostavlja da je ENQ okvir izgubljen u prijenosu, prekidajuci slanje te
uobicajeno ponovi postupak sve zajedno tri puta prilikom uspostave veze. Ako je odgovor
negativan na sva tri pokuSaja, inicijator prekida proces. Prilikom zavrSavanja slanja podataka

okvirom dobiva se odgovor EOT. ENQ/ACK

Station A Station B

ENQ
ACK

Establishment

Data
CK
Data

Data transfer BER

o

ACK

Termination EOT

Time Time

Er. ML.S.Kuthar

Slika 2.6 Prikaz odnosa okvira ENQ/ACK [10]
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STX (Start-of-Text character) je kodni karakter koji se koristi za obavjeStavanje raCunala,
tocnije primatelja da je dosegnut pocetak zapisa, a ETX (End-of-Text character) da je dosegnut

kraj zapisa.

<STX>80005<ETX>00
<STX>70005<ETX>FF
£% Hercules SETUP utility by HW-group.com — O X
UDF Setup  Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMade | About |
Recered sent data | | Sarial :
Serial port COM4 opened R
70005 FF 20005 00 | :
COk4 - 1
3e00 " 1
Data size
13 . 1
Ieven - 1
OFF
Data " 1
X Close
M adem lines |

@co @R @Dsk @CTs [T DTR [T RTS

 Send

[05 W HEX  Send ngmup
[<STH>B0005<E T:%>00 =] E= o (| rvr-H-aroupcom

Hercules SETUP utility
[<ST> T000B<E T FF I~ HEX  Send Version 3.2.8

Slika 2.7 Prikaz ukljucivanja i isklju¢ivanja izlaza PLC-a Y0.0 putem terminala

Kodnim karakterima STX te ETX moze se definirati adresom to¢an ulaz ili izlaz PLC-a te odrediti
njegovo stanje (1,0). U primjeru 80005 je adresa izlaza Y0.0 kojom je moguce samo izlaz dovesti
u nisko stanje, adresom 00, odnosno 70005 je adresa izlaza Y0.0 kojom je moguée samo izlaz
dovesti u visoko stanje, adresom FF. Prilikom svakog zavrSenog prijenosa dobiva se potvrdni

odgovor okvirom ACK.

Non-Printing Characters Printing Characters

Name ((jlt:: Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
null el-@ 0 OONUL 32 20Space 64 40 @ 96 60

i 2oty [T | A e o
start of text 2 22 L 42 B 62 b
end of text 3 23 # 43 (& 63 €
end of xmit ertD 4 04 EOT 36 24 S 68 4 D 100 64 d
enquiry erlE 5 05ENQ | 37 25 % 6% 45 E 101 65 e
acknowledge erlF 6 06ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 f
bell -G 7 07 BEL 3% 27 71 47 G 103 67 e

Slika 2.8 Prikaz STX 1 ETX iz ASCII tablice [11]
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2.4. WinCC Explorer

Izradom vizualizacije definiranog procesa PLC programa moze se upotpuniti izgled i
upravljanje samim procesom. Pokretanjem programa SIMATIC WinCC Explorer pokrece se novi
projekat pod imenom ,,Samoposluzna praona KOLAREK* u kojem ¢e se vizualizirati proces

samoposluZne praonice.

Unatoc izgledu proizvodaca PLC-a te programskog paketa, povezivanjem Mitsubishi PLC uredaja
1 SIMATIC WinCC programskog paketa moze se omoguciti putem MX OPC servera u kojem se

zasebno definira tag lista ulazno-izlaznih pinova PLC-a.

pﬁ WinCC Explorer - C:\Users\Admm\OneDere\Desktnp\ZA\n’RiNl RAD MATEOQ KOLAREK 2038_336\5amoposluzna_pracna_KOLAREK\Samoposluzna_praona_KOLAREK.MCP
File Edit View Tools Help

Domr | X=ER 30 F| 2
[E)-_# Samoposluzna_praona_KOLAREK Mame Type
-0 Computer 3 Computer Computer
1l Tag Mznagement ! Tag Management Tag Management
- Graphics Designer A Graphics Designer Editor
-] Menus and toolbars =] Menus and toolbars Editor
-4 Alarm Logging = Alarm Logging Editor
-] Tag Logging JJJTag Logging Editor
-5} Report Designer 15k Report Designer Editar
qE
J:K Global Script J“Glubal Seript Editor
g Text Library Text Library Editor
=, Text Distributor ;E*Text Distributor Editor
= ﬁi ser A s rator it User Administrator Editor
= ?‘.Cross-RE‘fereﬂce Editor
- 5ig Cross-Reference Z\ A =
[f Load Online Changes ¥ Load Online Changes itor
g e 3 Redundancy Editor
J J_U User Archive Editor
J_U User Archive L]T h 5 Edit
= ime synchronization itor
L) Time synchronization I-E' s Z Editor
- H.nrn T Picture Tree Manager Editor
E Eictupsiliee Monagey 1. Lifebeat Monitaring Editor
S Lifebeat Menitoring *, 0S Project Editor Editor
-, 05 Project Editor

Slika 2.9 Prikaz novog projekta u programu SIMATIC WinCC Explorer

U WinCC programskom paketu zapocet je projekt izrade vizualizacije, na nacin se u ,,Graphics
Designer-u‘ naprave tri slike, a to su: Naslovna, proces i analiza, a kasnije jos sliku samog procesa.
Kod naslovne fotografije ¢e se nalaziti op¢i podaci procesa kao $to su naslov, odabir gumba za
daljnje slike te izlazna moguénost. Kod procesa ¢e se napraviti vizualna slika koja ¢e imati
moguénosti prikazivanja trenutnog stanja nekog procesa kada ¢e biti aktivan odnosno neaktivan.
Kod analize se moze tabli¢nim ili grafickim prikazom prikazati op¢e stanje varijabli, da li su

ukljucene ili ne.
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.sé WinCC Explorer - C:\Users\Admln\OneDrl\re\DeslctDp\ZAVRiNl RAD MATEQ KOLAREK 2038_336\5amoposluzna_praona_KOLAREK\Samoposluzna_pracna_KOLAREK.MCP
File Edit View Tools Help
a

E RIS EIE

[=1-_#% Samoposluzna_praona_KOLAREK Type
g Computer Process picture (start picture)
III Tag Management Process picture
-\ Graphics Designer A Analiza.pdi Process picture

= Menus and toolbars
= Alarm Logging
J_U Tag Legging

ﬁ Report Designer
3% Global Script

~FEE Text Library

Text Distributor
it User Administrator

_;='. Cross-Reference

L\f Load Online Changes

g Redundancy

J_U User Archive

L) Time synchronization
{? Horn

".T" Picture Tree Manager

L] Lifebeat Monitoring

=%

3Jr'\ 05 Project Editor

Slika 2.10 Prikaz izradenih slika vizualizacije

2.5. MX OPC Configurator — server

Da bi se FXIN-32MR PLC uredaj povezao sa SIMATIC WinCC programom koristit ¢e se
MX OPC (eng. Mitsubishi OLE (Object Linking and Embedding) Process Control Configurator)
server. MX OPC server je konfigurator tagova za Mitsubishi tip PLC uredaja koji moze preko
OPC (eng. OLE (Object Linking and Embedding) Process Control) drivera u WinCC-u povezati

njegove tagove u svoj ,,Tag Management

giil M¥Configurator - MX OPC Configurator — O x
File Edit View Go Tools Help

Active Configuration:  CAMELSEC\MX OPC Server 6. 10\MXConfigurator.mdb

| R | [ m [T

Device Mame Description Enable PC SidelF Comment

Alarm Definitions . I

Simulation Definiti EFxin Yes Serial Komunikacija_FX1M
Conversion Definit
@] Pall Method Defin

Ready 1 Object(s)

Slika 2.11 Prikaz definiranog PLC uredaja FX1N u MX OPC serveru
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Prilikom definiranja Mitsubishi PLC uredaja potrebno je pro¢i ¢arobnjak kojim se definira
nacin komunikacije, port, brzina prijenosa podataka te vrsta procesora PLC-a. Nakon uspjesne
izrade mogu se izraditi tagovi. Kao prema slici 1.14 te slici 1.15 moze se uociti tablica sa ulaznim

1 izlaznim parametrima koji ¢e se unutar MX OPC Configuratora definirati.

gl M¥Configurator - MX OPC Configurator = O X
File Edit View Ge Tools Help
Active Configuration:  CAMELSECYMX OPC Server 6.10\MXConfigurator.mdb
D@|leE=>E]|4BE[ & | & |1 | QT
= :@ ddress Space Name Enable Sirmulate Address  Access Rig..  Alarms
Bl z [ Dynamic Tags
E@ Dynamic Tags .
523 Izlazi [ izlazi Yes No
t’{:l Ulazi D Ulazi Yes Mo
Alarm Definitions
Simulation Definitions
Conversion Definition
------ Poll Method Definitiol
< > | € >
Ready 3 Object(s)

Slika 2.12 Prikaz napravljenih grupa tagova u MX OPC serveru FXIN PLC-a

Unutar mape ,,Izlazi* se nalaze definirani tagovi izlaznih varijabli PLC-a, a unutar mape ,,Ulazi‘
definirani tagovi ulaznih varijabli PLC-a. Na slijedecoj slici je primjer kako definirati tag unutar

MX OPC servera.

Tag Properties x
Basic  Advanced Alams  Mutiply

@ Name |HADJ:|ump| |

Desc | |

General Setup

1/0 Address Browse

Access Fights: |Read. Wite ~

Data Type BOOL i

Data Poling

Foll. Method: | 1000ms i

Save & New Cancel

Slika 2.13 Prikaz postavke tag-a kod definiranja
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il Zavrsni_FX1N - MX OPC Configurator — [} e
File Edit View Go Tools Help
Active Configuration:  CAMELSEC\MX OPC Server 6.10\Zavrsni_FXTMN.mdb
D¢ =mE bR %
@"@:@ Address Space MName Simulate Address  AccessRig.. Alarms  Data Type Polling Me...
B"' g? i Tage | ORADpump Yes No Y1 Read, Write Mo BOOL 1000ms
- namic Tags
--@ 9 | (A RAD_vent Yes No Y0 Read, Write Mo BOOL 1000ms
w23 Ulazi Ifa;RAD_\rentiI Yes Mo ¥2 Read, Write Mo BOOL 1000ms
|| Alarm Definitions
) Simulation Definitions
Conversion Definition
Poll Method Definition
a)
dill Zavrsni_FX1M - MX OPC Configurator — O x

File Edit View Go Tools Help
Active Configuration:  C\MELSECYMX OPC Server 6.10%Zavrsni_FX1M.mdb
OE|e=E] 468 i v m| Q@

@"@:@ Address Space MName Enable Simulate Address  Access Rig..  Alarms Data Type Polling Me...

9'"5'@ FXIN ) (dy Ispiranje_mob Yes No X5 Read, Write  No BOOL 1000ms
@ Dynamic Tags o X

E-03 Izlazi (dh Ispiranje_rucno Yes Mo X2 Read, Write No BOOL 1000ms

..a (e Modul_upr Yes No X1 Read, Write  No BOOL 1000ms

Alarm Definitions (e Pranje_mob Yes Mo X4 Read, Write  No BOOL 1000ms

Simulation Definitions @Prar‘lje_rucno Yes Mo X3 Read, Write No BOOL 1000ms

Conversion Definition | (g START_auto_or_rucno  Yes Mo K7 Read, Write No BOOL 1000ms

Poll Method Definitior | () vent_mob Ves No X6 Read, Write  No BOOL 1000ms

fa Vent_rucno Yes Mo X0 Read, Write No BOOL 1000ms

b)

Slika 2.14 Prikaz definiranih tag-ova a)izlazai b) ulaza FXIN PLC-a

Da bi se provjerio rad OPC servera sa PLC-om ukljucit ¢e se simulacija PLC-a putem programa

te OPC konfiguracija, gdje se mogu vidjeti promjene na definiranim tagovima.
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&ill Zavrsni_FXTN - MX OPC Configurator — L] *
File Edit View Go Tools Help
J Active Configuration:  C\MELSEC\MX OPC Server 6.100Zavrsni_FX1MN.mdb

D= 6| 48| | i »/m | Q| B

@"@@ Address Space MName Enable Simulate Address  Access Rig..  Alarms Data Type Polling Me...
B...Emg1gynamicTags (e Ispiranje_mob Yes No X5 Read, Write  No BOOL 1000ms
B Izlazi fa: Ispiranje_rucno Yes Mo X2 Read, Write Mo BOOL 1000ms
-3 (& Modul_upr Yes No X1 Read, Write  No BOOL 1000ms
Alarm Definitions (e Pranje_mob Yes Mo X4 Read, Write  No BOOL 1000ms
Sirnulation Definition: | (@ Pranje_rucno Yes MNo X3 Read, Write  No BOOL 1000ms
Conversion Definition | (g START auto_or_rucne  Yes Mo X7 Read, Write No BOOL 1000ms
Poll Method Definitiol | (g Vent_mob Ves No X6 Read, Write  No BOOL 1000ms
fa) Vent_rucno Yes Mo X0 Read, Write No BOOL 1000ms
< >
Item 1D Value Timestarmp CQuality Subquality Limnit

[#] FXIM.Ulazi. IsplranJe mob 0V BOOL] 01/18/21 18:42:12.843 Good MNeon-specific Mot Limited

1(VT_| BOOL) 01,."1&."21 18:43:18.820 MNon-specific Mot Lirmited

A1M.Ulazi. Pranje_mob o _EBEE B .-l" m! g:ﬂ: !ﬁ! Good Non—specmc Mot Lirnited
FX1M.Ulazi.Pranje_rucno 0 (VT_BOOL) 01/18/21 18:42:12.843 Good Meon-specific Mot Limited
FX1M.Ulazi.START_auto_or_rucno 0 (VT_BOOL) 01/18/21 18:42:12.843 Good MNeon-specific Mot Limited
FX1M.Ulazi.Vent_mob 0 (VT_BOOL) 01/18/21 18:42:12.843 Good MNon-specific Mot Limited
FX1M.UlaziVent_rucno 0(VT_BOOL) 01/18/21 18:42:12.843 Good Meon-specific Mot Limited
Ready 8 Object(s)
ﬁ MELSOFT series GX Developer C:\Preuzeti programi -BITNO\PLC-programinZAVRSNI RAD - [LD(Menitor mode Monitoring)  MAIN 163 Step] = O x
B Project Edit Find/Replace Convert View Online Diagnostics Tools Window Help - 8 x
B Rl RO — i A | AR HIE SR Y] L | L == =] 1= - - :
|=f-::|| e 1 1 e el e e i e aFalo;ﬁﬁloaﬁul Fid|sF5 | |Program =1 2 E’E

E|~n::|:mi—_| |E| || @ 22| S| @l [z m)| D|s(E| & 40|~ Sl £li] al@
I ims| RUN [ [ RaM | |_ ||

T 7 EI
= l%leml ss+|El| IE*” | ——l |
= = | | | | 5 ] = =2 (e
F6 sFB FB ‘-'.l‘ =F5 l75 FS F7 | F8 rg ‘-9 ol aF5 ) aF 7] aFE | aF9 | aFll | cFS
%] WO00 002 X003 [ B =
‘ t— (sET Mo
&£ ZAVRSNI RAD FXIN PLC PROGRAM OOUL UREMT.  ISPIRAN] PRANJE POM.YARPOM VAR, PORM.Y AR,
| Program . E PUMP OF FLMPVE WENT 0N
@ Device comment WREACL
@ Parameter HOO0Z KO0 X000 P10 Mz ,—|
Device memary H—E—a—E—& — [SET 11

Slika 2.15 Prikaz simulacije OPC servera te kompatibilnost sa programom PLC-a

Prema gornjoj slici kod simulacije OPC servera bitno je polje kvalitete koja mora biti
oznaceno sa Good , odnosno kvalitetom da je PLC povezan sa serverom, ako nije, potrebno je
provjeriti ¢arobnjak odabira CPU PLC-a te na¢in povezivanja.

Plava oznacena boja prikazuje red X0.1 ulaza koji ukljucuje upravljacki modul za rué¢ni rad, kao
Sto se moze uociti crvenom bojom u monitoring radu MELSOFT programa X0.1 je ukljucen i time

je stanje u OPC serveru 1 — §to znaci da OPC server ucitava podatke PLC uredaja.
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2.6. Povezivanje WinCC-a sa PLC uredajem FX1N-32MR

Nakon definiranja tagova putem MX OPC servera potrebno je u ,,Tag Management-u*

definirati OPC driver kod kojeg se pronade MX OPC server te se poveze sa pripremljenim

tagovima.

# OPC Item Manager
File View Options Help

&5 Microsoft Terminal Services Computer...

@ Microsoft Windows Network
25 Web Client Network
£ WORKGROUP
=8 \\-:LOCAD OPC UA server
3.0 CCOPC.UAWrapper.1
%5 CCOPC.XMLWrapper.1
% OPCServer.WinCC.1

b4 Mitsubishi.MXOPC.6

OPC Web server

Browse Server

R

Select the desired OPS server from the list.

Slika 2.16 Prikaz konfiguratora OPC drivera u WinCC-u

Prilikom pretrazivanja MX OPC servera mogu se pronaci definirani tagovi unutar MX

Configuratora i time ih se moze dodati u WinCC tag listu.

Mitsubishi.MXOPC.6 - (DESKTOP-1V120ES) X
= ™ Mitsubishi.MXOPC.6 Items Data Type
= FXIN ZARAD_pump Bit
5 Z4RAD_vent Bit
= Ulazi ZJRAD_ventil Bit

= Device Statistics

<- Back Add Items | Item Properties |

Slika 2.17 Prikaz izlaznih varijabli tagova unutar pretrazivaca OPC servera
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Mitsubishi.MXOPC.6 - (DESKTOP-1V120ES) X

= ™ Mitsubishi.MXOPC.6 Ttems [ pata Type

= FXIN ZlIspiranje_mob Bit

N Llazi ZlIspiranje_rucno Bit

5] Ulazil ZiModul_upr Bit

= Device Statistics _:_‘Pranje_mob Bit
ZJPranje_rucno Bit

ZJSTART_auto_or_rucno Bit

ZJiVent_mob Bit

ZJVent_rucno Bit

<- Back Add Ttems | Item Properties |

Slika 2.18 Prikaz ulaznih varijabli tagova unutar pretraziva¢a OPC servera

Prilikom dodavanja ulaznih i izlaznih tagova napravljena je podmapa FX1N Tagovi u kojem

su smjesteni. Unutar toga moguci je pregled definiranog stanja za svaki tag.

|l Tag Management - WinCC Configuration Studio

File Edt View Help

Tag Management « g Tags [ FXIN_Tagovi] Find

Il Tag Management Name Data type Length |Format adaptation Connection
#-5 Internal tags 1 IIspnranJe mob leary Tag 1 FX1IN_Tagovi
= !' oPC 2 Ispiranje_rucno Binary Tag 1 FXIN_Tagovi
- J| OPC Groups (OPCHN Unit #1) 3 Modul_upr Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
»* FXIN_Tagovi 4 Pranje_mob Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
T} Structure tags S Pranje_rucno Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
6 RAD_pump Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
7 RAD_vent Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
8 RAD_ventil Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
9 | START_auto_or_rucno Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
10 Vent_mob Binary Tag 1 FX1N_Tagovi
11 Vent_rucno Binary Tag 1 FXIN_Tagovi

12

Slika 2.19 Prikaz FXIN tag liste unutar WinCC-a

2.7. Graphics Designer

Kada je definirana tag lista, odnosno povezan PLC uredaj sa WinCC programskim paketom, moze
se krenuti u opis izrade vizualizacije u Graphics Designer-u.
Na naslovnoj fotografiji ¢e se nalaziti naslov rada, mogucnost odabira slike (Proces, analiza te

slika samog procesa) 1 mogucnost izlaza.
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)D& D ¢ [[T]¢ AN RQIQ v [Ann . WEIFX¥ ¥
- 2 ‘ e ics MUE EEEw L
Nasloveapdd x  Procsspdd Sxa_process pd Anscy pd

ZAVRSNI RAD: KOLAREK, MATEO 2038/336
UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

Slika 2.20 Prikaz izrade naslovne slike vizualizacije WinCC-a

Tipku se moze definirati kod standardnih opcija Windows objektima. Prilikom konfiguracije
virtualne tipke omogucen je upis naziva tipke, osnovna podeSenja teksta te moguénost odabira
dinamike prilikom otvaranja, odnosno akcije na klik. Tom opcijom prve tri tipke se definiraju da

otvore na klik priloZenu stranicu procesa ili analize.

Button Configuration ? X
Text: ‘ [ANALIZA UPRAVDANIJA
Font... Arial
Operation:
Authorization... | [<No access protection>

Shortcut... I:l

Change Picture on Mouse Click:

vAnaIiza.de

Slika 2.21 Prikaz konfiguracijskog prozora za definiranje tipke
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Izlaz iz programa se definira postavkama dogadaja. U postavkama objekta nalaze se opce
postavke te dogadaji. U dogadajima postoji moguénost definirati dogadaj, odnosno akciju izvrSenu
klikom, pritiskom na odredenu tipku tipkovnice te sli¢no.

Izvrsit ¢e se dogadaj putem klika na tipku C akcijom. C akcija predstavlja biblioteku razli¢itih
funkcija koja su zapisana u C programskom kodu. Prilikom odabira akcije pojavi se prozor sa C
kodom gdje je omogucéeno upisati i vlastitu funkciju neke radnje. Odabirom internih funkcija

pronalazi se funkcija ExitWinCC koju se ucita u prozor i time je definiranje radnje zavrSeno.

<
Object Properties

Properties Events

Button Execute on Action
Mouse ¥
Keyboard Press Left 7
FQCUS Release Left 4
gAusceIIanTeou§ Press Right g
- Property Topics
perty fom Release Right 7
]Object Properties <@ Tags [5] Output Window [~JLibrary & Dynamic Wizard
[o]1]2]3]a]s]e]7]s]o[w]u]2]s[4]1s|s o-Layeo B

Slika 2.22 Prikaz definiranja C akcije na klik

Desnim klikom na podrucje akcije ,,Mouse Click* i odabir C-action.

B | Edit Action ? X
S| X I3 ELE X )% A2 5 | hrvatski (Hrvatska)

4=y : - A |Hinclude “apdefap.h"
:_—' PrOJect functlor‘1s void OnClick(char* IpszPictureName, char* Ipsz0bjectName, char* IpszPropertyName)
i) Standard functions :

=+ Internal functions
#+3 allocate

-}

+ =4 c_bib NCC:TAGNAME_SECTION_END
1+ graphics NCC:PICNAME_SECTION_START
'f' :—ﬂ tag fu:’l‘DdE“h‘]nE PicNamelnaction "'PictureN ame

S8 wince NCC:PICNAME_SECTION_END
=55 system
-3 DeactivateR
38 Getlanguag
38 InquireLang v
< >

BOOL ExitWinCC (); Line:3 Column:

Slika 2.23 Prikaz C programskog koda za izlaz iz programa na klik
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Na slici ,,Stanje upravljanja procesa”“ omogucen je pregled naina rada ( Ru¢no putem

modula, ru¢no putem WiFi-a ili automatski putem WiFi-a) kao i moguénost izravnog djelovanja

rada putem WinCC sustava na pojedini proces ili automatski rezim rada.

Dogadaje, odnosno akcije prikazivanja definirane su putem dinamickog prozora (Dynamic

Dialog) ili direktnim povezivanjem stavke na tag (Kada je stanje 1 vr$i se dogadaj na element).

Value Range ? X
Used Language: hrvatski (Hrvatska)
Event Name: Tag -
Expression/Formula:
| "Modul_upr' Check
Result Of The Expression/Formula: Data Type:
Valid range Back... O Analog
Yes / TRUE (@ Boolean
No / FALSE - o Bit
O pirect
Add
(® Do not evaluate tag status
O Evaluate tag status
(O Evaluate quality code
Valid range Bac...
coce

C—

Properties Events

<

[:]ObJeCt Properties <@ Tags [ Output Window

Circle Attribute Static
Geometry Border Color _ .
Colors Border Background Color ¢
s adoomicoo —— 1R
s | Fill Pattern Color .
Miscellaneous 3
Filling
Effects

Dynamic

Slika 2.24 Prikaz odredivanja dogadaja putem dinamickog prozora

Na primjeru je radeno prikazivanje lampice rada pojedinog procesa. U pravilu, ako je tag

Modul upr ukljucen izlazna boja elementa je zelena, ako je iskljucen izlazna boja je crvena.

Tip podataka mora biti definiran u ovome slucaju ,,Boolean*

Kod koristenja boolean tip podataka omoguceno je predstavljanje dvije vrijednosti logike, u ovom

slucaju ako daje izlaz stanja 1 vrsi se dogadaj TRUE, ako daje izlaz stanja 0 vrsi se dogadaj

FALSE .
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M Graphics Designer - Proces.pd|
File Edit View Arrange Tools Window DataConnector Help

BN IR YN = || &1 N @ Q[ so% v @ Adal . gl O A
Rectangle1 T T TR 7, | W WA == [ N SO e = S R ML IR R HEEE 'm A
Naslovna.pdl Proces.pdl X  Slika_procesapdl = Analiza.pdl

PROCES SAMOPOSLUZNE PRAONICE

STANJE UPRAVLJANJA PROCESA:

@ iskLiuceno @ uKLJUGENO @ 1sKkLJUGENO

RUGNO-MODUL AUTOWNII»;TSKI RUCNO - WIFI

UKLJUCIVANJE PROCESA PUTEM SCADA SUSTAVA:

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD

N N W H]

NAPOMENA: SVAKI PROCES TRAJE 30s ! Prilikom ukljucivanja
sljedeceg procesa pricekati da zavrsi prethodni, osim u slucaju
automatskog rezima rada koji ukljuéujg procese:
ISPIRANJE<PRANJE<ISPIRANJE<SUSENJE<KRAJ RADA
Ukljucivanje je moguce i kod vizualizacije procesa!

Slika 2.25 Prikaz slike stanja upravljanja procesa

Tipke za omoguc¢en rad pojedinih procesa izravno iz WinCC sustava definirane su direktnim

dogadajem tag-a. Dizajn tipke preuzet je iz knjiznice blokova pod ,,Toogle buttons*

Object Properties X

Properties Events

On_Off 2 Attribute Static Dynamic Update Cycle Indire
Geometry 1 9 pranje.mob 2 O

Miscellaneous
Tag Assignment

Slika 2.26 Prikaz definiranja rada tipke te prikaz tipke

Desnim klikom na Dynamic odabirom na Tag te odabir tag-a Pranje_mob.
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Izrada same slike procesa napravljena je pomocu pojedinih objekata u knjiznici sa

omogucenim dogadajima. Definirano je svako stanje procesa, to¢nije rada pojedinih komponenata

te prilikom vizualiziranja moguce je djelovanje na proces. Stvorena je dodatna nova slika pod

imenom ,,Slika_procesa“

Object Properties X
Properties Events
Ellipse Attribute Static Dynamic Update Cycle Indire

Geometry Flashing Line Active No < O

Colors Flashing Line Color Off D ¢ O

Styles Flashing Line Color On I O

:’I:shel::g Line Flash Frequency Medium v 0O

F”'“s: U Flashing Background Active No ¥ RAD_pump 2s (]

Effec?s Flashing Background Color Off D O
Flashing Background Color On I - O
Background Flash Frequency Fast Q O
< >

fObJect Properties < Tags J Output Windov jLibrary
Object Properties X
Properties Events
Ellipse Attribute Static Dyna.. Upda.. Indi..

Geometry Operator-Control Enable Yes Q O

Colors Authorization <No access protec & O

Styles- Display Yes ¥

Hashing Tooltip Text 0 O

Miscellaneous

Filling

Effects

DObject Properties <8l Tags _jOL.ID;.‘. Window

@
—jLibrary & Dynamic Wizard

Slika 2.27 Prikaz definiranja dogadaja kod vizualizacije procesa

Kod fotografije 2.27 objekt ima moguénost definiranja viSe dogadaja prema samom radu.

Definirana je pomoc¢u mogucénosti ,,Flashing* promjenom boje pozadine prilikom ukljucenja tag-

a RAD pump (Tamno plava><Svjetlo plava). Boje se mijenjaju prema moguénosti u brzom

rezimu. Drugi odabir dogadaja je u opciji ,,Miscellaneous* kod odabira prikazivanja elemenata

»Display* putem dinamickog prozora.
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Value Range ? X

Used L ‘ hrvatski (Hrvatska) v ]

Event Name: ‘ Tag l P4

Expression/Formula:

'RAD_pump' J Check
Result Of The Expression/Formula: Data Type:
Valid range Disp... (O Analog
Yes / TRUE Yes (@ Boolean

No / FALSE No Osit
O Direct
Add
Remove

(@) Do not evaluate tag status
(O Evaluate tag status
(O Evaluate quality code

State Valid range Dis...

=

Slika 2.28 Prikaz definiranja dogadaja putem dinamickog prozora

M Graphics Designer - Slika_procesapd

File Edit View Arrange Tools Window DataConnector Help

N REE P % & 9 SR AN ® G 8% ) Al = sl B o A
fj Rectengles 2 T B (2P OX b S Shile ) TR s ok ol e 3 H (] (] ] CTCCN CIC i

4Proce5.pd\ Slika_procesa.pdl X

VIZUALIZACIJA PROCESA
U REALNOM VREMENU:

UKLJUGENO .
ISKLJUCENO .

J |RAD VODENE PUMPE: |

|RAD VENTILA: |

|RAD VENTILATORA: |

RAD VENTILATORA

ZA SUSENJE

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD

N B N §

Slika 2.29 Prikaz slike vizualizacije procesa
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Na slici ,,Analiza upravljanja“ definirani su procesi kontrole WinCC OnlineTrend Control

te WinCC OnlineTable Control.

Value Axes Toolbar
Trends General
Trends:
RAD PUMPE

RAD VENTILA
RAD VENTILATORA

New

Data Connection
Data source:

Remove Up

2 - Online tags

Effects
Trend type:
1 - Connect dots linearly
Line style:
0 - Solid

Dot type:
2 - Squares

Status Bar Online Configuration Expont
Font Trend Window Time Axes
Object name: _
RAD PUMPE

<

Uredu

Trend window:
Trend window 1
Time axis:

Time axis 1
Value axis:
Value axis 1

Label:

Comment

Tag name:

as trend name

I RAD_pump

\_43

Trend color:
Line weight:
L]
Dot width:

3

[ extended

[CIFiled

Limit values

Odustani

Primijeni

B | Tags - Project: \\DESKTOP-1V120ES\WinCC_Project_Samoposlu... ? X
o -4 FExcE Data [MWincc Taas
Filter: | |§ v
=& WinCC Tags A | Name Type Param A
3 Intemal tags ZARAD_ventil BinaryTag  "FXIN

1} - -

: List o: all structure | oAb vent BinaryTag  “EXIN
ZJRAD_pum Binary Tag FXIN
3 orc —

- A ...~ Y |SVent_rucno Binary Tag “EXINV
< > < >
oK Cancel Help

Tag Name | RAD_pump

Cycle Tlmel 2s v

oK Cancel

Slika 2.30 Prikaz definiranja parametra trenda grafickog prikaza

Na slici mogu se uociti definirane pojedine veli¢ine putem tag-a te boje i naziva prikaza pojedinih

grafova. Kod konfiguracije odabira tag-a moze se odrediti ciklus ponavljanja ocitanja koji je

odreden ocitanjem svakih 2s .

Kod uredivanja tablicnog prikaza situacija odredivanja parametra je identi¢na.
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P SRR ntol B Tags - Project: \\DESKTOP-1V120ES\WinCC_Project_Samoposlu..  ? X
General Parameter Effects Selection Font Toolbar Status Bar R
Time Columns ~ Value Columns  Op Messages Online Configuration  Export ) -l RS Data [Zwincc Tags
Value columns: Object name: .
| [4] RaD PUMPE RAD PUMPE | S {i v
RAD VENTILA . .
| [7] RAD VENTILATORA T\Ir:;;:'::m = =€ WinCC Tags A | Name Type Param A
Label: Y 4 Ir_\ternal tags ZARAD_ventil BinaryTag  "FXIN
] - B List of all structure ZIRAD_vent BinaryTag  "FXIN
- § List of all tags RAD bt Binary Tag
Alignment:  Length in chars: i 3 opC _pump inary 1ag
[1-Centered | 0= v |2Vent_rucno BinaryTag  "FXINV
New Remove Up Down < > < >
Data Connection Cancel
Data source: Tag name: w : gien
2 - Online tags v RAD_pump |B‘
Effects Taa Confiquration
Decimal places: Eonticobrs
2 [“] Automatic -
4
DExponential notation Background ooli); Tag Name '7...
Limit Values Cyde Time (25 T
OK Cancel
Uredu Odustani Primijeni
Slika 2.31 Prikaz definiranja parametra trenda tabli¢nog prikaza
M Graphics Designer - Analiza.pdl
File Edit View Arrange Tools Window DataConnector Help
L RS LD b a0 O D"_aﬁ\"iQQRao%;_iArial ” 22 A
i Aralizn goiocldanEE - P EEE® im .

Flad X2 S0 kAT ks

i Masovnapd. | Procspd | Sikaprocesapd)  Ansiza pell X

ANALIZA UPRRAVLJANJA
SUSTAVA PRAONICE

(=]
/OGS E# v &

[RAD PUMPE [RAD VENTILA LY

E TREND TABLICA RADA
o [E|
VRIJEME RADA

>

¥ 21.1.2021. 21:22:57

[E] TREND FUNKCIJA RADA

SUSTAV TABLICE | GRAFA NAM PRUZA

BOLJE USLUGE | STABILNOSTI

el Qo v d$n

10

20:46:50
21.1.2021.

20:46:40
21.1.2021.

20:46:30
21.1.2021.

20:46:20
21.1.2021.

20:46:10
21.1.202%.

20:47:00
21.1.2021

2 21:22:50

Slika 2.32 Prikaz slike analize upravljanja
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2.8. WinCC Runtime simulacija

Pokretanjem WinCC Runtime-a pokrece se simulacija samog procesa. Na naslovnoj slici

moguce je putem klika od ponudenih opcija otvoriti pojedinu sliku.

A WinCC-Runtime - X

ZAVRSNI RAD: KOLAREK, MATEO 2038/336
UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

Slika 2.33 Prikaz naslovne slike prilikom simulacije

Odabirom ,,STANJE UPRAVLJANJA PROCESA* otvara se slika gdje se moze vidjeti trenutno
stanje procesa, da li je u radu te kojem od ponudenih nacina upravljanja (ru¢no — putem modula,
automatski ili ru¢no putem WiFi-a). Otvara se mogucnost pokretanja procesa putem WinCC-a

odabirom na jedan od ponudenih opcija uz napomenu.

A WinCC-Runtime - X

POVRATAK NA NASLOVNICU PROCES SAMOPOSLUZNE PRAONICE

STANJE UPRAVLJANJA PROCESA:

@ iskLiuéeno @ 1skLJucENo @ UKLJUGENO

RUCNO-MODUL AUT?,:\IIII»I‘:\ITSKI | RUENO - WIFI

UKLJUCIVANJE PROCESA PUTEM SCADA SUSTAVA:
ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD

-®-’ -@-‘ -@-‘ -®-‘

NAPOMENA: SVAKI PROCES TRAJE 30s ! Prilikom ukljucivanja
sljedeceg procesa pricekati da zavrsi prethodni, osim u slucaju
automatskog rezima rada koji ukljucuje procese:
ISPIRANJE<PRANJE<ISPIRANJE<SUSENJE<KRAJ RADA

Ukljucivanje je moguce i kod vizualizacije procesa!

Slika 2.34 Prikaz stanja upravljanja prilikom simulacije
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Ukljucenjem opcije ,,AUTO MOD* ukljucuje se automatski rezim rada putem mikrokontrolera

koji sveukupno traje 120s.

A WinCC-Runtime -

PROCES SAMOPOSLUZNE PRAONICE

STANJE UPRAVLJANJA PROCESA:

@ i1skLiuéeENo O ukLJUCENO [BI@ ISKLJUCENO

RUCNO-MODUL AUT(‘)’:IV:II;\'TSKl RUCNO - WIFI

UKLJUCIVANJE PROCESA PUTEM SCADA SUSTAVA:
ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD

2| @ @ |
NAPOMENA: SVAKI PROCES TRAJE 30s ! Prilikom ukljucivanja
sljedeceg procesa pricekati da zavrsi prethodni, osim u slucaju
automatskog rezima rada koji ukljucuje procese:

ISPIRANJE<PRANJE<ISPIRANJE<SUSENJE<KRAJ RADA
Ukljucivanje je moguce i kod vizualizacije procesa!

Slika 2.35 Prikaz stanja upravljanja prilikom simulacije automatskom rada

Ukljucenjem rucne sklopke X0.1 na modulu prikazuje se stanje ukljucenosti tog modula time svi

procesi zavrSavaju koji su trajali u tom trenutku t(s).

A WinCC-Runtime -

POVRATAK NA NASLOVNICU PROCES SAMOPOSLUZNE PRAONICE

STANJE UPRAVLJANJA PROCESA:

© ukrLJuéeno @ 1skLJUGENO @ ISKLJUCENO

RUCNO-MODUL AUT?I:\I’IIII;\ITSKI RUCNO - WIFI

UKLJUCIVANJE PROCESA PUTEM SCADA SUSTAVA:
ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD

-®-‘ -@-‘ -@-‘ -@-‘

NAPOMENA: SVAKI PROCES TRAJE 30s ! Prilikom ukljucivanja
sljedeceg procesa pricekati da zavrsi prethodni, osim u slucaju
automatskog rezima rada koji ukljucuje procese:
ISPIRANJE<PRANJE<ISPIRANJE<SUSENJE<KRAJ RADA

Ukljucivanje je moguce i kod vizualizacije procesa!

Slika 2.36 Prikaz stanja upravljanja prilikom simulacije rada ru¢nog modula
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Odabirom na naslovnoj strani ,,VIZUALIZACIJA PROCESA* otvara se slika same vizualizacije

u kojoj je mogu¢ pregled rada te odabir odredenih procesa kao u prethodnoj slici.

A WinCC-Runtime -

VIZUALIZACIJA PROCESA
U REALNOM VREMENU:

UKLJUCENO .
ISKLJUCENO .

|RAD VODENE PUMPE:l

|RAD VENTILA: |

|RAD VENTILATORA: |

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD
-

-@-‘ -@-‘ -9-‘ @

Slika 2.37 Prikaz slike procesa prilikom mirovanja u simulaciji

Ukljucenjem ,,AUTO MOD* tipke pali se automatski rezim rada i time zapocinje proces ispiranja,

odnosno rad vodene pumpe.

%

A WinCC-Runtime -

VIZUALIZACIJA PROCESA
U REALNOM VREMENU:

UKLJUCENO .
ISKLJUCENO .

|RAD VODENE PUMPE:l

|RAD VENTILA: |

|RAD VENTILATORA: |

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD
2| @ @ ©

Slika 2.38 Prikaz slike procesa prilikom simulacije rada pumpe procesa ispiranja
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Nakon zavrSetka procesa ispiranja u automatskom rezimu rada dolazi do druge faze, a to je proces
pranja. U tom trenutku vizualizacija ¢e pokazati rad vodene pumpe i otvorenog ventila koji ispusta

Sampon. Nakon procesa pranja dolazi do ponovnog procesa ispiranja.

A WinCC-Runtime -

VIZUALIZACIJA PROCESA

U REALNOM VREMENU:

UKLJUCENO
ISKLJUCENO

|RAD VODENE PUMPE:l

|RAD VENTILA: | .

|RAD VENTILATORA: |

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD
] -‘ o

-@-‘ -@-‘ @ @

Slika 2.39 Prikaz slike procesa pranja

Za kraj u automatskom rezimu rada dolazi do procesa susenja, odnosno rada ventilatora i time

automatski rezim rada zavrSava.

VIZUALIZACIJA PROCESA
U REALNOM VREMENU:

|RAD VODENE PUMPE:l

|RAD VENTILA: |

|RAD VENTILATORA: |

RAD VENTILATORA
ZA SUSENJE

ISPIRANJE PRANJE SUSENJE AUTO MOD
.

-@-‘ -@-‘ -@-‘ @

Slika 2.40 Prikaz slike procesa suSenja
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Odabirom ,,ANALIZE UPRAVLJANJA SUSTAVA PRAONICE* moguc¢i je graficki i tabli¢ni
uvid nad radom pojedinih komponenata procesa, §to omogucuje znatno laksi uvid te otkrivanje

greske, odnosno kvara.

A

ANALIZA UPRRAVLJANJA
SUSTAVA PRAONICE

BN s USTAV TABLICE | GRAFA NAM PRUZA

0E ‘CHEO EEn S PODATKE VEZANE UZ RAD POJEDINIH
| VRIJEME RADA RAD PUMPE RAD VENTILA RAD VENTILAT( 2
o o N R i ‘ T KOMPONENATA SUSTAVA ZA PRUZANJE
|15 122.1.2021. 10:24:46 1
| PEEIEGES BOLJE USLUGE | STABILNOSTI
117 .22.142021. 10:24:50
|18 122.1.2021. 10:24:52
{19 122.1.2021. 10:24:54
20 122.1.2021. 10:24:56
<

>

Ready Row 20 ¥ 22.1.2021. 10:24:57

T T T T T T
10:24:00 10:24:10 10:24:20 10:24:30 10:24:40 10:24:50
22.1.2021. 22.1.2021. 22.1.2021. 22.1.2021. 22.1.2021. 22.1.2021.

Slika 2.41 Prikaz analize upravljanja prilikom simulacije iz procesa ispiranja u proces pranja

2.9. Karakteristike SCADA sustava

Karakteristike SCADA sustava su §to je vrlo jednostavno moguce generirati neku osnovnu
vizualizaciju, ali mora se imati na umu da $to detaljnije izradena vizualizacija sa definiranim
alarmnim obavijestima omogucuje brZe i efikasnije djelovanje za razliku od ,,grube* vizualizacije
sa osnovnom izvedbom. Na raspolaganju uvijek treba biti preventivno odrZavanje za otkrivanje i
otklanjanje mogucih greSaka, kao i moguénost promjene prilagodenih komponenti, nadogradnje,
testiranja ili poboljSanja. Za svaku funkciju SCADA sustava treba biti definirano vrijeme odziva,
zbog djelovanja u skladu sa na¢inom rada sustava 1 upravljanja. Prilikom izrade SCADA sustava
vazan je nafin komunikacije i slanje podataka. Veéina racunala ima moguénost mreZne
komunikacije. Prilikom projektiranja takvih sustava vazno je obratiti paznju na sigurnost pristupa
te slanja podataka. Vazno je definirati sigurnosni pristup za dohvat podataka, zbog toga Sto neki
podaci mogu biti raspolozivi Sirokom krugu korisnika, dok neki podaci moraju imati ograniceni

pristup zbog mogucih opasnosti.
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3. Upravljanje sustava pomo¢u ESP-WROOM-32

3.1. ESP-WROOM-32

ESP32 je veoma ,popularan® mikrokontroler s integriranim Wi-Fi-em i dual-mode

Bluetoothom. Serija ESP32 koristi mikroprocesor Tensilica Xtensa LX6 u dual-core 1 single-core

varijacijama te ukljucuje i ugradene antenske prekidace, pojacalo snage, razlicite filtere te module

za upravljanje. ESP32 je kreirao i razvio Espressif Systems, kineska tvrtka sa sjedistem u Sangaju,

a proizvodi ga TSMC. Prethodnik ovog mikrokontrolera je ESP8266.
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Slika 3.1 Prikaz pinova ESP32 mikrokonttrolera [12]

Slika 3.2 Prikaz ESP32 mikrokontrolera [12]



3.2. Upravljanje pomoc¢u ESP-WROOM-32

U radu je bilo potrebno implementirati mogué¢nost upravljanja PLC uredaja pomoc¢u ESP32
mikrokontrolera putem WiFi-a preko pametnog telefona. Koristenjem takve tehnologije
omogucuje se fleksibilno upravljanje i nadzor nad nekim procesom. Najées¢a takva upotreba je
efikasna kod posluzitelja 1 klijenta. Klijent stvara svoju odluku putem privatnog uredaja kojim
preko WiFi-a, Bluetooth-a ili neke druge vrste komunikacije Salje povratne informacije odnosno
podatke koje se direktno implementiraju na nekakav postojeci automatizirani sustav kao u primjeru
samoposluzne praonice.

Izradit ¢e se HTML obrazac u Arduino okruZenju preko kojeg ¢e biti moguce, putem ESP32

mikrokontrolera utjecati na tijek odredenog procesa u PLC uredaju.

3.3. Povezivanje ESP-WROOM-32 sa FX1IN-32MR

ESP32 je moguce povezati na vise nacina sa PLC uredajem, u ovome sluc¢aju opisat ¢e se dvije

vrste mogucih povezivanja sa FX1N-32MR PLC uredajem.
1. Putem RS-485 standard digitalne komunikacije

Za povezivanje putem RS-485 komunikacije moze se koristiti medusklop TTL-RS485

pretvarac preko kojeg se moze serijski povezati ESP32 mikrokontroler s PLC uredajem.

Slika 3.3 Prikaz TTL-RS48S5 pretvaraca [14]
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Slika 3.4 Prikaz povezivanja ESP32 mikrokontrolera sa TTL-RS485 [16]

2. Direktna povezanost putem releja

Direktna povezanost putem releja ne predstavlja komunikaciju izmedu mikrokontrolera i PLC-
a ve¢ predstavlja direktno djelovanje na ulazni dio PLC-a, §to se moZe vizualizirati te definirati
pomocu programa. Takav pristup nije posve ekonomican zbog povecanja relejnih upravljackih

jedinica.
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Slika 3.5 Prikaz povezivanja ESP32 mikrokontrolera sa Arduino relejem (3.3-5V) [17]
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3.4. Programsko rjeSenje

Putem ESP32 mikrokontrolera implementirat ¢e se moguénost odabira procesa
samoposluzne praonice putem mobilnog korisnickog sucelja. Za izradu programskog rjesenja

koristit ¢e se platforma ,,Arduino®.

/**
Program baziran na zavrsSnom projektu putem ESP32 kontrolera za komunikaciju slanja
na PLC

ZAVRSNI RAD: MATEO KOLAREK 2038/336
*% /

// Ucitavanje biblioteke Wifi za povezivanje Wifi-em.
#include <WiFi.h>

// Podaci za pristup WIFI mrezi
const char* ssid = "MATRIX";
const char* password = "#########H###"

// Postavljanje porta 80
WiFiServer server (80);

Programski blok 1 Prikaz programa za definiranje biblioteke, WiFi pristupa te postavljane porta

<WiFi.h> je biblioteka koja omogucuje povezivanje nekog arduino mikrokontrolera s
internetom. Takoder moze posluziti kao posluzitelj koji prihvac¢a dolaznu vezu ili kao klijent koji
uspostavlja odlaznu vezu. Biblioteka podrzava WEP 1 WPA2 Sifriranje.

Arduino komunicira s WiFi-om pomocu SPI sabirnice. WiFi biblioteka je slicna Ethernet
biblioteci, mnogo njihovih funkcija su identi¢ne.

WiFiServer server (80); time se definira posluzitelj koji reagira na klijente, odnosno u
ovome sluc¢aju web preglednik koji komunicira s web posluziteljem.

// Definiranje varijable za pohranu HTTP request-a
String header;

// Definiranje varijabli za trenutnu pohranu stanja pinova
String output33State = "off";

String output25State = "off";
String output26State = "off";
String output27State = "off";

// Definiranje varijabli za GPIO pinove
const int output33 = 33;

const int output25 = 25;
const int output26 = 26;
const int output27 = 27;
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// Trenutno vrijeme

unsigned long currentTime = millis();

// Prethodno vrijeme

unsigned long previousTime = 0;

// Definirano u milisekundama (primjer: 2000ms = 2s)
const long timeoutTime = 2000;

Programski blok 2 Prikaz programa za definiranje izlaznih pinova

Koristit ¢e se Cetiri izlazna pinova (GPIO33,GPI0O25,GPIO26 i GPIO27) koja ¢e djelovati na ulaze

PLC-a. Pocetno stanje pinova postavljeno je u digitalnu nulu.

void setup() {
Serial.begin(115200) ;
// Inicijalizacija izlaznih varijabli
pinMode (output33, OUTPUT) ;
pinMode (output25, OUTPUT) ;
pinMode (output26, OUTPUT) ;
pinMode (output27, OUTPUT) ;
// Postavlijanje vanjskih pinova na nisko stanje 0
digitalWrite (output33, LOW) ;
digitalWrite (output25, LOW) ;
digitalWrite (output26, LOW) ;
digitalWrite (output27, LOW) ;

// Povezivanije na WIFI mrezu sa podacima
Serial.print("Povezivanje na ") ;
Serial.println(ssid) ;
WiFi.begin(ssid, password) ;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(".");
}
// Ispis lokalne IP adrese preko koje se povezujemo za pristup
Serial.println("");
Serial.println("WiFi povezan.");
Serial.println("IP adresa: ");
Serial.println (WiFi.localIP()) ;
server.begin() ;

Programski blok 3 Prikaz programa za povezivanje na mrezu te ispis podataka.
Naredbom Serial.begin(115200); postavlja se brzina prijenosa podataka u bitovima po

sekundi (baud) za serijski prijenos podataka. Za komunikaciju sa serijskim monitorom obavezno

se koristi jedna od ponudenih brzina prijenosa u izborniku, ali nije neophodno.
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void loop () {
WiFiClient client = server.available() ; // Priprema za klijenta

if (client) { // U slucaju povezivanja novog klijenta
currentTime = millis();
previousTime = currentTime;

Serial.println("New Client."); // Ispis poruke u serijskom monitoru
String currentlLine = ""; // Izrada stringa za nadolazece podatke
klijenta

while (client.connected() && currentTime - previousTime <= timeoutTime) { //
petlja while sve do povezivanja s klijentom
currentTime = millis();

if (client.available()) { // RAko postoje podaci za citanje kod
klijenta
char ¢ = client.read(); // Citaj podatke
Serial.write(c); // Ispis podataka na serijskom monitoru

header += c;
if (¢ == '\n") { // Rko je podatak drugi karakter
// Kraj HTTP zahtjeva, time se salje odgovor:
if (currentLine.length() == 0) {
client.println ("HTTP/1.1 200 OK") ;
client.println("Content-type:text/html") ;
client.println("Povezivanje: ZAVRSENO") ;
client.println();

Programski blok 4 Prikaz programa za slanje 1 primanje podataka izmedu klijenta i posluzitelja

WiFiClient client = server.available(); Povezivanjem ¢e dobiti pristup samo klijent

koji je povezan sa istim posluziteljem te dobiva dostupne podatke za €itanje, odnosno obradu.

// Ukljucujemo GPIO pinove

if (header.indexOf ("GET /33/on") >= 0) {
Serial.println("GPIO 33 on");
output33State = "UKLJUCENO";
digitalWrite (output33, HIGH) ;

} else if (header.indexOf ("GET /33/0ff") >= 0) {
Serial.println("GPIO 33 off");
output33State = "ISKLJUCENO";
digitalWrite (output33, LOW) ;

} else if (header.indexOf ("GET /25/on") >= 0) {
Serial.println("GPIO 25 on") ;
output25State = "UKLJUCENO" ;
digitalWrite (output25, HIGH) ;

} else if (header.indexOf ("GET /25/0ff") >= 0) {
Serial.println ("GPIO 25 off");
output25State = "ISKLJUCENO";
digitalWrite (output25, LOW) ;

} else if (header.indexOf ("GET /26/on") >= 0) {
Serial.println("GPIO 26 on");
output26State = "UKLJUCENO";
digitalWrite (output26, HIGH) ;

} else if (header.indexOf ("GET /26/off") >= 0) {
Serial.println ("GPIO 26 off");
output26State = "ISKLJUCENO";
digitalWrite (output26, LOW) ;
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} else if (header.indexOf ("GET /27/on") >= 0) {
Serial.println("GPIO 27 on");
output27State = "UKLJUCENO";
digitalWrite (output27, HIGH) ;

} else if (header.indexOf ("GET /27/off") >= 0) {
Serial.println ("GPIO 27 off");
output27State = "ISKLJUCENO";
digitalWrite (output27, LOW) ;

Programski blok 5 Prikaz programa za ispis stanja pinova prilikom promjene stanja

.index0Of Sluzi za lociranje niza unutar drugog niza. Prema postavkama pretrazivanje se vrsi od

pocetka niza, ali moze i zapoceti od odredenog indeksa, $to olakSava pretragu.

// Prikaz HTML stranice

client.println ("<!DOCTYPE html><html>");

client.println ("<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-
width, initial-scale=1\">");

client.println("<link rel=\"icon\" href=\"data:,\">");

// CSS dizajn teksta,tipkala te pozadine.

client.println("<style>html { background-color: darkblue; opacity: 0.9;
font-family: Monospace; display: inline-block; margin: Opx auto; text-align: center;
color: white;}");

client.println(".button { display: inline-block; padding: 15px 25px;
font-size: 24px; cursor: pointer; text-align: center; text-decoration: none;
outline: none; color: #fff; background-color: #12e91b; border: none; border-radius:
15px; box-shadow: 0 9px #999;");

client.println("text-decoration: none; font-size: 30px; margin: 2px;
cursor: pointer;}");

client.println(".button2 {background-color: #ea2622; box-shadow: 0 5px
#666; transform: translateY (4px);}</style></head>");

Programski blok 6 Prikaz programa za ispis oblika HTML stranice

Da bi se olakSao pristup programiranju, smjesten je oblik uredenja HTML (eng. Hyper Text
Markup Language) obrasca unutar Arduino okruzenja.

client.println ("<!DOCTYPE html><html>"); Omogucuje se pocetak rada u HTML
obrascu kao 1 samostalno napravljeni HTML kod na donjoj slici u programu Visual Studio Code.

Naredbom html:5 (TAB) automatski je moguce dobiti ovu strukturu za daljnji rad HTML-a.

<!DOCTYPE html>

<html lang="hr">

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Dokument</title>

</head>

<body>

</body>
</html>

Programski blok 7 Prikaz osnovne strukture HTML obrasca
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Dizajn mobilnog korisnickog sucelja definira se osnovnim CSS (eng. Cascading Style Sheets)
parametrima:

background-color: darkblue;

opacity: 0.9;

font-family: Monospace;

display: inline-block;

margin: Opx auto;

text-align: center;

color: white;

// Naslon WEB STRANICE
client.println ("<body><hl><b>UNAPRJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA<b/></h1>") ;

Programski blok 8 Prikaz definiranog naslova web stranice

// Prikaz trenutnog stanja, START/STOP tipka za pin GPIO 33

client.println ("<p>AUTOMATSKI RAD - " + output33State + "</p>");

// Uvjeti rada if else if funkcijom kod ukljucivanja i iskljucivanja
AUTOMATSKOG RADA

if ((output33State=="ISKLJUCENO") && (output26State=="ISKLJUCENO") &&
(output27State=="ISKLJUCENO") && (output25State=="ISKLJUCENO")) {

client.println("<p><a href=\"/33/on\"><button class=\"button\">START

AUTOMATSKI</button></a></p>"); }

else if (output33State=="UKLJUCENO")

{client.println("<p><a href=\"/33/off\"><button class=\"button
button2\">START RUCNO</button></a></p>");}

else {client.println("<p><a href=\"/33/0ff\"><button class=\"button
button3\">NEDOSTUPNO</button></a></p>") ; }

// Prikaz trenutnog stanja, START/STOP tipka za pin GPIO 25

client.println("<p>STANJE RADA ISPIRANJA - " + output25State + "</p>");

// Uvjeti rada if else if funkcijom kod ukljucivanja i iskljucivanja
ISPIRANJA

if ((output33State=="ISKLJUCENO") && (output25State=="ISKLJUCENO") &&
(output26State=="ISKLJUCENO") && (output27State=="ISKLJUCENO")) ({

client.println("<p><a href=\"/25/on\"><button class=\"button\">START

ISPIRANJE</button></a></p>"); }

else if (output25State=="UKLJUCENO")

{client.println("<p><a href=\"/25/o0ff\"><button class=\"button
button2\">STOP ISPIRANJE</button></a></p>") ;}

else {client.println("<p><a href=\"/25/0ff\"><button class=\"button
button3\">NEDOSTUPNO</button></a></p>") ;}

// Prikaz trenutnog stanja, START/STOP tipka za pin GPIO 26

client.println ("<p>STANJE RADA PRANJA - " + output26State + "</p>");

// Uvjeti rada if else if funkcijom kod ukljucivanja i iskljucivanja
PRANJA

if ((output33State=="ISKLJUCENO") && (output26State=="ISKLJUCENO") &&
(output25State=="ISKLJUCENO") && (output27State=="ISKLJUCENO")) {
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client.println("<p><a href=\"/26/on\"><button class=\"button\">START
PRANJE</button></a></p>"); }
else if (output26State=="UKLJUCENO")
{client.println("<p><a href=\"/26/off\"><button class=\"button
button2\">STOP PRANJE</button></a></p>") ;}
else {client.println("<p><a href=\"/26/0ff\"><button class=\"button
button3\">NEDOSTUPNO</button></a></p>") ; }

// Prikaz trenutnog stanja, START/STOP tipka za pin GPIO 27

client.println ("<p>STANJE RADA SUSENJA - " + output27State + "</p>");

// Uvjeti rada if else if funkcijom kod ukljucivanja i iskljucivanja
SUSENJA

if ((output33State=="ISKLJUCENO") && (output27State=="ISKLJUCENO") &&
(output25State=="ISKLJUCENO") && (output26State=="ISKLJUCENO")) {

client.println("<p><a href=\"/27/on\"><button class=\"button\">START

SUSENJE</button></a></p>"); }

else if (output27State=="UKLJUCENO")

{client.println("<p><a href=\"/27/off\"><button class=\"button
button2\">STOP SUSENJE</button></a></p>");}

else {client.println("<p><a href=\"/27/0ff\"><button class=\"button
button3\">NEDOSTUPNO</button></a></p>") ;}

Programski blok 9 Prikaz programa za definiranje odabira rada procesa korisnickog sucelja

Svaki dio u korisni¢kom sucelju je integriran kao tipka ,,.Button* kojim je moguce upravljati na
dva nacina (,,Button2*). Uklju¢ivanjem putem odgovora na funkciju za prvi integritet automatskog
ili ru¢nog odabira :

if ((output33State=="ISKLJUCENO") && (output26State=="ISKLJUCENO") &&
(output25State=="ISKLJUCENO") && (output27State=="ISKLJUCENO"))

Koja govori:

Ako je stanje pina GPIO33 na izlazu stanje 0
I (operator)

Ako je stanje pina GP1026 na izlazu stanje 0
I (operator)

Ako je stanje pina GPI1O25 na izlazu stanje 0
I (operator)

Ako je stanje pina GPIO27 na izlazu stanje 0

Omoguci ,,START AUTOMATSKI“

client.println("<p><a href=\"/33/on\"><button class=\"button\">START
AUTOMATSKI</button></a></p>");

else if (output33State=="UKLJUCENO")

Ako je stanje pina GPIO33 na izlazu stanje 1
Omoguci ,, START RUCNO*“
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client.println ("<p><a href=\"/33/o0ff\"><button class=\"button
button2\">START RUCNO</button></a></p>");
U slucaju ako je neki drugi uvjet zadovoljen, u ovome sluc¢aju ova funkcija ne bi trebala biti u

mogucnosti za koriStenje: GPIO33 na izlazu stanje 0 , nemogu¢i ,, NEDOSTUPNO*

else {client.println("<p><a href=\"/33/0ff\"><button class=\"button
button3\">NEDOSTUPNO</button></a></p>");}

// HTTP odgovor zavrsava
client.println();
// Prekid
break;
} else {
currentLine = "";
}
} else if (e¢ '= '\r') {
currentlLine += c;

}

}

header = "";

// Zatvarnje komunikacije
client.stop() ;
Serial.println("Odjava Klijenta.");
Serial.println("");

Programski blok 10 Prikaz programa za definiranje HTTP odgovara — Kraj programa
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3.5. Komunikacija ESP32 i klijentsko-posluziteljska veza

U danasnje vrijeme svakodnevno se susre¢e putem internet preglednika izraz ,klijent™ i
»posluzitelj* kao odnos funkcioniranja izmedu naseg racunala ili nekog uredaja koji ima pristup

internetu prema nekom serveru, odnosno pristupnoj tocci informacija.

Server je racunalo koje pruza podatke drugim racunalima koja putem interneta pristupaju iz
lokalne mreze ili Sirokopojasne mreze. Postoje mnogo vrsti posluzitelja, svako prema svojim
zadanim duznostima. S druge strane postoji klijent, koji preuzima podatke s posluzitelja. Npr. kada
se provjerava e-posta na racunalu. U tome trenutku racunalo postaje klijent koji pristupa podacima

s poStanskog posluzitelja.

=

_Internet | __

Clients — :

|:| i Server

Slika 3.6 Prikaz odnosa klijent-posluzitelj [18]
Klijentsko-posluziteljski odnos u ovom radu je automatski sustav baziran na lokalnoj mrezi. Putem

WiFi pristupne tocke ESP32 mikrokontroler prima tj. Salje podatke racunalu ili pametnom

telefonu.
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DOIT ESP3Z2 DEVKIT V1 on COMB

Slika 3.7 Prikaz obrade programa te prijenosa na ESP32 mikrokontroler

Nakon unesenog programa, otvaranjem serijskog monitora direktno se moze vidjeti stanje

komunikacije ESP32 mikrokontrolera te opée informacije o povezanosti sa mrezom.

© coms - O *
| Send
13:56:09.810 -

13:56:09.857 ->»

13:56:09.857 —> rat:0xl (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST_ FLASH BOOT)

13:56:09.857 -> configsip: 0, SPIWP:0xee

13:56:09.857 -> clk drv:0x00,q drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd dev:0x00,wp drv:0x00
13:56:09.857 —-> mode:DI0, clock div:1l

13:56:09.857 -> load:0x3f££f0018,len:4

13:56:09,857 -> load:0x3f£f001c,len:1044

13:56:09.857 -» load:0x400723000,len:2896

13:56:09.857 -> load:0x40080400,len:5316

13:56:09,857 —-» entry 0x400306ac

13:56:10.080 -> Poveziwvanje na MATRIX

13:56:10.698 ->

13:56:10.698 -> WiFi povezan.

13:56:10.6598 -> IP adresa:

13:56:10.698 -> 192.168.1.103

[ Autoscrall [ Show timestamp Mo line ending  + | (115200 baud - Clear output

Slika 3.8 Prikaz serijskog monitora porta COMS8 nakon ucitavanja programa

ESP32 mikrokontroler je uredno povezan na WiFi pristupnu mrezu te mu je pristup pregleda

omogucen na IP adresi : 192.168.1.103
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3.6. Izgled pristupnog web sucelja

Prilikom upisa u web preglednik IP pristupnu adresu 192.168.1.103 otvara se prozor kao
na donjoj slici. Omoguceno je upravljanje procesom na ponudeni nacin. Odabirom ,,START
AUTOMATSKI*“ omogucava se pokretanje automatskog procesa kao prethodno definiranog u
PLC programu. Odabirom od ostalih ponudenih opcija bira se pojedini proces prema opis.
Definirano je da uz svaki odabrani proces nije moguce birati sljede¢i sve do drugog odabira,

odnosno zavrsetka odabranog.

192.168.1.103/27/off * +

@
- C Y @ Niesiguno | 192.168.1.103/27/.. ¥ [© | = ;3

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKI RAD - ISKLJUCENO

STANJE RADA TISPIRANJA - ISKLIJUCENO

STANJE RADA PRANJA - ISKLIJUCEND

STANJE RADA SUSENJA - ISKLJUCENO

Slika 3.9 Prikaz web sucelja prema IP pristupnoj tocci
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@ 192.168.1.103/33/on x =+

& C 1 © Niesigumo | 192.168.1.103/33/en ¢ B | = @&

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLIANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKT RAD - UKLIUCENO

START RUCNO

STANJE RADA ISPIRANJA - ISKLJUCENO

STANJE RADA PRANJA - TSKLJUCENO

STANJE RADA SUSENJA - TISKLJUCENO

@ 192.168.1.103/26/on x ar

&« C Y @ Niesigurno | 192.168.1.103/26/

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKI RAD - ISKLJUCENO

STANJE RADA TSPTRANIA - TSKLJUCENO

STANJE RADA PRANJA - UKLIUCENO

STOP PRANJE

STANJE RADA SUSENJA - ISKLJUCENO

192.168.1.103/25/on X +

C d @ Niesigurno | 192.168.1.103/25/on ¥¢ = ;3 H

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLIANJA
PRIMIJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKI RAD - ISKLJUCENO

STANJE RADA ISPIRANJA - UKLJUCENO

STOP ISPIRANJE

STANJE RADA PRANJA - ISKLIUCENO

STANJE RADA SUSENJA - ISKLIJUCENO

@ 192.168.1.103/27/on x  +

& C ¥ @ Niesigurno | 192.168.1.103/27/on ¥r = -}i :

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLIANIJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKI RAD - ISKLIJUCENO

STANJE RADA ISPIRANJA - ISKLJUCENO

STANJE RADA PRANJA - ISKLIUCENO

STANJE RADA SUSENJA - UKLIJUCENO

STOP SUSENJE

Slika 3.10 Prikaz web sucelja prema pojedinim uklju¢enim procesima
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3.7. Unaprjedenje rada ESP32 pomo¢u BMP180

Kako bi se unaprijedio rad ESP32 mikrokontrolera sa odabirom procesa moze se pomocu
senzorike BMP180 uvesti moguénost kao primjer olitanja trenutne temperature, tlaka i/ili

nadmorske visine.

BMP180 je senzor za mjerenje barometarskog tlaka i temperature. Buduéi da se tlak mijenja s
visinom, moze se kao Sto je prethodno napomenuto, koristiti za mjerenje visine. Senzor je
integriran s regulatorom od 3.3V S§to omogucuje direktnu naponsku povezanost s ESP32

mikrokontrolerom, ali je i uskladen s 5V naponskog stanja.

goo

3.3V SDA SCL GND VCC

Slika 3.11 Prikaz BMP180 senzora te njegovih pinova [25] [26]

OSNOVNE TEHNICKE SPECIFIKACIJE:

e Vcc: 3 do 5vVDC

e Logika: uskladeno od 3 do 5V

e Raspon osjetljivosti tlaka: 300-1100 hPa (9000 m do -500 m nadmorske visine)
e Razlucivost do 0,03hPa / 0,25m

e Podrucje rada od -40 do + 85 ° C, toCnost temperature od + -2 ° C

e Ova ploca / Cip koristi 12C 7-bitnu adresu 0x77
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Slika 3.12 Prikaz povezivanja ESP32 sa BMP180 [27]

Programskim rjeSenjem izradit ¢e se mogucnost ocitanja temperature, tlaka i nadmorske visine
prilikom ukljucenja pojedinog procesa. Nastavkom u postojeci programi potrebno je prije svega

dodatno definirati biblioteke za rad BMP180 senzora.

// Ucitavanje biblioteke za rad BMP180 osjetnika
#include <Wire.h>
#include <Adafruit BMP085.h>

Adafruit BMPO085 bmp;

Programski blok 11 Prikaz programa za definiranje biblioteka rada BMP180 osjetnika

#include <Wire.h> Ova biblioteka omogucuje komunikaciju s [2C / TWI uredajima. Kod
BMP180 osjetnika postoji SDA (podatkovna linija) te SCL (satna linija).

#include <Adafruit BMP085.h> Biblioteka dizajnirana posebno za rad Adafruit BMPO08S
ili BMP180 osjetnik.

void setup() {
Serial.begin(115200) ;
if ('bmp.begin())
{
Serial.println("Nije povezan sa BMP180, provjeriti ozicenje");
while (1) ({}
}

Programski blok 12 Prikaz dodanog programa za povezivanje BMP180 osjetnika
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Za unaprjedenje sustava mjerenjem veli¢ina potrebno je izraditi HTML tablicu. HTML tablica se
definira oznakama <table></table>.

Stvaranjem retka moguce je oznakama <tr></tr>, a ¢elija pomocu oznaka <td></td>

// Prikaz HTML obrazca za upis podataka u tabelu (temperatura, tlak i nadmorska

visina)

client.println("</style></head><body><h2>UNAPRIJEDENJE SA OSJETNIKOM
BMP180</h2>") ;

client.println ("<table><tr><th>MJERENJA<L/th><th>VRIJEDNOSTI</th></tr>") ;

client.println ("<tr><td>Temp. u Celziju</td><td><span
class=\"sensor\">") ;

client.println (bmp.readTemperature()) ;

client.println(" *C</span></td></tr>");

client.println("<tr><td>Temp. u Fahrenheitima</td><td><span
class=\"sensor\">") ;

client.println(1.8 * bmp.readTemperature() + 32);

client.println(" *F</span></td></tr>");

client.println ("<tr><td>Tlak zraka</td><td><span class=\"sensor\">");

client.println (bmp.readPressure() / 100.0F) ;

client.println(" hPa</span></td></tr>");

client.println ("<tr><td>Priblizna nadmorska visina</td><td><span
class=\"sensor\">") ;

client.println (bmp.readAltitude()) ;

client.println (" m</span></td></tr>");

client.println("</body></html>") ;

Programski blok 13 Prikaz djela programa za ispis podataka u tablicu

Prema gornjoj slici stvoreno je zaglavlje tablice sa ¢elijama ,, MJERENJA®“ i ,,VRIJEDNOSTI*,
zatim su definirani redci za prikaz ocCitanja veliCine pod opisom i njenom vrijednos¢u u tom
trenutku.

Doradom programa za mjerenje veli¢ina putem BMP180 upotpunjena je funkcionalnost i
pristupac¢nost samog sustava.

Primjenom stilova CSS-a tablica ¢e se po Zelji oblikovati.

// Prikaz CSS oblikovanja tabele za upis izmjerenih podataka
client.println("<style>body { text-align: center; font-family:
\"Trebuchet MS\", Arial;}");
client.println("table { border-collapse: collapse; width:35%; margin-
left:auto; margin-right:auto; }");
client.println("th { padding: 12px; background-color: #0043af; color:
white; }");
client.println("tr { border: lpx solid #ddd; padding: 12px; }");
client.println("tr:hover { background-color: #bcbcbc; }");
client.println("td { border: none; padding: 12px; }");
client.println(".sensor { color:white; font-weight: bold; background-
color: #bcbcbe; padding: 1px; }");

Programski blok 14 Prikaz djela programa za uredenje tablice upisa podataka
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Nakon azuriranog djela programa unaprjedenog putem BMP180 osjetnika, moZe se ponovno
prikazati simulacija tog sustava gdje se primjecuje dodatna tablica sa mjerenim veli¢inama.

@ 192.168.1.101/27/off x +
< C 0¥ ® Niesigurno | 192.168.1.101/27/off ® % [© :,3 H

UNAPRIJEDENJE PLC SUSTAVA UPRAVLJANJA
PRIMJENOM MIKROKONTROLERA

AUTOMATSKI RAD - ISKLJUCENO

STANJE RADA ISPIRANJA - ISKLJUCENO

STANJE RADA PRANJA - ISKLJUCENO

STANJE RADA SUSENJA - ISKLJUCENO

UNAPRIJEDENJE SA OSJETNIKOM BMP180

MJERENJA  VRIJEDNOSTI
Temp. u
Celziju
Temp. u
Fahrenheitima

Tlak zraka

izna
nadmorska 79.23m
visina

Slika 3.13 Prikaz azuriranog sucelja unaprijedenog osjetnikom BMP180

MJERENJA VRIJEDNOSTI

Temp. u
Fahrenheitima -

Priblizna
nadmorska -

visina

Slika 3.14 Prikaz tablice mjerenja osjetnikom BMP180

3.8. Karakteristike ESP32 mikrokontrolera

U izradi sustava upravljanja mikrokontrolerom ESP32 prema tehni¢kim specifikacijama

postoje vise tipova takvih mikrokontrolera. Izvedbe samostalnih modula za samostalno lemljenje

ili oni sa razvojnim znacajkama kontrolera tvrtke Sparkfun. U radu je koriStena razvojna plocica

tvrtke Adafruit, ali ipak, izravni konkurenti su kineski klonovi koji su jednako kompatibilni, jer

koriste isti ESP32 Cip proizveden strane Espressif Systems. Razlika je samo u nadogradenim

71



znaCajkama pojedinog mikrokontrolera te kvaliteta elektroni¢kih komponenata i preciznosti
lemljenja.

Novi popularniji ESP32 razvojni sustavi s ugradenim OLED zaslonom postaju sve zastupljeniji na
trziStu. Razvojni inzenjeri cijene takve razvojne ploce zbog lake transformacije u zapisivanju
podataka ili djelovanja kao pristupnih WiFi to€aka s prikazom podataka uZzivo. Svakako se mora
obratiti pozornost na potroS$nju energije koja je na takvim razvojnim plo¢ama puno veca od

obi¢nih.

=
g
g
g
1 g4
g
g !
g
0 u

Slika 3.15 Prikaz ESP32 Makerfocus OLED razvojne ploce [30]

WEMOS tvrtka proizvodi plo¢u koju nazivaju LOLIN32 sa integrirani ESP32 ¢ipom. Takoder

postoji verzija koja ima ugraden utor za bateriju kao prema donjoj slici.

NOEL BT & 2191 + 0 2

CWiFigBluetooth Battery

$0000060000000M

Slika 3.16 Prikaz WeMos ESP32 razvojnu ploc¢u [30]
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Slika 4.1 Shema spajanja ESP-WROOM-32 mikrokontrolera

73



8 | 2 | 9 | S I ¥ | ¢ [ 4 | L
L/ - 200 ‘19°Bur|dip MvdyS dIsor 9€€/860Z ¥IUVIOM OFLVIN| VSIO0Ud VINVIvdS VINIHS
-BAQJSIASIT ‘ojualy 181 AoJusyy Juapms J7d YINZE-NIXH :fezipes
VIITOULNONOWNIN T£dST

upzeIe A 0002H WHLNd 9L ONDMI WAIvVaZian O1d VMINHILOHLNITT A ]

€ 2peBUq 01 BN - = NTE-NIX T WINTLTAVIIN VSIO0Ad Jaus|

H3A3rS 31SI119N3AS 1202 L0 ‘wneg DONANFOTALID VINVIVAS VINTHS avd INSHAVZ
0T 0 -elzney s1do ‘apeizel euizey
00
(! | J
3
@ A VINV(VdVYN GQOAOQ
VI3ASWY G
R T —
| | | : [
™ ™ T T WAODE 7 39 N9 10 IX |
IPNVMIAVYEdN ONQNY VZ YINGOW YIW3HS Y018 | _ H ﬂ“lzllgl w
EER ——— — - S S —1— S
N o o o © <

a

LeNzEN
amesvior 4 sovitwsee [=/
L A |~ OA |/~ 2
NDXE D
BB
108SS
,ﬂﬂ
26403 VIR ZvIZI e P g
mEEnmEnE 5l i
ESEmeEE L
| 0s- N 8
~\ 5 415 ,_.. 3
LV .._ . H s
= e, ’ ; 4 ver
\&S 04 ||
20M0_ 5 & . L
20k
z
VINVad VSIO0Nd ITNIFVd ONQNY VZ OTWNIL - ¥S
VINVRIdS] ¥S300d 3NIMYd ONQNY VZ OTWdIL - €5 v
IINVIMAVSAN ONQNY VZ YINGOW 3PN3QNFINN VZ QVaININd - 2§
VINISNS YSIO0UA INIMVd ONDNY VZ OTWIL - IS
8 [ L [ 9 | S I B [ < [ z [ .

Slika 4.2 Shema spajanja FXIN-32MR PLC-a sa sustavom upravljanja
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5. Simulacija sustava

Simulacijom sustava primijenjen je koncept izrade procesa u laboratorijskim uvjetima rada koji

jasno prikazuju rad pojedinih komponenata te vrSenje nad istim.

5.1. Izgled sustava upravljanja

Slika 5.1 Prikaz simulacijskog izradenog sustava
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OPIS KOMPONENATA SUSTAVA

ELEKTRO VENTIL ZA SAMPON, 230V, 50 Hz

VODENA PUMPA ,

230V, 50 Hz

DRVENI OKVIR INPROVIZIRANE SAMOPOSLUZNE PRAONICE

LED TRAKA OSVJETLJENJE 3 kom , 12VDC

OZNAKA

VENTILATOR, 230V, 50 Hz

AC/DC ISPRAVLJAC INPROVIZIRAN OD STAROG PC RACUNALA, 12VDC

INSTALACIJSKA CIJEV DWP20mm

— smjesteni vodovi za komponente

ARDUINO RELEJI,

upravljacka jedinica 3VDC, 4kom

ESP32 MIKROKONTROLER
SSR RELEJ (INPUT 4-32VDC ; OUTPUT 0-480VAC)

SSR RELEJ (INPUT 4-32VDC ; OUTPUT 0-480VAC) 2kom

TIPKALO ZA PALJENJE RUCNO VENTILATORA

SKLOPKA ZA UKLJUCENJE MODULARNOG RUCNOG REZIMA RADA

TIPKALA (LIJEV-ISPIRANJE; DESNO-PRANJE)

FXIN PLC UREPAJ — SMJESTEN U PVC RAZVODNOM ORMARICU

BMP180 OSJETNIK

GREBENASTA SKLOPKA ZA UKLJUCENJE CIJELOKUPNOG SUSTAVA

DRVENA PODLOGA
AC/DC ISPRAVLJAC 24VDC
NADGRADNI PVC RAZVODNI ORMAR
NYM-PGP 3x2,5Smm*2 KABEL , 2m

|

o 0 9 & i A W N

[ S S o S e e e S ey
S O 0 O N AW N =S

21

Slika 5.2 Prikaz ESP32 te BMP180 senzorike sa Arduino relejima
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6. Zakljucak

Svaki automatizirani sustav je moguce unaprijediti sa razli¢itim konceptima upravljanja
procesa. U zavr$nom radu unaprijeden je sustav upravljanja PLC-a putem ESP32 mikrokontrolera
te dodatnim upravljanjem i vizualizacijom putem WinCC SCADA sustava. Razvojem takvih
sustava omoguéuje se brze i efikasnije pristupanje procesu ili prikupljanje podataka. U danasnje
vrijeme putem 5G mreZza moguée je gotovo u realnom vremenu upravljanje procesom na
udaljenom posluZitelju. PLC sustavom upravljanja prikazana je jednostavnost primjene i
programiranja te implementacija sustava sa komponentima vezanih uz upravljanje procesa kroz
primjer samoposluzne praonice. Osjetnicima se moze simulirati pristup o€itanja razlicitih varijabli
kojima se implementira sljede¢a faza procesa. Takoder uz nastali kvar, svaki dio je moguce
analizirati u najkraéem vremenskom periodu i time otkloniti poteSkoce za daljnji rad. Pouzdanost
takvih sustava ovisi o kvaliteti samih komponenata i programskog rjeSenja.

Povezivanjem FXIN-32MR PLC uredaja s ESP32 mikrokontrolerom omogucuje se
upravljanje procesom samoposluzne praonice bezi¢no putem WiFi mreze. Direktnom metodom
povezivanja s relejima djeluje se na ulaz PLC-a te time se pokrece faza procesa prema programu
PLC-a izradenim u MELSOFT okruzenju. Povezivanjem WinCC SCADA sustava putem MX
OPC servera s FXIN-32MR PLC-om omoguéena je komunikacija te izrada vizualizacije procesa
kroz definirane tagove u MX Configurator-u. Takav pristup prikazuje povezanost dvaju razliCitih
okruzenja.

Razvojem RS-485 komunikacije sa ESP32 mikrokontrolerom doslo bi do poboljsanja
samog upravljanja procesa. RS-485 komunikacijom moguce je putem ESP32 mikrokontrolera
direktno povezivanje na PLC uredaj pomocu dva vodica (A i B) i upravljati putem adresnih
lokacija. Time bi se povecala uginkovitost, brzina slanja i primanja podataka, jednostavnije

upravljanje i zaklju¢no tome relejno upravljanje ne bi bilo potrebno.

o [ T 4 ) A a 4 L)~
U Varazdinu, {2 U/ / S
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Prilozi

01 FXIN-32MR — Ljestvicasti dijagram programa samoposluzne praonice
02 FXIN-32MR — Elektricna shema PLC uredaja
03 ESP-WROOM-32 — Elektricna shema ESP32 razvojnog okruzenja
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FX1N-32MR-LjestviCasti dijagram programa samoposluzne praonice
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Schematics
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SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju Kkoristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Mateo Kolarek (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor zavrSnog rada pod mnaslovom:

Unaprjedenje PLC sustava upraviljanja primjenom mikrokontrolera
(upisati naslov) te da unavedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez
pravilnog citiranja) koriSteni dijelovi tudih radova.

[ Student:
(upisati ime i prezime)

$9

__{Tastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucili¥ne knjiZnice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, Mateo Kolarek (ime i prezime) neopozivo izjavljujem dasam suglasan s
javnom objavom zavrsnog rada pod naslovom :

Unaprjedenje  PLC sustava upravljanja primjenom mikrokontrolera
(upisati naslov) ¢iji sam autor.

Student:
(upisati ime/i prezime)

Wwéni potpis)

MMI





