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oris

Na tr2iStu postoji velik broj proi ¢a PLC pravijanja. Potrebno je istraZiti koja se softverska okruZenja i za koju
namjenu koriste. Naglasak staviti na praktiénost primgene (konsnicko sucelje) | clenu >

U radu je potrebno:

+ analizirati PLC-ove znaajnijih proizvodaéa,

» opisati edce koristena softy razvojna okruZenja za PLC,

* napraviti analizu op jene razhtitin j ,’_upﬂksi(korisriklmrwiekummhasoeltﬁ).
+ kroz primjer prikazati razlike u teZini koristenja pojedinin razvojnih okruZenja.
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Sazetak

U radu je provedena analiza sljedecih razvojnih okruzenja za PLC (eng.
Programmable Logic Controller): em4 soft, Step-7/MicroWIN v4.0, Codesys v3.5 i
SoMachine Basic v1.4 SP1. Napravljen je i kratak uvod u povijest PLC-a kako bi se
objasnio razlog razvoja PLC tehnologije. Sva navedena programska okruzenja su
instalirana na isto racunalo te su istraZzene prednosti i nedostatci. Osim rada s
programskim okruzenjima PLC sustava, obradene su komponente PLC sustava, PLC

komunikacija i programski jezici koji se koriste kod rada sa PLC-om.

Kljuéne rijec¢i: PLC, Step-7/MicroWIN v4.0, Codesys v3.5, SoMachine Basic
v1.4 SP1, em4 soft

Abstract

This paper describes the analysis of developement environments for PLC such as:
em4soft, Step-7/MicroWIN v4.0, Codesys v3.5 and SoMachine Basic v1.4 SP1. For
better understanding of the developement of PLC technology a short introduction
into the PLC history is also covered. All of the above mentioned programming
developement environements were installed on the same PC and were investigated to
determine their pros and cons. Along side the analysis of the PLC software this paper
covers PLC components, PLC components and programming languages that are used
while working with PLC's.

Key words: PLC, Step-7/MicroWIN v4.0, Codesys v3.5, SoMachine Basic
v1.4 SP1, em4 soft



Popis koriStenih kratica

PLC(eng. Programmable logic controller)- industrijsko racunalo
CPU(eng. Central Processing Unit)- procesorska jedinica PLC-a
LD(eng. Ladder Diagram)- programski jezik

FBD(eng. Function Block Diagram)- programski jezik
SFC(eng. Sequential Function Chart) - programski jezik

IL(eng. Instruction List) - programski jezik

ST(eng. Structured Text) - programski jezik
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1. Uvod

Prije razvoja PLC sustava upravljanja za automatizaciju industrijskih postrojenja su se koristili
releji. Releji rade koriste¢i zavojnicu, kad kroz zavojnicu releja potece struja zavojnica stvori
magnetsko polje koje pomice radne ili mirne kontakte. Kada se prekine dotok struje zavojnici i

magnetsko polje nestane, prekidac se vra¢a u prvobitno stanje.

Veliki problem kod koriStenja releja za upravljanje slozenim industrijskim postrojenjima je u tome
da je potrebno puno releja za upravljanje jednim dijelom postrojenja. Osim §to je bilo potrebno
koristiti veliki broj releja trebalo ih je sve ru¢no spajati na to¢no odreden nacin da bi pogon radio
ispravno. Ako se desilo da je jedan od releja neispravan onda cijeli sustav kao cjelina ne radi te su
radnici koji su bili zaduzeni za odrzavanje pogona provodili sate ispred ormara u kojima su se

nalazili releji da utvrde kvar.

Potaknut time, Richard Morley je radio na uredaju koji ¢e zadovoljiti sljedece kriterije:

-sustav koji pruza istu fleksibilnost kao kod rac¢unala ali sa cijenom konkurentnom cijenama releja
-lako i brzo odrzavanje i ve¢ prihvaceno programiranje pomocu (LD)

-rad u industrijskim okruzenjima (izlaganje prasini, vlazi, elektromagnetizmu, vibracijama i sl.)

-modularnost za lak$u nadogradnju ili zamjenu djelova u slu¢aju kvara

Digital Equipement Corporation je 1968. GM-u predstavila mini-racunalo ¢iji je koncept odbijen
zbog nekoliko velikih ograni¢enja. Jedno od njih je statiCka memorija (memorija zadrzava podatke

samo kad sklop ima napajanje).

U Bedford Associates su 1968. radili na uredaju koji je bio modularan i grublje konstrukcije naziva
084. Nakon $to su uspjeli prikupiti financijsku potporu Bedford Associates su osnovali Modicon

(MOdular Dlgital CONtroller). MoDiCon je bio prvi tzv. PC (eng. programmable controller).

Tvrtka Allen-Bradley koja je bila otprije poznata po izradi releja i uredaja za upravljanje motorima
je 1969. kupila Information Instruments i krenula u razvoj prvog PLC-a. Prvi modeli su bili nazvani
PDQ-II i PMS, ali su bili preveliki i previse komplicirani za upotrebu. 1971. je napravljen 1774
PLC koji je lansirao tvrtku Allen-Bradley u jedne od najvecih proizvodaca PLC-a. Oni su prvi
poceli koristiti terminologiju PLC (Programmable Logic Controler) koja je postala standard u
industriji jer se PC pocelo poistovjecivati sa Personal Computer (osobno racunalo). Kad su PLC

sustavi upravljanja zamijenili releje u industrijskim postrojenjima eliminirana je i visoka cijena



relejnih sustava. Prvi PLC-i su se u pocetku koristili samo kao zamjena za relejne sustave, a 1970-e

godine s razvojem mikroprocesora su se takvi uredaju razvili u PLC-e kakve se koristimo i danas.

PREDNOSTI PLC SUSTAVA

Fleksibilnost- jedan PLC moze veoma lako pokretati i nadzirati cijeli jedan pogon dok je za isti

broj strojeva u pogonu bio potreban puno veci broj releja.

Odrzavanje- ako neki dio pogona ne radi s potrebnim parametrima, to se moze veoma jednostavno
promijeniti na nac¢in da se malo izmijeni program, za razliku od releja koje je bilo potrebno sve

rastaviti da se nade dio sustava koji ne funkcionira unutar odredenih granica.

Malo zauzece prostora- PLC sustavi koriste puno manje fizickih komponenti od relejnih sustava
upravljanja; osim §to PLC zauzima puno manje prostora, moze izvrSavati funkcije timer-a, brojaca,
slijednika i kontrolnih releja; sklopovi izvan PLC-a potrebani za njegov rad su digitalni i analogni

energetski izlazi.

Niska cijena- cijene PLC-a se krecu od nekoliko stotina eura do nekoliko tisuca eura; iako se to
¢ini kao visoka cijena, kad se pogledaju prednosti u odnosu na relejne sustave i dodatne mogucnosti

PLC-a koje relejni sustavi nisu imali, a jos su bili skuplji od PLC-a, odabir je jasan.

Testiranje programa- program napisan za PLC se moze testirati prije nego dode do industrijskog
postrojenja, moze se testirati u laboratorijskom okruzenju gdje se na izlaze mogu spojiti makete
industrijskih postrojenja ili u nekim slu¢ajevima postoje i dostupni simulatori tako da se program

moze testirati i bez pristupa fizickom PLC-u

Vizualno promatranje- kad je PLC pokrenut, moze se pratiti uz pomo¢ signalnih lampica koje se

nalaze na /O modulima PLC-sustava §to omogucava brz i jednostavan nadzor.



2. Komponente PLC sustava

Major Components of a Common PLC

. l—>

n—>§ PROCESSOR
From
To
SENSORS ) OUTPUT
Pushbuttons, Solenoids,
contacts, contactors,
limit switches, PROGRAMMING alarms.
etc. DEVICE Motors
etc.

Slika 1. PLC komponente[21]

Svi PLC-i imaju iste osnovne komponente, bez kojih PLC ne moze funkcionirati ispravno. PLC se
sastoji od nekoliko osnovnih komponenata: napajanje, centralna procesorska jedinica (Central
Processing Unit, CPU) i ulazno-izlazni moduli (Input/Output). Uz prethodno nabrojene komponente
jo§ je bitno napomenuti uredaj za programiranje. Uredaj za programiranje moZe biti ili osobno

racunalo, prijenosno rac¢unalo ili mobilni uredaj.



1/0 MODULI

1/0 moduli predstavljaju ulaze i izlaze na PLC-u. Ulazni i izlazni signali mogu biti analogni i
digitalni.

INPUT MODULLI

Ulazni moduli imaju digitalne ili analogne ulaze. Digitalni ulazi predstavljaju uredaje koji imaju
samo 2 stanja, logicku nulu ili jedinicu (visoko ili nisko, ON ili OFF). Analogni signali
predstavljaju uredaje koji na ulazu daju napon u rasponu 0-10V ili struju u rasponu 0-20mA. Ta
vrijednost se pretvara pomocu A/D pretvarac¢a u binarnu. Nakon $to CPU dobije podatke s ulaza
kre¢e u procjenu stanja na ulazu, izlazu i drugih zadanih vrijednosti te izvrSava program Koji se
nalazi u PLC-u. Primjeri analognih uredaja su temperaturne sonde, termootpornici, sklopovi za

mjerenje protoka i dr.
OUTPUT MODULI

Izlazni moduli takoder imaju digitalne i analogne izlaze. Digitalni izlaz se koristi za ukljucivanje i
isklju¢ivanje uredaja kao $to su mali motori, led lampice i releji, dok se analogni izlaz Kkoristi za
upravljanje uredajima za regulaciju toka, pritiska i sl. Raspon analognog signala na izlazu poprima

iste vrijednosti kao i na ulazu, napon 0-10V ili struja 4-20mA.

NAPAJANJE
PLC radi na 24V DC koje se dobiva iz 220V AC. Napajanje dovodi potreban napon svim modulima

PLC-a kako bi sve ispravno funkcioniralo.



CPU (eng. Central Processing Unit)

Procesor je klju¢na komponenta PLC-a. Njegov glavni zadatak je spremanje i pokretanje programa
kojega stavimo na PLC. Procesor se najé¢esée nalazi smjesten odmah pokraj napajanja. Sastoji se od
memorije, mikroprocesora i sklopova koji olak$avaju prac¢enje programa i komunikaciju s 1/O
modulima. Mikroprocesor sluzi za obradu podataka 1 izvrSavanje programa, dok memorija sluzi za
pospremanje programa i cuvanje trenutnih vrijednosti na izlazima. PLC izvrSava jedan program
neprekidno, vrti ga sve dok korisnik ne prekine proces. U jednom prolazu kroz program CPU ¢ita
vrijednosti na ulazima modula, izvrSava algoritam na temelju ulaznih vrijednosti i na izlazu daje
vrijednosti koje su rezultat trenutno izvodenog programa. Vrijeme jednog prolaza je veoma brzo,
odvija se u redu milisekunde. Da bi se iz rac¢unala program prenio u PLC potrebno je PLC staviti u
stop mod rada i spojiti ga s rac¢unalom pomocu posebnog kabla. CPU sam po sebi ima nekoliko

nacina u kojima radi: Programming Mode, Run Mode, Stop Mode, Reset Mode.

Run Mode- u ovom nacinu rada PLC je u punom radu, ¢ita ulaze, izlaze, komunicira sa modulima i

ostalim uredajima putem komunikacijskih portova i izvr§ava program.

Stop Mode- u ovom nacinu rada PLC se zaustavlja i prestaje s izvrSavanjem programa i iskljucuju
se izlazi; ova funkcija je korisna za provjeru ulaza PLC-a posto se njima moze upravljati u ovom

nacinu rada.

Reset Mode- ova opcija se koristi kada korisnik zeli PLC vratiti u tvornicke postavke i izbrisati sve

korisnicke podatke koji su prethodno bili ucitani na PLC.
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Slika 2. Cikli¢ko izvrSavanje programa (eng. PLC Scan cycle)[22]

Cikli¢ko izvrSavanje programa predstavlja jedan ciklus odvijanja programa PLC-a. Prije nego
program pocinje slijedno odvijanje programa krece provjera na hardware-skoj i software-skoj razini
i kada je sve provjereno i ispravno za rad PLC kreée sa scan cycle-om. Scan sycle se sastoji od 3

glavna koraka: ulazno skeniranje, izvrSavanje programa i izlazno skeniranje.

Ulazno skeniranje (Input scan)- u prvom koraku PLC provjerava stanje ulaza i sprema za
upotrebu u sljedecem koraku. Time se ubrzava proces i izbjegavaju se eventualne greSke koje mogu

nastati zbog promjene ulaznih vrijednosti kroz tijek izvr§avanja programa.

IzvrSavanje programa(Execute program)-kad se program pocinje izvrSavati PLC uzima
vrijednosti iz prethodnog koraka i sukladno njima rjesava program koji je upisan u PLC i dobivene

vrijednosti sprema za daljnje koriStenje.

Izlazno skeniranje(Outout scan)-po zavrSetku izvrSavanja programa PLC sve spremljene

vrijednosti Salje na izlaz i sukladno s tim vrijednostima daje signale na izlaze iz PLC-a.



3. PLC komunikacija

PLC sustavi ve¢inom imaju ugradene komunikacijske portove kojima je omogucena dvosmjerna
komunikacija s racunalima i drugim uredajima pomoc¢u kojih je moguée upravljati s PLC-om.
Komunikacijski portovi koji se koriste su: RS-232, RS-422, RS-485 i Ethernet. Kod sustava koji
imaju veci broj ulaza i izlaza i viSe procesorskih jedinica omogucena je P2P veza kako bi se
omogucilo da svaki procesor ima kontrolu nad svojim izlazima. Podsustavi mogu komunicirati
medusobno bez dodatnog optere¢ivanja procesorskih jedinica. Ta vrsta komunikacije se vrlo ¢esto

koristi za HMI (eng. Human Machine Interface).

RS-232

O 00000000000 O0O o
coco0O0CO0O0O0QO0CQOOCO

Slika 3. RS-232 konektor[23]

RS-232 je port za serijsku komunikaciju koji se sastoji od 25 pinova. Kod PC-a navedeni port vise
se ne koristi i zamijenjen je USB portom. Nedostaci ovog serijskog porta su male brzine, velika
odstupanja napona i veli¢ina samog konektora. Usprkos nabrojenim nedostacima 1 dalje se koristi u

industrijskom okruzenju.
RS-422

Pomocu RS-422 moguce je slati podatke brzinama do 10Mbit/s do udaljenosti 1500m. Pomoc¢u RS-
422 pretvaraca moguce je prosiriti maksimalni doseg RS-232 konektora. RS-422 je bio koristen u
Machintosh hardwareu do 1998. godine dok nije zamijenjen s USB-om i od onda se koristi
isklju¢ivo u industrijske svrhe. Osim velike brzine prijenosa podataka i velikog dosega
komunikacija pomoc¢u RS-422 smanjuje smetnje u industrijskom okruzenju koje bi mogle direktno
utjecati na signal. RS-422 dopusta istovremeno primanje signala na viSe lokacija (10 maksimalno),

ali ne dopusta slanje signala s viSe lokacija istovremeno.

Slika 4. RS-422 konektor[24]



RS-485

RS-485 koristi isti konektor kao i RS-422, ali je poboljsan u odnosu na prethodnika. Dok su kod
RS-485 zadrzani udaljenost, male smetnje signala i maksimalna brzina slanja signala, povecéan je
broj uredaja s kojima je moguce komunicirati. Prethodno je maksimalan broj uredaja bio 10, a sad
je podignut na 32. Svi uredaji koji koriste RS-422 mogu se Koristiti i upravljati pomoc¢u RS-485
konektora. RS-485 se koristi kad je potrebno spojiti mnogo uredaja na PC racunalo za skupljanje

podataka iz procesa ili za izvrSavanje drugih operacija U procesu.

Fieldbus

Fieldbus je naziv protokola koji se koriste za kontrolu procesa u stvarnom vremenu prema IEC
61158 standardu. Automatski industrijski pogon mora imati neki hijerarhijski poredak da bi mogao
raditi ispravno. Na vrhu hijerarhije je HMI (eng.Human Machine Interface) koji se spaja s PLC-om
pomocu komunikacijskog kabla (npr. ethernet). Na dnu hijerarhije se nalazi komunikacija sa

senzorima, motorima, prekida¢ima ventilima itd.

Postoji mnogo Fieldbus standarda, neki od najkoriStenijih su:
CANbus

EtherCAT

Profibus

Modbus

EtherNet/IP



CANbus

Komunikacijski protokol koji je namijenjen komunikaciji uredaja sa mikrokontrolerima. lako se
originalno poceo koristiti u autoindustriji, primjena CANbus-a se prosirila i na industrijsku
automatizaciju. CANbus je standard koji se koristi za spajanje kontrolnih jedinica (tzv. ¢vorovi).
Dva ili vi$e &vora su potrebna da se omogué¢i CAN komunikacija. Cvor moZe biti saginjen od nekih
jednostavnih I/O jedinica ili ¢ak i od racunala koja imaju napredan CAN programski paket i sucelje.

Za rad ¢vora potrebno je imati CPU, CAN kontroler i uredaj za primanje/slanje podataka.

CAN Node 1 CAN Node 2 CAN Node 3
Microcontroller Microcontroller Microcontroller
CAN Controller CAN Controller CAN Controller
| CAN Transccivcrl | CAN Transccivcrl | CAN Transccivcrl
CANH
200 3 BUS CAN 3 1200

Slika 5. Struktura CAN ¢vora[25]

EtherCAT

Koristi se u automatizaciji industrijskih postrojenja i temelji se na ethernet-u. Ovaj protokol je
razvila tvrtka Beckhoff Automation i radi prema IEC 61158 standardu. Kod razvoja EtherCAT
tehnologije cilj je bio posti¢i vezu u automatizaciji koja ima brza vremena provjere ciklusa (manje
od 100us), malo kasnjenje signala kod sinkronizacije (manje od 1us) i smanjenje troskova. Moguce
je obavljati razmjenu podataka s 1000 I/O modula s vremenom oko 30us. Ta brzina odgovara
prijenosu 125 byte-a na 100Mbit/s mreZi. Iako je EtherCAT mogucée prilagoditi na Gigabit Ethernet

to nije potrebno jer je brzina od 100Mbit/s trenutno dovoljna za maksimalnu iskoristivost.



Profibus

Standard fieldbus komunikacije koji je nastao 1989. i kojeg koristi Siemens, PROFIBUS, radi
prema IEC 61158 standardu. Nastanak profibusa je bio 1989. godine kada je 21 tvrtka i institut
razvio plan pod nazivom ,fieldbus“ pomocu kojega su htjeli primjeniti i prosiriti upotrebu
medusobno prihvacenog standarda za serijsku komunikaciju. U danasnjoj upotrebi su 2 vrste
PROFIBUS standarda: PROFIBUS DP | PROFIBUS PA. PROFIBUS DP se koristi za upravljanje
senzorima 1 1 ostalim djelovima procesa pomoc¢u kontrolera. PROFIBUS PA se koristi za pracenje
mjernih instrumenata pomocu kontrolnog sistema. Ovaj standard se koristi u uvjetima koji bi pod
utjecajima prevelikih struja mogli izazvati situacije opasne po zivot. PROFIBUS PA radi prema
IEC 61158-2 standardu koji dozvoljava prijenos napona i struje prema uredajima, ali ogranicava

protok struje kako bi se izbjegle potencijalno opasne situacije.

Slika 6. Profibus kabel [26]

Modbus

Modbus je serijski komunikacijski protokol koji je originalno razvio Modicon za koriStenje sa
svojim PLC sustavima. Posto je taj komunikacijski standard jednostavan i robusne izvedbe postao
je standard komunikacije u industrijskim postrojenjima za povezivanje elektronickih uredaja.
KoriStenje tog standarda je postalo veoma cesto jer je cijeli standard napravljen specificno za
primjenu u industrijskim postrojenjima, jednostavan za koriStenje i odrZavanje i ne postavlja
prevelika ograni¢enja na korisnike. Moguca je komunikacija viSe uredaja na istoj mrezi. Modbus se

Cesto koristi za spajanje raCunala sa SCADA sustavima za upravljanje i nadzor procesa.

10



EtherNet/IP

EtherNet/IP protokol je predstavljen 2001. godine. Radi prema IEEE 802.3 standardu i prilagoden
je CIP (Central Industrial protocol) standardnoj ethernet komunikaciji. EtherNet/IP i CIP
tehnologija su u vlasnistvu ODVA udruge proizvodaca. U komunikaciji pomoc¢u EtherNet/IP,
ethernet Cvorovi su definirani kao uredaji s odredenim funkcijama. Pomocu ovog protokola
omoguceno je slanje I/O podataka pomo¢u UDP(eng. User Datagram Protocol) protokola, kao i
slanje i primanje programa, parametara i ostalih procesnih vrijednosti putem TCP (eng.

Transmission Control Protocol) protokola.
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4. PROGRAMSKI JEZICI

4.1. LADDER DIAGRAM

Ladder dijagrami su se prvotno koristili u dizajnu i konstrukciji relejnih sklopova. Posto je taj nacin
bio opce prihvaéen i jednostavan za shvacanje, ladder dijagram se razvio u jednu od najpopularnijih
metoda programiranja PLC-a. lako je programiranje ladder dijagramom vrlo jednostavno,
programiranje nije isto za razlic¢ite proizvodace. Programi u ladder dijagramu se izvr$avaju s lijeva
na desno, odozgo prema dolje . Znaci, prvo se izvrSava sve u ,,Network 1° s lijeva na desno, potom
program krece u ,,Network 2 s lijeva na desno i tako sve do kraja programa nakon ¢ega proces

pocinje ispocetka.
Praject! [ MAIM (O51)

Elock: MAIN

Author

Created: 08/21/2016 12:21:14 am
Last Modified: 08/21/2016 12:54:08 am

Symbaol \ar Type Diata Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

PROGRAM COMMENTS
Hetwork 1 MNetwork Titke

MNetwork Comment

0.1 0.2 1.1 Qo

— b )

Slika 7. Primjer Ladder dijagrama

Na slici 7. je prikazan jednostavan program za PLC koji je sastavljen u Step-7 programskom
okruzenju uz pomoc¢ ladder dijagrama. Vidi se nekoliko elemenata koji zajedno spojeni ukljucuju
izlaz Q0.1 ako je ispunjen logicki uvjet (funkcija): 10.1uklju¢eno AND I1.1 ukljuc¢eno AND (11.2
ukljuceno OR 10.2 isklju¢eno)
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U ladder dijagramu se mogu koristiti razni vremenski sklopovi (eng. timeri), brojaci (eng. counteri)
mogu se izvrSavati matematicke operacije. Vrijednosti iz timera, countera i analognih izlaza mogu
se seliti po adresnim mjestima u PLC-u kako bi se dobio zeljeni rezultat.

OSNOVNI ELEMENTI

-[ ]- radni kontakt

-|/|- mirni kontakt

-()- izlazni ,,svitak*

-()- invertirani izlazni ,,svitak*

U danas$njem programiranju pomocu ladder dijagrama elementi se slazu poput elektricke sheme.
Osim osnovnih elemenata mogu se koristiti naredbe za uzlazni, silazni brid, set ili reset izlaznog
,»svitka®. Ostali elementi u ladder diagram programiranju su u obliku blokova za koje su potrebni

neki uvjeti da bi mogli funkcionirati.

AND (1)

OO DA R kA b
PRSI P i i

Metwork 1

om
&
b

Metwork Comment

0.0 11.2 Qo.3 —
| | | l s :
| | | | \ )

Slika 8. Prikaz I funkcije u LD 1 logi¢ki simbol

AND

-ako su izlazi 10.0 1 I1. 2 oba ukljucena izlaz Q0.3 se ukljuci

13



OR (ILI)

PROGRAM COMMEN
Network 1 Metwork Tite

MNetwork Comment

Slika 9. Prikaz ILI funkcije u LD i logicki simbol

-ako je barem jedan od ulaza 10.0 ili I1.2 uklju¢en onda ¢e se ukljuciti izlaz Q0.3

NOT (NE)
PROGRAM COMMENTS
Netheork 1 Jetwork Tite
Metwork Comment
11.2 Q0.3
| | I )
l | 1Y NOT

Slika 10. Prikaz NE funkcije u LD i logicki simbol

-ako ulaz I1.2 nije uklju€en ukljuciti ¢e se izlaz Q0.3

Dok se programi u ladder dijagramu za neke jednostavnije probleme mogu napisati pomocu
osnovnih elemenata, za kompliciranije probleme postoje funkcijski blokovi. Funkcijski blokovi
mogu predstavljati naredbe za pozivanje potprograma, skup naredbi za izvrSavanje aritmeti¢kih

operacija, za pretvorbu i premjestanje vrijednosti, za pridruzivanje prekida, brojaca, timera, itd.
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SAMOPODRZAVANJE

Kad je potrebno zadrzati izlaz pod naponom kada se ulaz iskljuci (npr. tipkalo koje ukljucuje motor)

treba u ladder dijagramu postaviti samopodrzavanje.

Network 1

MNetwork

MNetwork Comment

PROGRAM COMMENTS

Titke

0.2 Q0.1

— |

_IQI}.1I_

L
g

Slika 11. Samopodrzavanje

Kada je ukljucen 10.1, i nije iskljucen 10.2 ukljucuje se izlaz Q0.1 koji ukljucuje ulaz Q0.1 koji sluzi

za samopodrzavanje. Kad se ulaz 10.1 vrati u isklju¢eno stanje izlaz Q0.1 i dalje ostaje ukljucen jer

je vrijednost tog izlaza spojena na ulaz da bi se nastavilo uklju¢eno stanje stanje prvog uvjeta .

Jedini nacin da se izlaz Q0.1 vrati u isklju¢eno stanje je da ulaz 10.2 postavimo u ukljuceno Stanje.

KORISTENJE VISE 1ZLAZA

Kod ladder dijagrama moze se spojiti viSe izlaza na jedan ulaz u istom network-u.

_l

0.1

Met

MNetwork Comment

l_

PROGRAM COMMEMNTS:

Hetwork 1 twork Titke

_(QD.E)

_(C‘.'D.‘I)

Slika 12. KoriStenje vise izlaza

Kad je ukljucen ulaz 10.1 izlazi Q0.1 i Q0.2 se stavljaju u ON stanje.
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4.2. Function Block Diagram (FBD)

FBD programiranje se temelji na koristenju blokova koji se slazu u programu kako bi se dobio isti

ucinak kao i sa ladder dijagramom. Funkcijski blok predstavlja naredbu koja kad se izvrSava moze

dati jednu ili viSe izlaznih vrijednosti.

Inputs — Eynction |—

Qutput

Slika 13. Prikaz funkcijskog bloka

Prema IEC 113-3 standardu funkcijski blokovi se crtaju kao pravokutnici koji imaju ulaz s lijeve

strane, a izlaz s desne strane bloka. Funkcijski blokovi mogu raditi kao logicke funkcije, tajmeri,

brojaci ili kao funkcije koje odredi korisnik.

Iputs | & Ot inputs 2y 2R =
B | B pt J
AND galg OF gale Not gale
A A A '
puts | & oo Inputs PRI e |.M:‘ - |==*
8 | ] 8 ] J
NANE gate NOR gate XOA Gate

Slika 14. Osnovni FBD elementi

1.2— AND — OR Q0.2

1.2—

— |

_I 14

Slika 15. Usporedba programa u FBD i LD

N

Qr.2

PosSto su ulazi 11.2 1 [1.3 paralelni sa ulazom 1.4 izlaz se moze ukljuciti na 2 razli¢ita nacina, Izlaz

Q0.3 se uklju€uje ako su ulazi 11.2 1 1.3 u stanju 1 ili ako je ulaz I1.4 u stanju 1.
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1)
2)

3)

4.3. INSTRUCTION LIST (IL)

Pomocu IL instrukcija korisnik sam programira upravljacku funkciju redak po redak. Svaki red
koda u IL vrsi provjeru stanja nekog signala i povezivanja ulaza i izlaza. IL omogucava korisniku
da sastavi program koji inace u LAD i FBD ne bi mogao napisati. Programi koji su napisani u
LAD-u ili FBD-u se mogu u cijelosti prevesti u IL, dok obrnuto nije uvijek moguce. Proizvodaci
koji omoguéavaju ovaj nadin programiranja daje pristup naredbama koje se koriste kod

programiranja pomocu Instruction List-a.

FROGRAM COMMENTS
Hetwork 1 Metwork Tite PROGRAM COMMCR
Hetwork 1 Mg tanes Tilke

Blabant [ mimee

|I:BN “|}1'11 ! -
0 113 — ' — )
A 1.2 12
= Q1 ||

Metwork Comment

Slika 16. Usporedba IL (STL) i LD

Rad programa sa slike 16:

Provjera stanja ulaza 10.1, ako je ulaz u stanju uklju¢eno, program se moze dalje izvrSavati
Provjera paralelne grane u kojoj se nalaze ulazi 11.1 i 11.3, ako je 11.1 u stanju iskljuc¢eno ili 1.3 u
stanju uklj¢eno program se moze dalje izvrSavati

Nakon §to su odradeni svi prethodni koraci provjerava se stanje ulaza I1.2, i ako je 11.3 u stanju

ukljuceno izlaz Q0.1 poprima stanje uklju¢eno
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4.4. STRUCTURED TEXT

ST je programski jezik koji je definiran u IEC 61131-3, koristi sintaksu sli¢nu kao i vi$i programski
jezici poput Pascal-a i C-a. Kod rada sa ST programiranjem potrebno je paziti na sintaksu kako bi
izbjegli greske u programu 1 poboljsali preglednost programa. Da bi bilo moguce zapoceti

programirati u ST-u potrebno je znati nekoliko osnovnih pravila:
1)sve izjave u programu se odvajaju pomoci tocke-zareza

2)velika i mala slova nemaju nikakav utjecaj na funkciju programa, nije ih potrebno koristiti, ali se

preporuca zbog poboljsanja preglednosti

3)razmaci nemaju nikakav utjecaj na program ali se preporuca njihovo koriStenje zbog bolje

preglednosti programa

FUNCTION BLOCK FOU
VAR INPUT
I1: BOOL;
I2: BOOL;
END VAR
VAR _OUTFUT
Q1: BOOL;
& Q2: BOOL;
3 END VAR
10 VAR
11 END VAR

1 @y W s L R

[y
5]

IF I1=TEUE THEN;
Q1:=TRIE;
ELSE Q1:=FALSE;_
END IF

e L R

Slika 17. Primjer structured text programa

Rad programa sa slike 17:

U gornjem dijelu prozora se nalazi deklaracijski dio programa u kojem se deklariraju ulazi kao
varijable. U ovom slucaju su varijable tipa BOOL posto ulazi i izlazi predstavljaju predstavljaju
logicke varijable,stanja ,,1* (true) ili ,,0“ (false). U donjem dijelu se nalazi prozor u kojem se
sastavlja program. Konkretan primjer sa slike 17. ima dva ulaza i jedan izlaz. Program je sastavljen

pomocu IF petlje.
Koraci izvr§avanja programa:

1) IF I1=TRUE - provjera stanja ulaza I1, ako je [1=1 krece se na sljedeci korak
2) Q1:=TRUE; - ukoliko je prethodni korak zadovoljen izlaz Q1 poprima vrijednost sa ulaza 11

3) Nakon izvrSavanja koraka zatvara se IF petlja.
18



4.5. Sequential function chart (SFC)

SFC je graficki programski jezik koji funkcionira prema pravilima IEC 61131-3 standarda. Mnogi
proizvodaci nude ovaj nain programiranja u svojim programskim alatima. Kod koristenja SFC-a
potrebno je prihvatiti da brzina izvrSavanja kao ni veli¢ina programa nisu idealne te se zbog toga
SFC najcesce koristi samo kod jacih PLC-a kod kojih veli¢ina programa nije i brzina izvodenja ne
predstavljaju problem. SFC radi na principu da uzima proces i rastavlja ga na korake koji se dijele
na prijelaze i akcije. Prijelaz predstavlja uvjet koji je potrebno izvrsiti da bi se krenulo iz jednog

koraka u drugi. Akcija predstavlja izlaz koraka koji Salje informaciju na izlaz PLC-a Koji je

predodreden.
Initial Step
When Transition 1 fires,
Transition 1 —— Step 1 becomes active.
Step 1
When Transition 2 fires,
Transition 2 —— Step 2 becomes active.
Step 2
When Transition 3 fires,
Transition 3 —— the procedure ends.
Sequence
Terminator

Slika 18. Primjer SFC programa[27]
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5. Crouzet Automation

Crouzet Automation je proizvoda¢ em4 nano PLC-a. Osim navedenih proizvoda korisnicima daju
besplatan pristup programskim paketima potrebnima za programiranje njihovih uredaja koji dolaze
s ve¢ ugradenim simulatorima. Uredaj nije potrebno spojiti s raCunalom ve¢ se testiranje programa

moze izvrsiti pomocu simulacije.

5.1.em4 PLC

Slika 19. em4 local PLC[28]

Memorija PLC-a moze spremiti programe koji se sastoje i do 1000 funkcijskih blokova. Ovisno 0
varijanti uredaja moguce je s em4 PLC-om komunicirati na razne nacine. S em4 remote moguce je
komunicirati pomoc¢u usb-a, putem web-a ili mobilne aplikacije putem 2G (Europa) ili 3G
(Amerika) mreze, dok se programiranje izvrSava putem racunala i direktne veze s PLC-om. Kod
em4 alert korisnik ima moguénost slanja informacija (upozorenja, procesne vrijednosti stanja ulaza
i izlaza itd) s PLC-a putem sms-a ili email-a. Programiranje em4 alert se vrsi ili direktno s PC-a
putem USB kabla ili daljinski pomoc¢u FTP servera. Moguce je uspostaviti imenik do 20 brojeva
kojima se omogucava komunikacija sa PLC-om putem sms-a. Kod em4 local i ethernet verzije
PLC-a nema razlike u finkcioniranju, osim $§to em4 local koristi samo USB i RS-485, dok em4
ethernet koristi RS-485, USB i Ethernet RJ-45 kabel. Svi em4 uredaji dolaze s USB stick-om na
kojem se nalazi em4 soft kojeg je moguce i besplatno skinuti sa sluzbene stranice. Svi em4 uredaji
imaju ugradeni ekran koji moze prikazati 4 reda teksta s 18 znakova, a ispod ekrana se nalazi 6 tipki

koje se mogu koristiti za rad s ekranom.
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Ulazi 1zlazi PC komu- | Dimenzije | Napajanje
nikacija
em4 local 4 digitalna 2 PWM RS-485 1246x90x | 24 VDC (-
) . 60.6 mm 15% +20%)
8 analognih (0-10V) 8 (2x 6A i uUSB
. 6x 8A)
4 analogna (0-10V i
4-20mA)
em4 4 digitalna 2 PWM RS-485 1246 x90x | 24 VDC (-
Ethernet ) . 60.6 mm 15% +20%)
8 analognih (0-10V) 8 (2x 6A i USB
. 6x 8A)
4 analogna (0-10V i Ethernet
4-20mA) RJ-45 kabel
em 4 alert 4 digitalna 2 PWM RS-485 1246 x90x | 24 VDC (-
_ _ 60.6 mm 15% +20%)
(3G) 8 analognih (0-10V) 8 (2x 6A i USB
) 6x 8A)
4 analogna (0-10V i
4-20mA)
em4 remote | 4 digitalna 2 PWM RS-485 1246x90x | 24 VDC (-
_ _ 60.6 mm 15% +20%)
(2G/3G) 8 analognih (0-10V) 8 (2x 6A i usSB
6x 8A)

4 analogna (0-10V i

4-20mA)

Tablica 1. Pregled em4 PLC-a
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UREDAJ CIJENA
em4 local 6322kn
em4 Ethernet 6322kn
em 4 alert 12505kn
em4 remote 19030kn

Tablica 2. Cijene em4 PLC-a

5.2. em4 soft

Slika 20. Pocetni prozor

Kod otvaranja em4 soft programskog alata otvara se prazan prozor, potrebno je otvoriti novu
datoteku, File->New gdje se otvara konfiguracijski prozor. U konfiguracijskom prozoru se odabire
s kojom ina¢icom em4 PLC-a se koristi i njemu kompatibilni dodatni moduli.
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-

Caontroller choice

r Select controller characteristics

Voltage Inputs/outputs
¥ 24vDC

¥ 261/0

Display unit
¥ With

Design

™ Glossy black
[ Glossy white
™ Robust

r Choose the type of controller

Type

| Reference | Inputs

| Outputs

B26 24VDC ROBUST

B26 2G5 24VDC ROBUST

B26 24VDC GLOSSY BLACK
B26 24VDC GLOSSY WHITE

B26 ET 24VDC GLOSSY BLACK

88381103
88981104
88381102

B26 2GS 24VDC GLOSSY BLACK 38381112
B26 2GS 24VDC GLOSSY WHITE 28381114

28381112
88981133

4 DI/Fl + 8 DIAV + 4 DI/V.MA
4 DI/Fl = B DIV + 4 DIV MA
4 DI/Fl = B DIV + 4 DIAV.MA
4 DI/FI + 8 DIAV + 4 DIAV.MA
4 DI/Fl = BDIV + 4 DIV MA
4 DI/Fl + 8 DIAV + 4 DI/V.MA
4 DI/Fl = B DIV + 4 DAV, MA

2 DISCR/PWM + 8 RELAY
2 DISCR/PWM + 8§ RELAY
2 DISCR/PWM + 8 RELAY
2 DISCR/PWM + § RELAY
2 DISCR/PWM + 8§ RELAY
2 DISCR/PWM + 8 RELAY
2 DISCR/PWM + 8§ RELAY

< | ] |

Mext | Cancel I Help

Slika 21. Odabir kontrolera

r— Type of Controller
Type B26 355 24VDC ROBUST
Power supply 24VDC
Inputs 4 DI+ 8 DIAY + 4 DIV MA
Outputs 2 DISCR/PWM = 8 RELAY

—Choose associated expansions
Compatible expansions
| Type | Reference | Inputs
E104 24VDC PCB E DISCRAANALOG
E104 24VDC ROBUST 6 DISCR/ANALOG
E104 24VDC GLOSSY BLACK 6 DISCRAANALOG
E10A 24VDC GLOSSY WHITE & DISCR/AANALOG

2 DISCRAPWM + 2 ANA
2 DISCR/PWM = 2 ANA
2 DISCR/PWM = 2 ANA
2 DISCR/PWM = 2 ANA

’I“ In

Add Delete

Total number of inputs/outputs 1617100
B26 3GS 24¥DC ROBUST

Controller

Slika 22. Odabir dodatnih modula



Nakon odabira kontrolera i dodatnog modula otvara se glavni prozor u koje je moguce krenuti s

pisanjem programa. Moguc¢ je rad samo u SFC i FBD nacinu programiranja.

El Fie Edit Mode Display Tools Controller Options Draw Window 7 _[=]x
2~ [ -
D (=t} '; =

INJOUT  CTRL HMIJCOM  APP PROG CALC 32 BITS LOGIC SPE TAB 1 TAB 2 TAB 3 TAB 4 TAB 5 TAB &

B26 24VDC GLOSSY BLACK COMMUNICATION

o1

(&1

@

0z

03

=

04

@

0s

L3

o0 o 100% @  e— 1 1

Slika 23. Glavni prozor em4 soft
U glavnom prozoru su vidljive sve opcije za upravljanjem programa i kontrolera.
Pomoc¢u E, S i1 D tipke moguce je raditi sljedece operacije unutar programa.
E- edit mode, nacin rada u kojem korisnik pise program ili u SFC ili u FBD nacinu.

S-simulation, nacin rada u kojem korisnik moze provjeriti ispravnost programa bez potrebe da

program stavlja na PLC.

D- debugging mode, za ovaj nacin rada potrebno je PLC spojiti s ratunalom kako bi se provjerila

ispravnost programa koji je ve¢ ucitan u PLC.

Pokraj E, Si D opcija u glavnom prozoru se nalaze opcije za: Citanje programa sa PLC-a,
ucitavanje programa u PLC, usporedbu programa izmedu PLC-a i PC-g, te opcije za stavljanje PLC-
au STOP ili RUN nacin rada.
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1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

1)

2)

3)

Prednosti

Programski alat je u potpunosti besplatan i dolazi sa primjerima FBD programa i uputa za korisStenje
1 konfiguriranje programskog okruzenja ugradenima u ,,Pomoc¢* dio programa.

Definiranje uredaja koji se koristi i odabir do 2 dodatna modula.

Jednostavno pisanje programa pomocu FBD-a, potrebno je osnovno predznanje digitalne
elektronike.

Svi elementi koji se nalaze u programu su detaljno opisani u ,,Pomoc¢* djelu programa.

U alatnoj traci se nalazi ,, HMI/COM* tab pomocu kojeg je moguée u program staviti elemente Koji
predstavljaju prednji panel PLC-a te tako omogucavaju kompletnu kontrolu nad programom u
simulaciji bez potrebe za spajanje PLC-a s racunalom.

Jednostavno stvaranje macro naredbi.

Medu ponudenim alatima u programskom okruzenju korisnik moze detaljno provjeriti sve
informacije o PLC-u Koji je spojen s ra¢unalom i detaljno provjeriti ispravnost programa koji je na
PLC-u

Nedostatci

Neintuitivan raspored network-a, ulazi su postavljeni s lijeve strane i izlazi s desne strane, ali ne
postoji nikakvo opredjeljenje izmedu network-a, iako je jednostavan program lako ¢itati; kod
kompliciranijih primjena preglednost programa se drasti¢no smanjuje.

Nedovoljna SFC podrska, unutar programskog okruzenja mogucée je samo naci op¢i opis SFC
naredbi, ali nema nikakvih konkretnih primjera kojima bi se korisnik mogao posluZiti.

Nedostatak LD i IL naina programiranja.
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1.Primjer: pilana (FBD i SFC)

Na jednostavnom primjeru pilane prikazati pisanje programa u em4 soft programskom okruzenju.

Kada je ukljucena tipka za rad (I1, radni kontakt) i nije ukljucena tipka stop u nuzdi (12, mirni

kontakt), te kada drvo dode do senzora (I3 ) potrebno je ukljuciti traku (O1) i pilu (02).

RAD 11
STOP 12
SENZOR | 13
PILA 02
TRAKA | 01
Tablica 3. Simboli

o1

:

@ P

0z

Slika 24. Primjer pilane FBD

g

8
g
£

03

Na slici je prikazan programski kod za primjer pilane u FBD-u. Proces programa se odvija po

sljede¢im koracima. Kad je ukljucen I1, i nije iskljuCen 12 neka se ukljuc¢i O2. Ako je ukljucen I1 1

nije isklju¢en 12 i ukljucen je I3 neka se uklju¢i Il1. Program je moguce provjeriti pomocu

ugradenog simulatora.

i f.
-
] ] ] g H H
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Slika 25. Primjer Pilane SFC

6. SIEMENS
Ulazi 1zlazi PC Dimenzije | Napajanje
komunikacij
a
S7-200 14 digitalnih 10 digitalnih RS 485 1205x80x |24 VDC (-
62 mm 15% +20%)
2 analogna 2 analogna
Tablica 4. Siemens S7-200 osnovne informacije
Cijena
S7-200 3692 kn
Step 7-Micro/WIN 3060 kn

V4

6.1 Step 7-Micro/WIN v4.0

Tablica 5. Cijena

Kod otvaranja Step-7 otvara se glavni prozor u kojem se automatski otvara novi projekt. Programe

je moguce pisati u LD, FBD i STL. Korisnik moze odabrati u kojem jeziku zeli pisati. Ako kasnije

korisnik Zeli to promijeniti, U opciji view samo promijeni pregled programa i program se automatski

prevede u drugi oblik. Bitno je napomenuti da iako se kompletni FBD i LD mogu prevesti u STL,

obrnuto nije uvijek moguce.

.......
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1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

Slika 26. Pocetni prozor Step-7

U pocetnom prozoru na lijevoj strani korisnik ima pristup alatnim trakama koje mu omogucéavaju
pristup tablicama simbola, provjeri simbola (da ne bi neki simbol bio koriSten vise puta),
konfiguraciju komunikacijskih protokola i konfiguraciju komunikacijskog sucelja. Pokraj main
prozora otvoren je joS jedan prozor u kojem se nalaze svi elementi koje korisnik moze koristiti:
matematicke, logiCke operacije, brojaci timeri, prekidi, bit logika (ulazi i izlazi), naredbe za selidbu
podataka. Iznad main prozora nalaze se alatne trake za upravljanje programom i PLC-om. U tim
alatnim trakama nalaze se naredbe za download i upload programa, kompajliranje programa,
stavljanje PLC-a u RUN ili STOP mod i naredba za nadzor programa kad je PLC spojen s

rac¢unalom.
Prednosti

Step 7-Micro/WIN 4.0 ima lijepo rasporeden pregled alatnih traka i elemenata koje programer moze
koristiti, vrijeme privikavanja je minimalno.

Siemens ima dostupne priru¢nike u kojima je detaljno opisan rad programa i osnove programskih
jezika kojima se radi u programu.

Korisniku je dostupna tablica simbola u kojoj moZe ulazima 1 izlazima PLC-a dodjjeliti simbolicko
ime za lakSe snalazenje u programu.

Program se moze prevoditi iz LD u FBD i STL odabirom View-STL, VIEW-Ladder ili View-FBD

Stvaranje knjiznica (potprograma) koji se mogu koristiti u drugim projektima.
Nedostatci

Program sam po sebi kosta skoro toliko koliko 1 PLC.

Nema ugradenog simulatora, za provjeru programa potrebno je PLC spojiti sa raCunalom 1 provjeriti
program direktno na uredaju.

Nedostatak SFC i ST programskih jezika koji iako nisu neophodni za programiranje PLC projekata

iskusnim korisnicima mogu olakSati posao u nekim slucajevima.
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2.Primjer: pilana (Ladder, FBD i IL)

Cilj ovog primjera je na zadatku primjera 1 prikazati pisanje programa u Step 7-Micro/WIN v4.0

programskom okruzenju pomocu Ladder dijagrama, FBD i IL.

RAD 11.1
STOP | 11.2
SENZOR | 11.3
TRAKA | Q0.1
PILA Q0.2

Tablica 6. Simboli

PROGRAM COMMENTS

Network 1 Metwork Tile

Metwork Comment

RAD = AMND —TRAKA
STOR_4
Symbod Address Comment
RaD 1.1
STOP_ 1.2
TRAKA Qi
HNetwork 2
RAD = AMND =LA
STOR_&)
SENZOR=—
Symbod Address Comment
PILA Qo2
RaD 1.1
SENZOR 1.3
STOP_ 12

Slika 27. Pilana FBD
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PROGRAM COMMENTS
Hetwork 1 Metwork Tile
Metwork Comment

Slika 28. Pilana ladder

PROGRAM COMMENTS

Hetwork 1 Metwork Tile
Mebwork Comment

LD RAD

AN STOP_

= TRAKA

Symbol Address
RAD 1.1
STOP_ 1.2
TRAKA Q01
Hetwork 2

LD RAD

AN STOP

A SENZOR

= PILA

Symbol Address
FILA 0.2
RAD 1.1
SEMZOR 1.2
STOP_ 1.2

Comment

Comment

Slika 29. Pilana STL

RAD STOP_ TRAKS,
| L | | I's )
I I 1 | \
Symbol Address Comment
RAD 1.1
STOP_ 1.2
TRAKA Q0
Hetwork 2
RAD STORP_ SEMZOR
I L | | l s
I | | I | \
Symbol Address Comment
PILA Q02
RAD 1.1
SEMZOR 1.2
STCOP_ 1.2

FILA

30



7. CODESYS v3.5

Codesys je razvojno okruZzenje za programiranje PLC sustava prema IEC 61131-6 standardu.
Codesys je u vlasniStvu njemacke tvrtke 3S-Smart Software Solutions. Ovo programsko okruzenje
omogucava programerima rad s viSe razliCitih vrsta uredaja u jednom programskom okruzenju.
Codesys nije ograni¢en na samo jednog proizvodaca PLC-a. Na ovom popisu su samo neki od

mnogih proizvodaca Cije uredaje je moguce programirati putem codesys razvojnog okruzenja.
Hitachi Europe GmbH

Schneider Automation S.A.S

Bosch Rexroth AG

Eaton Automation AG

CODESYS se koristi u vise od 400 razli¢itih uredaja od vise od 250 proizvodaca u automatizaciji, a
osim primjene u industrijskom okruzenju koristi se i u Skolske i akademske svrhe za pripremu

buducdih tehnicara i inZenjera na rad s programskim okruzenjem.

CODESYS na svojoj sluzbenoj stranici ima 1 navedene primjere iz industrijske automatizacije u
kojoj je bio koriSten kao programsko okruZenje za programiranje razli¢itth PLC uredaja. Pomocu

CODESY S-a moguce je programirati u svih 5 programskih jezika koji se koriste u PLC-ima:
Instruction List (IL)
Structured Text (ST)
Ladder Diagram (LD)
Function Block Diagram (FBD)

Sequential Function Chart (SFC)
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Bl Edt Vew Project Buld Onine Debug Tooks Window Help

OB ot

B 5 & =
Devices ~Ex Start Page x
@9 CODESYS V3.5 SP9 Patch 1
Basic Operations Latest News
) Newproject.
& Open Project...
(@ open Project from PLC... ‘ﬂ
CODESYS
Recent Projects
@ Untitledi
9 IEC 611313 development.
I functions for fieldbus confi
CODESYS News: Highlights of CODESYS V3.5 SP9
» CODESYS Engineering
2 New indicators in the navigator, graphical zoom in ST editor and dectaration, numerous useful improvement
Closepage sfterprojectioad LMl the CFC edior, online mode, library manager, frame and the CODESYS Application Composer, displaying
& vevies [ (Y 70 9] Show page on startup e e e

[E1” Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 0 messagels)]

Lastbuid: © 0 ® 0 Precomple: /. Current user: (nobody)

Slika 30. Pocetni prozor Codesys v3.5

Otvaranjem programa pojavljuje se pocetni prozor u kojem se moze otvoriti novi projekt, otvoriti
postojeci projekt sa racunala ili otvoriti projekt direktno sa PLC-a. Kod otvaranja novog projekta
pojavljuje se prozor u kojem se korisniku omogucuje odabir uredaja i odabir programskog jezika.

ﬂ You are about to create a new standard project. This wizard will create the following

objects within this project:

- 0ne programmable device as specified below

- Aprogram PLC_PRG in the language specified below

- A cyclic task which calls PLC_PRG

- A reference to the newest version of the Standard library currently installed.

Device: [CODESYS Control RTE ¥3 (35 - Smart Software Solutions GmbH)

PLC_PRG in: [Sequenh‘al Function Chart (SFC)

Slika 31. Odabir uredaja i programskog jezika

Nakon stvaranja projekta i odabira uredaja i programskog jezika pojavljuje se glavni prozor u kojem

korisnik moze zapoceti rad u programu.
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18 UntitiedLproject’ - M o | @ | S|

fle Edit View Project FBDADAL Buid Onine Debug Took Window Help
BEE &l w * bl O & % =
Devices ~ 2 x PLC_PRG X - | [ TooBox b
=5 Unbded 3 1 PROGRAM PLC_FRG = General
= [{l Deviee (CODESYS Control RTE V3) = 2 wAR = [ Network
=B pLC Logic 3 I1: BOOL; oF Bex
=} Application B I2: BOOL; IF Box with EN/ENO
) Liorary Manager I3: BOOL; -uk Assignment
§ o1: BOOL:
PLC_PRG (PR Jumi
’Tk_c ﬁtp )n 7 2: BOOL; -bntp
‘ask Configuration B [ ——— Aner Return
=g MainTask - 44 Input
) [pc_prS 100% | & T Branch
a T Execute

+ Boolean Operators
+ Math operators
+ Other Operators
+ Function blocks
+ Ladder elements

& A 100 |BA

Devices | [} FoUs

|4

Messages - Total 0 error(s), 0 waming(s), 0 message(s}

Lastbuild: € 0 ® 0  Precomple: & Current user: (nobody)

Slika 32. Glavni prozor Codesys v3.5

Sa lijeve strane se nalazi mali prozor pomoc¢u kojeg se pristupa programskim datotekama gdje se
moze dodavati nove uredaje. S desne strane se nalazi prozor u kojem se nalaze opceniti elementi,
elementi matematickih operacija, FBD operacije, funkcijski blokovi i ladder logicki elementi. Iznad

glavnog prozora nalazi se prozor u kojem se deklariraju ulazi (dodjeljivanje tipa vrijednosti) koje se

koriste u programu.

HF] PLC_PRG X
PROGRAM PLC_PRG

= 2 VAR
2 I1: BOOL;
Z Z2: BOOL;
5 I3: BOOL;
& 01: BOOL;
7 02: BOOL;
3 END VAR

Slika 33. Deklaracija varijabli
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Prednosti
Codesys v3.5 koristi vise od 250 proizvodaca.

Program je besplatan i kao takav moze se skinuti sa sluzbene stranice, potrebno je samo napraviti

besplatan korisnicki racun.
LD, IL i FBD se jednostavno prevode iz jednog oblika u drugi.

Elementi koji se koriste kod rada u FBD, IL ili LD su organizirani na nacin da korisnik jednostavno

1 brzo moze do svih elemenata.

Moguce je programiranje u LD, IL, FBD, SFC i ST.

Nedostatci
Opceniti raspored alatnih traka u programu nije intuitivan.

Osnove SFC 1 ST nacina programiranja nisu objaS$njene unutar ugradenog ,,Pomoc¢* prozora, te ako
korisnik ovog programera nije iskusni PLC programer ne¢e se mo¢i snaci kod koristenja SFC i ST

nacina programiranja.

Nema ugradeni simulator, uredaj je potrebno spojiti s racunalom kako bi mogli isprobati rad

programa.

Program ne dolazi sa ugradenim primjerima koji bi korisniku omogucili da se lakSe privikne na

Codesys programsko okruzenje
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3.Primjer: pilana (LD, IL, FBD, ST)

Na temelju zadatka iz primjera 1 potrebno je napisati isti program u Codesys v3.5 programskom

okruzenju kako bi se mogle usporediti razlike u pisanju programa izmedu codesys v3.5 i ostalih

koriStenih programskih okruzenja.

RAD 11
STOP 12
SENZOR | I3
TRAKA | O1
PILA 02

Tablica 7. Simboli

1 [ 0/[ (]
T1 Iz I3 02
1 [ 141 1 [ {1
Slika 34. Pilana LD
- LDy I1
ANDN Iz
T 01
2 LIy I1
ANDN Iz
AND I3
=T oz

Slika 35 Pilana IL
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[ %]

— 0oL

AND
I1—
I2 O &
AND
I1—
I2 0 &
13—

—— 02

Slika 36. Pilana FBD

U sva tri slu€aja princip rada programa je isti, jedina razlika je u nacinu pisanja koda. Ako se na

ulaz I1 postavi ,,1*“ a na ulaz 12 postavi ,,0° ukljuciti ¢e se izlaz O1( traka). Ako se na ulaz I1 postavi

, 1%, naulaz 12 ,,0 a na ulaz I3 postavi ,,1* ukljuciti ¢e se izlaz O2 (pila).

END VAR

VAR _INPUT
I1: BOOL;
I2: BOOL:
I3: BOOL;

END VAR

VAR OUTFUT
R1: BOOL:
Q2: BOOL;

END VAR

IF I1=IRUE AND I2=FRLSE THEN:

Q1:=TRUE;

ELSE Ql:=FALIE;

END_IF

ELSE Q2:=FRLSE;

END IF

Slika 37. Pilana ST
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Rad primjera sa slike 37:

U gornjem prozoru je prikazana deklaracija varijabli. U ovom slu¢aju ulazi I1, 12, I3 su deklarirani
kao varijable tipa Bool. Ovisno o vrsti ulaznog podatka ili naredbi unutar PLC-a koje se koriste
moguce je definirati tip podatka koji se koristi. U donjem prozoru prikazan je programski kod koji
predstavlja rjeSenje jednostavnog primjera pilane. KoriStene su dvije IF petlje koje u ovom

konkretnom primjeru predstavljaju 2 networka iz ladder diagrama.

Prva IF petlja:

1) provjera dali je ulaz 11 postavljen u stanje ,,1 i ulaz 12 u stanje ,,0°

2) ako su ulazi postavljeni u trazena stanja izlaz Q1 poprima vrijednost ,,1*

3) u svim ostalim slu¢ajevima Q1 poprima vrijednost ,,0*

Druga IF petlja:
1) provjera dali je ulaz I1 postavljen u stanje ,,1%, ulaz 12 u stanje ,,0° i ulaz I3 u stanje ,,1*
2) ako su ulazi postavljeni u trazena stanja izlaz Q2 poprima vrijednost ,,1*

3) u svim ostalim slu¢ajevima Q2 poprima vrijednost ,,0*
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8. Schneider

Cijena
Modicon M241 2790 kn
SoMachine Basic Besplatan

Tablica 8. Cijene Schneider proizvoda

Ulazi I1zlazi PC komunikacija Dimenzije | Napajanje
Modicon 14 10 RS 485, RS 232, 150 x 95 x| 24 VDC (-
M241 90 mm 15% +20%)

Ethernet, mini USB

Tablica 9. Modicon M241 osnovne informacije

Modicon M241 je PLC uredaj tvrtke Schneider. Osim osnovnih funkcija Modicon M241 PLC

korisniku pruza nadzor procesa putem bluetooth tehnologije, koristenje SD kartice za stvaranje

sigurnosne kopije, biljeZzenje procesnih vrijednosti i instalaciju firmware azuriranja. Programska

okruzenja za rad sa Modicon M241 PLC-om su besplatna u oba slucaja. Postoje 2 programska alata

pomocu kojih je moguée programirati Modicon M241 PLC, Codesys i SoMachine.

Slika 38 Modicon M241[29]
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8.1 SoMachine Basic v1.4 SP1

Kod otvaranja programa korisnika doceka prozor u kojem moze izvrSiti nekoliko razlicitih

operacije.
1) Projects- otvaranje nedavno koristenih projekataili novog projekta
2) Connect- konfiguracija komunikacije sa PLC-om

3) Templates- popis gotovih programa koji dolaze integrirani u programsko okruzenje i spremni su

za koriStenje sa kontrolerom

4) Help- pomo¢ unutar programa, ukoliko korisniku nije jasno $to predstavlja odredeni element

programa klikom na help otvara se izbornik u kojem se mogu naci sve potrebne informacije
5) About- osnovne informacije o programu: kao verzija programa, licenca, proizvodac i sl.
6) Exit- zatvaranje aplikacije

1.4 SP1 - build 57364

SoMachine Basic

‘You may evaluate the application for 29 days

In order to use the application after the evaluation period, a registration key is required.
Why register ?

Projects ~ Recent projecis

SMBUJSEJE] A

‘ Connect 1

| Templates 1

Help 1

About 1
xext | F =

Creaie a new project Open an existing project

Schpsider

Slika 39. SoMachine Basic pocetni prozor

Nakon S§to se otvori novi projekt korisnika doceka glavni prozor u kojem moze krenuti Se moze:
pisati program, konfigurirati kontroler, uredivati projektnu dokumentaciju i postavljati zastita

projekta, konfiguracija komunikacije, upload i download programa.
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Schneider Electric SolMachine Basic - V1.4 SP1 Cl=lx])

@ New project
d D Bl-&- % 8 MR I v COM1 19| (2] Program error(s) detected Not Connected
Properties Configuration Programming 9 Display Commissioning
Task! Tool It . i
Tk [Toos | goeE @ O A (@) A - O0)ee v F-@0/ 2 0 -
E__,l | = | - | 1- New POU  Comment
Behavior E1 E—
@ Master Task (1 I R .
8 Q1-NewPOU
Periodic Task
Events
Free POUs
[€2]
No view

No selected view.

Slika 40. Glavni prozor SoMachine Basic

a.3+3- B [ 4 et (@ - O0[eeee 58/ 2 0 -

| B> | @ 2-NewPOU  Comment

o -

Slika 41. LD/IL prozor za pisanje programa

Kad se pise program korisnik ima moguénost odabrati IL ili LD u lijevom kutu pritiskom na tipku
»LD>IL* ili ,JL>LD*. Na vrhu slike se nalazi precac za upravljanje LD i IL editora. Ovisno u

kojem editoru korisnik radi neke opcije su dostupne dok se druge ne mogu koristiti.
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1 - Grafcet POU  Comment
v

‘ 1 }‘ Step 1

Slika 42. Grafcet editor

Za dodavanje Grafcet POU potrebno je s lijeve strane u glavhom prozoru odabrati tasks->master
task desni klik na master task i ADD Grafcet POU. Grafcet je graficki nain zapisa programa koji
radi slicno SFC nacinu programiranja. U Grafcet editoru korisnik mora sam definirati §to se deSava
U pojedina¢nom koraku, to¢nije dvostrukim lijevim klikom na Step_1 korisniku se otvara LD/IL
editor. Unutar tog koraka korisnik moze definirati mali program koji ¢e utjecati na samo jedan izlaz
ili se unutar jednog koraka moze napisati cijeli jedan dio programa. U programima koji se koriste u
automatizaciji industrijskih postrojenja Grafcet editor omogucava bolju preglednost programa i

omogucéava programeru lak$e snalazenje i pronalazak neispravnih linija unutar programa.
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4.primjer: pilana (IL, LD i Grafcet)

Cilj ovog primjera je pomocu zadatka iz 1. primjera prikazati pisanje programa u SoMachine Basic
programskom okruzenju te uociti razlike u pisanju programa u odnosu na ostala koriStena

programska okruzenja.

RAD 10.1
STOP | 10.2
SENZOR | 10.3
TRAKA | Q0.1
PILA Q0.2

Tablica 10. Simboli

PREKID TRAKA
02 *Q0.1
11 )
PREKID SENZOR PILA
%02 03 *#00.2
[ ] 1R i
1/k 10 )

Slika 43. Pilana LD
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0000 | LD 2I0.1
0001 | AWDN #I0.2

0002 | ST #00.1

0000 | LD 2I0.1
0001 | ANDHN %I0.2

0002 | AND 2I0.3

0003 | ST ®#00.2

Slika 44. Pilana IL
Za LD i IL program se izvrSava na sljedeci nacin:
Rung 1- ako se ukljuci I0.1 i ne ukljuci se 10.2 neka se ukljuci QO.1 (traka)

Rung 2- ako se ukljuci I0.1 i ne ukljuci 10.2 i ukljuci 10.3 neka se ukljuci Q0.2 (pila)

‘ 1 Step_1

=
~

Slika 45. Pilana Grafcet

Dvostrukim klikom na blok prikazan na slici iznad otvara se step 1(korak 1) u kojem se sastavlja
program u LD ili IL editoru. U Step 1 je napisan dio koda koji je zasluzan za pokretanje trake, Trl
oznacuje prijelaz koji aktivira Step 2, u ovom slucaju uvjet za aktivaciju Step 2 je da izlaz 10.3 mora
biti aktivan. U Step 2 je napisan dio programa koji omogucéava rad pile, a Tr2 predstavlja prijelaz

koji sluzi za aktivaciju Step 1, uvjet za aktivaciju Step 1 je da je 10.1 aktivan.
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Qo1

=’mh!= c
Slika 46. Step 1
I 11 @]
Slika 47. Step 2
Slika 48. Prijelaz 1 (Trl)

Slika 49. Prijelaz 2 (Trl)
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Prednosti

Program je besplatan uz besplatnu registraciju koja korisniku omoguéava pristup informacijama o
programu, azuriranjima i sluzbenu pomo¢ od strane Schneider-a.

SoMachine je odli¢an izbor za pocetnike u PLC programiranju zbog toga §to su svi bitni elementi
stavljeni ispred korisnika bez da je program pretrpan nepotrebnim elementima i informacijama.
Simulator je ugraden u programsko okruzenje, ne usporava rad racunala i jednostavan je za
upotrebu.

SoMachine ima pregrst opcija za konfiguraciju PLC-a i njegovih modula.

Nedostatci

Nedostatak ST, FBD i editora.

Iako programsko okruZenje dolazi sa ugradenim programskim rjeSenjima za neke industrijske

probleme nema ugradene programe za pocetnike kojima bi se programer mogao uhodati u program.

Ugradena pomo¢ u SoMachine programskom okruZenju ima previse informacija koje nisu dovoljno

dobro organizirane.
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9. Zakljucak

U ovom radu analizirano je nekoliko ¢eS¢e koriStenih razvojnih okruzenja za rad s PLC u svrhu
procjene mogucnosti primjene. Kad se gleda isplativost nuzno je bilo uzeti u obzir nekoliko faktora:
cijenu PLC-a, cijenu programskog okruzenja, tezinu rada sa odredenim okruzenjem i podrsku za
odredeno okruzenje. Ako se uzme cijena kao priterij razvojnih okruzenja obradenih u radu, Siemens
Step 7-Micro/WIN v4.0 je najmanje isplativ posto je to jedini obradeni program koji ima cijenu
licence u skoro istoj vrijednosti kao 1 S7-200 PLC, dok su emd4soft, Codesys v3.5 i SoMachine
Basic v1.4 SP1 u potpunosti besplatna programska okruzenja. Kad se gleda tezina rada s odredenim
okruzenjem SoMachine i em4 soft su programska okruzenja koja su dovoljno jednostavna za
pocetnike, a opet dovoljno napredna za korisnike koji rade na ozbiljnijim projektima. Siemens Step
7-Micro/WIN v4.0 je program srednje tezine, korisnik koji tek pocinje rad s PLC-om se isprva nece
moc¢i najlaks$e snaci u programu, ali nakon kratkog vremena kad se stekne rutina rada s programom
korisnik nema nikakvih problema u radu. Codesys v3.5 je programsko okruzenje za napredne i
iskusne PLC programere koji poznaju komponente s kojima rade u najmanje detalje i Zele Koristiti
program koji im omoguéava kompletnu kontrolu nad PLC-om. lako je Codesys v3.5 dosta tezak za
rad, vecina korisnika je spremna privikavati se na rad s novom razvojnom okolinom jer im se otvara

ogromno trziste posto Codesys podrzava mnogo proizvodaca i moze raditi s njihovim proizvodima.

U Varazdinu, 2016.

Potpis:
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N IA

Hivown
ALIFWAAIND

Sveuciliste
Sjever

sveuliniire
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljutivo je autorsko djclo studenta koji je isti izradio te student odgovara
za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi mdih radova
(knjiga. ¢lanaka, doktorskih disertacija. magistarskih radova, izvora s intemncta. i drugih izvora)
bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tdih radova moraju biti pravilno
navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani. smatraju se plagijatom.
odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili strutnoga rada. Sukladno navedenom
studenti su duzni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, Dejan ReSetar (ime i prezime) pod punom moralnom, materijalnom i
kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljudivi autor zavrinog rada pod

naslovom  Analiza_razvoinih okruZenja za PLC (upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) koridteni
dijelovi tudih radova.

Student:

Dejan Resetar

Yoz v

(vlastoru¢ni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djclatnost i visokom obrazovanju zavrinc/diplomske radove
sveutilidta su duZna trajno_objaviti na javnoj intemetskoj bazi sveucilisne knjiZnice u sastavu
sveutilifta te kopirati u javnu intemetsku bazu zavrinih/diplomskih radova Nacionalne i
sveutilidne knjiZznice. Zavrini radovi istovrsnih l:‘maé'emitbh studija koji se realiziraju kroz
umjetnitka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin

Ja, Dejan Resetar (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da sam suglasan s
Jjavnom objavom zavrinog rada pod naslovom Analiza razvojnih okruZenja za
PLC (upisati naslov) &iji sam autor.
Student:
Dejan Resetar
17 e,

(viastoruéni potpis)
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