szkolenie

Szkolenie PLC cz. 4
Integracja sterownika z zewnetrznymi urzadzeniami

W dobie mnogosci dostepnych na rynku urzqdzen elektronicznych, realizujqcych konkretne funkcje w rozbudowa-
nych systemach sterowania, szczegoélnie istotnym aspektem z punktu widzenia ich integracji jest zagwarantowa-
nie odpowiedniej wymiany danych pomiedzy nimi. W najnowszej, ostatniej juz odstonie tegorocznego szkolenia
dotyczgcego podstaw programowania sterownikéw kompaktowych SG2 firmy TECO, poruszony zostanie problem
integracji jednostki centralnej oraz wspétpracujgcych z nig modutéw rozszerzajgcych funkcjonalnosé systemu z ze-
wnetrznym interfejsem komunikacyjnym. Jako przyktad wykorzystany zostanie dotykowy panel operatorski.
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Z jednej strony wolny rynek oraz zasady konku-
rencji zmuszaja producentéw do ciggtego ulepszania
swoich produktéw, wprowadzajgc szereg innowacji
technologicznych. Z drugiej jednak konieczne jest aby
dany element systemu automatyki byt w petni kompa-
tybilny z innymi wspétpracujacymi z nim urzadzeniami.
Dlatego tez elementy takie jak sterowniki PLC fabrycz-
nie wyposazone sg zarbwno w odpowiednie interfejsy
komunikacyjne, jak i szereg funkcji programistycznych,
napisanych w taki sposéb aby maksymalnie ograniczy¢
konieczny naktad pracy integratora, przed ktérym po-
stawione zostaje zadanie ustanowienia niezakt6conej
wymiany danych pomiedzy elementami sktadowymi.

INTERFEJS ORAZ PROTOKO KOMUNIKACYJNY

W przypadku jednostek centralnych sterownikéw
oraz zewnetrznych modutéw rozszerzef, problem inte-
gracji urzadzen czesto jest pomijalny, gdyz przewaznie
systemy te wyposazone sa w funkcje typu plug & play
(z ang. podiqcz { uzywaj), czyli funkcje automatyczne-
go wykrywania sprzetowej konfiguracji systemu. Jezeli
natomiast zadaniem integratora jest skonfigurowanie
komunikacji pomiedzy dwoma urzadzeniami, ktére ta-
kiej funkcjonalnosci nie posiadaja, bardzo istotna jest
wiedza dotyczaca interfejséw oraz protokotéw komu-
nikacyjnych.

Interfejsem komunikacyjnym nazywamy sprzeto-
we rozwigzanie pozwalajace na fizyczne potaczenie
dwoéch urzadzeh. Czesto uzywa sie okreslen interfejs
szeregowy lub réwnolegty, ktére dotycza kolejno portu
szeregowego lub rownolegtego. Drugi z wymienionych
protokotéw wychodzi z uzycia w przemystowych apli-
kacjach opartych o sterowniki PLC, gdyz jego historycz-
ne zastosowanie dotyczace gtéwnie urzadzeh druku-
jacych, wyparte zostato wtasnie przez porty transmisji
szeregowe] takie jak USB czy ETHERNET. W przypadku
sterownikdw TECO SG2 najistotniejsze sg dwa ro-
dzaje interfejsow szeregowych - RS-232 oraz RS-485.
Pierwszy z nich, znajdujacy sie na froncie jednostki
centralnej, wykorzystywany jest gtéwnie do jej pro-
gramowania oraz parametryzowania, natomiast drugi
do dwukierunkowej transmisji danych. Przy pomocy
gotowych kabli zakonczonych 9-pinowymi wtyczkami
typu D-Sub, RS-232 umozliwia integracje dwoch nieza-
leznych urzadzen bez koniecznosci znajomosci specyfi-
kacji interfejsu przez operatora. Wersja RS-485 zostata
rozwinieta pod wzgledem odpornosci na zaktécenia.
Zostata zwiekszona takze liczba urzadzen, ktére inte-
grator moze potaczy¢ w jedna sie¢ (wedtug standardu
wynosi ona 32 jednostki). Wymagana jest jednak mini-
malna wiedza na temat sposobu ich taczenia. Interfejs
RS-485 realizuje transmisje asynchroniczng, co ozna-
za, ze nie wymaga ona potgczenia synchronizujacego
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pomiedzy urzadzeniami. Rdznicowos¢ (symetrycznosc)

transmisji polega na przesytaniu tych samych sygna-

téw z przeciwnym znakiem po dwéch liniach transmi-
syjnych. Zaktécenie wptywa jednakowo na obie linie

i ,znosi sie” w odbiorniku.
Poprawne zestawienie potaczenia elektryczne-
go pomiedzy urzadzeniami nie gwarantuje jeszcze
komunikacji. Konieczne jest okreslenie protokotu ko-
munikacyjnego, ktoéry jest czym$ w rodzaju ,jezyka”
zrozumiatego zaréwno dla urzadzenia nadajgcego jak
i odbierajacego cyfrowe dane. Protokét definiuje pa-
rametry takie jak (na przyktadzie protokotu MODBUS
RTU):
¢ szybkos¢ transmisji, ktéra najczesciej podawana jest
w jednostkach zwanych bodami (z ang. baud), czyli
liczbie bitéow danych przesytanych w ciggu sekundy,

¢ budowe zapytania oraz odpowiedzi czyli tzw. ramki
danych,

e znaki rozpoczynajace i koficzace ramke, a takze
rodzaj sumy kontrolnej, ktéra stuzy do kontroli po-
prawnosci transmisji na poziomie ramki,

* ilos¢ bitow stopu — w przypadku braku sygnatu syn-
chronizujacego, odbiornik koficzy odbiér znaku po
otrzymaniu bitu stopu,

e parzystos¢, czyli funkcje umozliwiajgca kontrole
transmisji juz na poziomie pojedynczego znaku.

Transmisja danych odbywa sie w trybie master -
slave. Urzadzenie bedace masterem nie musi mie¢ na-
danego adresu, natomiast kazdy ze slave’éw powinien
posiadac adres z puli 1 — 247. Rozpoczecie komunikacji
odbywa sie zawsze przez urzadzenie typu master, kt6-
re po wystaniu ramki przechodzi w tryb oczekiwania
na odpowiedz. Czas oczekiwania zalezny jest od para-
metru timeout.

W przypadku sterownikéw TECO SG2, w zaleznoSci
od wersji urzadzenia, port komunikacyjny znajduje sie
na jednostce centralnej lub na dodatkowym module
SG2-MBUS. W drugim z przypadkéw, konfiguracja por-
tu realizowana jest poprzez odpowiednie ustawienie
przetacznikéw (tzw. dip-switch). Jest to udogodnienie
umozliwiajgce parametryzacje modutu bez konieczno-
Sci modyfikacji programu w sterowniku.

Po zdefiniowaniu interfejsu komunikacyjnego,
a takze protokotu (w naszym przypadku jest to kolejno
sie¢ RS - 485 oraz protok6t MODBUS RTU), uzytkownik
musi okresli¢ jeszcze adres rejestru danych, dla ktérego
chce wykonaé operacje odczytu lub zapisu. Informacje
dotyczace przyporzadkowania adreséw dla poszcze-
gblnych rejestrow urzadzenia Slave znajduja sie w tzw.
mapie rejestrow, ktéra powinna zosta¢ dostarczona
przez producenta wraz ze specyfikacjg zastosowanego
protokotu komunikacyjnego. Bez tych informaciji, po-
prawne zestawienie komunikacji z takim urzadzeniem,



staje sie prawie niemozliwe. Nalezy przy tym pamietac,

ze w zaleznosci od trybu dostepu do rejestru (zapis/

odczyt), konieczne jest okreslenie odpowiedniego nu-
meru rozkazu. Do najpopularniejszych naleza:

¢ 01 odczyt wyjs¢ bitowych — odczyt binarnych sygnatéw
wyjsciowych sterownika (cewek lub tranzystoréw),

¢ 02 odczyt wejs¢ bitowych — odczyt binarnych sygnatéw
wejsciowych sterownika,

03 odczyt n rejestréw — odczyt n kolejnych, wewnetrz-
nych rejestréw danych,

e 04 odczyt n rejestrow wejsciowych - odczyt n kolejnych,
wejsciowych rejestrow danych (np. z przetwornikow
A/Q),

e 05 zapis 1 bitu — zapis wewnetrznego rejestru binar-
nego,

* 06 zapis 1 rejestru — zapis wewnetrznego rejestru (16-
bitowego).

Przyktadowa ramka danych dla rozkazu odczytuja-
cego jeden wewnetrzny rejestr 16 — bitowy z urzadze-
nia Slave o adresie 5, wyglada nastepujaco:

W przypadku panelu operatorskiego marki WEIN-
TEK, konfiguracja komunikacji jest zdecydowanie
uproszczona. Wiedza dotyczaca budowy ramki, ilosci
danych i rodzaju rozkazéw jest przydatna, natomiast
niekoniecznie wymagana. Producent postarat sie o to,
aby programowanie byto jak najmniej
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Okno konfiguracyjne
sterownika
komunikacyjnego

w panelu operatorskim

uciazliwe dla integratora. Panel opera- ‘e EHEIEER

torski pracuje jako master, czyli tworzy
zapytania zgodnie z konfiguracjg i wy-
syta do sieci RS-485. Jak juz zostato
wspomniane wyzej, parametryzacja
sterownika (pracujacego jako Slave)
realizowana jest przez odpowiednie
ustawienie przetacznika na obudowie.
Do parametryzacji panelu potrzebne e
jest darmowe Srodowisko EasyBuil-
der8000, w ktérym to uzytkownik do-
konuje wyboru interfejsu komunikacyj-
nego, protokotu oraz rejestrow danych
majacych by¢ odczytane ze sterownika.

Ndres Pola danych

urzadzenia Kod funkcji Rejestr Rejestr llosé rejestrow  1l0é¢ rejestrow  Suma kontrolna
Slave poczatkowy HI  poczatkowy LO HI LO
0x05 0x03 0x00 0x00 0x01 0x8C55

Adres urzadzenia zawiera adres odbiorcy wystane-
go zapytania, kod funkcji okresla rodzaj rozkazu, pole
danych definiuje rejestry danych do wykonania rozka-
zu, natomiast dwubajtowa, wymieniona wyzej suma
kontrolna zabezpiecza transmisje z poziomu ramki da-
nych. Liczby w przyktadzie podane zostaty w formacie
szesnastkowym, po to aby pokaza¢ rzeczywista ilos¢
danych w ramce (jeden bajt to dwie liczby szesnast-
kowe). Daje nam to razem osiem bajtéw danych, gdyz
suma kontrolna zajmuje dwa (suma ta zostata obli-
czona na podstawie algorytmu CRC-16). Poszczeg6l-
ne pola danych zostaty zwiekszone do dwoch bajtow,
gdyz automatycznie zwieksza sie w ten sposéb liczba
osiggalnych rejestrow (w przypadku jednego bajtu
uzytkownik posiadatby dostep tylko do 256 z nich). Wi-
dzimy dodatkowo, iz rozkaz ten jest uniwersalny — nie
ma podziatu na komendy dotyczace odczytu jednego
i wielu rejestrow. W pierwszym przypadku po prostu
ustawiamy ilos¢ na 0x0001.

KOMUNIKACJA Z PANELEM DOTYKOWYM
WEINTEK

Niejednokrotnie konieczna jest rozszerzona in-
terakcja pomiedzy operatorem systemu automatyki
a samym systemem, przewyzszajgca mozliwosci wbu-
dowanych interfejsow HMI opisanych w poprzednich
szkoleniach. Integracja sterownika z panelem opera-
torskim jest najprostszym przyktadem zestawienia
potaczenia pomiedzy dwoma urzadzeniami réznych
producentéw. Potaczenia takie wystepuja w aplika-
cjach przemystowych bardzo czesto. Jako przyktad
opisujacy ogbélng zasade takiego systemu postuzy nam
komunikacja sterownika TECO SG2-12HT-D z panelem
operatorskim WEINTEK MT8070iH. Opisywanym trybie
sterownik jest urzadzeniem typu Slave, czyli elemen-
tem nastuchujgcym. Oznacza to Ze czeka na zapytania
przychodzace z sieci i odpowiada na nie wedtug zasady
FIFO (z ang. First In, First Out) - odpowiedzi realizowane
sg zgodnie z kolejnoscia rejestracji zapytan.

Na ilustracji powyzej przedstawione zostato okno kon-
figuracyjne dotyczace komunikacji z panelem. Z listy
rozwijalnej wybieramy typ protokotu (MODBUS RTU)
oraz rodzaj interfejsu (RS-485, na dwoch przewodach).

Przyktadowa ramka
danych dla rozkazu
odczytu rejestru

v

Okno konfiguracyjne
kontrolki Numeric
Display

Dodatkowo okresli¢ trzeba predkos¢  w g ans L
transmisji, rodzaj kontroli parzysto- = ...,..:.;.'....ssm..,, —
Sci, ilos¢ bitéw danych oraz ilos¢ e m;w it
bitow stopu. COM1 oznacza, ze ko- i
munikacja ma sie odbywac na pierw-
szym fizycznym porcie szeregowym Aok ackiress
danego urzadzenia. Tworzenie oraz PLCname | o0BS AT v | sutmg..
wysytanie zapytan w postaci ramek - z
danych realizowane jest automa-
tycznie przez wewnetrzne funkcje
panelu — uzytkownik ingeruje tylko
o [ sk

w adresy urzadzeh oraz rejestrow

danych. W celu wyswietlenia jedne-

go rejestru 16 — bitowego na ekranie panelu, nalezy
umiescic i skonfigurowaé odpowiednig kontrolke (Nu-
meric Display). Okno konfiguracyjne zostato przedsta-
wione na rysunku obok. Z listy rozwijalnej wybieramy
odpowiedni sterownik komunikacyjny, rodzaj rozka-
zu (3x oznacza odczyt rejestrow wewnetrznych) oraz
adres rejestru w sterowniku SG2. llos¢ danych automa-
tycznie ustawiana jest na jeden.

Jesli wszystkie kroki konfiguracyjne zostaty zre-
alizowane poprawnie, w tym momencie konczy sie
parametryzacja panelu dla odczytu i wySwietlenia
wewnetrznego rejestru danych (o adresie 0x0001)
sterownika SG2. Widzimy, iz parametryzacja nie jest
skomplikowana i poradzi sobie z nig nawet osoba nie-
posiadajgca specjalistycznej wiedzy i dosSwiadczenia.
Nalezy jednak pamietaé, ze nie wszyscy producenci
oferujg urzadzenia, ktére w tak ogromnym stopniu
odciazaja integratora i realizujg wiele funkcji automa-
tycznie. Dlatego tez w szkoleniu tym temat komunika-
cji przedstawiony zostat w sposéb rozbudowany, po
to aby kazdy Uzytkownik poradzit sobie z integracja
nawet najmniej kompatybilnych elementéw systemu
automatyki.
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Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk
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