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Anotace:

Tato diplomova prace se zabyva moznosti tarifika¢niho méfeni distribu¢nich PDR rozvadéctu
pomoci programovatelného automatu, ktery ndm umozni dalkovou spravu zatizeni. Cely

systém by mél byt pro-aktivnim a v budoucnosti snadno rozsifitelnym.

Prace také stru¢né popisuje problematiku programovatelnych automatt, praci s technologii
WAGO I/0O SYSTEM, programovy systém Control Web a komunika¢ni protokoly MODBUS
a SNMP.

Summary:

This thesis deals with a tariff measurement of a power distribution rack. The measurement is
executed by a programmable logic controller which enable us a monitoring of technologies.

The all system should be pro-active and easily extensible.

The thesis describes programmable logic controllers, work with WAGO 1/O SYSTEM,
software Control Web and communications protocols MODBUS and SNMP.
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1. UVOD

Soucasné technologie nam umoziuji spravovat a fidit téméf cokoliv po internetové siti
z pohodli domova ¢i kancelafe. Diky webovym kamerdm se miizeme podivat jaka je doprava
v ulicich, miizeme vést konferencni hovory s lidmi po celém svéte i s pienosem obrazu, nebo
se mizeme podivat, jak pravé vychazi slunce v Japonsku. Pro¢ bychom tedy nemohli odecitat

udaje z elektroméru piimo do pocitace? I to samoziejme lze provést.

Elektronické elektroméry maji kromé moznosti ddlkového odectu tdaji i fadu dalsich
vyhod. Mlzeme je snadnéji kalibrovat, automaticky za nas mohou cokoliv spocitat, vyplni za
nas samy rizné tabulky a nam staci je pouze vytisknout, nebo automaticky rozeslou e-mail
s vyuctovanim, atd. Pokud bychom si ptali, tak 1ze vzdalen€ reagovat pii problémech, bylo by

napiiklad mozné odpojovat dané klienty, kteti by piekrocili smluveny odbér, apod.

Ve svété je s dalkovym métfenim elektrické energie nejdale Italie, kterd nasadila (jako
jedind) celoplosné vzdalenou spravu v reakci na totalni vypadek energie (,,blackout™) v roce
2003. Diky vzdalené spravé tak mohou dle potieby regulovat odbér spotiebiteld a tim predejit
,blackoutu®. Dobfe jsou na tom také ve Skandinavii, Nizozemi ¢i Spanélsku. V Ceské
republice se timto smérem vydava i CEZ. Jde o moderni zptisob méfeni, ktery je oviem zatim

finan¢né nakladnéj$i nez tradicni zptsob odecti.

Cilem této prace ovSem neni navrhnout elektroméry pro dodavatele elektrické energie,
které by pak umistil do firem a domacnosti, ale pro odecet v datahousech internet providerd.
Navrzeny systém je mozné po provedeni uprav pouzit v riiznych lokélnich elektrickych sitich,
kde je potieba rozpocitat spotiebu elektrické energie na vice spotiebitelid. Vyuzit by ho bylo

mozn¢ naptiklad v obchodnich domech a v kancelarskych budovach.



2. PDR ROZVADECE

2.1 VYSVETLENI POJMU PDR ROZVADECE

Zkratka PDR vznikla z prvnich pismen tii anglickych slov ,,Power Distribution Rack*.
Ve volném piekladu bych to prelozil ,,distribuéni rozvadé¢ elektrické energie®. Samotny
pieklad hovoti za vSe. Jedna se o rozvadécovou skiin, z které se z rozvodné soustavy dal Siti

elektricka energie v ur¢itém prostoru (v budové, v mistnosti, v serverovné, atd.).
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Obr. 2.1. — Ukazky PDR rozvadécii

2.2 POPIS FUNKCE RiZENEHO PDR ROZVADECE S MERENIM

Rizeny PDR rozvad& obsahuje kromé silovych rozvodi i fidici jednotku, ktera
zajistuje spravnou funkci rozvadéce. V nasem piipad¢ je touto jednotku programovatelny
logicky automat, neboli kontrolér. Pro programovatelny automat je ¢asto vyuzivand zkratka

PLC (z anglickych slov ,,Programmable Logic Controller), kterou budu dal v textu casto
vyuzivat.

PLC monitoruje pomoci vstupnich modulti stav rozvadéce, vyhodnocuje aktudlni stav
a informuje nadfazeny monitorovaci systém. Nadfazeny systém a obsluhu informuje nékolika
SNMP (,,Simple Network Management Protocol) protokol. Dale pak pomoci e-mailu,

protokolu MODBUS, vlastniho integrovaného webserveru a také pomoci varovnych LED.



Pokud by bylo prfanim zadavatele, aby fidici systém chranil zafizeni na jednotlivych vyvodech

PDU (,,Power Distribution Unit*) naptiklad tim, Ze by jednotlivé vyvody odpojoval pfi

vvvvvv

rrrrrrrrrr

selhala, nefungovalo by vibec nic. Pokud odejde pouze jeden jisti¢, ktery lehce nahradime,

zlstanou ostatni technologie v provozu.

U fizeného rozvadéce s méfenim jsou za pomoci digitdlnich a analogovych vstupti
programovatelného automatu zjisStovany stavy jisticich prvki, hodnoty fazovych napéti a
proudl na vSech vyvodech PDU. Parametry sité jednotlivych PDU (v naSem ptipad¢ dvé PDU
pro jeden PDR) jsou méfeny méficimi piistroji DIRIS se sériovym rozhranim, po kterém
muzeme pienaset méfené hodnoty do PLC. Soucet proudi zméfenych na jednom PDU

pomoci analogovych vstuptit PLC by mél byt shodny s hodnotou zmétenou piistrojem DIRIS.

Schématické a zjednodusené zapojeni fizeného PDR rozvadéCe s méfenim je na obr.
2.2. Cerné v tomto obrazku jsou znadzornény silové vodice, modie pak datové vodice pro PLC.

Pismeno M oznacuje v obrazku méfici piistroje DIRIS.
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Obr. 2.2. — Schématické zapojeni Fizeného PDR s mérenim



3. NAVRH HARDWARE

3.1 PREDSTAVENI PLC

Zkratka PLC [1] pochazi, jak jiz bylo feceno, z anglickych slov ,,Programmable Logic
Controller a znamena programovatelny logicky kontrolér neboli automat. Jedna se o
relativné maly primyslovy pocitac, pouzivany pro automatizaci procesi v redlném Ccase.
Charakteristické pro n¢ je, ze v nich zapsané programy jsou zpracovavany cyklicky (obr. 3.1.)
[2]. Procesy uvnitt PLC jsou vykonavany na zaklad¢ aktudlnich stavii vstupti PLC. Vstupy
jsou pievazné digitdlni a analogové. Analogové vstupy byvaji proudové, napétové i
odporové v riznych rozsazich pro stejnosmérné i sttidavé napéti. Vstupy mohou byt dalSich
specialnich typt, napt. sériové porty RS485 ¢i RS232. Po zpracovani naprogramovanych

procesi jsou ovladany vystupy, které se opét déli na bindrni a analogové (opét riznych typi).

vzorkovani vstupnich dat
zapis do vstupnich paméti
zpracovani programu
zapis do vnitinich paméti
uvolnéni vystupnich paméti
akce vystupl automatu

\

cyklus cyklus —> 1

rd e P S

Obr. 3.1. — Casovy diagram zdakladni funkce PLC

PLC se zhlediska konstrukce da dé¢lit na dvé zdkladni skupiny, na kompaktni a
modularni. Kompaktni PLC se skladaji z procesoru a zptedem daného poctu vstupii a
vystupt. Jejich rozsifitelnost je znacné omezena. Na rozdil od nich jsou modularni PLC
rozdéleny do moduld, které mizeme slozit dle konkrétniho zadani a daji se v budoucnosti
snadno a také levnéji rozsifit o nové I/O moduly. U modularnich PLC snadno také vyménime

jen ¢ast porouchaného sytému, jelikoz nemusime nahradit celou fidici jednotku.



o6 900 0O ©°9

Obr. 3.2. — Priklady nékterych PLC (z leva moduldrni system WAGQO, modularni Siemens
Simatic S7-300 a kompaktni Siemens LOGO!)

Blokové schéma standardniho modularniho PLC je na obr. 3.3. Zakladem tohoto
systému je sbérnice (BUS), kolem které je systém rozestaven. Architektura PLC je podobna
architektue mikropocitace. Sklada se z procesorové jednotky, z paméti, ze vstupl a vystupd,
a z dalSich rozhrani (napft. sitové rozhrani). V paméti je vyclenén prostor pro operacni systém,
pro uZzivatelem naprogramovany software a pamét dat. PLC tedy pomoci svych vstupl
sleduje technologicky proces, po sbérnici nakopiruje zmétené hodnoty ze vstupii do paméti,
poté procesor data zpracuje a na zaklad¢ zpracovanych dat zacne ovladat technologicky

proces pouzitim svych vystupti.

%\_/_\ Proccs;/_\%

Vstupy Vystupy
Sbérnice (BUS)
I /1
v N
Pamét’
upP og| UZivatelsky|Zapisnikova | Pamét’ | | Rozhrani
SW pamét dat

Napojeni

externich

piistroju

Obr. 3.3. — Blokové schema standardniho moduldarniho PLC

Na trhu je v dneSni dobé mnoho vyrobcti PLC. Uvedl bych naptiklad Siemens,
WAGO, Schneider Electric, Rockwell Automation, Moeller a mnoho dalSich. Kazdy z téchto
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vyrobcl vyrabi nékolik fad automatt. Pfi vybéru vhodného automatu tedy musime uvazovat
mnoho faktord, podle kterych si kontrolér vybereme. Mezi dulezité patii cena, vypocetni
vykon, velikost paméti, rozsifitelnost, typy a pocty vstupli a vystupd, typy komunikacnich
rozhrani, typy komunikacnich protokoll, rozméry PLC a tieba i jeho spotfeba. Dilezitym
faktorem miize byt i zpiisob konfigurace a programovani, nebo cena a komfort vyvojového

prostiedi.



3.1 WAGOI1/O SYSTEM

Pokud pozadujeme modularni systém se sériovym portem a sitovym pfipojenim RJ45,
ktery pracuje s protokoly MODBUS, TCP/IP, SNMP a SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol), zda se optimalni zvolit jako fidici jednotku WAGO I/O SYSTEM 750-841 [3, 4],
ktery tyto pozadavky splituje. Systém 750-841 je variabilni a Ize ho jednoduSe navrhnout na
miru dle pozadavkl na pocet a typ vstupll a vystup. Modulérnost zajistuje asi 200 typi
ptidavnych modultl, které¢ lze kombinovat. Pravdou ovSem je, ze bézné€ jsou vyuzivany jen
nékteré moduly. Je asi zbyte¢né kupovat modul se dvémi digitalnimi vstupy, kdyz je dostupny
za podobnou cenu modul z osmi digitalnimi vstupy. Systém 750-841 se snadno wuchyti na

DIN Ilistu.

Napdjen je tento systém stejnosmérnym napétim 24V. Miize obsahovat maximalné
2040 binarnich vstupt a vystupti a 1020 analogovych vstupt a vystupii. Programovaci pamét’
ma 512kB a datova 256kB. Pracovni teplota sytému je v rozmezi 0°C az 55°C. Soupis vSech

parametrt systému 750-841 je uveden v piiloze Al. Ukazka kontroléru je na obr. 3.4.

v ¥
%

AN

Obr. 3.4. — Programovatelny kontrolér 750-841

Po zvoleni fidici jednotky musime systém rozsitit o vhodné moduly vstupd a vystupti.
K zjisténi binarnich stavu jisticich prvkt budou potfeba urcité moduly digitalnich vstupi,
k méteni napéti jednotlivych fazi analogové moduly pro méfeni napéti, pro méfeni proudi
tekoucich jednotlivymi vyvody PDU samoziejmé moduly pro méteni stfidavych proudii a pro
ovladani LED, které jsou umistény na rozvadéci, moduly digitalnich vystupli. Abychom
dostali zmétené hodnoty z méticich piistroji DIRIS, pfidame jesté modul se sériovou linkou

RS485. M¢ftici pristroj DIRIS je popsan v kapitole 3.2.



Ukéazka modulu fady WAGO I/O SYSTEM 750 je na obr. 3.5.
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Obr. 3.5. — I/O modul 7ady 750

Jelikoz binarnich stavi, které potiebuje zjiStovat je 123, vybereme modul 750-430,
ktery obsahuje 8 digitalnich vstupt. Firma WAGO nevyrabi modul s vice vstupy. Téchto
modulll budeme potfebovat minimalné 16. Signalni napéti u 750-841 pfi logické 1 je 24VDC.
Schématicky je karta 750-430 znazornéna na obr. 3.6., v€etné vnitiniho zapojeni jednoho ze

vstupl. Soupis parametri tohoto modulu je v ptiloze A2.

DI 1 Dl 2 Dl o /T
Lsz:: -
2 1|4
Dl (OO Dl 4 P4y O
24 Ve s
10nF == Ol e
R
El\.? follle! DI& ov o
[ ra
L 10nF
D & 1

4 i A&
o7 OILO DI &
TEO-450

L

Obr. 3.6. — Modul 750-430 (vlevo zapojeni jednotlivych vstupii,

vpravo vnitini zapojeni jednoho vstupu)



M¢éifeni proudu bude probihat na 96 jednofazovych vyvodech PDU a na osmi
trojfazovych vyvodech. To znamena celkem 120 proudovych métfeni. Maximdlni tekouci
proud vyvodem je 32A. Jelikoz WAGO vyrabi analogové vstupy pro méfeni stiidavého
proudu pouze do 1A a do 5A, bude potieba vSechny hodnoty méfit na vystupu proudového
transformatoru. Oba typy méficich modulti obsahuji pouze dva analogové vstupy. Téchto
modulll je tedy potfeba 60. Oba typy jsou prodavany za shodnou cenu, proto zvolime 5A
modul 750-475/020-000. Posta¢i ndm tak transformétor s men$im pfevodnim pomérem.
Schématické zndzornéni méfici karty véetné vnitiniho zapojeni jednoho vstupu je na obr. 3.7.

Soupis parametrti tohoto modulu je v piiloze A3.

E n

+A11 +A] 2 +A] s |_
2mrzl‘ I/___—AD|‘/- Logic
Al (ol Az Al e )
2N o+——+ Erroria
10nF == 10nF= Funclion T,
3 T
o 0O o
o o—————
D Z2F
Shield % 2 Shield |
(screen) C f: (screen)
TS0-ATS!
le—m..

Obr. 3.7 — Modul 750-475/020-000 (vievo zapojeni jednotlivych
vstupii, vpravo vnitini zapojeni jednoho vstupu)

Napétovych vstupli potfebujeme pouze osm, protoze postaci méfit tii fAzova napéti
pro kazdé ze dvou PDU a dvé stejnosmérna napéti 24V ze stejnosmérnych zdrojt, které
napaji fidici logiku. Nejvhodnéjsimi moduly z nabidky WAGO jsou 750-483. Tento modul
obsahuje 4 analogové vstupy meéfici stejnosmérné napéti v rozsahu 0-30V. Samoziejmé
sttidavé napéti 230VAC upravime na hodnotu 24VDC pouzitim stejnosmernych zdrojii
230VAC/24VDC. Moduly 750-483 nam postac¢i 2. Schématické znazornéni meéftici karty
veetné vnitiniho zapojeni jednoho vstupu je na obr. 3.8. Soupis parametrii tohoto modulu je

v ptiloze A4.
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+Al 1

-Al 1

Shield
(screen)

RS485, TTY a DALI. My pottebujeme modul pro RS485. Téchto moduld je stale 8. VéEtsina
z téchto typilt modultt ma predem nakonfigurované parametry sériové komunikace (pfenosova
rychlost, parita, poCet datovych bitl,, poCet stopbitl,...). Typ 750-653/003-000 je vsak
konfigurovatelny a jeho cena je shodné s ostatnimi typy pro RS485. Schématické zndzornéni

zvoleného modulu véetné vnitiniho zapojeni je na obr. 3.9. Soupis parametri tohoto modulu

A
5[
2 8
O

1 7
4 8
750483
CIa

+A4] 2

-Al 2

A £

Shield
(screen)

270pF == 2T0pF=¢

D—

AV

A=

Function ¥=

Obr. 3.8. — Modul 750-483 (vlevo zapojeni jednotlivych vstupii, vpravo

je v priloze AS.
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vnitini zapojeni jednoho vstupu)

Emor

WAGO vyrabi v sou€asné chvili 27 moduli pro sériové rozhrani. A to pro RS232,




=—
RS 485 _
RxD 0_-—]} I/
TxD é) é T=D FxD o— il Jf
Logic
™D o— i
2 @ - - <’
RxD RxD TxD ol > i |
5 7 == Funclion ¥
ov |O—0O oV o RxD Yo PeTxD
D £ 1l 1 L
Shield [~ -~ Shield
(screen) C"[,O (screen) © -
Ta0-E53
] S—

Obr. 3.9. — Modul 750-653 (vlevo zapojeni jednotlivych vstupu a
vystupii, vpravo vnitini zapojeni)
Cely systém jest¢ musi byt vzdy zakonfen zakoncovacim modulem 750-600. Jeho

parametry jsou k nalezeni v ptiloze A6.

Vezmeme-li v potaz velky pocet moduld, tak v této chvili by celé PLC zabiralo na
DIN listé 1012mm. To je pomérné hodné. Dale pokud se zaméfime na velky pocet vstupi, tak
si musime uvédomit, ze vSechny tyto hodnoty musi procesor zpracovat z vyuzitim 512kB
programové paméti a 256kB paméti dat. Pokud tedy nechceme fidici jednotku pfilis
pietézovat a chceme, aby fizeni procesii bylo spolehlivé, provedeme radéji decentralizaci.

Ptifadime pro kazdé PDU jeden kontrolér 750-841.

Jesté nam zbyva zvolit modul digitalnich vystupli pro ovladani signaliza¢nich LED.
Digitalnich vystupi potfebujeme osm. Vhodna by tedy byla jedna karta 750-530 s osmi
digitalnimi vystupy. JelikoZ jsme vSak rozdélili PLC na dvé &asti, dame kazdé jednotce
vlastni vystupy. Pro kazdé PDU nam postaci ¢tyii vystupy. Zvolim tedy modul 750-504 se
Ctyfmi digitalnimi vystupy. Schématické znazornéni zvolené karty véetné vnitiniho zapojeni

je na obr. 3.10. Soupis parametri tohoto modulu je v ptiloze A7.
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Obr. 3.10. — Modul 750-504 (vlevo zapojeni jednotlivych vystupii,

Pokud jesté spocitdme piikon proudu vSemi moduly, zjistime, Ze modul 750-841
nemuze napdajet vSechny I/O moduly. Tato jednotka miize napajet /O moduly s maximalni
vnitini spotiebou 1700mA. Souctovy proud pro pouzité I/O moduly na jednom PDU je vSak

2750mA. Proto ob¢ sestavy doplnime o napéjeci moduly 750-613, které nadm umozni napajet

i

Do 2

DO 4

LN

t

DO o
ZT0pF =
24V o
10nF == 10nF = oo W
oy o i
10nF
I |

vpravo vnitini zapojeni jednoho vystupu)

I/O moduly dal$imi 4000mA (2x 2000mA). Parametry tohoto modulu jsou v pfiloze AS.

Vysledna sestava se potom pro PDUI1 sklada z:

- Ix programovatelny komunika¢niho modul 750-841,

- 10x modul 750-430 s osmi digitalnimi vstupy,
- 30x modul 750-475/020-000 se dvémi proudovymi vstupy 0-5A (AC),

- 1x modul 750-483 se ¢tyfmi napétovymi vstupy 0-30VDC,

- 1x modul 750-504 se ¢tyimi digitalnimi vystupy,

- Ix konfigurovatelny modul 750-653/003-000 pro RS485,

- 1x zakoncovani modul sbérnice 750-600,

- Ix napdjeci modul sbérnice 750-613.
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Obr. 3.11. — Sestava WAGO 1/O SYSTEM pro PDU1

Pro PDU2 se vysledna sestava sklada z:

Ix programovatelny komunika¢niho modul 750-841,

- 8x modul 750-430 s osmi digitalnimi vstupy,

- 30x modul 750-475/020-000 se dvémi proudovymi vstupy 0-5A (AC),
- Ix modul 750-483 se ¢tyfmi napétovymi vstupy 0-30VDC,

- Ix modul 750-504 se ¢tyfmi digitalnimi vystupy,

- Ix konfigurovatelny modul 750-653/003-000 pro RS485,

- 1x zakoncovani modul sbérnice 750-600,

- Ix napéjeci modul sbérnice 750-613.
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Obr. 3.12. — Sestava WAGO 1/O SYSTEM pro PDU2

Rozdil mezi sestavami je pouze v poc¢tu modulll s bindrnimi Vstupy, protoie u prvni

"’aﬂwilﬁ]: ST u,l!elfu;_,,

.}‘
'l“fll ‘l RERRRIRI T 0t 0

Obr. 3.13. — Foto realné sestavy WAGO 1/O SYSTEM pro PDUI
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3.2 MERICi PRISTROJ DIRIS

Na trhu je opét mnoho vyrobcli méticich ptistrojli pro méteni parametrii energetickych
siti. Uvedl bych alespon firmy Socomec [5] a Schneider Electric. Ob¢ firmy by svymi pfistroji
splnily nase pozadavky na parametry piistroje. Obé maji u nékterych svych ptistroji sériovy
vystup RS485 a protokol MODBUS. Piesnost méfeni je také podobna. Zvolili jsme vSak

pfistroj francouzské spolecnosti Socomec DIRIS A40.

Obr. 3.14. — Foto mériciho pristroje DIRIS A40

Abych byl pifesny, tento pfistroj nema integrovanou sériovou linku, ale 1ze k nému
ptipojit zasuvny komunikaéni modul pro rozhrani RS485 (obr. 3.15). Nastaveni sériové linky
je konfigurovatelné. Pro komunikaci s PLC nastavime rychlost 9600Bd, 8 databitl, bez
paritniho bitu a s jednim stop-bitem. Stejné nastaveni pak nastavime i na modulu sériové

linky RS485 u PLC WAGO.

Ptistroj méfi fazova a sdruzend napéti, proudy, frekvenci, Gc¢iniky, ¢inné, jalové a

zdanlivé vykony.
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Obr. 3.15. — Zasuvny modul RS485 pro DIRIS A40

3.3 DOTYKOVY PANEL
Jelikoz firma WAGO piimo nevyrabi zadné displeje nebo dotykové panely pro

vizualizaci procesu, museli jsme se porozhlédnout jinde. Po konzultacich se zastupcem firmy
WAGO jsme vybrali dotykovy panel MIDAM iPC [6] s procesorem VIA Eden 400MHz,
RAM 512MB, s displejem o rozliSeni 800x600 a s napajenim 24VDC.

Tento panel pracuje s opera¢nim systémem Windows XP Embedded, s nimZ bude pro

uzivatele snadné pracovat.

Na zadni strané mé dva sériové porty, jeden paralelni, jeden ethernetovy port, dva
USB porty a dva PS2 porty pro ptfipojeni mysi ¢i klavesnice. Pravdou je, Ze v tomto projektu
bude vyuzit nejspi§ pouze ethernetové piipojeni a USB porty pro ptipojeni FLASH paméti,

abychom mohli nahrat vyvinuty software.

Jelikoz panel nemd harddisk, musime ukladat hodnoty jinam. Funkci pevného disku
zastava u tohoto PC pamétova karta. U pamétovych karet je v§ak problémem omezeny pocet
zapist. Vyrobci udavaji pfiblizné milion zépisti na kartu. Proto operacni sytém neuklada
vSechna data z kazdé provedené operace na pamét'ovou kartu, ale uklada je pouze po spusténi
aplikace comit.exe. Aby se nemohlo stat, ze pfi zkolabovani sytému ztratime vSechna data,

bude potieba z vyvinuté aplikace spoustét periodicky soubor comit.exe.

Jak dotykovy panel vypada, si mliZete prohlédnout na obr. 3.16.
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Obr. 3.16. — Foto dotykovéeho panelu MIDAM
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4. KOMUNIKACNIi PROTOKOLY

4.1 MODBUS

MODBUS [7, 8] je otevieny komunika¢ni protokol umoznujici vzajemnou
komunikaci typu klient-server (master-slave) po riznych typech siti a sbérnic. Vytvoren byl
v roce 1979 firmou MODICON. Jedna se o standardni pramyslovy protokol. V sou¢asné dobé
je u tohoto protokolu podporovana celd fada prenosovych médii. Od sériovych linek typl
RS232, RS422, RS485, pies optické vldkno, radiovy pienos az po sit’ ethernet s vyuzitim
dalsiho protokolu TCP/IP.

Existuji tfi zdkladni implementace protokolu MODBUS. Standardni MODBUS pro
asynchronni sériovy pienos, nové¢jsi ethernetovy MODBUS TCP/IP a vysokorychlostni
MODBUS+. Protokol MODBUS také definuje dva vysilaci rezimy pro sériovou linku,
MODBUS RTU a MODBUS ASCII. Rezim urcuje format pfenasenych dat. Kazdé zatizeni
musi podporovat rezim RTU, ale rezim ASCII je nepovinny. Podminkou vSak je, aby vSechna

zafizeni na jedné sbérnici pracovala ve stejném rezimu.

Priklad sitové architektury MODBUS je na obr. 4.1.

MODBUS COMMUNICATION
—_— ———

Drive HMI I/0

Gateway A

MODBUS ON TCP/IP

Gateway

MODBUS ON RS232

:
E 5 [ =
o 0 /0
% - Hm z
% Device v % | /o
Drive
[ 3

I/ O -Device
I/0

Obr. 4.1. — Priklad architektury MODBUS
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Zékladni tvar MODBUS zpravy je na obr. 4.2. Kazda zprava v protokolu MODBUS

musi obsahovat adresu zafizeni, kod funkce, datovou ¢ast a kontrolni soucet.

Adresa

Safizent Koéd funkce

Datova cast

Kontrolni
soucet

Obr. 4.2. — Zakladni tvar MODBUS zpravy

Komunikace mezi Masterem a Slave probiha tak, ze Master vysle pozadavek na Slave

a ten mu odpovi (viz. obr. 4.3). Pokud dojde pti vykonavani operace k chyb¢ (obr. 4.4.), slave

odpovi tim, Ze ke kodu funkce pficte hodnotu 80H a do datové €asti zapise kod chyby (viz.

tab. 4.1).

MASTER

Odeslani pozadavku

SLAVE

Kod funkce | Data pozadavku >P roved

operace a odeslani

eni pozadované

odpoveédi

Prijeti odpovédi

/ Kod funkee

Data odpovedi

Obr. 4.3. — MODBUS transakce bez chyby

MASTER

S

Odeslani pozadavku

LAVE

Kod funkce | Data pozadavku >Proveden|' pozadované

operace a odeslani
informace o chybé

Prijeti odpovedi

5 Kadtokon s con Crpovihes

Obr. 4.4. — MODBUS transakce s chybou
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Kod Nazev chyby Vyznam chyby
1 Neplatna funkce Pozadovanou funkce Slave nepodporuje
2 Neplatna adresa dat PoZadovana adresa je mimo podporovany rozsah adres
3 Neplatnd hodnota dat Pfedavana data jsou neplatna
4 Selhani zafizeni Pfi provadéni pozadavku doSlo k neodstranitelné chybé
Kod uréeny k pouziti pfi programovani. Slave hlasi pfijeti
5 Potvrzeni platného pozadavku, ale jeho vykonavani bude trvat delSi
dobu.
6 Zafizeni Slave je Kod uréeny k pouziti pfi programovani. Slave je
zaneprazdnéno zaneprazdnén vykonavanim dlouho trvajiciho pfikazu.
8 Chyba parity pamaéti Kod ur€eny k ;v)ovu,zm pfi praci se soubory. S_Iave pfi pokusu
pfecist soubor zjistil chybu parity.
Kod uréeny k pouziti pfi praci s branou (GW). Brana neni
10 Brana - zaneprazdnéna schopna vyhradit interni pfenosovou cestu od vstupniho
prfenosova cesta portu k vystupnimu. Pravdépodobné je pretizena nebo
nespravné nastavena.
1 Brana - cilové zafizeni | Kéd uréeny k pouziti pfi praci s branou (GW). Cilové zafizeni

neodpovida

neodpovida, pravdépodobné neni pfitomno.

obr. 4.5. Testy jednotlivych chyb jsou vykonavany sekvencné. Na zavér celé sekvence je

Tabulka 4.1. — Zdkladni chybové kody protokolu MODBUS

Transakce v MODBUSu se standardné vykonava dle stavového diagramu na

masteru odeslana odpovéd’ nebo chybové hlaseni.

Datovy model MODBUSu je zaloZzen na sad¢ tabulek s charakteristickym vyznamem.

Definovany jsou Ctyfi zakladni tabulky (viz. tab. 4.2.).

Tabulka Typ polozky Pristup
Diskrétni vstupy (Discrete Inputs) 1 bit Pouze Cteni
Diskrétni vystupy (Coils) 1 bit Cteni/Zapis
Vstupni registry (Input Registers) 16-bitové slovo (WORD) Pouze c¢teni
Uchovavaci registry (Holding Registers) 16-bitové slovo (WORD) Cteni/Zapis

Tabulka 4.2. - Datovy model MODBUSu

adresa je dle protokolu 65536.

Namapovani adres téchto tabulek se muaze liSit u riznych vyrobcl zatizeni. Maximalni
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Y

Cekani na piijeti
pozadavku

Platny kod
funkce?

Chybovy kod =1

Platna
adresa dat?

A

Chybovy kéd =2

Platna
hodnota dat?

«——— Chybovy kod =3

Vykonani pozadavku

Probéhlo
uspesne?

A

Chybovy kod=4.5,6

Y _
Odeslani zaporné Odeslani odpovédi
odpovedi
I Y

Obr. 4.5. — Postup zpracovani pozadavku u zarizeni Slave

Funkéni kody jsou rozdéleny do tii kategorii. Vetejné kody, které jsou
definovany a schvéleny spolecnosti MODBUS-IDA. Jsou zdokumentovany. Dale jsou tu
uzivatelsky definované kédy funkci, které umozituji uzivateli nadefinovat si vlastni funkce, a
rezervované kody funkei. Ty jsou jiz pouzivané, ale nejsou dostupné k vefejnému pouziti.

Rozsahy téchto kategorii jsou zndzornény na obr. 4.6.
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127
Verejné kody funkci

110

100 UzZivatelsky definované kody

Verejné kddy funkci

72

65 UZivatelsky definované kody

Verejné kody funkci

Obr. 4.6. — Kategorie funkcnich kodit MODBUSu

Definice vefejnych funk¢nich koda je v tabulce 4.3. Popisovat jednotlivé funkce

nebudu. Popis je dobte provedeny v literatuie [7 a 8].

Kéd Kéd
Typ Funkce funkce podfunkce
Fyzické diskrétni .
L vstupy Cti binérni vstupy 2 -
Bitovy Sy i
- I Clti bity 1
pristup Interni bity nebo Za0i& 1 bit 5
fyzické binarni vystupy a_P'S, n - .
Zapis vice bitl 15 -
Fyzické vstupni 3
B registry Cti vstupni registr 4 -
Pr'ituP Cti uchovavaci registry 3 -
o 16-ti Zapi$ 1 regqistr 6 -
datim o — o .
bitovy | Interni registry nebo Zapis vice registrd 16 -
pristup fyzicke vystupni Cti/zapi$ vice registrii 23 -
registry Zapi$ registr s
maskovanim 22 -
Cti FIFO frontu 24 -
Pristup k zaznamim v Cti zdznam ze souboru 20 6
souborech Zapi$ zaznam do souboru 21 6
Cti stav 7 -
Diagnostika 8 0-18, 20
. . Cti gita& kom. udalosti 11 -
Diagnostika — - -

Cti zaznam kom. udalosti 12 -
Sdél identifikaci 17 -

Cti identifikaci 43 14

Zapouzdreny pfenos 43 13, 14
Ostatni CAN OPEN zakladni
odkaz 43 13

Tabulka 4.3. — Definice verejnych funkcnich kodii protokolu MODBUS
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MODBUS na sériové lince

Fyzickou vrstvu u tohoto typu miize kromé metalického vedeni tvofit i optické vlakno.

ISO/OSI model sériového typu MODBUSu je na obr. 4.7.

Aplikaéni vrstva MODBUS aplikaéni protokol (Klient — Server)
Presentacni vrstva
Relacéni vrstva
Transportni vrstva
Sitova vrstva
Linkova vrstva MODBUS sériovy protokol (Master — Slave)

Fyzicka vrstva RS485, RS232

Obr. 4.7. — ISO/OSI model pro sériovy MODBUS

X

V jeden okamzik se na sbérnici vyskytuje pouze jeden master a nékolik slave jednotek.
Komunikaci vzdy zahajuje master, slave jen odpovidd. Nedochazi tak k ,,prekiikovani® na
sbérnici. Kazdé slave zatizeni na sbérnici musi mit svou unikatni adresa. U sériové linky
zahrnuje adresni prostor 256 adres. Adresy byvaji vrozmezi 1 az 247. Adresa 0 se
nepiideluje, jelikoZz takto oznacend zprava je urcena vSem zafizenim (broadcast). Na tuto
zpravu zadné zatizeni neodpovida, pouze si ji precte. Adresy 248 az 255 jsou rezervovany.

Master nema zadnou specifickou adresu.

Master vysila pozadavek tak, Ze prvni byte obsahuje adresu slave-zafizeni, které ma
odpovédét. Druhy byte tikd, jakou funkci ma slave vykonat. Nasleduje datova cast, kde je
uloZena pocatecni adresa v slave zafizeni, od které chceme data Cist, a poCet pfenasSenych dat.
Zprava je zakoncena kontrolnim souctem. Slave vysila na Zadost mastera po sbérnici zpravu,
v které prvni byte obsahuje adresu slave zatizeni, druhy byte obsahuje kod vykonané funkce,

nasleduje pfenos dat a zprava je opét zakoncena kontrolnim souctem.

MODBUS TCP/IP

MODBUS TCP/IP vychazi ze sériového MODBUS RTU. Byl navrzen pro modernéjsi
prenosové médium, ethernetové sit€. Ma vyssi komunikacni rychlost. V ISO/OSI modelu
obsadi 6 vrstev (viz. obr. 4.8). Tvar zpravy v MODBUS TCP/IP (obr. 4.9.) je podobny
zakladnimu tvaru MODBUS zpravy pro sériovou linku, misto adresy vSak obsahuje

sedmibytovou hlavicku (MBAP Header = ModBus Application Protocol header).
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Aplikaéni vrstva Aplikaéni vrstva MODBUS
Presentacni vrstva X
Relaéni vrstva MODBUS na TCP
Transportni vrstva TCP
Sitova vrstva IP
Linkova vrstva Ethernet 11 / 802.3
Fyzicka vrstva Ethernet

Obr. 4.8. — ISO/OSI model pro MODBUS TCP/IP

MBAP hlavicka Kod funkce Datova cast

Obr. 4.9. — Tvar MODBUS TCP/IP zpravy

Hlavicka obsahuje identifikator transakce (2 byty), identifikator protokolu (2 byty),
velikost pole (2 byty) a identifikator jednotky (1 byte). Identifikator transakce je vyuZzivan
pro parovani transakci (identifikace pozadavku a odpovédi). MODBUS server pouze tuto
hodnotu zkopiruje z pozadavku do odpovédi. Velikost pole definuje délku nasledujici zpravy
(v€etné velikosti identifikatoru jednotky). Identifikator protokolu a identifikator jednotky jsou
Identifikator protokolu je pro MODBUS nastaven na hodnotu 0. Identifikator jednotky
definuje adresu jednotky v jiné Casti sit¢. Oba dva piedeslé identifikatory server také

zkopiruje z pozadavku do odpovédi.

Funk¢ni kody i1 chybové kédy jsou pro MODBUS TCP/IP shodné s kody sériového
MODBUSu. Ptiklad pozadavku ¢teni tii registrii od adresy 2 je na obr. 4.10. Kladna odpoved’

na tento pozadavek je na obr. 4.11., zaporna na obr. 4.12.

Velikost v
Popis bytech Hodnota
Hlavicka Identifikator
MBAP transakce 2 0x0115
Identifikator
protokolu 2 0x0000
Velikost pole 2 0x0006
Identifikator jednotky 1 OxFF
MODBUS Kod funkce 1 0x03
pozadavek Pocate&ni adresa 2 0x0002
Pocet registra 2 0x0003

Obr. 4.10. — Priklad pozadavku MODBUS TCP/IP
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Velikost v
Popis bytech Hodnota
Hlavi¢ka Identifikator
MBAP transakce 2 0x0115
Identifikator
protokolu 2 0x0000
Velikost pole 2 0x0008
Identifikator jednotky 1 OxFF
MODBUS Kod funkce 1 0x03
odpovéd Datovy registr 1 2 0x00B2
Datovy registr 2 2 0x0A03
Datovy registr 3 2 0x01C3

Obr. 4.11. — Priklad kladné odpovedi MODBUS TCP/IP

Velikost v

Popis bytech Hodnota
Hlavicka Identifikator
MBAP transakce 2 0x0115

Identifikator

protokolu 2 0x0000

Velikost pole 2 0x0003

Identifikator jednotky 1 OxFF
MODBUS Kod funkce 1 0x83
odpoved Chybovy kod 1 0x02

Obr. 4.12. — Priklad zaporné odpovedi MODBUS TCP/IP

Port 502 je u TCP rezervovan pro komunikace MODBUSu. Na tomto portu server
nasloucha (obr. 4.13).

Zatizeni@IP1 Zafizeni@IP2
Porty klienta Porty klienta
n n
(n>1024) Ko (n>1024)
(B TLUnjk
7. n dce
) /PQ. >
Port serveru 002) Port serveru
502 502

Obr. 4.13. — Zpiisob navazani spojeni u MODBUS TCP/IP
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4.2 PROTOKOL SNMP

Protokol SNMP [9, 10] je v pramyslu velice pouzivany protokol, ktery zacal vznikat
v roce 1988 pro potiebu spravy pocitacovych siti. Jako standard internetové sit¢ byl potvrzen
vroce 1990. Zkratka SNMP vznikla z prvnich pismen anglickych slov Simple Network
Management Protocol, v pfekladu jednoduchy protokol pro spravu sité. Jedna se o
asynchronni, transakéné orientovany protokol na tirovni aplikaéni vrstvy ISO/OSI modelu. Je

zalozZen také na modelu klient-sever.

SNMP klient (SNMP manazer) standardné vysila pozadavky SNMP serveru (SNMP
agent) a ten mu na pozadavky odpovida. Vyjimku tvoii SNMP trapy, které agenti vysilaji
asynchronné pfi vzniku néjaké udélosti (piekroceni limith teploty, pokles napéti pod danou
mez, otevieni dvefi rozvadéce, atd.). Samoziejmé¢ pro SNMP trapy musi byt predem

nadefinovana IP adresa, kam maji byt trapy posilany.

Pro transportni vrstvu ISO/OSI modelu je vyuZivan protokol UDP. Pro komunikaci

SNMP je rezervovan port 161, SNMP trapy jsou posilany na port 162.

Protokol SNMP je v soucasnosti definovan ve tfech specifikacich. Divod vzniku
novéjSich verzi byla nedokonalost verze 1 z hlediska bezpec¢nosti. U prvnich dvou verzi byla
bezpecnost zajisténa pouze ,.komunitou trapu. Tzn., Ze klient musel mit nastavenou stejnou
komunitu jako server. Nejcastéji pouzivanou komunitou je vefejnd komunita ,,public®. U treti
verze je jiz provadéno ovéfovani pomoci bezpeCnostniho autentifikacniho jména a

autentifikac¢niho klice. U tohoto typu mizeme pouZit i Sifrovani.

U SNMP komunikace se Casto setkame s pojmem MIB tabulka. MIB (z anglickych
slov Management Information Base) je databaze, kterd jednoznacné identifikuje informace
pomoci c¢iselného identifikatoru objektu OID, ktery je piifazen symbolickym nazvim
proménnych. Aby mohl SNMP klient i sever pracovat s informacemi (ziskavat i predavat je),
je nutna znalost stromové struktury MIB. Baze dat je objektové orientovana. Data jsou

uloZena jako objekty, které se sdruzuji do tfid. Jednotlivé objekty maji své hodnoty.

Zakladni kotenova MIB je popsana ve standardu RFC1213. Pro napojeni
uzivatelskych proménnych slouzi uzel enterprises. Kazda firma, kterd ma zajem, muize

zdarma pozadat o pfidéleni svého identifikatoru, na ktery pak napoji MIB svych zafizeni.

Aby server a klient spolu mohli komunikovat, musime jim obéma dodat shodnou

MIB.
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SNMP pouziva nasledujici ptikazy:

- get request — ziskani informace z MIB,

- get next request — umoziuje klientovy ziskat nasledujici informaci z MIB,

- set request — nastavi hodnotu proménné agenta,

- trap — jediny typ ptikazu vysilany bez ptedchoziho vyzadéani klientem, je

zasilan jako reakce na specifickou udélost, doruceni zpravy se nepotvrzuje,

- get response — odpovéd agenta manazerovi na piredchozi pozadavek,

v odpovédi je obsazen i pozadavek, jelikoz protokol nezajistuje souvislost

mezi dotazem a odpovédi,

- get bulk — umoziluje manazerovi precist si celou skupinu informaci z MIB

(az od verze 2),

- inform — umoznuje komunikaci dvou manaZzerti mezi sebou

Struktura ptikazu SNMP [11] je zndzornéna na obr. 4.14. Specifikaci verze SNM a

komunitu asi neni potieba vysvétlovat. Specifikace zpravy definuje typ prendsené jednotky.

Identifikator pozadavku ftika, jakou funkci chceme vykonat (get, set, ...). Chybovy status

indikuje typ chyby a index chyby pfiblizuje objekt, v kterém chyba vznikla. V poli

proménnych jsou zapsana data.

Specifikace
verze SNMP

Komunita

Specifikace
zpravy

Identifikator
pozadavku

Chybovy
status

Index
chyby

Hodnota

Hodnota

Hodnota

Obr. 4.14. — Struktura SNMP prikazu

\/

Pole proménnych

Struktura SNMP trapu je ukdzana na obr.4.15. Je podobna struktufe piikazu, ale

nalezneme odliSnosti. Specifikace agenta popisuje, jaky je typ objektu, ktery trap vyslal.

Adresa agenta obsahuje jeho IP adresu. Typ trapu a kod trapu popisuji SNMP trap. V poli

proménnych jsou opét zapsana data.

Specifikace
verze SNMP

Komunita

Specifikace
agenta

Adresa
agenta

Typ
trapu

Kod
trapu

Casova
znamka

Hodnota

Hodnota
2

Hodnota

Obr. 4.15. — Struktura SNMP trapu
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Pro sbirdni SNMP dat jiz v dne$ni dobé existuje spousty aplikaci, nékteré jsou i volné
Sitfitelné. Pokud ale potfebujeme profesionélni aplikaci pro spravu, tak mizeme zaplatit za
licenci 1 n€kolik set tisic korun. Tyto aplikace vSak maji v sobé mnoho integrovanych balik,
které nam spravu znateln¢ zptijemni. Obsahuji moznosti filtrovani SNMP trapti, usnadiuji
praci s MIB, maji ptfipravené kanaly pro automatické sdéleni informace pomoci e-mailu ¢i

SMS, dokazi sledovat historické trendy sledovanych veli¢in a vlastni mnoho dalSich funkeci.
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5. PROGRAMOVACI PROSTREDI

5.1. CODESYS

Program pro PLC WAGO se tvoii v programovacim prostfedi CoDeSys [12, 13].
CoDeSys (Controlled Development System) je univerzalni vyvojové prostiedi pro aplikacni
programy fidicich systémii PLC. Bylo vytvotfeno firmou 3S — Smart Software Solutions podle
standardu IEC 61131-3. Tuto mezinarodni normu piebird a postupné zavadi stale vice
vyrobcii. Bez ohledu na pouzity hardware je tak mozno vytvéfet jednotné datové a
programové struktury a zpisoby ovladani . CoDeSys pii praci na projektu umoziuje jeho
naprogramovani (v textovém 1 grafickém editoru), odladéni, testovani, vizualizaci procesu,

nahrani do automatu i vytvofeni dokumentace.

Umozinuje razné zplsoby programovani. Programator si tak mize sam zvolit, ktery
zpusob mu nejvice vyhovuje, nebo ktery je pro danou ulohu nejvhodnéjsi. V ramei jednoho
projektu je mozné libovoln¢ programovaci jazyky kombinovat. K dispozici jsou nasledujici
jazyky:

- IL — Instruction List

- ST — Structured Text

- LD - Ladder Diagram

- SFC - Sequential Function Chart
- FBD - Function Block Diagram

- CFC — Continuous Function Chart

Ukazka projektu, vytvoreného v CoDeSysu, je na obr. 5.1.

UZivatelé sytému CoDeSys vytvofili mezindrodni sdruZzeni CoDeSys Automation
Aliance [14], které shromazd'uje zkuSenosti a pozadavky z riznych technickych oborii pro

dalsi vylepSovani sytému.

Soucasti zakladni verze prostiedi CoDeSys jsou knihovny univerzélnich funkci a
funkénich blokid. Kazdy vyrobce pak k systému dodava vlastni knihovny programovych
funkci pro svoje vyrobky. Zakladem uzivatelského prostiedi je cilovy systém tzv. Target,
ktery umoznuje konfigurovat a parametrizovat konkrétni hardwarovy prostfedek, na kterém

bude programovy produkt provozovan.
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Obr. 5.1. — Ukazka projektu v CoDeSysu

5.2. CONTROL WEB 5

Definovat co je Control Web [15] nebo vyjmenovat vSechny jeho vlastnosti je na
omezeném prostoru prakticky nemozné. Pro nékoho je Control Web pfistupny nastroj, ktery
umozni levné realizovat fizeni, pro n¢koho jiného je to prostredek tvorby rozsahlé podnikové
distribuované aplikace s desitkami tisic méfenych bodii a obsahujici stovky operatorskych

obrazovek, pracujici na fad€ pocitaci zapojenych do site.

Néam bude slouzit k vytvofeni ptehledné vizualizace, tvorbé datovych souborii
s naméfenymi hodnotami a pro vykreslovani historickych trendit . Vyuzijeme ho také jako
webovy server. Dale pouzijeme jeho spravy uzivatelli a moznosti spoustét dalsi aplikace

z piikazové fadky Windows v nami definovanych okamzicich.

Control Web je produktem firmy Moravské pfistroje a.s. [16]. ZkuSebni verzi si lze
stahnout ze stranek vyrobce. ZkuSebni verze pracuje prakticky shodné s plnou verzi, ma jen

nekolik omezeni (napft. 40 denni zkusebni lhiita ¢i omezeni doby béhu systému).

Tento softwarovy ndstroj pro tvorbu vizualiza¢nich a fidicich aplikaci je zaloZen na

objektové-orientované komponentové architekture. Umoziuje tvofit jak aplikace ftizené
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tokem dat, tak aplikace pracujici v redlném cCase, kdy mé autor aplikace zcela pod kontrolou
veskeré Casovani systému. Vyvojaf mize vyuZzit textovy i1 graficky mod pro tvorbu svych
aplikaci. Pro zacatecniky je vyhodnéjsi graficky mod, ktery jim usnadni mnoho prace.
V textovém moédu slozitéjSich aplikaci je navic obtizné se orientovat, jelikoz celd aplikace
muize mit nékolik tisic fadek textu. Mezi obéma mody se da v prabehu tvorby aplikace snadno

pfepinat. Pfikazy v textovém modu jsou podobné programovacimu jazyku Pascal.

Pti tvorbé nové aplikace nam pomuze priivodce novou aplikaci (obr. 5.2).

Privodce novou aplikaci systému Control Web

MejdFive je nutna zvaolit-zphsob prace aplicacniho programu. Poté je moZno
bud'tla& itkem <Dalsi= vytvorit pomoci privodee zékladni strukduru
aplikace nebo ihned prejit zpét do wvojového prostiedi tladitkem
<Dokondit>.

& Aplikace pracujici v realném case
|l aplikace pracujici v redlném tase ma veskerou funkEnost pod
kontrolou autor aplikace. W tomto modu je mozno wwivaret programy pro
pirimé Fizeni strojl a regulaci. Autor aplikace ma k dispozic veskerd
prostredlcy pro tvorbu presné éasovanich algontmil a funked.
Funknost aplikace je znatné zavisla na kvalité ndvrhu.

¢ Aplikace volné béZici v zavislosti na zménach dat
Wolné béZici systém je vhodry pro vétSinu vizualizagnich a
operdtorskoich aplikaci. Casovani systému je automaticks a plné
Fizeno daty, proto je ndvrh aplikace v tomto madu podstatné méné
narocry. Funlkénost aplikace je méné zavisla na kvalté navrhu.

Aplikace musi byt pred prenim spusténim pojmenovana a uloZena na disk.
Jméno souboru aplikace

|n|:|vé| aplikace.cw
Adresar aplikace

Prochazet...

DalEi > | Dokondit

Obr. 5.2. — Pruvodce novou aplikaci Control Webu

Ukézka, jak mlZe vypadat tvofena aplikace v grafickém editoru Control Webu, je na
obr. 5.3. Vlevé Casti obrazku je paleta vlozenych pftistrojii, kde nalezneme seznam vSech
nami vlozenych pfistroji (objektit). Dominantni prostor zabira pracovni modréd plocha, kde
mame vzhled obrazovky, kterou tvofime. Pokud se rozhodneme editovat néktery z pristroja,
tak poklikdnim na n¢j otevieme okno s nastavenim jeho parametrti. V oknu s parametry
pfistroje (na obrazku panel s textem) miiZzeme opét pracovat v textovém 1 ,,grafickém® rezimu
(v grafickém rezimu nemusime znat vSechny ptikazy, je v ném uveden kompletni seznam
dostupnych parametrii). Pfidavat nové pristroje mizeme bud’ v textovém modu (doporuceno

jen pro zkusené vyvojaie) nebo v grafickém z palety pfistrojii.

231 -



Soubor  Editace

Uyhledst Uspofddani Aplkace MNdstroje  NapovEda

[- [=]x]

(oade Be@ X x& Q8 H
=
B vetied ¢ paleta pristrojis PronX =
=1 Viditelns S358 9 2 2 AR T
S @+ @t |lse
B35l backnane Kategora pritoly v T Ferdboms)
s o @ ) = FKE
e _osris e ‘E s
= W panel_kontakt s i PDUT
g 2 loche pFisiroje box control  indicator  label
F] k.
= =) Prostorové pFistr A Kontakt
R E panel_loge iz g ko foire TEXT Eh/ el
= 1 | tiskE
REPELS meter panel  sting_dis_ sting_swi Historie
= panel_historis
R Hal) 2 (101 o0
v o
= panel_detai swich  alam_vie  data_vie . sngins Prhl4sit
= pansl_PDU1_3 aws ]FAZ R-UPS§1 e
& panel_PDU1_2
= _PDUT Servis ‘
5 -G panel PDULT ot e sl Ao kit i jJG” H‘»‘-‘” ]
& o[B8 penel_homs Inspektor Editace Uyhledat vghy Napovéda
be_Em
g e e s T Qa® @ (15
o table_|
— ¥ o - S
275 Neviditeln 2 et roceduy | 5 Uodant prooedy i u=FarﬁmE‘w‘°Lﬂkaln na‘a] = Pmceduwl 3 Bany [B] Zamiovyten I
B htind m m ma Jméno pistroje [aim_1
& weoserver PRI P2 #F3 Gelkovy proud PDR1 PFI timer = 1, 0.45; :‘
o~ owner = backpane;
B Ff program position = 5. 460, 780, 85: 7
el e Tecord_struciure = classify, group, test, value, opewator, priowit
ismgmu ereve b E "f E ] message content = rise date, rise time, pricrity, group, test, ope
) program_save_E . confirm_access = [ 0..100 1.
Ed g Adivn] aiem = £ile
| gy Akdrvni potyrzeny slam nans = 'ala®® bnf':
%, program_slamLED Neakiivni alamn end file:
item
) program_inpocet £ text - 'FAl.1
3 program_smaz_mesicriE o P
=, program_sommit condition = ( digin[419] = false ) and zapojemy[0]:
, finish_condition = digin[419] = tzus;
ipmgmm;name eupression = digin[413];
rise_action = write;
finish_action = write:
confirm action = write;
ond_iten:
item
text = 'FA2 1':
group = 'PDU 1°; -
| r
1:1 Vidadani
(7 Casavani o el
5] vybrany pristroy o]« s

[ Tertow editer | Bf) Datove inspekiory 157 Graficky editor

Obr. 5.3. — Ukazka tvorby aplikace v grafickém editoru Control Webu

5.3. OVLADAC MODBUS TCP/IP PRO CONTROL WEB 5

Aplikace vyvinutd v Control Webu pro dotykovy panel musi néjakym zplisobem
komunikovat s PLC. Oba pfistroje maji sitové rozhrani, tak je vhodné ho vyuzit. Ob¢ zatizeni

také mohou vyuzivat MODBUS TCP/IP. Vydame se tedy touto cestou.

Aby aplikace mohla v Control Webu mohla komunikovat pomoci protokolu
MODBUS, je potteba dokoupit a doinstalovat ovlada¢ pro tuto komunikaci (CW-MBTCP)
[17].

Tento ovladac pottebuje pro svou spravnou funkci nadefinovat dva soubory, mapovaci

soubor ovladace (soubor *.dmf) a parametricky soubor ovladace (soubor *.par).

Mapovaci soubor obsahuje seznam a typy kanalli ovladace. Protoze ovlada¢ ma jak
pevnou mnozinu kanald, tak proménnou mnozinu kanalii, mél by tento soubor obsahovat vzdy
shodnou definici pro vyhrazené kandly a rtiznou pro kanaly definované uzivatelsky v souboru
parametri. Vyhrazené kandly jsou namapovany do oblasti v rozsahu kanala 1 az 99. Tyto

kanaly maji svlij specificky vyznam, ktery je vysvétlen v tabulce 5.1. Dojde-li k chybé
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komunikace, je vygenerovana vyjimka ovladace a z jednotlivych kanali je mozno zjistit rizné
udaje, které blize specifikuji chybu nebo néjakou uddlost. Kandl 1 rozliSuje, jednd-li se o
chybu pfi ¢teni nebo pfi zapisu, ptipadné bylo-li navazano TCP/IP spojeni se stanici. Skupina

kanalti 10 az 18 dopliuje tdaje o chybé pfi Cteni, skupina kanali 20 az 28 ptiblizuje tidaje o

chyb¢ pfii zapisu.

Cislo kanalu - vyznam Typ kanalu Poznamka
1 - druh vyjimky real input
Spole¢ne o IP adresa stanice, se kterou bylo navazano
2 - IP adresa string input spojeni
10 - adresa stanice real input
11 - kéd chyby real input
12 - popis chyby string input
13 - pocet chyb real input
Operace 14 - prvni kanal bloku real input
&teni 15 - posledni kanal bloku real input
16 - Ctena oblast - area real input
17 - nulovani popisu boolean
chyby output
18 - nulovani poctu chyb bg&lsjtn
20 - adresa stanice real input
21 - kéd chyby real input
22 - popis chyby string input
23 - pocet chyb real input
Operace | 24 - prvni kanal bloku real input
Zapis | 25 posledni kanal bloku | real input
26 - zapisovana oblast real input
27 - nulovani popisu chyby bgﬂgjtn
28 - nulovani po¢tu chyb bgﬂgjtn

Tabulka 5.1. — Popis vyhrazenych kanalii oviadace CW-MBTCP
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Ptiklad mapovaciho souboru je uveden v nasledujicim textu. VSechny numerické
kanaly musi byt v aplikaci (a v souboru DMF) typu real. Ovlada¢ automaticky provadi

nezbytné konverze na ostatni typy pouzité v komunikaci se stanicemi.
begin

1 real input

2 string input

10 real input

11 real input

12 string input

13 real input

14 real input

15 real input

16 real input

17 boolean output

18 boolean output

20 real input

21 real input

22 string input

23 real input

24 real input

25 real input

26 real input

27 boolean output

28 boolean output
100 - 199 real input
200 - 299 real output
300 - 399 real input
400 - 499 boolean input
500 - 599 real output
600 - 699 real output
700 - 799 real input

end.

Parametricky soubor urCuje parametry MODBUSu a parametry kanalti. Nejprve
definujeme parametry MODBUSu. Tedy méd (RTU nebo ASCII), timeout ¢ekani na
odpovéd’ podiizené stanice (v milisekundach), povoleni vypisi pribéhu komunikace,
povoleni zapisu do jednotlivych registrii, nastaveni pocatecniho offsetu, moznost prohozeni

bytd vregistru (ve slov€), moznost prohozeni registri u proménnych s vice registry,
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maximalni pocet registri pienaSenych v jednom bloku, pocet opakovéani pii neuspeésné
komunikaci, moznost ptredavani dat do aplikace po kazdé¢ komunikaci nebo az po preneseni
vSech datovych blokil, moZnost navazani komunikace se v§emi zatizenimi pii startu aplikace,
casovou prodlevu mezi pokusy o navazani komunikace a povoleni trasovacich vypist
komunikace (do logu, do souboru nebo do ladiciho okna systému Windows). Zpisob
nastaveni parametri MODBUSu je ukadzan na nasledujicich fadcich (vcetné hodnot, které

muzeme nastavit). Tato sekce je uvedena slovem Modbus, zapsanym do hranatych zavorek.

[Modbus]

Mode = RTU | ASCII

Timeout = <Number>

EnableMonitor = true | false
DisablePresetSingleRegister = true | false
OffsetFromOne = true | false
SwapBytes = true | false
SwapRegisters = true | false
MaxRegistersiInBlock = <Number>
NumRepeat = <Number>
FinalizeAfterEachBlock = false | true
ConnectOnStartup = true | false
CheckTime = <Number>

TraceOutput = log | windows | xtrace | none

Nésledné se uvadi nastaveni parametrti kanali v sekci [Channels]. V této sekci se
pouziva jediny parametr Block, ktery definuje bloky kanalti ovladace. Jednotlivym datovym
oblastem (Area) ve stanici je mozno piifadit urcitou skupinu kanald. Blok je definovan
adresou stanice (Station), intervalem kanali (Channel From, Channel To), datovou oblasti ve
stanici (Area), poc¢atecnim posunem (Offset) kanalti v dané oblasti a pro oblast registrii jesté
datovym typem (SubType). V piipad€é pouZiti obousmérnych kanali je mozno definovat
parametr bidirect, ktery zamezi vzniku kolizi pfi souasném cteni i zapisu na stejny kandl -
pak jsou v ovladaci vytvotreny dva zvlastni bloky, jeden pro ¢teni, druhy pro zapis. Dale je
mozno pro blok definovat identifikator spojeni (Id), ktery slouzi pro zjistovani stavu spojeni
pomoci procedury ovladace GetStatus. Soucasti definice bloku muize byt i komentar

(Comment), ktery musi byt uveden stfednikem a plati az do konce tadku.

Z pohledu komunikace ptedstavuje jeden blok maximalni celistvy usek, ktery se da
pfenést najednou v ramci jedné komunikace se stanici. Pouzity komunikacni protokol tuto

hodnotu dale upravuje (napf. u protokolu MODBUS je mozno pfenést v jednom bloku
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maximalné 256 byte). Bude-li definovan delsi blok nez je mozno pfenést najednou a budou-li
zadany pozadavky na Cteni nebo zapis vSech kandlii bloku, rozpadne se komunikace na

nékolik ¢asti tak, aby byla vSechna data pienesena.

Zpisob zdpisu parametri a jejich mozné hodnoty (v hranatych zavorkdch jsou
uvedeny nepovinné nebo dopliujici parametry) je tedy nasledujici:
[Channels]
Block = <Station>, <ChannelFrom>, <ChannelTo>, <Area>, <Offset> [,
<SubType>] [, <Bidirect>] [, <ld>] [; <Comment>]
Block = ...

Adresa stanice (Station) se pro zadava ve tvaru 00@<IP adresa>[:<Port>]. Port je
nepovinnym udajem. U oblast (Area) se zadava jedna z hodnot 0X, 1X, 3X, 4X, resp. O, I, R,
H. Pro pamétové registry (Holding Registers) se zadava oblast 4X, pro binarni vystupy (Coil)
oblast 0X, pro binarni vstupy (Discrete Inputs) 1X a pro vstupni registry (Inputs Registers)
oblast 3X. Datovy typ pro oblast registrti (3X, 4X) miizeme nastavit na hodnoty int16 (Integer
se znaménkem plus nebo minus — 16 bitil), uintl6 (Integer bez znaménka — 16 bitl), int32
(Integer se znaménkem — 32 bitll), uint32 (Integer bez znaménka — 32 bitll), int64 (Integer se
znaménkem — 64 bitid), bits16 (1 registr rozdélen na 16 bitil), float32 (realné Cislo — 32 biti),
¢i float64 (realné Cislo — 64 bith).

Ptiklad zadani parametrti v sekci [Channels] pro TCP/IP ovladac:
[Channels]
Block = 00@10.0.0.5, 100, 199, H, 1, intl6, bidirect, ID:01 ;
registers as numbers
Block = 00@10.0.0.5, 200, 299, H, 1, bitsl6, bidirect, 1D:02 ;

registers as bits

Block = 00@10.0.0.5, 300, 399, R, 1, ID:03 ; input
registers

Block = 00@10.0.0.5, 1000, 1015, O, 1, bidirect, 1D:04 ;
digital outputs

Block = 00@10.0.0.5, 1100, 1115, 1, 1, ID:05 ;

digital inputs
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6. SOFTWARE

Pro vyvoj softwaru je dilezité rozdélit vhodné tikoly mezi programovatelné automaty
a ovladaci panely MIDAM tak, aby nebylo ani jedno ze zatizeni nadmérné zatizeno procesy.

Samotné¢ PLC budou provadét hlavné méteni a sbér dat z pfistroji DIRIS. Panely
budou naméiené udaje zpracovavat, vizualizovat a uklddat namétené hodnoty do soubord.
Ukladani do souborli musi byt na dotykovém panelu, protoZe ma mnohondsobné vétsi
pamétovy prostor. SNMP trapy je vyhodnéjsi posilat jiz samotnymi automaty, protoze pii
vypadku dotykového panelu ¢i vypadku komunikace mezi PLC a PC, jsou alarmy pftesto

zaslany operatorovi.

6.1. SOFTWARE PRO PLC

Vyvinuty software pro PLC neni pfistupny uZivatelim, je v ném provadéno pouze
méfeni a posilani SNMP trapi. Bylo by mozné zapisovat zde analogové hodnoty do MIB

tabulek.

Software v PLC je rozdélen do zékladnich péti ¢asti. Prvni z nich je hlavni program
PLC PRQG, ktery je spustén pii startu PLC. V této ¢asti je méfena spotieba energie, jsou v
ném vyhodnocovany alarmy, na jejichz zékladé jsou rozsvécovany alarmové LED na dvetich
rozvadéCe, a jsou v ném volany ostatni podprogramy s vyjimkou casti InicializaceSNMP.
Meéfeni spotieby zajist'uji ¢itace a Casovace. Samotny jeji vypocet je az v aplikaci dotykového
panelu. Citade jsou navrzeny tak, Ze ani kdybychom je nikdy nenulovali, pfeteou pii trvalém
odbéru za 28,5 roku (pravdépodobnéji diive prekrocime zobrazovanou hodnotu na displeji

panelu).

Druhou ¢asti je funkéni blok RS485, ktery komunikuje se dvémi méficimi pfistroji po
sériové  lince. = Komunikace  probihd  diky  pouziti  vytvofeného  objektu
MODBUSMASTER RTU z knihovny Modb_105.1ib. Instanci objektu
MODBUSMASTER RTU tak sta¢i nastavit parametry pienosu sé€riové linky (parametry
sériové linky je navic nutné nakonfigurovat ptimo na modulu RS485 programem WAGO 1/O
Check) a parametry protokolu MODBUS. Mezi MODBUSovymi piikazy prepinam pouZzitim
vytvoteného fadice. Jelikoz data ze sériové linky cteme po bytech, je nutné je pievést na typ

WORD.
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Tteti Casti funkcni blok hlidaniSFC, kde je vytvorena sekvence pro zapsani SNMP

trapu do fronty pro jeho odeslani. SNMP trapy jsou generovany pii vzniku a zaniku udélosti.

Ctvrtou &asti je funkéni blok pametSFC, ktera zajistuje odesilani SNMP trapii. Pokud

je SNMP trap zapsan do fronty, tak v této ¢asti ho prectu, odeslu a nasledné€ z fronty vymazu.

A posledni casti je program InicializaceSNMP, ktery je spuStén pouze jednou pii

startu PLC. Zde definuji identifikadtor SNMP trapu a text SNMP trapu.

Software je navrzen tak, aby bylo mozné z PLC ptedavat hodnoty nadfazenym

systémum pies protokol MODBUS TCP/IP.

6.2. SOFTWARE PRO DOTYKOVY PANEL

Jak jiz bylo naznaCeno v kapitole 5.2., software pro MIDAM byl vyvinut ve
vyvojovém prostiedi Control Web 5. Samotny vyvoj aplikace v Control Webu nebudu
popisovat, jelikoZ by to vydalo na celou knihu. Aby ¢tendf pochopil programovani v Control
samotném vyvojovém prostiedi (sdm jsem ji také hodné vyuzival). V tomto oddilu radéji
popisi vytvorenou aplikaci. PopiSu pouze aplikace vyvinutou pro PDR1. Pro PDR2 je

aplikace obdobna.

Popis vizualizace

wevr

dostaneme se znéj do vSech ostatnich ¢asti aplikace. Je na ni zobrazen piehled

monitorovaného systému, piehled alarmt a panel ovladani (tlacitka u pravého okraje).
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Obr. 6.1. — Uvodni obrazovka aplikace

Hlavnim prvkem tohoto panelu je zobrazeni terminélu. Jeho aktivni ¢asti sviti zelené,
neaktivni Cervené. Pod obrazem termindlu jsou zobrazené hodnoty z piistrojii Diris A40
(vlevo pro PDU2, vpravo pro PDUI1, uprostied hodnoty PSU a celkovy proud danym PDR).
Z méficich pristrojit DIRIS vy¢itdm pouze hodnoty proudl, fdzovych napéti a uciniky (PF).

Ostatni daje ve vizualizaci nepouzivam z diivodu omezeného prostoru na obrazovce.

V dolni casti obrazovky je umistén seznam alarmu, ktery je podrobnéji popsan nize

(v Casti ,,Alarmova hlaSeni*). Seznam alarmt se vyskytuje na vSech obrazovkach.

V pravé Casti obrazovky jsou umistény rizna tlacitka. Prvnim z nich (,,Keyboard*) Ize
spustit softwarovou klavesnici, kterou lze vyuzit pii piihlaSeni uzivatele. Dalsi tlacitko

(,PDUI1*, resp. ,,PDU2%) slouzi k ptepnuti na obrazovku s bliz§im zobrazenim dan¢ho PDU.

Tlacitko ,,Kontakt“ otevie okno zinformacemi o servisu (obr. 6.2.). Tladitko
,Historie* zobrazi obrazovku s historii proudt a napéti. Tlacitko ,,Tisk E*“ umoznuje uzivateli
vytisknout aktualni spotiebu. Tyto dvé tlacitka (,,Historie* a ,, Tisk E) jsou aktivni pouze pro
ptihlaSeného uzivatele. Pokud neni nikdo pfihlaSen (pfihlaSen uZivatel ,,none®), tyto dvé

tlacitka na stisk nereaguji. Dal$im tlacitkem je tlacitko ,,Servis®, které je aktivni pouze pro
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servisniho technika. Servisni technik se po jeho stisknuti dostane na obrazovku se servisnim
nastavenim. Poslednim tla¢itkem je tlacitko ,,Pfihlasit*. SlouZzi jako jedna s moznosti

ptihlaSeni uzivatele. Dal$i moznosti pfihlaSeni jsou uvedeny v ¢asti ,,Sprava uzivatelt*.

U Kontakt na servis

Verze software: V1.1
Servisni organizace: Pronix s.ro.

Adresa: Podébradska 55/88, Praha 9, 198 00
Kontaktni osoba: Ing. Petr Horak

Email: semvisi@pronix.cz
Hot Line: 602 538 722
Datum kontroly: 27.04.2008

Obr. 6.2. — Panel ,,Kontakt na servis “

Okno ,,Kontakt na servis“ je pristupné vSem uzivatelim, i tém nepfihlaSenym.
Editovat tabulku a nasledné ji ulozit do souboru ma vsak pravo pouze servisni technik.

Ostatni uzivatelé si ji mohou pouze prohlizet.

Po kliknuti na tlac¢itko PDU se objevi nova obrazovka (obr. 6.3.) . Informaci o tom, na
kterém PDU se vyskytujeme je v levé horni ¢asti obrazovky. Vpravo od tohoto nédpisu jsou
zobrazeny hodnoty napéti jednotlivych fazi. Pod timto je zobrazeno ¢ast PDU (celé PDU se
bohuzel na dany monitor neda zobrazit najednou). Jednotlivé vyvody FA jsou aktivni, pokud
sviti jejich zarovka. Pod touto Zarovkou je uvedena aktudlni hodnota proudu tohoto vyvodu,
mesicni odbér na tomto vyvodu (nulovano vzdy o ptlnoci prvni den v mésici), celkovy odbér
(ten ma pravo nulovat pouze servisni technik) a nazev klienta ¢i spotiebice. U ttifazovych
vyvodu (FA20 a FA21) jsou zobrazeny aktudlni hodnoty proudil jednotlivych fazi, mési¢ni
odbér a celkovy odbér na tomto vyvodu a nazev klienta ¢i spotfebie. Nad zarovkou
signalizujici aktivitu jistice FA je jeSté umisténa Cervena, resp. zelend LED, ktera znaci, zda
dany vyvod je servisnim technikem nastaven tak, aby hlésil alarmy. Divodem je, aby se
rezervni vyvody netvafili jako porucha. Cervend LED signalizuje rezervu, zelena znamena,
ze vyvod je normalné pouzivan a pfi jeho shozeni se maji hlésit alarmy. Nastaveni této LED

bude vysvétleno nize.

Pod zobrazenym PDU a naméfenymi hodnotami je opét seznam alarmil a vpravo je

ovladaci panel.
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Mezi jednotlivymi ¢astmi daného PDU se pfepind pomoci zelenomodrého tlacitko

(zelenomodry trojuhelnicek smétujici doleva ¢i doprava a umistény v horni ¢asti obrazovky).

Pokud chce uzivatel vidét detailni informace o jednom z vyvodi FA, staci kliknout na

prislusné policko se zdrovkou a objevi se okno s detailnimi informacemi (obr. 6.6.).
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Obr. 6.3. — Zobrazeni PDU (strana 1)

Jak jsou ve vizualizaci zobrazeny dalsi ¢asti PDU, je ukdzéano na obr.6.4., resp. 6.5.
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Obr. 6.4. — Zobrazeni PDU (strana 2)
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Obr. 6.6. — Obrazovka podrobnosti jednofazového vyvodu

V tomto okné& (obr. 6.6.) jsou zobrazeny hodnoty napéti piislusné faze, proudu,
mesiéni spotfeby a celkové spotfeby daného vyvodu (v tomto pofadi pod sebou). U
ttifazového vyvodu jsou zobrazeny napéti a proudy vSech tii fazi. Kromé téchto hodnot je zde
tabulka z informacemi o daném vyvodu. Tu miize editovat pouze servisni technik (ptistupové
pravo 0) nebo administrator (pfistupové pravo 2). Uzivatelé s vys$Sim pristupovym pravem (3
a vice) ji mohou pouze ¢ist. Dale je v tomto okné umistén piepinac (vpravo nahote), kterym
lze urcit, zda ma byt dany vyvod aktivni nebo ne (rezerva). Toto tlacitko ma pravo piepinat
pouze servisni technik. Pokud toto tlacitko neni aktivni, nehldsi nam dany vyvod alarmy

v logu (panel s alarmy) ani neposila SNMP. Pravé tento piepinac ovlada také LED zobrazené

u vSech vyvoda na obrazovce PDU.

V dolni ¢asti okna je opét umistén panel s alarmy, vpravo jsou znama tlacitka. Nové je

tu pouze tlacitko ,,Zpét™ slouzici k navratu na okno PDU.

Servisni technik mé navic v tomto okné moznost kalibrovat méteni proudu daného

vyvodu.
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Okno s historickymi trendy proudti a napéti (obr. 6.7.) je pfistupné pro vSechny

piihlaSené uzivatele do aplikace (kromé& neptihlaSeného uzivatele ,,none*).

Miizeme si v ném prohlizet prubéh jednotlivych proudt a napéti za obdobi posledniho
tydne. Mlzeme si je prohlizet, jak v podobé grafi, tak textového souboru. Grafy i textovy

soubor lze tisknout.

V pravé Casti obrazovky je opét nékolik tlacitek. Tlacitkem ,,U* zobrazime historicky
vyvoj hodnot napéti a tlaCitky FA zobrazime historicky vyvoj hodnot proudt tekoucich
danymi jisti¢i FA.

V dolni ¢4sti obrazovky je op€t umistén seznam alarmti.
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Obr. 6.7. — Okno historie proudii a napéti

Samotny graf obsahuje také nekolik tlacitek. V jeho pravé Casti je umisténa legenda.
Zaskrtavaci policko slouzi pouze k urceni grafu, ktery chcete tisknout. Vlevo od tohoto
tlacitka je barevné policko, které urcuje, které prubehy v grafu uvidime. Je-li toto tlacitko

(policko) stisknuté, je prabeh proudu ¢i napéti v grafu zobrazen.
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Dole pod grafem (nad seznamem alarmtl) jsou dalsi Ctyfi tlacitka. Jsou to ,,Vybér
archivniho souboru®, ,Nastaveni grafu®, ,,Uzamceni grafu“ a ,Mftizka®. ,,Mtizka* zobrazi Ci
schova mtizku grafu. ,,Uzamceni grafu® pozastavi casovou osu. Mizeme si tedy graf v klidu
prohlédnout, protoze se Casova osa neposouva. Po deaktivaci tlacitka se opét vratime do
normalniho rezimu. Ikona ,,Nastaveni grafu® nam umozni zménit parametry grafu a miizky.
Nicméné doporucuji nechat defaultni nastaveni dle obr. 6.8.. Toto nastaveni zobrazi v grafu
poslednich 24 hodin a ¢asovad osa je mfizkou rozdélena na dvacetiminutové useky (pro

hodinové useky by se nastavilo pocet svislych ¢ar mfizky na hodnotu 23).

Graf trendu §|

Parametry grafu oK.
Déka 36400 -
Jednotky

Srugit

Poget &ar mrizky
YYodorowvné 9 El:
Svisle 1 El:

Obr. 6.8. — Nastaveni parametrii grafu historického vyvoje mérenych hodnot

Poslednim tlacitkem okna ,,Historie* je ,,Vybér archivniho souboru®. Po stisku této
ikonky si miizeme vybrat libovolny archivni soubor (ulozeny na disku), zobrazit ho a
nasledné tfeba vytisknout. Oteviit soubor miZeme v DBase prohliZze¢i (textovy editor),

prohlizeci trendl (graf) nebo jako tabulku v InCalcu (obdoba MS Excelu).

Tisk spotfeby energie 1ze provadét stisknutim ovladaciho tlacitka popsanym ,,Tisk E*.
Pravo tisknout ma pouze ptihlaSeny uzivatel. Po stisku tlacitka se zobrazi okno ,,Tisk
spotteby* (obr. 6.9.). Tisk se provadi podobné jako u historie proudl a napéti. Je zapotiebi
kliknout nékam do tabulky a opét oteviit polozku ,,Soubor — Tisk...“. Poté se otevie

dialogové okno tiskarny a mizete tisknout.
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Soubor Editace Form&t Data Mastaveni Vot Mépavéda PROMX
A B C D
1 Celkova Spotieba na Mésiéni :I Keyboard
2 Klient spotieba [kWh] zatatku mésice [k\Wh] spotieba [kK\Wh] Zpét
3 klient 1 0.0 0.0 0.0
4 klient 2 0.0 0.0 0.0 Kontakt
5 klient 3 0.0 0.0 0.0
g klient 4 0.0 0.0 0.0
7 klient & 0.0 0.0 0.0
8 klient 6 0.0 0.0 0.0
3 Klient 7 0.0 0.0 0.0 Piihlasit
10 klientd 0.0 0.0 0.0 i
11 Klient 9 0.0 00 0.0 Servis
12 klient 10 0.0 0.0 0.0
13 klient 11 0.0 0.0 0.0
14 klient 12 0.0 0.0 0.0
15 klient 13 0.0 0.0 0.0
16 klient 14 0.0 0.0 0.0
17 _Ll lelimmt AF n.n .0 [ 5 ﬂ
b M B
mREREUR A A Ak I
31.7.2007; 12:52:35; 1; R-UPS1; FET; none :‘
ny . 12:52:35; 1; R-UPS1; FEZ; none
31.7.2007; 12:52:35; 2, R-UPS1; FQ1; none ﬂ

Obr. 6.9. — Okno ,, Tisk spotieby “

Alarmova hlaseni

Seznam alarmt je zobrazen vzdy v dolni ¢asti obrazovky. U kazdého alarmu (1 fadek
seznamu) je uvedeno, zda jiz byl n€kym potvrzen, okamzik vzniku alarmu, priorita alarmu,
skupina, do které alarm patfi, samotny nazev alarmu a uzivatel, ktery byl v okamziku vzniku

alarmu pftihlasen (viz. obr. 6.10.).

TR A A A A

24.2.2007; 20:27.35; 1, R-UP51. FE1; none |:‘
24.2.2007; 20:27:35; 2; R-UPS1; FEZ; none
24.2.2007; 20:27.35; 2; R-UPS1; FO1; none j

Obr. 6.10. — Seznam alarmu

Nad seznamem alarmti je nékolik tlacitek. Prvnim z nich lze otevtit ,,Vybér archivniho
souboru alarmi®. Soubor Ize otevtit jako vypis v DBase prohlizeci ¢i jako tabulku v InCalcu.
Poté co soubor vjednom z prohlizect oteviete, l1ze ho vytisknout. Otevieni archivniho

souboru a jeho tisk je jiz popsan vyse.
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Druhé a treti tlacitko slouzi k zobrazeni a skryti podrobného popisu alarmu (obr.
6.11.). Podrobny popis lze zobrazit bud’ tim, Ze na alarm jednou kliknete a nésledné klikneme
na tlacitko zobrazeni podrobného popisu alarmu nebo tim, ze na alarm rovnou dvakrat
poklikame. Skryt toto okno lze bud’ kliknutim na ikonku skryti podrobného popisu alarmu (v
okn¢ podrobného popisu ¢i v hlavnim okné na pozadi), nebo na uzaviraci kiizek okna

podrobného popisu alarmu.

Dalsimi ¢tyfmi tlacitky (,,zvonecky®) lze natavit, jaké alarmy budou v seznamu
viditelné (aktivni nepotvrzené, aktivni potvrzené, skoncené nepotvrzené, skoncené potvrzené

alarmy). Vedle téchto tlacitek je zobrazena informace o poctu aktivnich alarmi.

alarm_1 - Podrobny popis alarmu

Text FE1
Skupina |R-UPS1 Priorita |1
D atum a caz Hodnaota Operator

Wznik, 2422007, 20:27-35 falze hohe

K.oneo

Potvizeni | 24.2.2007, 20:53:19 falze FEMVIE

Patvrzovani alarm w w

to Sfobrang ¢ Skupina © Yéechny '-:j] ,ﬁ ‘? ﬁ ﬁ
Skupina | ﬂ Paotyrdit _‘ ﬁ S? h_

Obr. 6.11. — Panel podrobného popisu alarmu

V okné podrobného popisu alarmu lze o alarmu piecist mnohem vice informaci jako
jsou: nazev alarmu; skupina, do které alarm patii; priorita alarmu; datum, Cas a operator
(ptihlaseny uzivatel) pfi vzniku, konci ¢i potvrzeni alarmu. Lze zde také alarm potvrdit. Lze
potvrdit jen vybrany alarm, nebo vSechny alarmy jedné skupiny alarmi, nebo dokonce
vSechny alarmy. Jsou zde také tlacitka, jejichz funkce jsou popsany v predchozich tiech
odstavcich (vybér archivniho souboru alarmti, skryti podrobného popisu alarmu a nastaveni
zobrazovanych alarmtl). Posledni dv¢ tlacitka (,,Sipky se zvoneCky* vpravo dole) slouzi

k posunu na podrobny popis nasledujiciho ¢i predchéazejiciho alarmu.

-47 -



Sprava uzivateli

V ptedchozich odstavcich jiz bylo naznaceno, Ze aplikace obsahuje spravu uzivatelu,

kteti maji riizna privilegia.
Zalozit nového uzivatele mé pravo pouze servisni technik (uZivatelskéd troven 0).

Ptihlésit uzivatele Ize nékolika zpisoby. Vzdy ptes piihlaSovaci okno (obr. 6.12.),
do které¢ho se lze dostat nasledujicimi moZnostmi. Prvnim zpisobem je stisknout tlacitko
,PTihlasit“ v nékterém zjiz popsanych oken. Druhym zplisobem je kliknout na ikonku
aplikace Control Web umisténou na spodni listé¢ systému Windows (dle obr. 6.13.). Tretim
zpuisobem a asi na dotykovém displeji nejméné pouzitelnym je soucasny stisk tii klaves a to

CTRL+ALT+SPACE. K tomuto ukonu lze vyuzit i softwarovou klavesnici.

Y, PrihlaSeni uZivatele - tsystems

S Piihlaseni | oK |
|

Lzavrit |

Odhlageni
w Heszla
| Zmeéna hesla

level: 4294967295 uzer none

Obr. 6.12. — Okno pro prihlaseni uzivatele

i syskému Contral Web

Obr. 6.13. — Prihlaseni uzivatele pres Windows listu

V piihlasovacim okné€ lze uzivatele pfihlasit, odhlasit a uZivatel si zde sdm miize
zmeénit heslo. Servisni technik mé navic pravo zakladat nové uzivatele, ¢i je mazat. Nema
pravo ostatnim uzivateltim hesla ménit. V tomto okné je jesté uveden jiz ptihlaSeny uzivatel a

jeho uzivatelska trover.
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Uzivatelskych trovni je pét. Nejvyssi prava ma uzivatel v urovni 0. Urovné jsou
nasledujici:
- uroven 0 — servisni technik s prdvem zakladat nové uzivatele,
- uroven 1 — servisni technik,
- Uroven 2 — administrator,
- uroven 3 az 4294967294 — ostatni ptihlaseni uzivatelé,

- uroven 4294967295 — neptihlaSeny uzivatel ,,none*.

Servisni nastaveni

Nastaveni (kalibraci) konstant pro vypocty hodnot napéti je pfistupné pouze pro
servisniho technika. Nikdo jiny se k nému nedostane. Na panelu (obr. 6.14.), ktery se po
stisku tlacitka ,,Servis® objevi, je navic mozné vynulovat vSechny elektroméry soucasné. Po
stisknuti ¢erveného tlacitko ,,RESET vsech elektroméri* se aplikace jesté pro jistotu zepta,
zda jsme si jisti, ze to chceme provést (obr. 6.15.). Pokud odpovime ,,Ano“, elektroméry

budou vynulovény.

L1 Uofset 0
Uk 1

£
I8 H]

L2 Uofset
Uk 1

[

£
&

[

L3 Uofset
Uk 1

£
I8

[==)

P54 | Uofset

Uk 11FT

Save

Obr. 6.14. — Panel ,,Servis “
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E3]

W Yarovani

VAN

Opravdu chcete
viechny elektroméry
vynulovat?

Ano ‘ Me |

Obr. 6.15. — Varovani pred vynulovanim vsech elektromériu

Kalibrace ampérmetrit a vynulovani jednotlivych elektroméri se provadi v okné
,Detail vyvodu®, které jiz bylo popisovdno vyse. OvSem servisni technik md v ném pravo
vidét a ovladat dalsi objekty. Vidi navic panel z kalibraci proudovych konstant a tlacitko
»RESET elektroméru (viz. obr. 6.16.). Navic muze nastavovat piepina¢ (vpravo nahoie)

urcujici, zda ma byt vyvod aktivni.

W T-systems

ProniX
- Info 2
Merldla n U | Keyboard
T o | =y
istic 1/
m Zdkaznik] kilent 3f Kontakt
Tel. i Historie
Emai d
m Prihlasit
UloZit
Senvis
Kalibrace
lofset 5]
Ik 906

Ulozit

RESET eleitroméru

REIRCTIE b I8 20 T

31.7.2007
31720
31.7.2007

B
B
=

1
12
1

Pud Pud fd
(SR
(ORI

. 1. R-UP51; FE1; none

F
E.
=

. R-UPS1; FE2; none

. 2, R-UPS1; FQ1; none

LB

Obr. 6.16. — Detail vyvodu FA z pohledu servisniho technika

Kliknutim na tlacitko ,,RESET elektroméru® se vyvold okno varovani (obr. 6.17.).

Stiskneme-1i na ném volbu ,,Ano*, vynulujeme tim elektromér dané¢ho vyvodu.
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AN

Opravdu chcete
elektromér
vynulovat?

ANo ‘ Ne ‘

Obr. 6.17. — Varovani pred vynulovanim elektroméru

Ywr

Zastaveni bézici aplikace

Zastavit aplikaci ma pravo pouze servisni technik a to kliknutim na ikonku aplikace
Control Web umisténou na spodni 1ist€ systému Windows (dle obr. 6.18.) a nasledné na text

,Zastavit aplikaci tsystems.

21 svskému Control Web

=l
[N LIS L

Priblasit uZivatele. .. Alk+Ckrl+Space

“r
o

Zastavit aplikaci ksyskems

& Okno zprév

Obr. 6.18. — Zastaveni aplikace

Webserver pro vzdaleny monitoring

V aplikaci je vytvofen webovy server, diky kterému se lze podivat po siti na
monitoring ze vzdaleného pocitace. Na pocita¢ neni potifeba doinstalovat Zadnou dalsi
aplikaci, postaci ndm webovy prohlize¢. Lze si takto hodnoty pouze prohliZet. Nepovolil jsem

vzdalené nic ovladat.

K panelu MIDAM se piipojim tak, ze do prohlizeCe napiSeme IP adresu dotykového
panelu. Po pfipojeni budeme dotdzani na uzivatelské jméno a heslo. Pouziti jsou stejni
uzivatelé¢ jako pfi pfihlaSeni na panelu. Po uspéSném piihlaseni se objevi vizualizace ve

webovém prohlizeci.
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7. MOZNOSTI DALKOVE SPRAVY

Dalkova sprava urcité pfinasi spousty vyhod. Mezi hlavni patii globalni kontrola a
dohled nad kritickymi technologiemi. Pfindsi rychlejsi reakci servisnich technikli pfi
problému, jelikoZ je jim systémem zasldna informace ihned automaticky a neceka se, az
problém nékdo objevi a nahlasi telefonem. Mlze se tim i1 prodlouZit Zivotnost technologii,
protoze jsou krat$i dobu v poruchovém stavu. Systém je mozné vzdalené testovat ¢i nékteré

Casti (spisSe software) 1 opravit.
Nevyhody jsou vyssi pofizovaci ndklady a nutnost zabezpec€eni pfenosu informace.

Dalkova sprava je u tohoto projektu v sou€asné chvili provadéna pouze SNMP trapy a
webovou vizualizaci. Testovali jsme zda by nemohl byt vyuZit software VNC pro vzdélenou
plochu (Windows XP Embedded nemda integrovanou Vzdalenou plochu), ale nemohl z
divodu prilis velkych pozadavkl na procesor. Bylo by vSak mozné, a v soucasné chvili to
mam uz i otestovano, zasilat informace pomoci automaticky odesilanych emailti. Naptiklad
jednou mési¢né by se odeslala tabulka se spotfebou, nebo bychom mohli posilat emaily pfi
vzniku néjaké udalosti (pfi alarmech). Teoreticky je mozné odesilat i SMS zpravy, pokud

pfipojime GSM modem. VSe by mohlo probihat automatizovang.

Upravou softwaru by jiz bylo mozné zapisovat analogové hodnoty do MIB tabulek.
To nebylo mozné v dobé realizace projektu, jelikoz v té dobé spolecnost WAGO jesté pro né

nem¢éla pfipraveny firmware.

Z PLC je také mozné ptredavat data pres MODBUS TCP/IP né&jakému nadifazenému

systému. Na to je jiz software pfipraven.

Pokud bychom chtéli provadét rozsahlejsi monitoring existuji n€kolik zplsobi. Uvedu
jen dva ptiklady. Pfi prvnim z nich by bylo umistit jddro sytému dohledu v misté technologii
(viz. obr. 7.1.). To znamena, Ze jiz z dané lokality bychom posilali informace pomoci SNMP
trapti, SMS 1 emaili technikim. Vyhodu je, Ze by byla zajisténa ndhradni cesta informace pii
vypadku nékteré z nich. Nevyhodou je, Ze bychom museli dokupovat dalsi hardware do kazdé
monitorované lokality. Dalsi nevyhodou je, Ze by nebyl uceleny systém pro vSechny lokality a

ze by byl kazdy projekt zcela odlisSny. Provadélo by se i hiife srovnani jednotlivych lokalit.
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pe

Rozvadéc

data

LAN (Modbus)

MIDAM (PC)

Obr. 7.1. — Vzdaleny monitoring s jadrem dohledového systému v lokalite

Druhym zplisobem je umistit mozek systému do dohledového centra (viz. obr. 7.2.) a
teprve odsud odesilat informace dal pomoci SMS a emailu. Spojeni mezi dohledovym
centrem a lokalitou by mohlo probihat pomoci protokolu MODBUS nebo SNMP. Tato
metoda je nachylngjsi k poruse komunikaéni cesty mezi lokalitou a centrem, ale i tento
nedostatek se d4 minimalizovat. Existuji naptiklad dvousimkové GPRS (EDGE) routery,
které se automaticky pfepnou na zalozni SIM, pokud je nedostupna sit’ primarniho mobilniho
operatora. Také si z centra miZzeme technologie kontrolovat pomoci ICMP pingu, UDP echa
¢i SNMP. Pokud by nam technologie neodpovidala, vyhlasili bychom alarm a vyslali bychom

technika.

Mezi vyhody této patii moznost ucelené spole¢né vizualizace pro vSechny lokality,
z které by bylo mozné se prokliknout do konkrétniho zafizeni s integrovanym webserverem.
Také by nebyla pfenosova cesta tolik zatézovanou spoustou dat, jelikoz by se prenasely jen

kratké pakety informaci.
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Rozvadéc

4 = modul T, "’%1

< LAN (Modbus)

PLC Wago MIDAM (PC)

Obr. 7.2. — Vzdaleny monitoring s jadrem v dohledovém centru
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8 ZAVER

Pti realizaci této prace jsem se seznamil se zplsoby zalohovani napajeni dulezitych
technologii systémy UPS. Naucil jsem se pracovat s fidicim systémem WAGO 1/O SYSTEM
750-841, programovat a ladit ho v prostfedi CoDeSys. Naucil jsem se vytvaret vizualizace
ve vyvojovém prostiedi Control Web 5. Pochopil jsem dilezitost vzdalené spravy, zplsoby

komunikaci mezi vice zafizenimi, principy protokolt MODBUS a SNMP. Teoretické znalosti

téchto protokoll byly uplatnény v praxi.

Projekt byl zrealizovan dle literatury [18], uveden do provozu a je funkéni. V soucasné
chvili bych jiz mél navrhy, jak ho vylepsit, hlavné jak ho vice pfiblizit uzivateli ptehledné;si

vizualizaci a dal$imi pfidanymi funkcemi, které nebyly pozadovany v zadani. Na obr. 8.1. a

8.2. je vyobrazen vysledek projektu.

Obr. 8.1. — Foto hotového PDR rozvadéce
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Obr. 8.2. — Foto vnitiku hotoveho PDR rozvadéce




Pro zajimavost bych chtél jesté uvést, kolik mél vysledny program v Control Webu

radku textu. M¢l jich ptesné 18 371.
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PRILOHY

Al PARAMETRY MODULU WAGO 750-841

pocet komunikaénich modult limitovano specifikaci ETHERNET

prenosové médium Twisted Pair S-UTP 100 ohmU Cat 5

max. délka segmentu sbérnice 100 m mezi rozboCovacem a 750-841; max. délka sité omezena specifikaci
Ethernet

prenosova rychlost 10/100/Mbit/s

protokoly MODBUS / TCP (UDP), ETHERNET / IP, HTTP, BootP, DHCP, DNS, SNTP,
FTP, SNMP, SMTP

pfipojeni RJ45

programovani WAGO-I/0-PRO CAA

IEC 61131-3 AWL, KOP, PUP, ST, AS

UL 508 E175199, UL 508

znacka shody CE

pocet 1/O modull 64

se sbérnicovou priponou 250

digitalni signaly max. 2040 vstupl a vystupu

analogoveé signaly max. 1020 vstupl a vystupd

konfigurace Pomoci PC

programova pamet 512 kByte

datova pamét 256 kByte

zbytkova pamét (retain) 24 kByte

napajeci napéti DC 24V (-15% / + 20%)

max. vstupni proud (24 V) 500 mA

uginnost napajeciho zdroje 87 %

vnitfni spotfeba (5 V) 300 mA

souctovy proud pro 1/0O moduly (5 V) 1700 mA

oddéleni potencialu 500 V systém / napajeni

napéti na vystupnich kontaktech DC 24 V (-15% / + 20%)

max. odbér proudu z vystupnich svorek DC 10 A

provozni teplota 0°C..+55°C

skladovaci teplota -25°C ... +85°C

relativni vlhkost (bez oroseni) 95 %

odolnost vaéi vibracim dle IEC 60068-2-6

odolnost vaéi naraziim dle IEC 60068-2-27

kryti IP 20

odolnost vaéi ruseni EMC gem. EN 61000-6-2 (1999)

emise ruseni EMC dle EN 50081-2 (94)

prifez od [mm?] 0,08 mm?

prafez do [mm?] 2,5 mm?

prifez od [AWG] 28 AWG

prafez do [AWG] 14 AWG

hmotnost 184 g

barva svétle Seda

vyska 65 mm

vyska 2,56 in

Sitka 51 mm

Sitka 2,008 in

hloubka 100 mm

hloubka 3,937 in

délka odizolovani od 8 mm

délka odizolovani do 9 mm

délka odizolovani 0,33 in

pFirucky Ize ziskat ke stazeni na internetu pod "www.wago.com/Service/Download"
nebo na CD "ELECTRONICC Tools and Docs" (€. pol.: 0888-0412/0001-0101)

Pocet povolenych modult DALI 5

Pocet povolenych moduld PROFISAFE 5
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A2 PARAMETRY MODULU WAGO 750-430

pocet vstupl

prikon proudu (interni) mA
napéti na vystupnich kontaktech
signalni napéti (0)
signalni napéti (1)
vstupni filtr (ms)

vstupni proud (typ) DC
oddéleni potencialu

$ifka dat interni (bity)
provozni teplota
skladovaci teplota
relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vici vibracim
odolnost vl¢i narazdm
kryti

odolnost vGcéi ruseni EMC
emise ruseni EMC
znacka shody

povoleni

prafez od [mm?]

prifez do [mm?]

prifez od [AWG]

priifez do [AWG]

druh spoje

hmotnost

barva

vyska

vyska

Sitka

Sitka

hloubka

hloubka

délka odizolovani od
délka odizolovani do
délka odizolovani

8

17 mA

DC 24V (-15% / + 20%)
DC-3V..+5V
DC15V..30V

3 ms

2,8 mA

500 V systém / napajeni
8 Bit

0°C..+55°C

-25°C ... +85°C

95 %

dle IEC 60068-2-6
dle IEC 60068-2-27
IP 20

dle EN 50082-2 (96)
per EN 50081-1 (93)
CE

ATEX

0,08 mm?

2,5 mm?

28 AWG

14 AWG

spoj CAGE CLAMP®
48,59

svétle Seda

64 mm

2,52 in

12 mm

0,472 in

100 mm

3,937 in

8 mm

9 mm

0,33 in
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A3 PARAMETRY MODULU WAGO 750-475/020-000

pocet vstupu 2

napajeci napéti pomoci systémoveého napéti DC / DC
ptikon proudu (interni) mA 80 mA

signalni proud 0OA..6Ae€f

zatéz 2 mQ

Rozliseni 16 bith interné (1 LSB = 183uA)

doba prevodu (ms) 200 ms ms

chyba méreni 25°C < +/- 0,2 % z koncové hodnoty na stupnici
teplotni koeficient < +/- 110 ppm/K of scale value

Chyba méfeni v celém rozsahu teploty <= +/- 0,9 % z koncové hodnoty stupnice
oddéleni potencialu 500 V systém / napajeni

napéti na vystupnich kontaktech DC 24V

vnitini Sifka dat 2 x 16 bitt datovych 2 x 8 bitl fidicich / stavovych (volitelné)
Udaije o procesu 0,0 A odpovida 0x0000; 6,0 A DC odpovida 0x7FFF
odolnost vici ruseni EMC dle EN 50082-2 (96)

emise ruseni EMC per EN 50081-1 (93)

znacka shody CE

prafez od [mm?] 0,08 mm?

prifez do [mm?] 2,5 mm?

prafez od [AWG] 28 AWG

priifez do [AWG] 14 AWG

hmotnost 47 g

barva svétle Seda

vyska 64 mm

vyska 2,52in

Sitka 12 mm

Sitka 0,472 in

hloubka 100 mm

hloubka 3,937 in

délka odizolovani od 8 mm

délka odizolovani do 9 mm

délka odizolovani 0,33 in
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A4

pocet vstupu

registrace namérenych hodnot
napajeci napéti

spotfeba (mA)

signalni napéti

vnitfni odpor (kOhm)

prekro€eni rozsahu +/-
rozliSovaci schopnost prevodniku A/D
rozliSeni naméfené hodnoty (Bit)
monotonita bez chybového kédu
hodnota LSB (Least Significant Bit)
chyba méreni

vstupni filtr

chyba méfeni 25°C

teplotni koeficient

tlumeni preslecht

doba opakovani vzorkovani
zpozdéni vzorkovani (modul)
zpozdéni vzorkovani (kanal / kanal)
doba snimani

metoda prevodu

druh provozu

ochranné zafizeni

pfipustné trvalé pretizeni
elektricka pevnost

znacka shody

vnitini Sifka dat

provozni teplota

skladovaci teplota

relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vUci vibracim

odolnost vl¢i narazdm

kryti

odolnost vGcéi ruseni EMC
emise ruseni EMC

prifez od [mm?]

prifez do [mm?]

prafez od [AWG]

prifez do [AWG]

hmotnost

barva

vysSka

vyska

Sirka

Sitka

hloubka

hloubka

délka odizolovani od

délka odizolovani do

délka odizolovani

PARAMETRY MODULU WAGO 750-483

2, elektricky izolované od sebe

Gasova synchronizace uvnitf svorky
pomoci systémového napéti DC / DC

100 mA

0..30 V

1000 kOhm

stavovy byt a LED

14 Bit

14 Bit

ano

1,8 mV

< 0,4 % celého teplotniho rozsahu < 0,1 % z koncové hodnoty (nelinearni)
dolni propust prvniho fadu, fG = 5 KHZ

< +/- 0,05 % z koncové hodnoty na stupnici
< +/- 0,01 % / K z koncové hodnoty na stupnici
80 dB

1ms

1ms

1us

5 us

SAR (Successive Approximation Register)
automatické vzorkovani (pfednastaveno)
RC ¢len

230V

DC 500 V kanal / kanal pfip. kanal / systém
CE

2 x 16 bith datovych 2 x 8 bitl fidicich / stavovych (volitelné)
0°C..+55°C

-25°C ... +85°C

95 %

dle IEC 60068-2-6

dle IEC 60068-2-27

IP 20

dle EN 50082-2 (96)

per EN 50081-1 (93)

0,08 mm?

2,5 mm?

28 AWG

14 AWG

559

svétle Seda

64 mm

2,52in

12 mm

0,472 in

100 mm

3,937 in

8 mm

9 mm

0,33 in
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AS

prenosoveé kanaly
prenosova rychlost
prenos bitl

délka prenosu
vyrovnavaci pamét

prikon proudu (interni) mA
napajeci napéti

oddéleni potencialu
vnitini Sifka dat

provozni teplota
skladovaci teplota
relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vicéi vibracim
odolnost vl¢i narazim
kryti

odolnost vici ruSeni EMC
emise ruseni EMC

EMC namofni aplikace - odolnost proti
ruseni

EMC namofni aplikace
znacka shody
povoleni

prafez od [mm?]
prifez do [mm?]
prifez od [AWG]
priifez do [AWG]
druh spoje

hmotnost

barva

vyska

vyska

Sirka

Sitka

hloubka

hloubka

délka odizolovani od
délka odizolovani do
délka odizolovani

PARAMETRY MODULU WAGO 750-653/003-000

1 TxD / 1 RxD, plné duplexni
konfigurovatelny

ISO 8482 / DIN 66259 - 4

ca. 1000 m twisted pair

128 bytl in / 16 bytl out

65 mA

pomoci systémového napéti DC / DC
500 V systém / napajeni

1 x 24 bitd in / out ( 3 byty uzivatelskych dat )1 x 8 bitl fidicich / stavovych
0°C..+55°C

-25°C ... +85°C

95 %

dle IEC 60068-2-6

dle IEC 60068-2-27

IP 20

dle EN 50082-2 (96)

per EN 50081-1 (93)

gem. Germanischer Lloyd (2003)

gem. Germanischer Lloyd (2003)
CE

ATEX

0,08 mm?

2,5 mm?

28 AWG

14 AWG

spoj CAGE CLAMP®
48,6 g

svétle Seda

64 mm

2,52 in

12 mm

0,472 in

100 mm

3,937 in

8 mm

9 mm

0,33in
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A6

Skupina vyrobku

provozni teplota

skladovaci teplota

relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vici vibracim
odolnost vic¢i narazam

kryti

odolnost vici ruseni EMC
emise ruseni EMC

EMC namorni aplikace - odolnost proti
ruseni

EMC namorni aplikace
znacka shody
povoleni
hmotnost
barva

vyska

vysSka

Sirka

Sitka

hloubka
hloubka

PARAMETRY MODULU WAGO 750-600

15 (I/O-SYSTEM)

0°C..+55°C
-25°C ... +85°C
95 %

dle IEC 60068-2-6

dle IEC 60068-2-27

IP 20

dle EN 50082-2 (96)

per EN 50081-1 (93)

gem. Germanischer Lloyd (2003)

gem. Germanischer Lloyd (2003)
CE

ATEX
33,59
svetle Seda
64 mm
2,52in

12 mm
0,472 in
100 mm
3,937 in
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A7 PARAMETRY MODULU WAGO 750-504

pocet vystupl

prikon proudu (interni) mA
napéti na vystupnich kontaktech
druh zatéze

max. frekvence spinani (kHz)
max. vystupni proud (A)

max. absorbovatelna energie
oddéleni potencialu

odbér proudu typ. (sbérnicova strana)
Sifka dat interni (bity)

Jednotlivy proud

provozni teplota

skladovaci teplota

relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vGc¢i vibracim

odolnost vl¢i narazdm

kryti

odolnost vhci ruseni EMC
emise ruseni EMC

EMC namofni aplikace - odolnost proti
ruseni

EMC namofni aplikace
znacka shody
povoleni

prifez od [mm?]
prifez do [mm?]
prifez od [AWG]
prafez do [AWG]
druh spoje

hmotnost

barva

vyska

vyska

Sirka

Sirka

hloubka

hloubka

délka odizolovani od
délka odizolovani do
délka odizolovani

4
7 mA

DC 24 V (-25% / + 30%)

ohmicky, induktivné, svételna zatéz
1 kHz

05A

0,3J

500 V systém / napajeni

15 mA/ module + naklad

4 Bit

500 mA

0°C..+55°C

-25°C ... +85°C

95 %

dle IEC 60068-2-6

dle IEC 60068-2-27

IP 20

dle EN 50082-2 (96)

per EN 50081-1 (93)

gem. Germanischer Lloyd (2003)

gem. Germanischer Lloyd (2003)
CE

ATEX

0,08 mm?

2,5 mm?

28 AWG

14 AWG

spoj CAGE CLAMP®
4959

svétle Seda

64 mm

2,52 in

12 mm

0,472 in

100 mm

3,937 in

8 mm

9 mm

0,33 in
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A8

napajeci napéti

vstupni proud (typ) DC

souctovy proud pro /O moduly

max. napéti na vystupnich kontaktech
max. odbér proudu z vystupnich svorek
provozni teplota

skladovaci teplota

relativni vihkost (bez oroseni)
odolnost vici vibracim

odolnost vGéi narazdm

kryti

odolnost vici ruseni EMC

emise ruSeni EMC

EMC namorni aplikace - odolnost proti
ruseni

EMC namorni aplikace
znacka shody
povoleni

prifez od [mm?]
prifez do [mm?]
prafez od [AWG]
prifez do [AWG]
druh spoje
hmotnost

barva

vyska

vyska

Sitka

Sirka

hloubka

hloubka

délka odizolovani od
délka odizolovani do
délka odizolovani

PARAMETRY MODULU WAGO 750-613

DC 24 V (-25% / + 30%)
500 mA

2000 mA

DC 24 V (-25% / + 30%)
DC 10 A
0°C..+55°C

-25°C ... +85°C

95 %

dle IEC 60068-2-6

dle IEC 60068-2-27

IP 20

dle EN 50082-2 (96)
per EN 50081-1 (93)
gem. Germanischer Lloyd (2003)

gem. Germanischer Lloyd (2003)
CE

ATEX

0,08 mm?

2,5 mm?

28 AWG

14 AWG

spoj CAGE CLAMP®
58,59

svétle Seda

64 mm

2,52 in

12 mm

0,472 in

100 mm

3,937 in

8 mm

9 mm

0,33 in
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