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1. UVOD

U radu je opisano upravljanje dizalom pomocu programirljivog logi¢kog kontrolera.
Radom programiljivog logi¢kog kontrolera (PLC) ¢e se upravljati preko web sucelja. Dizalo je
prijevozno sredstvo koje sluzi za prijevoz ljudi i tereta, a moze se kretati samo po vertikalnoj osi.
Radom dizala upravlja PLC koji prima zahtjeve od korisnika te obraduje podatke senzora, te
prosljeduje naredbe aktuatorima. Dizalo ¢e raditi tako da ¢ée po pozivu i¢i na pojedini kat, a
ukoliko nema poziva, ostat ¢e na zadnjem mjestu na koje je bilo pozvano. Za stimulaciju rada

sustava biti ¢e koriStena maketa dizala koja se nalazi u zgradi fakulteta.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Potrebno je razviti web aplikaciju koja ¢e demonstrirati mogucénosti upravljanja rada PLC-a
putem web sucelja.



2. TEORIJSKA PODLOGA

2.1. Programirljivi logicki kontroler (PLC)

Programirljivi logicki kontroler (eng. programmable logic controller, PLC) je industrijski
kontroler zasnovan na mikroprocesoru koji je zamijenio relejnu tehnologiju. Relej je
elektromehanicki prekida¢ koji se sastoji od elektromagneta, armature, opruge i elektrickih
kontakata. Kada se na oprugu dovede energija, magnetska sila povlaci prekidac u stanje upaljeno
ili gaseno. Nestankom sile prekida¢ se vra¢a u pocetno stanje. Upravljanje procesa bilo je
izvedeno pomocu releja. Buduéi da je ozi¢enje komplicirano, promjene programa, tj. funkcije ili
nadogradnje su bile teSko ostvarive. Iz tog razloga se u General Motorsu javila potreba za
unaprjedenjem upravljanja procesa. Zahtijevali su da novi sustav moze funkcionirati u
industrijskom okruzenju, da bude jednostavno modificirati ulazne i izlazne jedinice te da ga
elektri¢ari u pogonu mogu lako odrzavati i mijenjati. Prvi PLC uredaji pojavili su se krajem
1960ih. Imali su iste mogucnosti kao i releji, ali ih se moglo reprogramirati, iskoristiti na drugom
mjestu 1 bili su pouzdaniji. Prednosti PLC-a su fleksibilnost, brz odziv, modularan dizajn, lako
povezivanje, manja cijena, jednostavnije ozi¢enje, programiranje i otklanjanje kvarova.
Dizajniran je za rad u realnom vremenu, s velikim brojem ulaznih i izlaznih modula, u teskim
uvjetima kao §to su visoka ili niska temperatura, vlaga i praSina.

Buduéi da su bili direktna zamjena za relejnu tehnologiju, bilo je potrebno osmisliti
programski jezik koji ¢e omoguditi Sto laksi prijelaz na novu tehnologiju. Iz tebe potrebe je
nastala ljestviCasta logika (engl. ladder logic, LAD). Kasnije su u upotrebu usli i drugi nacini
programiranja, izmedu ostalog su to funkcijski blokovi (engl. Function Block Diagram, FBD),
strukturirani tekst (engl. structured Text, ST) te sekvencijalni dijagram toka (engl. Sequential
Flow Charts, SFC).

Programirljivi logicki kontroleri se sastoje od centralne procesne jedinice ( engl. central
processing unit, CPU), napajanja, memorije, modula za komunikaciju te ulaznih i izlaznih
modula. CPU je mozak PLC-a. CPU se sastoji od mikroprocesora koji izvodi program i
komunicira s ostalim modulima. Za rad procesora je potrebna memorija kako bi mogao spremiti

korisnicki program, izraCunate vrijednosti te pratiti stanja na ulazu i izlazu.



i Modul za napajanje
o energl?mj I Izlazni
modul | miodl
w i E
1 Procesorski | modul i A
’ H X H ¥
Ulazni ! Centraina ' o~ )
senzorski E procesorska E { __-J Iz.tazn!_
uredajs i jedinica (CPU) : N’ uredaji
1 ] -3
E Memaorija E A A
[ [ 2y
! | Program Podaci i 1
. / b ™y
Opticka ] Optitka
izolacija r

) m— izolacija
=[]
R

Uredaj za programiranjs
sistema

Slika 2.1.: Prikaz dijelova PLC-a

Korisni¢ki program se izvrSava kao dio ponavljaju¢eg ciklusa. Ciklus pocinje Citanjem
stanja na ulazima PLC-a te se zatim izvrSava program u CPU. Nakon toga se obavljaju poslovi
dijagnostike 1 komunikacije, te se zatim azuriraju vrijednosti na izlazima PLC-a. Ulazno/izlazni
moduli su sucelje preko kojih PLC komunicira sa vanjskim svijetom. Pojam “vanjski svijet” se
koristi kako bi se razlikovali fizi¢ki uredaji kojima PLC upravlja od onih programskih koji imaju

ulogu releja ili brojaca u samom programu.

Slika 2.2.: Prikaz ciklickog izvrSavanja programa [4]

2.1.1. Siemens

Kako je spomenuto ranije, PLC uredaj dizajniran je za potrebe General Motorsa, a
dizajnirala ga je americka kompanija Modicon, zajedno s komunikacijskim protokolom Modbus.

Paralelno s njima, svoj rad na PLC-ima zapocela je takoder jo§ jedna ameri¢ka kompanija,



Allen-Bradley te Njemacka tvrtka Siemens u Europi. Danas u svijetu postoji niz proizvodaca

PLC-a, kao s§to su ABB, Bechoff, Bosch, Eaton, Rexroth i mnogi drugi .

Slika 2.3.: Modularni Siemens S7-1200

Tijekom godina, Siemens je razvio nekoliko serija PLC-a, medu kojima se izdvajaju
SIMATIC S3, SIMATIC S5 i SIMATIC S7.[4] Glavna karakteristika SIMATIC S3 je prijelaz s
upravljanja procesom pomocu ozicenja na upravljanje pomocu programa. SIMATIC S7 serija je
prvi put predstavljena 1994. godine, a sastojala se od tri vrste uredaja, S7-200, S7-300 i S7-400,
a danas su oni zamijenjeni s S7-1200 i S7-1500. Zajedno sa SIMATIC S7 predstavljen je i
Profibus. S7-200 1 S7-1200 pogodni su za upravljanje manjim sustavima, dok su S7-400 1 S7-

1500 namijenjeni upravljanju velikih postrojenja.

2.1.4. Komunikacija

Nacini povezivanja i komunikacije PLC-a su mijenjali tijekom godina jer je trebalo
povezivati sve viSe uredaja. U pocetku je svaki proizvoda¢ imao svoju tehnologiju za
komunikaciju te je bilo teSko povezati uredaje razlicitih proizvodaca. Danas je situacija ipak
malo drugacija i koristi se svega nekoliko protokola, a medu najéesée koriStenima su Modbus,
Ethernet, Profibus i Profinet.

Modbus je prvi protokol koji se koristio za komunikaciju PLC-a, a funkcionirao je na
principu master/slave. U ovom obliku komunikacije master uredaj moZe pisati i €itati iz registara
slave uredaja te inicirati zahtjeve, a slave moze samo cekati te zahtjeve i odgovarati na njih. RS-
232 je omogucavao komunikaciju izmedu dva uredaja, jedan master i jedan slave, na udaljenosti

do 15 metara uz brezinu 1Mbs. Uvodenje RS-485 omogucilo je rad s viSe slave uredaja i na



udaljenostima do 1200 metara, a dodavanjem pojacivata moguce je posti¢i da jedan glavni
uredaj upravlja s do maksimalno 247 slave uredaja, uz povecanje brzine na priblizno 10Mbs.

PROFINET je Ethernet standard za automatizaciju koji omogucava siguran prijenos
podataka velikom brzinom prijenosa, koja iznosi 100Mbs. Za razliku od Modbus protokola koji
se temelji na master/slave odnosu, PROFINET koristi konzument/pruzatelj(eng.
consumer/provider) odnos, $to znaci da svaki uredaj moze biti i konzument i pruzatelj, npr. PLC
u ulozi pruzatelja Salje informacije 10 uredajima, a u ulozi konzumenta prima podatke s 1O
uredaja[7]. Broj uredaja koji se mogu spojiti na mrezu je prakticki neograni¢en. PROFINET
kablovi koji se koriste su prilagodeni industrijskom okruZenju, kao i sam PLC, da mogu
podnijeti loSe radne uvjete bez kompromitiranja podataka. KoriStenje PROFINET-a omoguc¢ava
pristup uredaju koriste¢i obican internetski preglednik.

PROFIBUS se koristi za brzi ciklicki prijenos podataka. Koriste se dva protokola,
PROFIBUS PA 1 PROFIBUS DP. PROFIBUS DP se¢ zasniva na RS-485, a koristi se u
industrijama koje zahtijevaju visoku brzinu prijenosa, ali ne i zaStitu od eksplozija.[12] Brzina
prijenosa se moze konfigurirati da iznosi izmedu 9.6 kb/s i 12 Mb/s. PROFIBUS PA predstavlja
poboljsanje PROFIBUS DP jer zamjenjuje konvencionalne signale 4-20 mA i HART te je
otporan na eksplozije. Brzina prijenosa podataka je puno manja, 31 kb/s, §to omogucava vecu

udaljenost izmedu uredaja.

Controller
Safety * Soceg Switching  Wireless

Motion  Robots Remote Sensors
Control Proxy

Proxy & Drives @‘ =
Other Fieldbusses Safety b a%%%%'

.
: Remote
i@ i@ /O

Slika 2.4.: Povezivanje uredaja




2.2. Programski jezici za izradu web stranica

HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) i JavaScript su
jezici kojima se kreiraju web stranice. HTML je jezik koji koristi oznaCavanje koriStenjem
oznaka (eng. tag), kojima se strukturiraju elementi HTML dokumenta. Oznake govore internet
pregledniku kako prikazati tekst koji slijedi. HTML se sastoji od elemenata i atributa. Elementi
su blokovi koji koriStenjem oznaka identificiraju dijelove HTML stranice. Prva oznaka u HTML
dokumentu je <htmlI> koja internet pregledniku govori da slijedi po¢etak HTML dokumenta, sve
do oznake </html> koja oznacava kraj HTML dokumenta. Atributi daju podatke o odredenoj
instanci elementa te tako omogucavaju raznovrsnost opisa sadrzaja. Na slici 2.5. je prikazan
element <img/> koji govori internet pregledniku da se radi o slici, a src atribut gdje se ta slika
nalazi. Atributi width 1 height odreduju prikaz slike na stranici, dok alt oznacava tekst koji ¢e se
prikazati ako se slika ne bude mogla uditati. Dizajniranje stranice pomo¢u HTML je vrlo

ogranic¢eno te moguce koristiti tablice, odredivati font te stil teksta.

cimg src="siemens_Logo.png" width="464px" height="75px" alt="SIEMENS"
Slika 2.5.: HTML atributi i elementi

CSS, odnosno kaskadni stilovi, je donio niz novih moguénosti u dizajniranju stranica.
Postalo je puno lakSe dodavanje stilova, fontova i boja, $to je HTML kod uéinilo preglednijim 1
manjim, a samim time i lak§im za kontroliranje. CSS omogucuje podeSavanje pozadine,
kontroliranje veli¢ine 1 pozicije elemenata, uredivanje margina i tablica. Sintaksa CSS-a se
sastoji od selektora i deklaracije. Selektor odreduje koji HTML element Zelimo mijenjati, a u
deklaraciji se navode svojstva i pridjeljuju im se vrijednosti. Na slici 2.6 je prikazano
oblikovanje za element <body/> unutar HTML-a. Tekst napisan unutar tog elementa ¢e biti

ispisani plavom bojom na sredini stranice.
body {
color: blue;
text-align: center;

¥

Slika 2.6.: CSS

JavaScript je programski jezik namijenjen razvoju interaktivnih HTML stranica.
Dodavanje JavaScripta u staticki HTML omoguéava se interakcija s korisnikom i dinamicki
prikaz sadrzaja. Tako je moguce kreiranje sadrzaja koji ¢e se aktivirati tek kada se miSom prede

preko njega, a pri tome se stranica ne mora ponovo ucitavati.



3. KORISTENI ALATI I UREDPAJI

3.1. SIMATIC S7-1200

Serija S7-1200 sastoji se od 5 CPU modela, a to su 1211C, 1212C, 1214C,1215C i 1217C.
Arhitektura samog PLC-a varira ovisno o tipu CPU-a. Primjer arhitekture biti ¢e prikazan na
CPU 1214C, koji ¢e se koristiti za izradu ovoga rada. U tablici 3.1. nalaze se osnovne tehnicke
karakteristike CPU 1214C.[5] PLC uredaji serije S7-1200 sastoje se od modula koji se mogu
medusobno spajati, kao Sto je prikazano na slikama 2.3. 1 3.1. Ispred centralne procesorske
jedinice ili CPU-a nalaze se komunikacijski moduli koji se koriste za serijsko povezivanje s

ostalim uredajima. Zatim dolazi centralna procesorska jedinica ili CPU modul.

-1,1.}%?&%&&&“

SR h -}}-!‘ A “ e

Slika 3.1.: PLC u upravljackom ormaru

Na njemu se nalaze LED diode za signalizaciju stanja CPU-a, ulaza i izlaza i konektori za
spajanje signala, napajanja te PROFINET konektor. CPU moduli se razlikuju po broju ulaza i
izlaza, po naponu napajanja i vrsti izlaznog signala. Nakon CPU-a se dodaju signalni moduli koji
sluZe za povecanje broja ulaza 1 izlaza te za prilagodbu procesnih signala. Broj signalnih modula
se odreduje prema slozenosti projekta, te je tako za potrebe ovog rada koriSten samo jedan
signalni modul i to 6ES7223-1PL32-0XBO0 koji se sastoji od 16 digitalnih ulaza i 16 digitalnih

izlaza[6].



Dimenzije (mm) 110x100x75
Napajanje 24V

Radna memorija 50kb
Podatkovna memorija 2MB

Trajna memorija 50kb
Digitalni ulazi 14

Digitalni izlazi 10

Analogni ulazi 2

Tablica 3.1.: Osnovne tehni¢ke karakteristike CPU 1214C

S7-1200 takoder ima ugraden web server. Web server prihvaca zahtjeve poslane iz
internet preglednika i1 zatim mijenja vrijednosti varijabli te tako upravlja s radom sustava. Prije
pocetka koriStenja mora se omoguciti njegovo koristenje u postavkama. Nakon §to je web server
aktiviran, unosom IP adrese PLC uredaja u internet preglednik moZzemo pristupiti samom uredaju.
Tamo mozemo vidjeti osnovne podatke o uredaju, o spojenim modulima, stanju varijabli, vrsiti
dijagnostiku te ucitati korisnicke stranice i mijenjati PLC tagove. Za koriStenje opcije web
servera potrebno ga je pozvati u samom projektu pomocu funkcije WWW, te poslati projekt na
PLC. Funkcija WWW obraduje poslane podatke iz preglednika i uskladuje ih s bazom podataka.
Korisnic¢ke stranice mogucée je razvijati pomo¢u HTML-a, CSS-a i Javascripta, o ¢emu ¢ée vise

biti reCeno u narednim poglavljima.

3.1.2. Signalni modul SM 1223 DI16/DQ16 x relay

Ako je za upravljanje procesom potrebno vise ulaza ili izlaza nego Sto ih ima glavni
modul dodaju se signalni moduli. Pomoc¢u signalnog modula povecava se broj ulaza i izlaza
PLC-a bez potrebe da se nabavlja novi. Najcesce se dijele na module za digitalne ulaze ili izlaze
te analogne ulaze ili izlaze. KoriSteni modul se sastoji od 16 digitalnih ulaza te 16 digitalnih

izlaza izvedenih pomocu releja. Takoder, svaki signalni modul se mora napajati.



Slika 3.2.: Signalni modul SM 1223 DI16/DQ16

3.1.2. Napajanje

Napajanje je kljucan dio za rad elektri¢nih uredaja. Modul napajanje je neosjetljiv na smetnje
elektriéne mreze te na krace ispade. Na ulaz napajanja dovodimo 120 ili 230 VAC, a kao izlaz

dobivamo 24 VDC koji se koristi za napajanje PLC-a te signalnih modula.

PM 1207

Slika 3.3.: Napajanje



3.2. TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal ili TIA Portal je razvojno okruzenje za upravljanje
proizvodima linije SIMATIC S7. Buduc¢i da TIA Portal objedinjuje sve podatke u jedan projekt,
moguce je u istom sustavu raditi PLC program i vizualizaciju. Za programiranje samog PLC-a
koristi se STEP7, a za izradu vizualizacije WinCC. Vizualizacija omogucava pracenje stanja
sustava te zadavanje naredbi sustavu. Kreiranje tog prikaza vrsi se po principu “drag and drop”
te se zatim u postavkama dodanog elementa namjeStaju Zeljene opcije. Na slici 3.4._prikazano je

sucelje za izradu vizualizacije.
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Slika 3.4.: WinCC sucelje

Projektni nacin rada, prikazan na slici 3.5., koristi se za razvoj programa. U njemu je
moguce stvarati nove blokove te su prikazani svi napravljenih blokova. TIA Portal koristi
nekoliko blokova.
< Organizacijski blok (OB) sluzi za strukturu programa, tj. kao poveznica korisnickog

programa i operacijskog sustava.
< Funkcijski blok (FB) koristi parametre podatkovnog bloka te izvodi odredene naredbe.
< Funkcija (FC) se najcesce koristi za izvodenje naredbi, ali za razliku od funkcijskog bloka

bez spremanja podataka u memoriju.
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< Podatkovni blok (DB) sluzi za pohranu podataka za blokove koda. Globalnom podatkovnom
bloku mogu pristupiti svi blokovi.

< U projektnom stablu se nalazi kategorija Tablica oznaka (eng. PLC tags). U nju se upisuju

adrese ulaza i izlaza, njihove oznake te komentari.
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Slika 3.5.: Projektni nacin rada (eng. Project View)

3.3. Ljestvicasti dijagram

Kao S§to je ve¢ navedeno, ljestvicasti dijagram nastao je kao zamjena za relejne sheme
kako bi se omogucio $to laksi prijelaz na novu tehnologiju, a naziv je dobio zbog svog izgleda,
odnosno linija koje podsjecaju na ljestve.
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LOGHER) 1 /] | r
PUT 140 1 T v S |
o
L —

Paomoéni kontakt

Slika 3.6.: Usporedba strujne sheme i ljestvicastog dijagrama

11



Kao $to se vidi na slici 3.6., usporedbom ljestvicastog dijagrama i strujne sheme vide se
mnoge slicnosti. U shemi strujnog kruga simboli oznacavaju uredaje 1 njihovo stanje, a u
ljestvi¢astom dijagramu se ispituje stanje tih uredaja. Programiranje ovim jezikom se moze svesti
na kombinacije logickih naredbi “I”’ i “ILI”. Kombinacijom ove dvije logicke operacije moguce
je izvesti cijelu Boolovu algebru. Svaki logi¢ki put ima minimalno jednu izlaznu naredbu, a da bi
se ona izvrsila svi uvjeti prije nje moraju biti ispunjeni, neovisno u kojoj grani, kao $to se vidi na
slici 3.7., gdje se vidi primjer logickih naredbi “I”’ i “ILI”.

Logicka operacija "I”

LOGICKI KONTINUITET

= vz o

= 0 0 0

| I w2 on | 1 0 o
11 || {5 0 1 0

. 1 1 1

Logicka operacija "ILI"
LOGIEKI KONTINUITET 1 | 12 lom

0

| [tk (=1h I 1
L I

{. ls]

| 1

<00
-t bk O

Slika 3.7.: Prikaz serijskog i paralelnog spoja u ljestvi¢astom dijagramu

Na slici 3.8. prikazani su osnovni simboli ljestvicastog dijagrama prema IEC 1131-3 standardu.
Normalno otvoren ili radni kontakt(eng. NO contact ili normaly open) ne provodi struju kada je
sklopnik otpusten, tj. u stanju je logi¢ke “0”, a kada se sklopnik zatvori, zatvara se strujni krug te
prelazi u stanje logicke “1”. Mirni ili normalno zatvoren kontant (eng. NC contact ili normaly
closed) provodi struju dok je sklopnik otpusten, tj. u stanju je logicke “1” kada je strujni krug
otvoren, a kada se strujni krug zatvori prelazi u stanje logicke “0”. Zavojnica (eng. Coil)
predstavlja bilo koji izlazni uredaj ili bit memorije koji se aktivira kada je ispunjena programska
logika grane u kojoj se nalazi.

ND Cordget
e WG Contact Co

7 F \'|

_— -"'{ { }

A \

Slika 3.8.: Osnovni simboli ljestvicastog dijagrama
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3.4. Maketa dizala

Maketa koja se nalazi na fakultetu. Na postolju makete se nalazi vertikalni stup te
upravljacka ploc¢a koja simulira upravljacku plocu pravog dizala. Maketa ima Cetiri kata, a svaki
kat je oznacen induktivnim senzorima (S1, S2, S3, S4). Svaki kat ima vrata koja pokrece
servomotor (V1, V2, V3, V4). Vrata se otvaraju na pet sekundi te se zatvaraju. Na jedan digitalni
ulaz serijski su spojeni svi senzori vrata, a ulaz je u logi¢koj jedinic ukoliko su sva vrata
zatvorena. Pored svakih vrata nalaze se tipkala (T1, T2, T3, T4) s pripadaju¢om svjetlosnom
diodom (D1, D2, D3, D4). 7-segmentni pokaznik na vrhu vertikalnog stupa je ve¢ kodiran te mu
je samo potrebno predati u binarnom obliku na kojem se katu nalazi dizalo. Na upravljackoj
plo¢i nalaze se tipkala(T11, T22, T33, T44) i svjetlosne diode koje su serijski spojene sa
svjetlosnim diodima na vertikalnom stupu. Na upravljackoj ploci se nalazi i tipkalo za alarm 1
pripadajuca svjetlosna dioda. Svjetlosne diode za prikaz kata su zelene boje, a za alarm crvene

boje.

Slika 3.9.: Prikaz makete dizala
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4. 17ZRADA PROGRAMA I VIZUALIZACIJA

4.1. Opis zadatka

Tipkalo TA inicijalizira dizalo spustanjem kabine dizala na prvi kat. Omogucditi pozivanje
kabine dizala na bilo koji kat iz kabine, s upravljacke ploce ili preko web sucelja. LE diode
odnosno promjena boje na web sucelju signaliziraju na koji kat je kabina pozvana. Dolaskom
kabine na odredeni kat vrata se otvaraju. Ukoliko se pritisne tipkalo alarma (TA) tijekom
normalnog rada, potrebno je oglasiti alarm (DA), spustiti kabinu dizala na prvi kat te otvoriti
vrata dizala. Ponovni rad dizala omoguciti tek kada se alarm ponisti tipkalom TA.

Pritiskom na tipkalo alarma (TA) tijekom normalnog rada potrebno je
4.2. Postavljanje web servera

Za koriStenje web servera potrebno ga je prvo omoguciti u postavkama uredaja, Sto je
prikazano na slici 4.1. Takoder je potrebno dodati korisnicko ime za prijavu, omoguciti izmjene
varijabli putem web preglednika, Sto je prikazano na slici 4.2., te zatim poslati konfiguraciju na

PLC. Nakon toga se pomocu IP adrese uredaja moze pristupiti Siemens PLC web serveru.

76 Siemens - webbasics

Tools Window Help
W = 0 M B R & coonline ¥ Gooffine
PLC_1 [CPU 1214C ACUDURIy]

en  Online Optians

= M W) (M
webbasics »

@ MW R MR ' (1]

|| Devices

oo || ot | [Prcn

= ] webbasics
W Add new device
iy Devices & networks

~ [l PLC_1 [CPU 1214€ ACDC/R
Ll . $7-1200 rack

<] - . [T

| Device overview

Web server

General

» (4 Card Reader/USE memory

[ Activate web server on this module

' Permit access only with HTTPS

—

Web server

General

[+ Activate web server on this module

[] Permit access only with HTTPS

Slika 4.1.: Aktivacija web servera
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User management

Marme Access level Fasswiord

Everybody Restricted

admin Administrative e e it o
. [ [~] [-]

<Add new user= The user is authorized to...

[ read tags
[ write tags
[ read tag status

[ write tag status

krnowledge alarms
[ cpen user-defined web pages
[ write in user-defined web pages
[ read files

[ write/delete files

Watch tables [ change cperating mode

[ flash LEDs

Fe— [ perform a firmware update
<Add new watch table| ! ot =

§
X

Slika 4.2.: Dodavanje korisnika

Na stranici se mogu dobiti razni korisni podaci, kao na primjer u kartici dijagnosticki
spremnik(eng. Diagnostic Buffer) gdje se nalaze podaci o radu PLC-a. Na stranici je takoder

moguce nadgledati promjenu vrijednosti ili mijenjati PLC tagove.

SIEMENS

06:56:38 pm 03.06.2013

IP Address

» Start Page SIEMENS

General:
Station name: SIMATIC 1200 station_1
Module name: PLC_1
Module type: CPU 1214C ACDCRIy
IP Address: 192.168.0.62

Identification

Diagnostic Buffer

CPU 1214C
ACOCRLY

g
&
H
H

Communication Status:

Operating Mode: RUN
Status: v OK

Data Logs

User Pages

Introduction

Slika 4.3.: Podetna stranica web servera
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Za izradu korisnickih stranica prvo je potrebno dodati blok WWW, koji je prikazan na slici. Ovaj

blok obraduje zahtjeve s web preglednika i dohvaca trazene podatke.

ENO

RET_VAL — #RET_VAL

Slika 4.4.: WWW blok

Zatim je potrebno u postavkama postaviti zadati HTML direktorij i zadanu HTML stranicu te

generirati DB-ove. Postavljanje se vrsi tako da kliknemo “Device configuration — Web server

— User-defined Web pages” te odaberemo Zeljene postavke, kao §to je prikazano na slici 4.5.

Generiranje DB-ova je potrebno napraviti nakon svake promjene na .html dokumentima.

v vy vy vy v

General " 10 tags || System constants " Texts |
General [ U e
PROFINET interface [X1] SRR L
DI 1400 10

Al 2

High speed counters (H5C)
Pulse generators (PTO/PYN)
Startup
Cycle
Communication load
Systern and clock mermory
Web server
General
Automatic update
User management
Watch tables
b Userdefined Web pages
Overview of interfaces

HTML directory: | \UserPages

Default HTML page: | indexhtrnl

Application name: | lift

Status: |DBE generated

| Generate blocks 1 Delete blocks

»  Advanced

Files with dynamic content: | _htm;.html

Web DB number: |333

=

Fragment DB start number: | 334

=

Slika 4.5.: Postavljanje pocetne HTML stranice i1 zadanog direktorija

4.2.1. Citanje vrijednosti

Korisni¢ka stranica omogucuje ispisivanje te mijenjanje vrijednosti podataka preko web

preglednika. Za prikaz vrijednosti potrebno je prvo kreirati DB iz kojeg ¢emo ditati vrijednost.
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Kao primjer kreiran je DB “webdata” u kojem se nalaze varijabla “brojac”. U glavnom programu
koristimo broja¢ prema gore(eng. Count up, CTU) s ulazom 1Hz koji se sam resetira kada mu
vrijednost dosegne 60s. Varijabla “brojac” iz DB-a “webdata” je postavljena na CV izlaz CTU-a

Zatim je potrebno kreirati “index.html” kao S$to je prikazano na slici 4.6.

Slika 4.6.: Index.html za ¢itanje vrijednosti varijable

PN T

Pomocu oznaka “:=" i se vrsi Citanje varijabli iz DB-a te se linija “:="webdata".brojac:”

prikazuje kao vrijednost spremljena u DB-u, §to se vidi na slici 4.7. U samoj naredbi
“:="webdata".brojac:”, webdata je DB, a brojac je element DB-a. Ukoliko Zelimo Kkoristiti
varijable iz popisa PLC tagova, tada je dovoljno napisati samo naziv varijable. Tada u

13

“index.html” pisemo “:=brojac:” umjesto “:="webdata".brojac:”. Nakon toga potrebno je

generirati blokove u postavkama, prebaciti program na PLC te otvoriti korisni¢ku stranicu

koriste¢i web preglednik.

by My Title

*Clodc_1Hr Int

G Q 192.168.0.68/awp/MyApp/Inde

50 i
Wiobdaa' hmjac i 1
1

Slika 4.7.: Prikaz programa i web sucelja
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4.2.2. Mijenjanje vrijednosti

Za mijenjanje vrijednosti potrebno je izmijeniti “index.html”. Na samom pocetku je
potrebno dodati AWP komentar koji govori koja varijabla ¢e se mijenjati. Ukoliko ne dodamo
ovaj komentar, mijenjanje vrijednosti nije moguce. U glavnom programu, odnosno DB-u je
dodana nova varijabla “broj” te ¢e se njezina vrijednost mijenjati preko web preglednika. Na slici
4.8. je prikazan “index.html” za mijenjanje vrijednosti varijable. AWP komentar omogucava
mijenjanje varijable, a :="webdata”.broj: ispisuje broj na stranici. Unutar elementa <form/> su

definirani elementi 1 atributi za unos 1 slanje upisanih vrijednosti u DB na PLC-u.

E html>
lang="en"

a charset="utf-8"
:>My Title

:="webdata".broj:
form method="post”
ut name='"webdata".broj' type="text™
on type="submit">Save</button

Slika 4.8.: Index.html za mijenjanje vrijednosti varijable
4.3. Izrada programa

Program je raden u ljestviCastom dijagramu. Struktura programa sastoji se od jednog
organizacijskog bloka u kojem se poziva WWW blok koji sluzi za povezivanje korisnicke
stranice s programom PLC-a te jednog funkcijskog bloka, u kojem se nalazi 8§ mreza za
realizaciju rada dizala.

Kod pokretanja dizala potrebno je napraviti inicijalizaciju na nain da se kabina postavi
na prvi kat ako se ve¢ ne nalazi tamo. Ukoliko se ne odradi inicijalizacija nije moguce koristiti

dizalo. Pritiskom na tipkalo TA vrSimo inicijalizaciju, kojim ujedno radimo i aktivaciju i
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deaktivaciju alarma. Nakon §to je inicijalizacija obavljena, moguce je pozivanje dizala na Zeljeni
kat. Za poziv na bilo koji kat potrebno je pritisnuti tipkalo u kabini, na upravljackoj ploci ili pak
tipkalo na web sucelju. Uvjet da dizalo krene prema zeljenom katu je da motor ne ide gore ili
dolje, da vrata nisu otvorena te da nije upaljen alarm. Pozivom dizala na odredeni kat pale se LE
diode u kabini 1 na upravljackoj plo€i te se mijenja boja tipkala na web sucelju. Prolaskom
kabine pored senzora na Zeljenom katu se deaktivira poziv te se otvaraju vrata na odabranom
katu. Takoder, aktivacijom senzora se na web sucelju mijenja boja kata na kojem se nalazi
kabina te se na taj nacdin prikazuje gdje se kabina nalazi. Na maketi se nalazi i 7 segmentni
pokaznik na kojem se prikazuje na kojem se katu nalazi dizalo. Web sucelju broj¢ano prikazuje

na kojem se katu nalazi kabina.

4.4. Vizualizacija pomoc¢u web sucelja

Buduéi su veli¢ina i jacina ugradenog web servera ograniavajuéi faktori, samo web
sucelje ne podrzava kompleksne stranice. Siemens na svojim stranicama navodi da je moguce
koristiti HTML, CSS te JavaScript, dok je WEB API moguce koristiti na S7-1500.

Samo sucelje je jednostavno, sastoji se od prikaza zgrade od Cetiri kata te od upravljacke
ploc¢e koja je identi¢na onoj na maketi. Pritiskom na bilo koju tipku poziva se dizalo na odabrani
kat, a tipkalu se mijenja boja iz Zute u zelenu dokle god dizalo ne stigne na odabrani kat. Na slici

4.9. je prikazan poziv dizala na 4. kat.

TIA Portal
Webserver Applikation

OJONOX J _

Slika 4.9.: Pozivanje dizala
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Prolaskom dizala pored senzora koji se nalaze na svakom katu mijenja se boja kata zgrade na
sucelju, Sto se moZze vidjeti na slici 4.10. Iznad dizala je prikazano na kojem se katu dizalo nalazi.
U ,,JO.html*“ datoteci nalaze se svi ulazi i izlazi koristeni u TIA Portalu. Svakih pola sekunde
Citamo stanje ulaza i izlaza te na osnovu izlaza se mijenja boja katova, a boja tipkala na osnovu
stanja ulaza. Za mijenjanje stanja inputa koristi se ,,POST request u Ajaxu, koji bi prilikom
pritiska na tipkalo postavio u stanje 1. Boja tipkala i1 katova se automatski vra¢a na zadanu boju,
bez interakcije korisnika, iz razloga $to se vrijednosti Citaju iz TIA portala, te kad se vrijednosti
promjene na 0 i boja ¢e se promijeniti. KoriStenjem Ajaxa za dohvaéanje i azuriranja varijabli
skraceno je vrijeme ucitavanja, ali nakon svakog slanja zahtjeva dolazi do treperenja stranice te
se ona u tom trenutku postavlja na prvobitne postavke, §to je vidljivo na slici 4.9, gdje se umjesto

prikaza trenutnog kata nalazi “?”. .

TIA Portal
Webserver Applikation

CGJCIONOX _

Slika 4.10.: Dizalo na 4. katu
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5. ZAKLJUCAK

S povecanjem obujma proizvodnje rasla je i potreba za sustavom upravljanja kojim ¢e se
mo¢i lakSe upravljati te kojeg e biti lakSe modificirati. Iz te potrebe nastali su programibilni
logicki kontroleri. U vrlo kratkom vremenu su zbog svoje efikasnosti, jednostavnosti i niske
cijene nasli primjenu u raznim industrijama, ali i u nekomercijalnim djelatnostima, kao $to je
upravljanje radom dizala. Upravljanje dizalom u ovom radu je napravljeno pomocu web sucelja
na kojem se moglo pratiti na kojem katu se dizalo nalazi te odabrati Zeljeni kat. Za realizaciju je
koriSten ugraden web server koji omogucava izradu jednostavnih web sucelja. Za samu izradu
sucelja moguce je koristiti HTML, CSS 1 JavaScript. Pritiskom na tipkalo TA ili alarm vrsi se
inicijalizacija bez koje dizalo nece raditi. Nakon §to je obavljena inicijalizacija moguée je
koristenjem fizickih tipki na maketi ili tipki na web sucelju pozvati dizalo na Zeljeni kat.
Pritiskom na tipku se mijenja boja kako bi se vidjelo na koji kat je pozvano dizalo, a dolaskom
na odredeni kat se mijenja boja kata na stranici iz sive u zelenu te se ispisuje broj kata na
pokazniku iznad prikaza zgrade. Zbog ograni¢enja u kreiranju stranice dolazi do treperenja zbog

stalnog ucitavanja vrijednosti varijabli iz TIA Portala.
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Sazetak

U radu je opisano upravljanje dizalom pomocu programirljivog logi¢kog kontrolera.
Radom programiljivog logickog kontrolera (PLC) ¢e se upravljati preko web sucelja. Opisana je
uloga PLC-a u automatizaciji postrojenja, kao 1 pregled razvoja. Napravljen je pregled
programskih jezika koriStenih za programiranje PLC-a te jezika za razvoj web stranica. Opisano
je kreiranje web sucelja za Citanje 1 unos podataka. Napravljen je program za rad makete dizala i
web sucelje za upravljanje. Web sucelje se sastoji od prikaza zgrade, pokaznika i kontrolnog
panela. Prilikom poziva dizala tipka mijenja boju, a dolaskom dizala na Zeljeni kat mijenja se
boja kata zgrade 1 na pokazniku se ispisuje trenutni kat. Za izradu je koristen PLC Siemens S7-

1200 s dodatnim signalnim modulom i napajanjem.

Kljucne rijeci: dizalo, HTML, PLC, Siemens, TIA Portal, web server

Abstract

Title: Developing a web application for managing PLC

The paper describes the operation of the elevator using a programmable logic controller.
The operation of the programmable logic controller (PLC) will be managed through the web
interface. The role of PLC in plant automation is described, as well as an overview of
development. An overview of the programming languages used for the programming of PLC and
the language for the development of websites has been made. It is described to create a web
interface for reading and entering data. A program has been created for the operation of the
elevator model and a web interface for control. The web interface consists of a representation of
a building, a display and a control panel. When calling the elevator, the button changes color,
and with the arrival of the elevator to the desired floor, the color of the floor of the building
changes and the current floor is printed on the demonstration. The PLC Siemens S7-1200 with

an additional signal module and power supply was used for construction.

Keywords: elevator, HTML, PLC, Siemens, TIA Portal, web server
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Prilog

Prilog 1. Index.html

<IDOCTYPE html>
<html>

<head>

<title>Userdefined Website - Application Start</title>
<meta charset="UTF-8" >

<meta http-equiv="refresh" content="0.5" >

</head>

<style>

body {

font-family : Arial, Helvetica, sans-serif;
margin : Opx;
text-align : left;
text-decoration : none;
color : #000000;
overflow : auto;

J

#header {

display: flex;
justify-content: space-evenly;
align-items: center;

}

#floor-number {
font-size: 30px;

}

h2 {

width: fit-content;

§

.main-wrapper {
width: 100vw;

height: 100vh;
position: relative;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;

J

.building {

display: flex;
flex-direction: column;
background-color: grey;
width: 20%;
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height: 60%;
margin-right: 15%;

}

Jbuilding > * {

border: 3px solid black;
height: 25%;

}

.building > #floor-number {
background-color: white;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
border: none;

}

.alarm {
background-color: red;
}

.buttons {

width: 10%;

display: flex;
flex-direction: column;
gap: 2rem;

}

form > input {
border-radius: 50%;
width: Sem;

height: Sem;

border: 3px solid black;
}

.button-input {
background-color: yellow;

}

</style>
<body>

<div id="header">
<h2>TIA Portal<br>Webserver Applikation</h2>

</div>

<div class="main-wrapper">
<div class="building">

<div id="floor-number">?</div>
<div id="four"></div>

<div id="three"></div>

<div id="two"></div>

<div id="one"></div>

</div>



<div class="buttons">

<form method="post" action="">

<input type="submit" id="alarm-button" class="alarm" value="Alarm">
<input type="hidden" name=""webdata".alarm' size="80" value="1">
</form>

<form method="post" action="">

<input type="submit" id="T44" class="button-input" value="4">
<input type="hidden" name=""webdata".T44' size="80" value="1">
</form>

<form method="post" action="">

<input type="submit" id="T33" class="button-input" value="3">
<input type="hidden" name=""webdata".T33' size="80" value="1">
</form>

<form method="post" action="">

<input type="submit" id="T22" class="button-input" value="2">
<input type="hidden" name=""webdata".T22' size="80" value="1">
</form>

<form method="post" action="">

<input type="submit" id="T11" class="button-input" value="1">
<input type="hidden" name=""webdata".T11' size="80" value="1">
</form>

</div>

<div style="display: none;">

<hl id="S1">:="webdata".S1:</h1>
<hl id="S2">:="webdata".S2:</h1>
<hl id="S3">:="webdata".S3:</h1>
<hl id="S4">:="webdata".S4:</h1>
<hl id="T1">:="webdata".T11:</h1>
<hl id="T2">:="webdata". T22:</h1>
<hl id="T3">:="webdata".T33:</h1>
<hl id="T4">:="webdata".T44:</h1>
<hl id="alarm">:="webdata".alarm:</h1>
</div>

<script src="jquery-2.0.2.min.js" type="text/javascript"></script>
<script type="text/javascript">
$(document).ready(function() {
$.ajaxSetup({ cache: false });
$("input[id=T11]").click(function(){
url="10.htm";

name=""webdata". T11";

val="1";

sdata=escape(name)+'="+val;
$.post(url,sdata,function(result){});
3
$("input[id=T22]").click(function(){
url="10.htm";

name=""webdata".T22'";

val="1";

sdata=escape(name)+'="+val;
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$.post(url,sdata, function(result){});
$);
$("input[id=T33]").click(function(){
url="10.htm";
name=""webdata".T33';

val="1";
sdata=escape(name)+'="+val;
$.post(url,sdata,function(result){});
1)
$("input[id=T44]").click(function(){
url="10.htm";
name=""webdata".T44';

val='1";
sdata=escape(name)+'="+val;
$.post(url,sdata,function(result){});
$);
$("input[id=alarm]").click(function(){
url="10.htm";
name=""webdata".alarm";

val="1";
sdata=escape(name)+'="+val;
$.post(url,sdata,function(result){});
1)

1)

const firstFloor = document.getElementById('S1').innerText;
const secondFloor = document.getElementBylId('S2").innerText;
const thirdFloor = document.getElementById('S3").innerText;
const fourthFloor = document.getElementByld('S4").innerText;
const firstDiv = document.getElementByld('one');

const secondDiv = document.getElementByld('two');

const thirdDiv = document.getElementByld('three');

const fourthDiv = document.getElementByld('four');

const display= document.getElementByld('floor-number');

firstFloor ==="1"? firstDiv.style.backgroundColor = 'green' : firstDiv.style.backgroundColor =
'grey';

secondFloor ==="1" ? secondDiv.style.backgroundColor = 'green' :
secondDiv.style.backgroundColor = 'grey';

thirdFloor ==="1" ? thirdDiv.style.backgroundColor = 'green' : thirdDiv.style.backgroundColor
= 'grey’;

fourthFloor ==="1'? fourthDiv.style.backgroundColor = 'green' :
fourthDiv.style.backgroundColor = 'grey';

firstFloor ==="1"' ? display.innerText="1":"

secondFloor ==="1" ? display.innerText ="2": "

thirdFloor ==="1"? display.innerText ="'3" : "

fourthFloor ==="'1"? display.innerText="4":"
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const firstButton = document.getElementById("T1').innerText;
const secondButton = document.getElementByld('T2").innerText;
const thirdButton = document.getElementByld('T3").innerText;
const fourthButton = document.getElementByld('T4").innerText;
const alarm = document.getElementByld('alarm-button').innerText;
const firstButtonDiv = document.getElementById('T11");

const secondButtonDiv = document.getElementByld("T22");

const thirdButtonDiv = document.getElementBylId("T33");

const fourthButtonDiv = document.getElementByld('T44");

const alarmDiv = document.getElementByld(‘alarm');

firstButton === "1" ? firstButtonDiv.style.backgroundColor = 'green' :
firstButtonDiv.style.backgroundColor = 'yellow';

secondButton ==="1" ? secondButtonDiv.style.backgroundColor = 'green" :
secondButtonDiv.style.backgroundColor = 'yellow';

thirdButton ==="1' ? thirdButtonDiv.style.backgroundColor = 'green' :
thirdButtonDiv.style.backgroundColor = 'yellow';

fourthButton ==="1' ? fourthButtonDiv.style.backgroundColor = 'green' :

fourthButtonDiv.style.backgroundColor = 'yellow';

alarm ==="1" ? alarmDiv.style.backgroundColor = 'blue' : alarmDiv.style.backgroundColor =
'red’;

</script>
</div>
</body>
</htm]>

Prilog 2. 10.html

<l-- AWP_In Variable Name=""webdata". T11' -->
<!l-- AWP_In Variable Name=""webdata".T22' -->
<!-- AWP_In_ Variable Name=""webdata".T33" -->
<!l-- AWP_In Variable Name=""webdata".T44" -->
<l-- AWP_In Variable Name=""webdata".alarm' -->
="webdata".T11:

:="webdata".T22:

="webdata".T33:

"webdata".T44:

="webdata".S1:

"webdata".S2:

"webdata".S3:

:="webdata".S4:

:="webdata".alarm:
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