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1. UvVOD

U ovom radu opisuje se povezivanje TC35 GSM modegsklopa s programabilnim lagim
kontrolerom (PLC-om) Simatic S7-200 primjenom RS4&®Bnunikacijskog protokol&ime se
dobiva mogdnost bezinog slanja i primanja informacija. Navedeno skldmoprikazano je na

slici 1.

OsmiSljena je programska podrsSka za prijem i slao@ataka izméu korisnika i PLC-a preko
TC35 GSM modemskog sklopa. Slanjem SMS poruke nlafing sadrzaja mogda je djelovati
na stanja ulaza i izlaza PLC-a, traziti informacgustanju nekog ulaza i izlaza ili primiti
informaciju o nekoj promjeni stanja varijabli pragna. Na osnovi dobivenih informacija
moguee je obavijestiti korisnika i/ili djelovati unutssustava nadzora, i to sve iz bilo koje

lokacije koja je pokrivena GSM signalom.

Funkcionalnost sklopovlja i programske podrSket&ésp je na primjeru nadzora prostorije, gdje
je bilo pra&eno koliko je ljudi uslo i izaSlo iz prostorije agnom danu te koliko ih se trenutno
nalazi u prostoriji. Nadalje, ptana je temperatura u prostoriji i stanje sustasyjete te je

takader omogideno da se porukom moze promijeniti stanje rasvjete.

Slika 1. Izgled sustava



2. Opis sustava
U ovom poglavlju opisuju se:

e S7-200 CPU jedinica CPU224
e TC35 GSM modemski sklop
» RS232/PPI komunikacijski kabel

* LOGO! Power - modul za napajanje

Programibilni logéki kontroleri sluze za upravljanje industrijskimopesima, a nagse se
upotrebljavaju u proizvodnji, za automatizaciju fpognja i procesa. Osnovne karakteristike
PLC-a su visoka pouzdanost, prilagodljivost, mogst povezivanja i komunikacije sa drugim
uredajima (upravljgke jedinice za motore), fleksibilnost upravljanjepgesom, (jednostavnost
izmjene upravljgkog programa).

TC35 GSM modemski sklop je brzo plug&play (,ulkijui radi“) sklopovsko rjeSenje iz
Siemensa koje korisnika zajedno sa standardnimstrighkim kontrolerom i SIM karticom

omoguuje komuniciranje sa samim kontrolerom.

RS232/PPI komunikacijski kabel omagye komunikaciju izméu ratunala i PLC-a tijekom
programiranja, te komunikaciju iz PLC-a i TC35 GSM modemskog sklopa nakon

prebacivanja programa u PLC.



2.1. SIMATIC S7-224 CPU jedinica

S7-200 CPU (Slika 2.1) u sebi sadrzi mikrokontrolgklopove za serijsku komunikaciju,

prikljucke za vanjsko napajanje 24V DC (ili 230V AC), tegithlne ulaze i izlaze u

tranzistorskoj izvedbi (24V DC napajanje), odnosetejnoj izvedbi (230V AC napajanje)

(opSirnije u [1]). U ovom radu se razmatra PLC Q#4-2iji su ugrateni digitalni ulazi i izlazi

izvedeni u tranzistorskoj tehnici.

IfO LED

= Redne stezalike digitalnih izlaza
\ ‘ (iste takve =a donje strane za digtalne ulaze}

Signalne LED diode
statusa PLC-a (RUN,
STOP, SFD-gregke
sistemaldijagnostike)

Port za dodatke
-memorijski

-zat realnog vremena
-baterija

Komunikacijski port

Slika 2.1 CPU S7-200 mikro PLC model CPU 224

“ratagca za pristup
potenciometru za
analogno
podeZavanje,
ndabira nadina rada,
ekzpanzijizki port
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Na CPU modulu nalazi se memorija (8 kB programskenorije i 8 kB podatkovne memorije),

sat realnog vremena, baterija #avanje podataka (do 200 sati), sklopka za odahiia ra
(RUN/TERM/STOP) i ekspanzijski port. Bilo koji PLEikli¢ki izvrSava slijed instrukcija

programa gdje se jedan puni programski ciklus fiasfocitanja stanja ulaza, izvrSavanje slijeda

instrukcija, procesiranje zahtjeva za komunikacgijagnostéka provjera te ispis podataka na

izlaze.



2.2. TC35 GSM modemski sklop

TC35 GSM modem (Slika 2.2) je kompaktandajekoji omoguéuje prijenos podataka, zvuka,
SMS-a, faks poruka i poruka putem elekitdei poste (e-mail) [2]. Njegovo standardno
industrijsko sdelje i integrirani ¢ita¢ SIM kartica omogéuju jednostavno, univerzalno i
konstantno koriStenje kao GSM modema koji mozetiradi obje standardne GSM frekvencije
(0.9 GHz i 1.8 GHz). Njegova prilagodba Sirini frekcijskog podr&a i robusno kuaiste ¢ine
ga jednostavnim za brzo pralenje novih aplikacija kao Sto su telemetrija i konalcija

telekomunikacije i informatike.

Elementi koje se nalaze na TC35 GSM modemuitssi SIM kartice, RS232 slje, analogno
swelje za mikrotelefonsko povezivanje te je om@gu vei raspon napona za koriStenje. Sva
vanjska stelja su integrirana u Kiste dok su utik& standardizirani i razmjerno robusni na
vanjske mehaxke vibracije.

PREDNJI POGLED STRAZNJI POGLED

Utika€ za napajanje
LED zaslon

Prikljutak za Utar za SIM karticu
mikrotelefonsko
povezivanje

RS232 sucelje Prikljuénica za antenu

Slika 2.2 TC35 modemski sklop
Primjena:

* brzo rukovdenje

» daljinska usluga

e sigurnosni sistemi

» kombinacija telekomunikacija i informatike
» daljinsko mjerenje

» daljinsko nadgledanje

e automati



Znxajke:

Certifikacija:

dvostruka frekvencija EGSM900 i GSM1800
ovlasten u skladu s GSM fazom 2/2+
izlazne performanse:

- Klasa 4 (2 W) za EGSM900

- Klasa 1 (1 W) za GSM1800

upravljanje poméu AT naredbi

raspon napona napajanja +8V....+30V
dimenzije: 65 x 74 x 38Bm

tezina: 130

odobreno od R&TTE

(Radio and Telecommunications Terminal EquipméduteE&nica
prijavljuju Povjerenstvu vrste 8alja koje operatori javnih tk. mreZza nude
I osigurava da ti operatori objavljujuciee i odgovarajée tehntke
specifikacije tih stelja prije p@etka pruzanja usluga preko tincslja

kako bi se omogtiila i ponuda odgovarage tk. terminalne opreme)
odobreno od GCF

(Global Certification Forum - partnerstvo izduemreznih operatera,

proizvaiaca opreme i industrije za ispitivanje)

Glasovni signal (Voice):

SMS:

polovi¢cna brzina (HR - half-rate)
puna brzina (FR — full-rate)

pojatana puna brzina (EFR — extended full-rate)

point-to-point MT i MO
SMS emitiranje
tekst i PDU oblik

10



Podaci:

« CDSido 14.4kbps
+ USSD

* netransparentan tia
* V.110, V.32

Fax:

 grupa3, klasal, 2

Da bi TC35 modemski sklop mogao u potpunosti fumkicati, potrebna je dodatna oprema koja
ukljuc¢uje antenu, SIM Kkarticu, uej za napajanje i RS232 kabel. Instalaciju bi tl@ba
uspostaviti jedino kvalificirana osoba. Prep#jivo je spojiti osigurg od 1.25A na pozitivni
naponski dolazni vod kako bi se zastitio daje Maksimalna dopustiva duljina spoja izine
TC35 modemskog sklopa i izvora napajanja ja.Moguce ga je pivrstiti sa dva vijka duljine

50 mm i promjera 3m (kako je prikazano na slici 2.3)

e rmEE

Slika 2.3 Mogunost prévr&tivanja

11



2.2.1. Opis sdelja modemskog sklopa

Na s«elju se mogu vidjeti:

» priklju¢ak za napajanje

» priklju¢ak za mikrotelefonsko povezivanje
e utor za SIM karticu

» priklju¢nica za antenu (muska)

* RS232 suelje

2.2.1.1. Priklju¢ak za napajanje

TC35 modemski sklop moze prihvatiti Sirok rasporpara napajanja (+8V...+30V) preko
prikljucka za napajanje (Slika 2.4, Tablica 2.1). Dvije @lo@ kontrolne linije se koriste za
ukljucivanje i iskljwivanje ureéaja. Spajanje je realizirano potwo 6-pin Mini-Western

prikljucka.

1+
. 2 SLOBODNO
s 3PD IN
2 ® 41GT_IN
5 SLOBODNO
1 6 6 GND

Slika 2.4 Priklj@ak za napajanje

12



+ 1 | pozitivna naponska +8V...+30
konekcija max. 33/ do Imin
slobodno
PD_IN 3 I Ulaz za RESET Uy > +5V (>3.59)
Visoko aktivan Uy <+2V
IGT_IN 4 I Ulaz za paljenje Uiy > +5V (>200ms)
Visoko aktivan Uy, <+
5 slobodno
GDN 6 I negativna naponska oV
konekcija

Tablica 2.1 Zn&ajke prikljutka za napajanje
Napajanje se spaja preko + i GND Zice. Da bi se5r@ddemski sklop uklgio potrebno je:

» ili aktivirati DTR kontrolnu liniju preko RS232 galja

 ili spojiti IGT_IN na + (pozitivhu naponsku konekg)

2.2.1.2. Priklju¢ak za mikrotelefonsko povezivanje

Mikrotelefonska prikljgnica (Slika 2.5, Tablica 2.2) moZze biti koriStered& korisnik pokrene
aplikaciju TALK pomcau AT naredbi preko RS232 &lja uz maksimalnu duljinu spojnog

kabela od 8.

1 MICN
ZEPN

Slika 2.5 Prikljiak za mikrotelefonsko povezivanje

13



MICN 1 DC:O | Ulaz za minus liniju mikrofona DC  :Up,=6V + 10% (MICP)
_ Up=0V (MICN)
ACH R,=4.7k (MICP)
MICP 4 | DC:O | Ulaz za plus liniju mikrofona R;=4.7k (MICN)
. AC: Uijnax=1.03Vpp
AC:l 7 22k0
Raspon dosega:0...4B
EPN 2 @) Linija za slusalice Uomax=3.7Vpp
Ri:15Q
EPP 3 O Linija za sluSalice Raspon dosega:-18.dB

Tablica 2.2 Zn&ajke prikljucka za mikrotelefonsko povezivanje

2.2.1.3. Utor za SIM karticu

Utor je namijenjen za 3V SIM karticu u skladu saM33.12 faze 2 pomi kojeg se upravlja sa

modemskim sklopom. SIM Kkartica (tipa 3V) mora hitnetnuta u utor za karticu kako bi
modemski sklop mogao raditi.

Postupak umetanja SIM kartice:

1. modemski sklop ne smije biti prikljen na napajanje.

2. potrebno je pritisnuti Zutu tipku, koja se nalaak@j utora za karticu, ponio Siljstog
predmeta npr, kemijska olovka (Slika 2.6).

Slika 2.6 Otvaranje utora za SIM karticu

14



3. umetnuti SIM karticu (Slika 2.7) u utor za SIM katt te ga utisnuti u kiuste

Slika 2.7 Umetanje SIM kartice

2.2.1.4. Priklju¢nica za antenu (muska)

Antena (GSM 900/1800 MHz) se spaja p@omnodgovarajieg sielja. Spoj je ostvaren poréw
50 Q ME (muske) koaksijalne priklfinice (Slika 2.8, Tablica 2.3).

Unutarnji

Slika 2.8 Priklj&nica za antenu

RF unutarnji I/0O RF ulaz/izlaz
GND vanjski X Oklop / ,masa“

Tablica2.3 Zn&ajke prikljucnice za antenu

15



2.2.1.5. RS232 dtelje

RS232 stelje (Slika 2.9, Tablica 2.4) koristimo kao aplikako sklopovlje za spoj s ¢ganalom.
Korisnicka aplikacija komunicira sa TC35 GSM modulom péma&T mobilnih naredbi. RS232
swelje je ostvareno ponéa 9-kanalne D-Sub spojnice sacanim spojem. Kako bi se moglo
upravljati modulom i prenositi podatke na njegar@oho ga je spojiti sa koristkiom
aplikacijom (PLC-om) poméu RS232 kabela.

Slika 2.9 RS232 sielje

DCD 1 @] Funkcije se podudaraju s@ viskoko aktivan >%
serijskim sdeljem nisko< -5/
RXD 2 O baziranom na V.24 logicka 1=nisko< -¥
protokolu logicka O=visoko <+¥
TXD 3 I visoko aktivan >2.4/
nisko< 1.8V
DTR 4 I visoko aktivan >2.4/
nisko< 1.8V
GND 5 ov
DSR 6 O viskoko aktivan >¥
nisko< -5/
RTS 7 I visoko aktivan >2.4/
nisko< 1.8V
CTS 8 O viskoko aktivan >¥
nisko< -5/
RI 9 @) viskoko aktivan >%
nisko< -5/

Tablica 2.4 Zn&ajke RS232 stelja

16



2.2.2. Aktivno stanje TC35 GSM modula

Prije ukljwivanja modula moraju biti spojene sve komponentegbne za rad sustava. SIM
kartica mora biti umetnuta u za nju pretkmo mjesto. TC35 modul je spreman za rad kada je

prikljucen na napon napajanja i linija za paljenje aktiaa

2.2.2.1. Ukljwivanje

Samo spajanje napona napajanja (+ na pin 1 i GNjpm@&) nije dovoljno da bi se ukljio

modul. Ukljwivanje modula moZze se provesti na dva taainaina:

1. Aktiviranje IGT_IN signala na konektoru za napggan
2. Aktiviranje RS232 kontrolne linije DTR

2.2.2.2.Iskljucivanje
Iskljucivanje modula se takier moze provesti na dva ragta n&ina:

1. KoriStejem programskih naredbi u obliku AT komandi

2. Aktiviranjem PD_IN reset signala na konektoru npajanje

2.2.3. AT kontrolne funkcije

TC35 modul se nadzire i programira pamoAT komunikacijskih funkcija. Struktura AT
naredbi odgovara koriStenom TC35 modulu. AT nagediogu se nabaviti na ICM WM web

stranici:www.siemens.com/wnOve naredbe se dalje koriste u ovom radu.

17



2.2.4. Operativno stanje/LED dioda

LED dioda prikazuje stanja u kojima se moze naldft35 modul (Tablica 2.5)

Nakon spajanja nhapona napajanja Uldjoa 2s
UgaSeno stanje Iskijena
- Trazenje mreze Brzo bljeskanje

- SIM kartica nije prisutna
- PIN nije upisan (preko tanala)
- GSM mreza nije dostupna

Upaljeno stanje (spojen na mrezu) Sporo bljeskanje

Uspostava poziva (TALK stanje) Trajno ukdgna

Tablica 2.5 Stanja LED diode TC35 modula

2.3. RS232/PPI komunikacijski kabel

RS232/PPI konunikacijski kabel (Slika 2.10, Tabl#®) tvornéki je podeSen za optimalno
djelovanje s programom STEP 7- Micro/WIN 3.2 SB} Tvornicke postavke za ovaj kabel su
drugaije od onih za PC/PPI kabel, ali zato svaki RS2B2#abel moZe biti podeSen da radi kao
PC/PPI kabel i da bude kompatabilan sa bilo koja@rzijom programa STEP 7-Micro/WIN,
postavljanjem prekida (Slika 2.11) u sustav PPI/Freeport i odabiranjgoirebne brzine
prijenosa podataka. Mogu se vidjeti i 3 LED dioagekbljeskaju ovisno o stanju primanja/slanja
podataka (Tablica 2.7).

=i e
rl P A
EE— N
RS-232 COMM RS-485 COMM

Slika 2.10 RS232/PPI komunikacijski kabel
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=[]
ma 1]
w [
=11
e[
a1
11

Kbaud
115.2K
576K
38 4K
192K
9.6K
4 8K
24K
1.2K

123
110
111

000

o1

010
011
100
101

Spare

1=10 Bit

0=11 Bit

6 1=Remote
0= Local

5 1=FPI
0=PPI/Freeport

4 Spare

Slika 2.11 1zgled prekida

Napon napajanja

14/do 28.8/ DC

Vrijednost struje pri 24 napajanju

60nA RMS max.

Izolacija

Najce&i raspon napona

RS-485 u RS-232: 5U@C

Vrdo +12/, 1 sekunda,\3 RMS konstantne

Ulazna impedancija

5K0Q min. ukljwuju¢i prestanak

Prekid/bias

1K Q pri +5V na B, PROFIBUS pin 3
10K Q pri GND na A, PROFIBUS pin 8

Ulazna granica/osjeljivost

+/- 0/260mV tipi¢na histereza

Diferencijalni predajnik izlaznog napona

Ulazna impedancija

2V min. priR;=100Q2
1.5V min. priR;=54Q

BQ min.

Ulazna granica/osjetljivost

OvBmin. nisko, 2.% max. visoko

0.5V tipi¢na histereza

Predajnik izlaznog napona

+/-5V min. priR; =3 KQ

Tablica 2.6 Zn&ajke RS232/PPI komunikacijskog kabla




TX Zelena RS-232 indikator slanja
Rx Zelena RS-232 indikator primanja
PPI Zelena RS-485 indikator slanja

Tablica 2.7 Opis LED dioda

U nastavkuce biti opisani izlazni pin-ovi kada se prikdak koristi u lokolnom i daljinskom
obliku (Tablica 2.8).

Broj Opis signala Bro Opis signala
1 bez spoja 1 detektira n@égaodataka(DCD)(ne
koristi se)
2 24V povratno(RS-485 uzemljenje) 2 prima podatke (RD)
3 signal B (RxD/TxD+) 3 Salje podatke (TD)
4 RTS(TTL level) 4 priprema krajnji podatak (DTR)
5 bez spoja 5 uzemljenje
6 bez spoja 6 priprema skupa podataka
7 24V napajanje 7 zahtjev za slanje (RTS)
8 signal A(RxD/TxD-) 8 slobodno za slanje (CTS)
9 odabir protokola 9 indikator zvona(RI)

Tablica 2.8 Opis izlaznih pin-ova



2.4. LOGO! Power - modul za napajanje

Modul LOGO! Power (Slika 2.10, Tablica 2.9) je D&vor napona napajanja potuwokojeg se
PLC i TC35 GSM modul spajaju na napajanje ¢éstja mala osjetljivost na promjenu ulaznog
napona (raspon od 85 do 264 V). Modul signalizmavan rad ponéo LED diode.

Slika 2.12 LOGO! Power

ulazni napon 85 do 264
izlazni napon 24/ £ 10%
izlazna struja do A
faktor korisnosti 89 %
zastita od kratkog spoja da
struja kratkog spoja 1A

Tablica 2.9 Zn&ajke LOGO! Power modula
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3. N&fin rada sustava

Poma@u TC35 GSM modula korisnik je u svakom trenutku gman sa sustavom koji je
upravljan/nadziran preko PLC-a. Korisnik tako mdiigé upoznat sa stanjem sustava slanjem
pred-definirane SMS poruke koju PLC interpretirdalje korisniku povratnu informaciju o
stanju sustava [5]. U programu je omégno da se informacija moZze primiti, osim na mobitel
obliku faks poruke i u obliku elektratke posSte (e-mail) (Slika 3.1). Stoga se u nastavku
opisivati i njihove zné&ajke, ali ¢e se radi jednostavnije prezentacije detaljnijesaipislanje
povratne informacije samo na mobitel ¢e i sam program biti realiziran samo zacsju

komunikacije preko mobilnog telefona.

Mobhitel

SMS putem GSM radio komunikacije

RS232/PPI kabal

Automation station

Slika 3.1 Mogunost slanja i primanja informacija
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3.1. Opis mogunosti prijenosa podataka

U sljedeoj tablici bit¢e ukratko opisane procedure prijenosa podatakdi€akl).

1. Ovisno o parametrima ili navedenom stanju u prograabran je
S7-224 tekst poruke za slanje.
GSMlmreia Modem Salje broj na koji se Salje poruka i tekstuuge operateru,
| koji prosljeiuje podatke dalje
Mobitel Kod primanja SMS poruke na ekranu se vide datumdme
slanja poruke
2. Mobitel Kratka definirana poruka se Salje na broj SIM ka&rkoja se
! nalazi u TC35 modemu
GSM mreza | Poruka i broj na koji je poslana se Salje operateru
l Kod primanja tekst poruke je spremljen « definirano polje
S7-224 memorije. Ovisno 0 napisanoj poruci pégese odréena radnja
3. Ovisno o parametrima ili navedenom stanju u prograabran je
S7-224 tekst poruke za slanje.
! Modem Salje specifni fax broj (ovisno o operateru), broj faksa
GSM mreza | tekst poruke operateru, koji pretvara podatak udamat i Salje
! ih na PTSN mreZu
Faks Kod primanja fax-a, osim poruke mogu se vidjetijlsr&ojeg je
poslana poruka te datum i vrijeme slanja poruke
4. Ovisno o parametrima ili navedenom stanju u prograabran je
S7-224 tekst poruke za slanje.
! _ | Modem Salje specifni mail broj (ovisno o operateru) i tekst
GSM mreza | poruke u kojoj se nalazi e-mail adresa, te pretpadatak u mail
! format i proslj@uje mail operateru
Ratunalo

Kod primanja e-mail-a, osim poruke mogu se vidgemnail
posSiljaoca, datum i vrijeme slanja poruke

Tablica 3.1 Procedura prijenosa podataka
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4. Instalacija
U ovom poglavlju¢e biti objaSnjeno na koji & se spajaju moduli opisani u prethodnim
poglavljima i ostala oprema potrebna da bi sustawbunkciji.
Potrebno je: - r&analo sa instaliranim programom STEP 7 MicroWin2/Bserijskim ulazom
- RS232/PPI komunikacijski kabel (Poglavlje 2.3)

- LOGO! Power (Poglavlje 2.4)

- RS232 9 Pin DB9 ,Gender Changer adapter muskikmn(@ika 4.1)
- SIMATIC S7-224 CPU jedinica (Poglavlje 2.1)

- TC35 GSM modemski sklop (Poglavlje 2.2)

- SIM kartica

- FME antena (Slika 4.2)

- TAE kabel za napajanje TC35 modula (Slika 4.3)

Slika 4.1 RS232 9 Pin DB9 ,Gender Changer* adapterski-muski

Slika 4.2 FME antena
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Slika 4.3 TAE kabel za napajanje TC35 modula

4.1. Prvi korak

Potrebno je spojiti kainalo sa PLC-om (koji je ¥espojen na LOGO! Power) poro
RS232/PPI komunikacijskog kabela pézepri tome da prekida 2 na RS232/PPI
komunikacijskom kabelu bude postavljen u jedinilika 4.4).

Ratunalo

R&-232

R e =
- R T -
-

L_ @ R5232/PPl kabal
P alalale]|
23 4 5 &6 ¢ﬂ_DFF

Slika 4.4 1zgled spajanja i prekida

Kako bi mogao prenijeti program u PLC potrebno gpastaviti vezu izmi raiunala i PLC-a.
U iducoj tablici dani su koraci za uspostavljanje vekab(lica 4.1).
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Potrebno je pokrenuti program
MicroWin V3.2 te otvoriti prozor
~communication® klikom na
View—Component>-Communication,
ili jednostavno klikom na ikonu:

koja se nalazi na lijevoj strani ekrana.
Odabrati PC/PPI kao tia
komunikacije te se tada otvara prozg
,PG/PC Interface Setup*”

Communications

Sa liste se izabere PC/PPI cable(PH
te se klikne na ,Properties*”

— Adddr
Locat 0 E il
Fiemate: = o ) Double Clck
BLE Type L2 (o Refresh
¥ Save settings with project
- Network Parameters
Interface: FC/FFl cablefCOM 1]
Protocol PPl
Motk 11t
Highest Station tHSAY 3
[ Intertace supports muttiple masters
- Transmiszion Rate
Flaud Rete 55 khps
r T Search all beud rates ey
|) Set PG/PC Interface
Bccess Path | [
Access Point of lhe—.-’-‘«ppl'r;:ati@n:
I MicrofwWiN o FPEAPRI eablelPFI j
[Standard far Micra/wIN)
Interface Parameter Sssianment |sed
[FEPPT cable(FFI] M
A <Mone>
B MPI-15 on board(MP) _
B MPI-54 on board[PPI) EO\U-'E I
B MPI-154 on boardPROFIBUS) e |
I: | PC/PPI cable{PPI] -
[4ssigning Parameters to an PCAPPI cable
far an PPIHetwark)
—Interfaces _
Add/Remove: Select.. |
‘Cancel | Help |

Provjeriti postavke.

U prozoru ,Local Connection®
postavi se serijski ulaz koji se koristi
Izabrati “OK" u oba prozoraime se
vrata u ,Communication”

Properties - PL/PFPI cable[PFPI) I

P I'Loc_al,_EInnneclihn[

- Stating Farameters
Address: |E _’:
Timeaut: 1s i
- Metwork Paramsters
= Advanped EE
I= | ruitiple rd ssteretamn_ls
Transmission Rate: |9.E kbrs vI
Highest Mode Address: Ex -
Ok I Default | Cancel | Help
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4. Izabrati ,Update” kako bi zavrsili

podeSavanje komunikacijske veze te | e 0 3 g oo e
. « Fiemote: 2 = : EL D
izaberemo ,OK PLC Type: TP 226 REL 07 01 =

Double-Click.
e to Refresh

[ Save settings with project

i Network Parameters

Irterface: PC/PP cable(COM 1]

Protacal: PPl

Hi:h:st Station (HSA)Y kil 2

[ Irtertace supports mukiple masters

— Transmission Rat.
Baud Rats: 96 khps
[ Search all haud rates ,TI o |
5. | Time je zavrSena uspostava veze x]

izmedu ratunala i PLC-a. Bl o z
Sada se moze pohraniti program Na = Reyate FLE Tupe CPU 226 REL 01.01

PLC klikom na File-Download...
ili izaberemo ikonu

- Blocks ta Drownload
™ Program Block
[ Diata Block
v Sustem Elock

-

Klikom na ,,OK* pohranjujemo .

program. Ok I Catcel

Tablica 4.1 Koraci za uspostavljanje veze

4.2. Drugi korak

Potrebno je pripremiti TC35 GSM modemski sklop pajanje sa PLC-om. Prvi korak je
umetanje SIM kartice (opisano u poglavlju 2.2.1.8li)prije umetanja potrebno je:

» ubaciti karticu u mobitel i provjeriti dali se kiaxd uspjeSno spojila na mobilnu mrezu i
da li radi normalno

» izbrisati sve poruke spremljene na kartici

» izbrisati sve brojeve u imeniku koji su spremljeaikartici

» ukoliko je PIN kod véi od 4 znamenke potrebno ga je promijeniti zbogaanizajna
programa

Pozor!
Ukoliko Zelimo izvaditi ili ubaciti karticu u TC3Bodem, on mora biti odvojen od napajanja!

Potrebno je jos spojiti antenu, RS232 9 Pin DB9n(a Changer” adapter i te umetnuti TAE
kabel za napajanje.
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4.3. Tredi korak

Nakon uspjeSnog prebacivanja programa u PLC uzrgmilpen TC35 modem, potrebno je
odvojiti PLC od napajanja, te drugu stranu TAE Kalspojiti na napajanje PLC-a tako da Zice 1
i 4 budu spojene na L+, a Zica 6 na L- (vidi pog&ag.2.1.1.).

Potrebno je odvojiti RS232/PPI kabel oduaala i spojiti ga na 9 Pin DB9 ,Gender Changer”
adapter koji se sada nalazi na TC35 modemu i pitispaekidate na RS232/PPI kabelu kao na
slici (Slika4.5).

mm o

Slika 4.5 lIzgled prekidaa

4.4, Cetvrti korak

Spojiti PLC na napajanje te ga postaviti u RUN maddedem se incijalizira i automatski se
prikljucuje na GSM mrezu. Nakon otprilike 30 sekundi, disdamodemute bljeskati svake

treCe sekunde (a ne svake sekunde kao Sto je biloipiggalizacije), tece se izlazi Q0.2 i Q0.3

na PLC-u postaviti u jedinicu (vidi tablicu 5.4).

Nakon ispunjenja oveéetiri koraka sustav je spreman za komunikacijua#shkikom.
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5. Opis glavnog programa

U sljedeoj tablici (Tablica 5.1) bite ukratko opisani dijelovi glavnhog programa koji @yatuje
programsku komunikaciju PLC-ai TC35 modema (pidliog).

Main Poziva podprograme
(OB1)

SMS_Org Organiziranje slanja i primanja SMS poruke, sldggsnickih podataka, broj

(SBRO) primatelja, SMS poruku, broj poruke,memorijsku adrporuke i e-mail-a

SMS_Destin | Upisivanje se dial-up parametara (adresa operateihadresa, fax adresa)
(SBR1)
SMS_Send Slanje SMS-a kao SMS,e-mail ili fax, puni outboaye, Salje, promatra
(SBR2)
SMS_Msg Biranje SMS poruka s obzirom na broj
(SBR3)
SMS_Port0 Uspostavljanje slobodne programske komunikacije
(SBR4)

SMS_TC35_R| Procjena uspostavljanja modema
(SBR5)
SMS_TC35_S| Slanje dial-up parametara i rafih naredbi
(SBR6)

SMS_Dial Slanje osnovnih podataka TC35 modemu za ispraamgesSMS poruke
(SBR7)

SMS_Recv Preuzimanje novih poruka i inbox

(SBR8)

SMS_Seek TraZenje danog podatka na airroj memorijskoj lokaciji
(SBR9)

SMS_In_Out | Definiranje trazenih izlaza i ulaza

(SBR10)

SMS_Chars | Prekidni program koji procjenjuje i signalizira mdalzete podatke
(INTO)

Tablica 5.1 Opis glavnog programa
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Zn&ajke glavnog programa d

ane su u tablici 5.2

Velic¢ina programa

Program block 2997 Byte

Data block 1590 Byte
Broj poruka koje se mogu 32
poslati
Broj znakova koje moze 25 Svaka poruka mora sadrzavz:
sadrzavati poruka 25 znakova. Ako je poruka
kraca ostatak se popuni
razmacima
Max. broj znakova koje 25 Dobivena poruka se prekida
korisnik moze primiti nakon 25 znakova
Prosj€no vrijeme slanja 14 sekundi Vrijeme dok se zavrsi proce
signala u CPU (od slanja signala na ulaz do
signala na izlazima Q0.0 ili
Q0.1)
Prosj&no vrijeme potrebno daSMS 18 sekundi Ukupno vrijeme od p&etnog
poruka stigne kod primaoca | E-mail 20 sekundi signala na ulazu pa do
Fax 90 sekundi korisnika. U nekim rijetkim

slicajevima slanje traje duze

Sto ovisi o0 operateru

Upotrijebljeni ulazi

0.0 do 10.2

Upotrijebljeni izlazi

Q0.0 do Q0.4

Tablica 5.2 Zn&ajke glavnog programa
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5.1. Opis podprograma za parametriranje komunikagie
SMS_Org (SBRO0)

Glavni program je napisan tako da se korisnik mjedaostavno sriabez velikog znanja samog
n&ina programiranja. Ono Sto korisnik treba promijierkako bi uspostavio komunikaciju sa
svojim urefajem i TC35 modemom, nalazi se u podprogramu SM& (8BRO) prikazanom na
slici 5.1,¢iji se opis parametara nalazi u tablici 5.3.

Netzwerk 1 Parameterisation

SET SMS_Org
: : EN

“M 7= 5M51
2123 45MS52
ABET' 45MS3
554
0917 4 Fax1
1234  FA2
BeT - FAXS
"' FAX4
T4 Mess_ ™~
1234'4PIN
7104 Addr ™
1540 Addr ~

Slika 5.1 Podprogram SMS_Org(SBRO)

SMS 1-4 | Broj mobitela ili Na svako mjesto potrebno je upisatiqabiri znaka koji se
drugog TC35 | nalaze izméu dva apostrofa. Broj @gmje i zavrSava navodnm
GSM modula | znakovima. Ako ostane slobodnog mjesta za znakotrelmo
ih je ispuniti razmacima.

Npr. u SMS1: “091', a u SMS4: “7 '
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FAX 1-4 Broj faksa Na svako mjesto potrebno je apipocetiri znaka koji se
nalaze izméu dva apostrofa. Samo se na kraj broja stavlja
navodni znak. Npr. u FAX1: '0148'
Mess_No 1...32 Broj poruke koga biti poslana
PIN PIN kod SIM | Potrebno je upisati 4-znamenkasti broj izimelva apostrofa
kartice
Addr_M1 Memorijska | Promjene su potrebne jedino kad je postavljenasadre
adresa prve | promijenjena
poruke
Addr_Mail Memorijska

adresa e-mail-q

Tablica 5.3 Opis parametara podprograma

5.2. Data block

U data blok-u (Slika 5.2) se nalaze poruke kojéapl i njemu se mogu promijeniti. Da bi

program ispravno radio, tekst poruke mora se sastmj t@&no 25 znakova i mora biti pravilno
adresiran. Osim SMS poruka tu se mogu upisatiiskdova e-mail adresa te poruka koja se
Salje u obliku e-mail-a.

VE710 'Hello
VE735 'Hello
VE7eO 'Hello
VE7S5 'Hello
VES10 'Hello
VES35 'Hello
VESeO 'Hello
VES55 'Hello
VES10 'Hello
VES35 'Hello
VESeO 'Hello
VES55 'Hello

VE1010 'Hello
VE1035 'Hello

S iMailadress
VE1540 49
VE1541
VE1551 O
VE1552
VE1563 ' !
VE1564 !
VE1559 1a#ll

this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=
this=

'test . dureny!

i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=
i=

'siewens.com’

Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age
Mes=age

o1t
oz
o3
og!!
ast!
oa!
a7
ogt!
g
iotr!
i1
iz 1!
131!
141!

S iMessage 01
fiMessage 02
S iMessage 03
fiMessage 04
S iMessage 05
S iMessage 06
S iMessage 07
S iMessage 05
S iMessage 09
S iMessage 10
S iMessage 11
fiMessage 12
fiMessage 13
S iMessage 14

i

1559-1540=45
1540+1=1541
1541+10=1551
1551+1=155z2
1552+11=15a3

[1Evte)
[10Bvyte)
[1Evte)
[11Evyte)
[1Evte)

1563+1=1564 (Z5Eyte]

1564+25=1559

Slika 5.2 Data block
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5.3. Postavljeni ulazni i izlazni zadaci

U tablici 5.4 su prikazani ulazi i izlazi koje jeofpebno unaprijed rezervirati za ispravan rad
programa (njihova funkcija je ¢eodreiena glavnim programom). Izlazni portovi sluze za

signalizaciju, dok ulazni portovi odteju tip poruke koja se Salje korisniku.

10.0 Signal za slanje poruke na mobitel

10.1 Signal za slanje poruke na mail

10.2 Signal za slanje poruke na faks

Q0.0 Operacija za slanje uspjeSno zavrSena
Q0.1 Operacija za slanje neuspjesno zavrsena
Q0.2 Prihvéen PIN kod od TC35 modema
Q0.3 TC35 je spojen na mrezu operatera

Q0.4 Poruka primljena

Tablica 5.4 Funkcija definiranih ulaza i izlazalaxgnom programu
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6. RjeSenje problema nadzora prostorije poméu S7-200 PLC-a |
TC35 GSM modemskog sklopa

Zadano je da se nadzire prostorija, gdje je bidggmo koliko je ljudi uSlo i izaSlo iz prostorije u
jednom danu, koliko ih se trenutno nalazi u pragtokolika je temperatura u prostoriji, te je li
rasvjeta ukljgena ili iskljucena. Takder je omogteno da se porukom moze promijeniti stanje
rasvijete ili prepustiti senzoru da odege o stanju rasvjete. Ovdée ukratko biti opisan

postupak programiranja dok se kompletna linija k@dérmatu relejne sheme, odnosno ,ladder

diagram*) moze na u prilogu.

U glavhom programu napravljen je podprogram u kogenmalazi program za nadziranje
prostorije (Slika 6.1).

" STEP 7-Micro/WIN 32 - Gatov program uljepsavanje
File Edit View PLC Debug Tools Windows Help

- {0} GM3_Pecy [SERS)

0@ S s B@ AR ~ax g B re BER&L 2688
s e | ] |2 1 % | o0 @
iew =) Gotov program uligpsavanislCRL 2~
0 {8 Program Black EZl Symbol Table
T Mamoet T T T TR T e T
g gmgiggt[\ia[gﬁg}]:n] D | Symbol Addizss Comment
O SMS_Send [SBR2) 1 Z_Urkncwn_char 250
0 SMS_Msg 15BR) 2 Z_does_not_log_on c2a1
= SM5 Portd (SER4] 3 SET SMO.0 This bit is alvvays TRUE
= SMSiTESE R [SERE] 4 FirstCycle SO thiz bit is TRLUE only in the first cycle
{5} SM5_TC5.S [SBRE) 5 SM_CPL_Switch_ RUN | SM0.7
L3 SMs_Disl (5BR7) <1+ \syM1 A USR2 £ POE-Sembole /. ]«

(T} SM5_Seek [SERY) E3) SIMATIC LAD
RCF SMS_In_Dut [SERTO)

: B+ 5MS Eusmples (53R11) ] e v 2 Bl v G T 8 e RN R T g
= H T Zadatak [SBRTZ] 3
ata Ble : . LF SWE Thars THTD] s Network 1 Detekcija ulaska
- prvi_senzar drugi_senzar Set_timer_44
| s
ey )
S L System Block
= {8 Cross Reference
@- & Commuricatins Syrbol Addiess Comment
R ; drugi_genzor 0.4
1085 Reference prei_senzor 03
Set_timer_d4 M10.3
" ﬁﬁ o Metwork 2 Pokretanje timera
AT Sel_timer_44 Timer_za_ulaz
] TON
+104PT,

Slika 6.1 Podprogram ,Zadatak*

Nadziranje prostorije ja zamiSljeno tako da se siazora za detekciju ulaska i izlaska spoje na
ulaze 10.3 i 10.4, senzor za rasvjetu na 10.5vaktnje na izlaz Q0.5, dok je senzor temperature
spojen na A+ i A-, anoalogne ulaze posebnog Sieraeag modula koji podrzava analogne
ulaze. (Tablica 6.1). Omogeno je i r¢no poniStavanje stanja brég@postavljanje ulaza 10.7 u
logicku jedinicu (Slika 6.2). Senzori ulaska i izlaska apticki, gdje se njihovi predajiki i

prijemnicki dijelovi postavljaju na okvire vrata, kao Swgrikazano na slici 6.3.
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Slika 6.3 Shema montaze senzora ulaska i izlaska
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6.1. Struktura programa

Ovisno o tome da li osoba ulazi ili izlazi iz progfe aktiviraju se senzori ulaska i izlas&iga
stanja aktiviraju bit stanja u PLC-u. Na taigimase aktiviraju broj& koji broje koliko je ljudi
usSlo,izasSlo i koliko ih je trenutno u prostoriji r{ldg, str. 73,74, Network 4,17,18). Postoji
odraieno vrijeme koje je uzeto u obzir dok osobadprkroz vrata, Sto je realizirano koriStenjem
vremenskih sklopova (timer-a) (kako senzor ne lo kidavu informaciju, tj. da brojilo pravilno
protumd&i promjenu stanja). Za potrebe resetiranja brajdakraju radnog dana koristi se RTC
(Real Time Clock) naredba. Reset se obavlja nakoai

Upravljanje rasvjetom napravljeno je tako da senkada promijeni svoje stanje, bilo to
zamr&enje ili osvjetljenjeceka joS 10 minuta te ako je i dalje ostane promjamjtek onda
djeluje na ukljgenje/iskljutenje rasvjete (Prilog, str 74, Network 19-24). €nppravljeno zato
Sto nije potrebno reagirati na priviemene promjasyjete (stanja senzora). Na stanje rasvjete
moze djelovati i sam korisnik ukoliko poSalje atkau definiranu poruku (ON/OFF LIGHT,
Tablica 6.2) gdje onda stanje senzora ne defirtaje rasvjete sve dok mu korisnik opet to
omogui takader slanjem poruke SENZOR (Tablica 6.2).

Pratenje stanja temperature omaégje nam analogni ulaz gdje dolazi naponski sigaaenzora

temperature koje se pretvara u informaciju o temupeer (Prilog, str 74, Network 25).

U tablici su prikazani ulazi i izlaztija je funkcija odrdena podprogramom ,Zadatak®
(Tablica 6.1)

10.3 Senzor detekcije ulaska

10.4 Senzor detekcije izlaska

10.7 RuWNno poniStavanje stanja brog@

Q0.5 Operacija za slanje uspjeSno zavrSena
A+ A- Senzor temperature

Tablica 6.1 Funkcija definiranih ulaza i izlazaadprogramu ,Zadatak"
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6.2. Parametri programa i komunikacija s korisnikom

Korisniku se omogéuje uvid u stanje brofa, rasvjete i temperature, tako da korisnik posalje
SMS poruku sa oddenom definiranom porukom, na koju PLC odgovara avoporukom u
unaprijed definiranom formatu (ako ima dostupnasteze operatera kojeg korisnik koristi).
Linije koda koje opisuju nan na koji se to omodwje nalaze se u podprogramu
~SMS_Examples” (Slika 6.4, Prilog str 68-72, Netwdr25).

FE STEP 7-Micro/WIN 32 - Gotov program uljepsavanje
File Edit View PLC Debug Tools Windows Help

NEd@ ek $@d| - HHlaz|unB||rn Pap|(e s ssa
] B2 | = % ?)l @ r

75| Gotov program ulepsavanig(CPU 2«
—I-{g3 Program Black £3 Symbol Table
g MANE) 2 o b v TR S R R B
g:gig:agslﬂi?sﬁg}]:ﬂ] O | Symbol Address Comment
SMS_Send [SBRZ) 1 Z_Unknown_char C250
SMsiMs 1SBR3) 2 Z_does_not_log_on cz51
SMS_F‘orfU [SBR4) 3 SET SMO.0 This bit iz always TRUE
5M57TE35 R (SBRS) 4 FirstCycle SMO1 thiz bit i= TRIUE only in the first cycle
LT SMS_TC35_5 [SBRE i) Sh_CPU_Switch_RUM | SMO.7
42k SM3_Dial (SBF7) [+ Iysvm1 £1sR2 £ POE Symbolz / £}
- F SMS_Recv [SERE)
B -{F SMS_Seek [SERY) B3 SIMATIC LAD
Qi SMS In Qut [SERTD
&3 M5 _Examples [SERTT | et s golad i o 3 B EEA_F Vet el N [ i 8
= A Zadatk TEEH |3
ata Block SMS_Chars INTO] = Network 1 [etekcija ulaska
e Prvi_senzor drugi_senzor Set_timer_44
ﬁ (@ Status Chart —| |—| / |_( g
E e L} Data Block |
S ATk System Block,
o BB Cross Reference
_@ | ® Communications Symbaol Address Comment
= 5 (2] drugi_senzor 10.4
G = L
et ks & pri_senzor 0.3
Set_timer_44 M10.3
Network 2 Pokretanie timera
Set_timer_44 Timer_za_ulaz
1N TOM
+104ET.

Slika 6.4 Podprogram ,SMS_Examples*

Ukoliko TC35 modem primi poruku, ta se poruka pestlje u PLC i pohranjuje se nactm
odraleno mjesto u memoriji. Zatim se ta poruka usgoje sa mogéim porukama (Tablica 6.2)
na koje PLC reagira, te ako se radi o ispravnom tipruke, PLC Salje programski definiranu
povratnu informaciju gdje se promjenjiva informacijstanje broga) kombinira sa ostatkom

unaprijed definirane tekstualne poruke u Data Bloglika 6.5).
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KJU Koliko je ljudi uSlo u prostoriju?

KJI Koliko je ljudi izaSlo iz prostorije?

KJIT Koliko se ljudi trenutno nalazi u prostoriji?

TEMP? Kolika je temperatura u prostoriji?

LIGHT? Koje je stanje rasvjete?

ON LIGHT Ukljucivanje rasvjete

OFF LIGHT Iskljwivanje rasvjete

SENZOR Stanje rasvjete odige se prema stanju senzora vanjske rasvjete

Tablica 6.2 Poruke na koje reagira program

I Dats Block ===

Slika 6.5 Data block sa SMS porukama
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Zaklju ¢ak

U ovom radu opisan je postupak povezivanja TC35 G&sddemskog sklopa s programabilnim
logickim kontrolerom (PLC-om) Simatic S7-200 primjenor8485 komunikacijskog protokola.
Povezivanjem navedenih udega dobiva se mogunost slanja i primanja informacija o
promjenama stanja ulaza i izlaza gdje je dostupmazan koriStenog mobilnog operatera.
Osmisljena je programska podrSka za primanje jslafiormacija tako da slanjem SMS poruke
odreienog definiranog sadrzaja mozemo djelovati na stalgza i izlaza. Alternativno mozemo
primiti informaciju o nekoj promjeni u sustavu upljanja/nadzora, na koje onda taleo
mozemo na vrijeme djelovati bez fike prisutnosti u sustavu. Funkcionalnost je isgitaa
primjeru sustava nadzora prostorije, gdje je biggno koliko je ljudi uSlo i izaSlo iz prostorije,
koliko je osoba trenutno prisutno, kolika je tengiara u prostoriji i dali je rasvjeta uk§ena ili
isklju¢ena. Takder je omogteno da se na stanje rasvjete moze djelovati izranthstrane
korisnika (putem SMS poruke), ili se stanje rasvjgtoze zasnivati na informaciji s vanjskog
senzora rasvjete. Za potrebe upravljanja, nadz&omiunikacije operatera/PLC-a definirane su

odgovarajde SMS poruke i rutine.
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