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Sazetak— U ovom radu opisan je razvej uredaja koji ima
moguénost da kontroliSe i upravlja radom jednog industrijskog
procesa putem GSM mreZe. Ovaj uredaj je trebao da zadovolji
dva osnovna zahtjeva, tj. da obavijesti korisnika kada proces
dostigne referentnu vrijednost, kao i da postoji moguénost da
korisnik u bilo kom trenutku moZe provjeriti trenutne procesne
velifine od interesa.
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l. UvobD

U svijetu savremene tehnologije uvijek je postojala teznja
inZenjera da se moguénosti novih tehnologija implementiraju u
postojece industrijske aplikacije i procese. Niko nije ni
pomisljao  koliku ¢e popularnost dozivjeti mobilne
telekomunikacije i mobilni telefoni. Uporedo sa razvojem
mobilne telefonije razvijale su se i ideje o njenoj upotrebi u
industriji. Jedna od takvih ideja koja je sprovedena u djelo je
uredaj koji moze da vr§i monitoring i kontrolu nekog drugog
uredaja, putem GSM mreze, dakle bezi¢no. Kontrola uredaja
bezi¢nim putem je postojala i ranije ali je udaljenost sa koje se
moglo kontrolisati bila ograni¢ena. Sa pojavom GSM mreZe
dobila se moguénost da sa jednog kraja svijeta mozete
kontrolisati i nadgledati uredaj na drugom kraju svijeta.

Razvoj informacionih tehnologija kao i potrebe
savremenog ¢ovjeka dovele su do nastanka Cetvrte industrijske
revolucije nazvane "Industry 4.0". Kako bih ova industrijska
revolucija u potpunosti zazivjela potrebno je mnogo finanskih
sredstava, za §ta veCina kompanija na prostoru Balkana jos
uvjek nije spremna. Kao i sve kompanije tako i kompanije sa
nasih prostora sve viSe imaju potrebe za udaljenih pristupom
do svojih proizvodnih pogona. Posto rjesenja koja nudi Industy
4.0 trenutno iziskuju velika finanskijska ulaganja, predmet
ovog rada jeste razvoj uredaja koji ¢e biti u moguénosti da
kontrolise i upravlja radom jednog industrijskog procesa putem
GSM mreze. Ovaj uredaj treba da zadovolji dva oshovna
zahtjeva, da obavijesti korisnika kada proces dostigne
referentnu vrijednost i da postoji mogucénost da korisnik u bilo
kom trenutku moZe provjeriti trenutne vrijednosti procesnih
veli¢ina od interesa. U ovom radu opisan je jedan takav

komunikacioni servis. Komunikacija izmedu korisnika i
upravljackog sistema obavlja se pomocu SMS poruka za §ta je
zaduzen Siemens-ov. GSM/GPRS modem MD720, a
komunikacija izmedu modema i PLK-a vr$i se pomo¢u RS232
komunikacionog protokola.

U nastavku rada detaljno su opisane oshovne karakteristike
upotrebljenih hardverskih komponenti kao i na¢in povezivanja
i komunikacije sa PLK-om. Pored hardverskog dijela opisan je
i kompletan softverski dio. Za razvoj korisni¢ke aplikacije
kori$ten je Beckhoff-ov softver TWinCAT 2 verzija 2.11.

Il.  SMS

SMS (Short Message Service) je usluga koja omogucava
razmjenu kratkih poruka izmedu mobilnih telefona. SMS se
prvi put pojavio po¢etkom 1990-tih u Evropi, a definisan je
unutar GSM (Global System for Mobile Communications)
standarda. Oba standarda su razvijena od strane ETSI
(European Telecommunications Standards Institute). Kao $to
je ve¢ re€eno, a moze se i iz samog imena zakljuciti (Short
Message Service) da je ovaj servis predviden za razmjenu
kratkih poruka (140 Bajtova). Zbog toga jedna tekstualna SMS
poruka moze da sadrzi:

* 160 karaktera (sa 7-bitnim kodiranjem),

* 140 karaktera (sa 8-bitnim kodiranjem),

* 70 karaktera (sa 16-bitnim UCS2 kodiranjem).

Zbog nacina kodiranja, SMS usluga se moze koristiti za
prenos poruka pisanih raznim jezicima, tj. u svim jezicima koji
podrzavaju Unicode kodiranje. lako se SMS poruke, u
najveéem broju slucajeva koriste za prenos tekstualnih poruka,
one mogu da sluze za prenos binarnih podataka. Tako da je
moguce slati melodije, slike, kontakt informacije, podesavanja
WAP servisa, preko SMS poruka. Danas, SMS predstavlja
jednu od najcesée koriStenih usluga mobilnih operatera.
Procjenjuje se da je Sirom svijeta u 2017-toj godini poslano
oko 8 triliona poruka, odnosno 22 milijarde SMS poruka
svakog dana [1]. Postoje brojni razlozi zasto je SMS usluga
popularna, pocevsi od ekonomskih, psiholoskih, socijalnih,
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tehnickih. Neke od najznacajnijih karakteristika SMS poruka,
koje su pridonijele popularnosti servisa su:

* SMS poruka se moze poslati i procitati kada korisniku to
odgovara,

* SMS poruka mozese poslati i broju koji je u tom trenutku
nedostupan (bez signala), a poruka ¢e mu biti dostavljena kada
se prijavi na mrezu,

* SMS poruke su pogodnije za komunikaciju u nekim
situacijama (npr. kada prilikom sastanka korisnik ne moze
iza¢i napolje da telefonirate i sl.),

* SMS poruke podrzavaju svi mobilni telefoni i svi mobilni
operateri [2].

. TwINCAT 2

Beckhoff TwinCAT softverski paket pretvara skoro sve
kompatibilne PC racunare u real time industrijske kontrolere
sa moguc¢nos¢u implementacije i vise PLK-ova na jednom PC-
u, sa kompletnim programskim okruzenjem i radnom
stanicom. Ovo je jedna od glavnih prednosti TwinCAT
softverskog paketa, i upravo je ona iskoriStena za realizaciju
ovog projekta. Dakle, §to zapravo znali da je umjesto
klasi¢nog PLK-a koriSten laptop ra¢unar kao embedded PLK.

TwinCAT ujedinjuje mogucénosti real time kontrolera
sa svjetski najveCom softverskom platformom Microsoft
Windows operativnim sistemima.

TwinCAT se sastoji od run time modula u kome se izvrsavaju
upravljacki programi u realnom vremenu i razvojnih okruzenja
za programiranje, dijagnostiku i konfiguraciju. Svi Windows
programi, na primjer programi za vizualizaciju ili Office
programi, mogu pristupiti TwinCAT podacima preko
Microsoft interfejsa, ili mogu izvrSavati naredbe.

TwinCAT je kompatibilan sa IEC 61131-3 standardom i
podrzava sve IEC 61131-3 programske jezike sa jednostavnim
editorom, brzim i efikasnim kompajlerom, tako da vrijeme
kreiranja ¢ak i velikih PLK programa od nekoliko MB moze
biti kratako.

A. TwinCAT PLK server

PLK server obraduje (izvrSava) programe u fiksnim
vremenskim intervalima. TwinCAT zapocinje izvrSavati
zadatke run time modula na deterministi¢ki nacin, tj. do 4
PLK-a run time modula mogu biti pokrenuta istovremeno na
jednom PC. Run time moduli, zauzvrat, imaju moguénost
multitaskinga sa po 4 zadatka. PLK server omogucava
istovremeni rad do 16 zadataka u 4 run time modula, svaki
zadatak s vlastitim prioritetom i vremenom ciklusa. Ukupno,
moze se koristiti do 32 MB programa i 4 MB podataka.
Vrijeme izvrSavanja na PC procesorima je izuzetno brzo.

PLC run-time 2
task 1-4

PLC run-time 1
task 1-4

Process image 1 Process image 2 _
Lightbus PROFIBUS DP Interbus CANopen
EtherCAT DeviceNet SERCOS PC hardware

Slika 1. TWinCAT multi PLK.

B. TwinCAT PLK Control

TwinCAT PLK Control je kompletno razvojno okruzenje
za PLK. Upotreba uredivaca i funkcija za otklanjanje greSaka
zasnovana je na provjerenim okruZenjima razvojnog programa
naprednih programskih jezika.

TwinCAT omogucava PLK programeru da lakSe pristupi
moc¢nim jezi¢kim resursima IEC 61131-3 standarda.
Osnovne karakteristike TwinCAT -a:

e  Funkcijski blokovi,

e Test bez PLK (Integrisani PLK softver omogucava
nam da testiramo PLK program bez spoljnog
hardvera),

e Promjena tokom
“online” u PLK-u),

e Ponovna upotreba postoje¢cih PLK programskih

blokova,

Standardizovani interfejsi,
Heterogeno okruzenje,
Biblioteke visokog nivoa,
SCADA sistemi,

Daljinski pristup,

Individualno razvojno okruzenje.

rada (Programi se mijenjaju

C. TwinCAT System Manager

TwinCAT System Manager je centralni alat za
konfiguraciju TwinCAT sistema. Adrese U/I tacaka koje se
koriste u softverskim zadacima i fizicke U/I tatke povezane Su
pomocu fieldbus-a i sa njima upravlja TwinCAT System
Manager. Takode se mogu posmatrati i online vrijednosti
aktivnih konfiguracija. Logi¢ke adrese U/I tacaka dodjeljuju
se fizickim, povezujuéi varijable softverskih zadataka i
varijable fieldbus-a.

U nastavku su navedene glavhe komponente TwinCAT System
Manager-a. Postojanje ovih komponenti zavisi od nivoa
instaliranog TwinCAT sistema.

e Real time Configuration — Ova komponenta
omogucava podeSavanje parametara vezanih za
izvrSavanje programa u realnom vremenu.

e PLC Configuration - Pod ovom stavkom, navedeni su
svi PLK projekti koji se pokretu na lokalnom
sistemu (trenutno do 4 projekta).

e Cam Configuration - Elektronski Cam server i
njegova konfiguracija.

e 1/O Configuration - Odgovarajuce fieldbus interfejs
kartice su potrebne za povezivanje i upravljanje
procesima. Kartice koje se Kkoriste moraju se
definisati pod ovom stavkom.

TwinCAT System Manager podrzava sve distribuirane
fieldbus-ove ¢ak i istovremeno. System Manager je jedini alat
koji je potreban za konfigurisanje sledecih fieldbus-ova:
EtherCAT, Beckhoff Lightbus, PROFIBUS DP (master i
slave), PROFIBUS MC (motion control), ProfiNET, Interbus,
CANopen, SERCOS interface, DeviceNet, Ethernet I/P,
Ethernet, PC printer port, USB, Serial bus coupler BK8100
on COMx, Memory interface (DP RAM) for PC cards, SMB
(System Management Bus) [3].
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IV. PRAKTICNA REALIZACIJA

Osnovni zadatak ovog projekta je bio da se simulira jedan
industrijski proces kojim se upravlja i kontroliSe pomocu SMS
poruka. U ovom slucaju radi se o jednostavnom brojacu, koji u
realnim uslovima moze predstavljati induktivni ili kapacitivni
senzor koji broji prolaske odredenih predmeta, kao §to su
paketi, boce, vrece i tome sliéno. Kada broja¢ dode do
odredene vrijednosti koja je unaprijed zadata, u ovom slucaju
to iznosi 10 radi jednostavnijeg predstavljanja ovog principa,
PLK program pomo¢u GSM/GPRS modula obavjestava
korisnika da je broja¢ stigao do zadate vrijednosti. Umjesto
zadate vrijednosti moZe se koristiti i vremensko ogranicenje,
kada ¢e se obavjestavati korisnik o stanju brojaca, na primjer
svakih 8 sati $to predstavlja kraj radnog vremena. Pored ovoga
korisnik moze u svakom trenutku da provjeri stanje brojaca,
slanjem odgovarajuée SMS poruke na broj koji se koristi u
GSM modemu. Poruku koju prepoznaje PLK program kao
adekvatnu poruku na koju treba odgovoriti odnosno poslati
trenutno stanje brojaca glasi ,,stanje”. Funkcija koja se koristi
u programu za prepoznavanje odgovarajuée poruke, razlikuje
mala i velika slova i stoga je veoma bitno da se poSalje
gramaticki korektna SMS poruka. Potrebno je napomenuti da
kompletan program radi u realnom vremenu, sa sistemskim
taktom od 1 ms, §to je sasvim dovoljno da PLK stigne poslati
poruku, ali i da inkrementrira broja¢ ukoliko je doSlo do
detektovanja predmeta.

Komponente koje su koristene za realizaciju ovog projekta
su: EtherCAT coupler EK1100, EtherCAT terminal EL6001
odnosno interfejs za serijsku komunikaciju, GSM/GPRS
modul sa odgovaraju¢om antenom i SIM karticom, napojna
jedinica koja na svom izlazu daje neophodnih 24 VDC za
napajanje svih navedenih komponenti. Za pisanje PLK
programa koristen je Beckhoff-ov programski paket TwinCAT
2.11.

Program se sastoji iz tri funkcijska bloka: za pristup SMS
sistemu, za slanje i ¢itanje SMS poruka, kao i glavnog dijela
programa u kojem se pozivaju ovi funkcijski blokovi.

A. Glavni MAIN program

Upravljacki program se sastoji od tri funkcijska bloka i
glavnog main programa. Glavni program kao i funkcijski
blokovi pisani su u ST programskom jeziku. Pored
standardnih biblioteka koristi se i biblioteka COMIibV2.lib za
serijsku komunikaciju. Ovoj biblioteci pripada i funkcijski
blok SerialLineControl koji omogu¢ava komunikaciju izmedu
PLK programa i hardverskog interfejsa za serijsku
komunikaciju kao §to je EL6001. Nakon §to je podeSena
serijska komunikacija, moze poceti izvr$avanje upravljackog
programa.

B. Funkcijski blok za slanje SMS poruka

Funkcijski blok za slanje SMS poruka, ¢e poslati SMS
poruku korisniku ¢iji se broj nalazi u stringu sPhoneNumber.
Poruka ¢e biti poslata u tekstualnom reZzimu, $to je pogodnije
za rukovanje od PDU rezima za binarne datoteke. Zbog toga
se prvo izvrsava AT komanda za prebacivanje u tekstualni

rezim AT+CMGF=1. Nakon toga se tek poziva AT komanda
za slanje SMS poruke. AT komanda za slanje SMS poruke:
AT+CMGS=<DestinationAddress><CR><text><ctrl-z>

AT komanda za slanje poruka podjeljena je na dva dijela: prvo
se telefonski broj Salje sa <CR> (16 # 0D) na kraju. Odgovor
sa modema treba da bude znak ">" - (16 # 3E). Nakon prijema

ovog odgovora, tekst poruke se Salje i ograniava sa <ctrl-z>
(16 # 1A).

C. Funkcijski blok za citanje SMS poruka

Ovaj funkcijski blok koristi AT komandu za dEitanje
nepro¢itanih  SMS poruka, AT+CMGL="REC UNREAD”.
Procitanu poruku kopira u string sMessageText, nakon ¢ega se
ovaj string analizira u glavnom programu.

D. Dijagram toka

Dijagram toka (eng. flowchart) predstavlja graficki prikaz
algoritma programa, a strelice odreduju tok i smjer izvrSavanja
programa[5].

DA
Da li je broja dostigan zadaty’

atan
vrijednost 7 Slanje SMS poruke

Citanje SMS poruke

Da li je stigla nova SMS
g poruka ?

Nova poruka = "Stanje" ?

Slanje SMS poruke

Slika 2. Dijagram toka upravljatkog programa.
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V. PRINCIP RADA UREDAJA ZA UPRAVLJANJE
INDUSTRIJSKIM PROCESOM POMOCU SMS PORUKE

Na pocetku glavnog programa poziva se funkcijski blok za
pristup SMS sistemu. Ovaj funkcijski blok Kkoristi se za
deaktiviranje eho funkcije i unos PIN koda za SIM Kkarticu.
Ovo se izvrsava svaki put kad se pokre¢e program, a ostatak
programa moze da se nastavi tek nakon $to se procedura
pristupa SMS sistemu zavrsi.

IF iBrojacLog=0

THEMN

iBrojacLog:=iBrojacLog+1;

bStatlogln=TRLE;

ELSIF Login_bBusy=FALSE AND hStarLogln=TRUE
THEMN

bStalogln=FALSE;

iBrojacLog:=iBrojacLog+1;

END_IF

Slika 3. Dio koda za pozivanje funkcijskog bloka za pristup SMS sistemu.

Rastuéa ivica na promjenjivoj bSenzor izaziva
inkrementiranje brojaca iBrojac. Kada vrijednost brojaca
iBroja¢ dostigne zadanu vrijednost, PLK program Salje SMS
poruku korisniku ¢ije je broj prethodno upisan u promjenjivoj
sTestNumber.

IF rtrig Start Q

ITHEM iBrojac=iBrojac+1;

ELSIF iBrojac=2 AND iBrojacz=0 AND ReadSMS_hBusy=FALSE

'THEN

Format_iBr=iBrojac;

thFomat(sFarmat :=' Trenutno stanje brojaca Br. %.d'argl :=F_UINT(Format_iBr).s0ut=>Farmat_sOut);
sTesfText=Format_sOut

bStanSend:=TRUE;

ton Time(IN:=TRUEPT.=t#300ms);

IF tonTime.Q AND SendSMS_hBusy=TRUE
THEN

hStanSench=FALSE;

tonTime(IMN:=FALSE);

iBrojacz =iBrojacz+1;

END_IF

Slika 4. Dio koda za slanje SMS poruke.

Dok broja¢ ne dostigne zadanu vrijednost, PLK program za
to vrijeme provjerava da li je stigla nova SMS poruka.
Ukoliko je stigla nova SMS poruka sa adekvatnim i ispravno
napisanim sadrzajem “stanje”, PLK program u tom trenutku
vraca posiljaocu trenutnu vrijednost brojaca i ponovo nastavlja
da provjera da li je stigla sledeca nova poruka[5].

ELSIF btaogh=FALSE AND BrojacLog=2 AND tonTime?.0=FALSE
ITHEN

(anTimeT (N=FALSE))

h3tarRead=TRLE,

tnTime? (N=TRUE.PT={TimeT)

ELSF hStatRead=TRUE AND tonTimeT 0 AND Send3M3_hBusy=FALSE

[THEN

hotarRiea=FALSE,

fanTime1 (N=FALSE)

Poredfenje:= FIND (ReadM3_MessageText sShing);

Poredjenje?= FIND (ReadSM3_MessageTex +3:

Pom3:= Poredjenje+;

[Parnd=Porejenjel+1 2

MEMCPYIADR(arReadsis) ADR(ReadSh3_Message Tex) LENReadSM3_MessageTexd): {‘Copy Shing to ARRAY)

Slika 5. Dio koda za ispitivanje prijema nove poruke.

VI. |ZGLED KOMPLETNOG SISTEMA

Uredaj je sastavljen iz vise funkcionalnih cjelina, koje su u
vidu blok dijagrama predstavljene na slici 6. Mobilni telefon
preko GSM mreze, putem SMS poruka komunicira sa
modemom zadavaju¢i mu komande. GSM modem preko
RS232 protokola komunicira s PLK-om odnosno laptop-om, a
upravljanje GSM modemom iz PLK-a vr§i se pomocéu AT

komandi.

Mabilni telefon

N

()

GSM modem

EL6001 | EK1100

Laptop
Slika 6. Blok dijagram realizovanog uredaja.

Prakti¢na realizacija uredaja je uradena na osnovu blok
dijagrama koji je prikazan na slici 2. Za napajanje kompletnog
sistema koristi se napojna jedinica koja na svom izlazu daje 24
VDC. Rjesenje opisano u ovom radu je optimalno u odnosu na
odnos kvalitet-cijena, koji danas predstavlja jedan od
najznacajnijih faktora u inZenjerstvu. Sam uredaj je moguce
vrlo efikasno modifikovati i za druge namjene. KoriStene
diskretne komponente ne zahtijevaju puno nov¢anih sredstava,
a i lako se mogu nabaviti na nasem trzistu[5].
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VIl. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisana je simulacije jednog industrijskog, na
izgled jednostavnog procesa ali veoma prisutnog u praksi. Za
upravljanje i kontrolu ovim procesom zaduzen je PLK
program koji sa korisnikom komunicira pomocu GSM
modema odnosno preko SMS poruka. Pored toga Sto program
obavjestava korisnika kada broja¢ dode do zadate vrijednosti,
korisnik takode moZze u bilo kom trenutku da provjeri trenutno
stanje brojac¢a. U ovom slucaju simuliran je brojac¢ koji moze
predstavljati induktivni ili kapacitivni senzor, ali umjesto toga
moze se koristiti Pt 100 sonda za mjerenje temperature,
senzori za mjerenje vlaznosti, nivoa tecnosti i slicno. Jedan od
osnovnih nedostataka ovog projekta jeste nemogucnost
provjere stanja kredita na Kkartici, ali to se moZe rjesiti
koristenjem post-paid kartice. Treba napomenuti da je sva
oprema koja je koriStena za realizaciju ovog projekta osim
GSM modema njemackog proizvodaca Beckhoff. Za pisanje
PLK programa takode je koristen Beckhoff-ov programski
paket TWinCAT 2.11.

Osnovna namjena ovakvog jednog sistema jeste upravljanje
i kontrolisanje industrijskih procesa, ali takode moze pronaci
svoje mjesto prilikom izgradnje ,jpametnih® kuca. Glavne
prednosti ovog projekta jeste jednostavha i brza
implementacija u ve¢ postojeca industrijska postrojenja sa
minimalni vremenom zastoja. Ovim radom je prikazano kako
se moze veoma jednostavno kontrolisati i upravljati znatno
slozenijim industrijskim procesima, sa malim finansijskim
ulaganjima, a implementacija samog uredaja ne zahtjeva vece
izmjene postojeceg sistema.
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ABSTRACT

The subject of this paper is the development of a
device that will be able to control and manage the operation of
an industrial process through a GSM network. This device
should satisfy two basic requirements, i.e. to inform the user
when the process attain a reference value, and that there is a
possibility that the user can at any time check the current
process values.

SYSTEM FOR COLLECTING INFORMATION

ON THE STATE OF THE PROCESS WITH SMS
SUPPORT
Ognjen Petri¢
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