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UVOD
Tématem této diplomové préce je vytvoreni aplikace Datalogger pro sbérnici

typu PROFIBUS. Téma vzniklo ze zadani spolecnosti ABB, jejimZ poZadavkem bylo

pravé vytvoreni dataloggeru komunikujiciho s PLC této spoleCnosti pfes sbérnici

Profibus.
Ucelem uvodnich ¢asti je zejména sezndmeni se standardem sbérnice

Profibus, jeho vlastnostmi a parametry sbérnice Profibus. Dile by mély objasnit
a odivodnit volbu komunika¢ni sbérnice Profibus pro komunikaci PLC a pocitace
v aplikaci dataloggeru.

Dalsi Casti maji za ucel zejména prozkoumdni a popsdni komunikace mezi

v/ w2z

Profibus-PCI kartou a aplikaci v prostredi MS Windows. A déle vybrani vhodného

programovaciho jazyka a vyvojového prostredi pro vyvoj aplikace dataloggeru.
Predposledni Cast se pak zabyvad samotnou realizaci aplikace Datalogger,

popisem jejiho grafického interface a programovych Casti.
Posledni ¢ast je urCena testovani aplikace a vyhodnoceni provedenych testi.
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1. DATALOGGER

Tato kapitola je pfevzata z SP1 [1].

Datalogger je hardwarové zafizeni Ci softwarovd aplikace, kterd slouzi
k ziskdvani a ukladdni dat z automatiza¢niho, vyrobniho, fidiciho a jiného procesu.

Jednodussi verze dataloggert umi z procesu pouze ziskdvat data, jako jsou
hodnoty ze snimace teploty nebo snimace otdfek a tato data jsou schopny uklddat
do pameéti €i souboru. Zpracovini a vyhodnoceni uloZenych dat se provadi az pozdéji
jinym, k tomu urenym softwarem.

Pokrocilejsi verze dataloggerd jsou schopny data ziskana z procesu nejen
jednoduse uklddat, ale jsou schopny data také rovnou zpracovdvat, analyzovat,
vyhodnocovat a vytvéfet z nich statistiky, grafy a trendy.

Jednim z piikladi analyzy a vyhodnoceni dat je funkce POSTMORT
(dodatecny rozbor). Tato funkce vyhodnocuje hodnotu sledované veliCiny
a v ptfipadé naptiklad prekroCeni stanovenych mezi nebo vyskytu alarmu oznaci,
piipadné uloZi do samostatného souboru, sérii dat odpovidajici ur€itému casovému
useku pted a po uddlosti, kterd postmort vyvolala. Pfitom Casovy usek dat ziskanych
po dané udélosti mize byt ziskdn s krat$i periodou, coz znamend, Ze data budou
v Casovém useku po udélosti zhuSténé€jSi. Pii nasledné analyze dat ziskanych
postmortem lze zjistit jaké chovani sledovaného systému pfedchdzelo dané, Casto
kritické, udédlosti a jak se systém choval po jejim vyskytu. Pii takovémto
vyhodnocovani je samoziejmé dulezité, aby Casovy interval mezi jednotlivymi
hodnotami byl co nejkratsi.

Data z procesu nejcastéji ziskdvame pomoci PLC (Programmable Logic
Controller — Programovatelny logicky kontroler) a k nim pfipojenym snimactm.
PLC vSak vétSinou nedisponuji dostateCnou paméti aby mohly vykondvat funkci
dataloggeru, proto je potfeba k nim datalogger pfipojit externé, coZ sebou ovSem
komunikace je ddn zejména tim, Ze PLC, konkrétn¢ napiiklad mikrokontroler fady
AC 800M zadavatelské spoleCnosti ABB, nedisponuje paméti potifebnou

pro samotnou funkci dataloggeru, ale podle informaci od spolecnosti ABB
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ani bufferem, ktery by data po kriatky ¢asovy interval shromazdoval a ndsledné
v jednom paketu odeslal externimu dataloggeru. PLC data z procesu odesild,
s urCitou vzorkovaci periodou, na nastaveny komunikacni port a pokud data nejsou
jinym zafizenim z toto portu vyctena, jsou ztracena.

Ztohoto divodu napiiklad zadavatelska spoleCnost ABB zamitla
pro komunikaci mezi PLC a dataloggerem pouZit Ethernet, ktery diky své
nerealtimovosti nezajistuje rychlé cyklické vycitani dat z PLC. Pro rychlé cyklické
vyCitdni dat se vSak jako komunikacni sbérnice hodi Profibus, ktery je pfimo urcen

k rychlé cyklické komunikaci dat mezi u€astniky komunikace.
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2. PROFIBUS

Tato kapitola je pfevzata z SP1 [1].

2.1 HISTORIE SBERNICE PROFIBUS

[4][5] PROFIBUS (PROces FlIeld BUS) je standardizovand pramyslova
komunikacni sbérnice se standardizovanym komunikaénim protokolem. Vzniku
standardu Profibus pfedchézela snaha o vytvofeni mezindrodniho otevieného modelu
fieldbusu, tedy pramyslové komunikaéni sité pro real-time distribuované fizeni. Tato
snaha selhdvala jak v Americe u IEC (International Electrotechnical Commision)
aISA (Instrument Society of America), tak v Evropé, kde byla tato snaha
podporovana napiiklad DEK (Deutche Elektrotechnische Kommision) a to zejména
diky odporu mnoha firem prosazujicich sva vlastni feSeni pramyslovych siti.

Proto se od roku 1985 zacind v Némecku intenzivné pracovat na standardu
Profibusu. Na jeho vyvoji se podilelo také n€kolik vyznamnych némeckych firem
pod koordinaci DBFT (Deuthe Bundesminstreum fiir Forschung und Technik). Prace
na vyvoji byly ukonceny v letech 1989/90 a Profibus se stal némeckou normou DIN
19245.

Diky vzniku standardu v Némecku je Profibus velmi populdrni zejména
v némecky mluvicich zemich, ale i v Ceské republice je to jedna z nejpouzivanéjsich
sbérnic v mnoha aplikacich. Jednou z firem, které Profibus podporuji nejvice je
napiiklad Siemens, celkoveé se vSak o sbérnici Profibus stard organizace Profibus

Foundation.

2.2 ZAKLADNI VLASTNOSTI PROFIBUSU

[4][5][6] Profibus je sériovd pramyslova komunika¢ni sbérnice urCena
pro oblasti prumyslové automatizace a je zalozena na komunika¢nim modelu
ISO/OSI (Open Systems Interconnection Reference model model — Referen¢ni
model propojovani otevienych systému). Standard Profibus je vSak upraven tak,

Ze z modelu ISO/OSI vyuzivé pouze 1., 2. a 7. vrstvu. Profibus se déli na tfi varianty,
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podle druhu vyuZivané komunikace a to na Profibus-DP, Profibus-PA a Profibus-
FMS.

Jako pfenosova technologie se vyuziva stinény krouceny par s rozhranim RS-
485, jehoz maximalni délka muze byt az 1200 m, pfipadné optickd vldkna,
pro variantu pouzivanou v prostfedi s nebezpe¢im vybuchu se pak pouzivd proudovéa
smycka. Topologie sité Profibus jsou sbérnice, strom, hvézda a kruh, pficemz nejvice
preferovand je prvni zminéna: sbérnice. Pfenosové rychlosti pro Profibus jsou od 9,6
kbit/s po 12Mbit/s pro varianty Profibus-DP a Profibus-FMS, varianta Profibus-PA
pak vyuzivéd pouze rychlost 31,25 kbit/s, kterd je ddna normou IEC 1158-2. Pomoci
sité¢ Profibus lze propojit az 32 jednotlivych ucastniki na jednom segmentu.
Propojenim vice segmentu sité, 1ze pocet ucastnikd zvysit azZ na 126. Zaroven lze
propojenim segmentt prodlouzit maximalni délku sit€ 1200 m az na délku 10 000 m.

Ucastnici, ktefi jsou k siti Profibus pfipojeni se dé&li na aktivni a pasivni
stanice. Komunikace na sbérnici je pak fizena pomoci pfeddvini tokenu mezi
aktivnimi stanicemi, kdy pouze stanice vlastnici token mizZe vysilat. Pasivni stanice

muZe predavat sva data, pouze pokud je adresovana aktivni stanici vlastnici token.

2.3 REFERENCNI MODEL ISO/OSI A PROFIBUS

[7] Aby mohl byt Profibus nasazen v heterogennim prostiedi, tedy takovém
prostfedi kde se napiiklad na automatizaci néjakého procesu podileji prostfedky
a zafizeni raznych vyrobct, kdy fidici pocitace dodal jeden vyrobce, ¢idla vyrobce
druhy, ak¢ni Cleny dal$i vyrobce a ostatni prvky jsou rovnéZz od jinych vyrobcu, je
Profibus postaven na referencnim modelu ISO/OSI. CoZ je model oteviené
komunikace (OSI - Open System Interconnection — propojovani otevienych systému)
vytvoreny organizaci ISO na pocatku 80. let 20. stoleti jako standard ISO 7498

urceny k propojovani pravé heterogennich pocitacovych systémda.
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1. fyzicka vrstva

Obr. 1 Referencni model OSI/OSI [7]

Model ISO/OSI je rozd€len na sedm vrstev, jak je mozno vidét na Obr. 1
Referencni model OSI/OSI [7], z nichz kazdd md svou piesné definovanou funkci
a sluzby. Zprava, kterou si dva ucastnici preddvaji mezi sebou, zpravidla vznika
v 7. aplikacni vrstvé jednoho tcastnika a sestupuje postupné€ po nizsich vrstvéch, kde
se k pivodni zpraveé nabaluji data piislusnych vrstev az k nejnizsi 1. fyzické vrstve,
kde je pak pres prenosové médium zprdva preddna 1. fyzické vrstvé druhého
ucastnika. U druhého ucastnika zprava stoupd ptes jednotlivé vrstvy modelu, jsou
z ni odstraniovdna data nalezici pfisluSnym vrstvam aZ v 7. aplikacni vrstvé zastane
puvodni zprava. Prestoze k realnému pienosu dat dochdzi pouze na urovni 1. fyzické

vrstvy, ucastnici si mezi sebou na drovni jednotlivych vrstev vytvafeji virtudlni

spoje. To umoziluje, aby spolu pfislusné vrstvy komunikovaly aniZ by néco védely
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o funkcich ostatnich vrstev. Kazdd vrstva md pritom definovdny dvé zédkladni
skupiny funkci a to sluzby dané vrstvy a protokol pro komunikaci mezi ucastniky

ptenosu. Funkce jsou vSak definovdny pouze pro nejbliz$i niZ8i a nejbliz§i vySsi

vrstvu Ucastnika a pak na stejnou vrstvu jiného dcastnika.

icastnik A ucastnik B
7. aplikacni vrstva > Idatal — 7. aplikacni vrstva
2. spojovaci vrstva > Jldatallill - ™ 2. spojovaci vrstva
1. fyzicka vrstva B >|__lllidatalliii ~ 1. fyzicka vrstva
<\1 pfenosové médiumy>

Obr. 2 Model ISO/OSI standardu Profibus

Profibus ma ale implementovany pouze vrstvy 1., 2. a 7. a to z toho davodu,
Ze pro potieby siti jako je Profibus nejsou ostatni vrstvy, tedy 3., 4., 5. a 6. potieba.
Chybéjici funkce vynechanych vrstev jsou realizovdny na 7. aplikacni vrstve.

2.3.1 Fyzicka vrstva Profibusu

[4][5][6][8] Fyzicka vrstva definuje fyzické spoje mezi icastniky, pfenosové
médium po strdnce mechanickych i elektrickych vlastnosti, topologii sité a rozhrani.

Jak jiz bylo zminéno dfive, z hlediska topologie Profibus vyuziva Ctyfi typy

topologii.




QL

FAKL
E_E<IROIECHNIKY
AKOMUN KACNIZH
TECOHHOIGE!

\ {
[LENE K

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

19

Topologie sité pro Profibus:
® sbérnice
® strom
® hvézda

e kruh

vvvvv

Profibus v sou¢asnosti vyuziva tfi prenosové technologie:
e RS-485 s kroucenym pdrem pro Profibus DP a FMS
® Optické vldkno pro Profibus DP a FMS

¢ Proudovou smycku pro Profibus PA

2.3.1.1 RS-485 s kroucenym pdrem
Stinény krouceny par s rozhranim RS-485 je nej€astéji vyuzivanym fyzickym
médiem v Profibusu. Jeho vyhodou je vysokd pifenosovd rychlost, kterd je
vyzadovdna v real-time aplikacich ve kterych je Profibus hojn€ nasazovén.
Prenosovd rychlost je definovdna od 9,6kbit/s po 12Mbit/s a je nepiimo Umeérné

zéavisld na délce vedeni jak je videét z Tab. 1 Zavislost rychlosti na délce.

rychlost [kbit/s] | 9,6 19,2 | 93,75 | 1875 500 1500 12000

délka segmentu

[m]

1200 1000 400 200 100

Tab. 1 Zavislost rychlosti na délce

Tabulka udava rychlosti sité pro jeden segment sit€, ten mize mit maximaln{
délku 1200 m. Na jednom segmentu muze byt piipojeno maximalné 32 ucastnikd,
coZ je maximum pfipojenych stanic jaké dokdZe vysila€ budit. Pomoci opakovace lze
k siti pripojit dal$i segment, na kterém muZe byt pripojenych dalSich 32 stanic.
OpakovaC je zafizeni, které ptijiméd signdl z jednoho segmentu sité, zesiluje ho
a posila do druhého segmentu sit€. Timto zpasobem lze nejen prodlouzit celkovou

délku sité az na 10 000 m, ale také zvysit poCet Gcastniki aZ na 126. Omezenim je
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pouziti maximalné deseti opakovacu a omezeni standardu Profibus na sedmibitovou
adresu stanice, coZ ndm dava rozsah adres 0 az 125 pro ucastniky, dv€ nejvyssi
adresy jsou vyhrazeny pro specidlni pouZiti.

Jako vedeni se, z na trhu nabizenych typt kabeli A az D, pro RS-485 pouziva
kabel typu A Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., stinény krouceny par, zakonCeny

deviti-pinovym konektorem Sub-D, na Obr. 4 RS-485 zapojeni konektoru Sub-D
[4].

Zakladni parametry kabelu typu A: i
® impedance: 135 az 165 Q |

e kapacita: <30 pF/m

I'_f"" o
&L

e odpor smycky: 110 Q/km

e Priiez vodice: >0,34 mm®

F8E - Profis DP
vy werdlscables oom

Obr. 3 Kabel typu A [8]

DGND
Q| RxD/

& | TxD-M
&)
& | VP(4)

RxD/
T=D-P
PN (1}

o o a o

9 pin Sub-D

Obr. 4 RS-485 zapojeni konektoru Sub-D [4]

Pro standard RS-485 je definovana vstupni impedance obvodid R = 12 kQ.
JelikoZz na vedeni dochdzi k obousmérnému pienosu dat a na koncich vedeni by
mohlo dochdzet k odrazim je potfeba oba konce vedeni zakonCit aktivnimi
terminatory, na Obr. 5 Aktivni termindtor [8]. Dal§im divodem pro zakonceni veden{
termindtory je definovani urovné na sbérnici ve chvili kdy zddny z ucastnika

nevysild a podminka minimalniho zatiZeni vysilace.
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VP (&) l+5 Y

=
0]

ooND (5)

390 L2

220 0

390 2

Obr. 5 Aktivni termindtor [8]

Sbérnice Profibus vyuzivd asynchronniho pfenosu dat. Vlastni kédovéni je
typu NRZ (Non Return to Zero — bez névratu k nule). Pfenos probihd po jedendcti-
bitovych znacich typu UART, ktery m4 jeden start bit, jeden stop bit, osm datovych
bitd a jeden bit sudé parity. Razeni bitd ve znaku je na Tab. 2 Razeni bitll ve znaku

typu UART [6]

bit sudé

Start bit 8 datovych bitl ‘ stop bit
parity

Tab. 2 Razeni bitii ve znaku typu UART [6]
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2.3.1.2 Optické vldkno

Optické vldkno se u Profibusu pouZzivd jako vhodnd alternativa vyuZitelnd
v prostfedich se silnym elektromagnetickym ruSenim, pifipadné v piipadech, kdy je
potieba data prendSet vysokou rychlosti na vétsi vzdalenosti neZ umoziuje RS-485.
Pomoci optického vldkna lze také vytvofit redundantni propojeni, ve kterém RS-485

slouzi jako zéloha pfenosu.

Zoiroy: v Sem siemisrs oo

Obr. 6 Priklad optického kabelu [8]

Délka jednoho segmentu, tedy vzdélenost mezi dvéma optickymi moduly,
na kterou je optické vldkno mozné vyuZit je pro mnohavidové sklenéné vldkno
s prumérem jadra 62,5 mm a primérem plasté 125 mm, 2 az 3 km, pro jednovidové
sklenéné vlakno s primérem jadra 9 mm a pramérem plasté 125 mm, 15 km
a pro umélohmotné jadro o praméru 0,98 mm a primérem plaste Ilmm az 90 km.
Pro vlakno HCS (Hard Clad Silica — specidlni vldkno na bazi Si), coZ je specidlni
optické vlakno na bazi kiemiku s primérem jadra 200 mm a priumérem plasté 300
mm je velikost segmentu 500 m.

Opticka vldkna se pouzivaji v topologiich bod — bod, sbérnice, hvézda a kruh.
Pouzitim pfevodniku mezi optickym vldknem a RS-485 lze realizovat rizné varianty
sité, napiiklad optickou patetni sit’ s metalickymi odbockami jako na ¢asti b) na Obr.

7 Topologie optickych siti [6].
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Obr. 7 Topologie optickych siti [6]

2.3.1.3 Proudovd smycka

Proudova smycka Profibusu je vytvorena na normé IEC 1158-2 pro prostiedi
s nebezpecim vybuchu. Stejné jako RS-485 vyuziva jako prenosové médium stinény
krouceny pdr, ale rychlost je normou presné stanovena na 31,25 kbit/s.

Stejné jako u RS-485 Ize k jednomu segmentu pfipojit 32 dcastniku, ale délka
jednoho segmentu je omezena na 1900 m. Diky napéti od 9 V do 32 V, v prostiedi
s nebezpe¢im vybuchu pak do 15 V, lze prvky s nizkym odb&rem napdjet pitimo
ze sbérnice i pii zachovani jiskrové bezpeCnosti, avSak pocCet tCastniki, které lze
napdjet ze sbérnice se podle typu prostfedi sniZzuje na 6 az 10. Vysilajici ucastnik
do sbérnice proud nedodava, ale pfi vysilani méni svij proudovy odbér.

Pokud se celd sit’ Profibus nenachdzi v prostiedi s nebezpecim vybuchu, 1ze
zbyvajici Cast sité, tedy tu, kterd se nenachdzi v prostiedi s nebezpecim vybuchu
realizovat pomoci Profibus-DP, tedy pomoci technologie RS-485 (Obr. 8 Propojeni
RS-485 a proud. smyc. [8]). Propojeni mezi té€mito dvémi prenosovymi
technologiemi se feS§i pomoci vazebni jednotky typu brdna na Obr. 9 Vazebni
jednotka typu bréna [8], kterd prevadi RS-485 na jiskrové bezpecnou proudovou

smycku.
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Obr. 8 Propojeni RS-485 a proud. smyc. [8]
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Obr. 9 Vazebni jednotka typu brdna [8]

2.3.2 Linkova vrstva Profibusu

[4][5][6][8] Linkova vrstva Profibusu obsahuje protokol FDL (Field Bus Data
Link), ktery zajistuje jednotny pfistup k prenosovému médiu a fizeni komunikace
mezi Gcastniky na sbérnici. Linkova vrstva zajistuje vytvoreni zpravy do podoby
bitového fetézce a kontrolni mechanismy prenosu dat.

Jelikoz je Profibus sériova sbérnice, muze v jeden okamzik vysilat vZdy
pouze jeden tuéastnik, jinak by doslo ke kolizi dat. Rizeni komunikace usnadiiuje
fakt, Ze ucCastnici na sbérnici jsou rozd€leni na zafizeni typu master a typu slave.

Zatizeni typu master pak fidi nebo se podili na fizeni komunikace na sbérnici,
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zafizeni typu slave Cekaji dokud nejsou adresovédna zafizenim typu master a pak
s nim komunikuji data. K fizeni kdy muze ktery t¢astnik vysilat slouzi dva zptsoby.

Prvnim zplisobem je komunikace master — slave, na Obr. 10 Komunikace
Master - Slave [8]. U tohoto typu komunikace je na sbérnici pfipojeno pouze jedno
zafizeni typu master neboli single-master, naptiklad PLC a nékolik zafizeni typu
slave, napfiklad decentralizované vstupy a vystupy, tedy snimace a akéni Cleny.
Master fidi komunikaci a adresuje jednotliva zafizeni slave, s t€émi pak komunikuje

data. Tento zpisob komunikace zajistuje jednoduchy a rychly cyklicky pfenos dat.

P Master Clases |

—a

Profibus Mono-Master System ‘

P warskerrawhabos ag

Obr. 10 Komunikace Master - Slave [8]

Druhym zptisobem komunikace je Token Passing. Tento zpisob komunikace
se vyuziva je-li na sbérnici pfipojeno vice zafizeni typu master, neboli pti multi-
master komunikaci, kdy je potfeba zajistit aby vzdy vysilala pouze jedna stanice.
To zajistuje protokol MAC (Medium Acces Control — fizeni piistupu k mediu), ktery
fidi pfistup stanic typu master na sbérnici tak, Ze ve startovaci fazi pfifazenim adres
ucastnikiim vytvori logicky kruh (Token Ring) podle kterého pak stanice typu master
komunikuji. Kromé toho MAC zajistuje detekci poruch fyzického média, detekci
chybnych ¢i vypnutych ucastniki, pridivani novych ucastnikii v pribéhu

komunikace, pfeddvdni poveéreni ke komunikaci (token), chyby v povéreni
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a podobné. Diky témto sluzbdm lze za chodu sité priddvat a odebirat dcastniky,
master i slave, MAC po odebrdni nebo pfiddni tohoto ucCastnika detekuje

a automaticky pfekonfiguruje logicky kruh.

Passive Stations [Fleld Devices)

L
>
2dray wesew Enawiheb us org

Obr. 11 Komunikace Multi - Master [8]

Preddvani povéfeni ke komunikaci, tedy tokenu v logickém kruhu probiha
mezi stanicemi typu master podle jejich adresy a to vZdy od nejnizsi adresy smérem
nahoru. Kazdy master znd adresy svych sousedi a tedy ptesné vi, od koho token
dostane a komu ma po ukonceni své komunikace token predat. V okamZiku kdy
master dostane token, miize zahdjit komunikaci a vysilat ¢i pfijimat zpravy od stanic
typu slave, ale i od ostatnich masteru.

Casovy interval pro vlastnéni tokenu je moZné nastavit, aby kazdy tastnik
mél dostateny Gas k provedeni svych komunika&nich tkold. Cas, po ktery muize
master vlastnit token, a tim i maximdlni doba ob&hu tokenu, je vSak striktné

vymezena a to z davodu zachovani rychlého cyklického prenosu dat na sbérnici.
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Aclive stations, masier devices __,,

Pasgive stalions (glave devices) are polled
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Obr. 12 Preddvdni tokenu v Profibusu [8]

Linkové vrstva také nabizi sluzby vys$S§im vrstvdm. A to tfi asynchronni:
SRD, SDN a SDA a jednu cyklickou: CSRD.

SRD (Send and Request Data with acknowledge) — Vyslani a vyZadéani dat
s potvrzenim slouzi pro vyménu dat mezi masterem a slavem. Master posle data
a slave potvrdi jejich pfijeti potvrzovaci zprdvou. Pokud me¢l data pfipravend, poSle
je v rdmci potvrzovaci zpravy, pokud data nemél, poSle v potvrzovaci zpravé pouze
indikaci o nedostupnosti dat. Toto celé je provedeno v rdmci jednoho komunikacniho
cyklu.

SDN (Send Data with No acknowledge) — Vysldni dat bez potvrzeni
se pouzivd v piipadé vysilani dat vybrané skupin€ (multicast) nebo v§em dcastnikiim
(broadcast). Potvrzeni o pfijeti dat se v tomto ptipad€ neposilé.

SDA (Send Data with Acknowledge) — Vyslani dat s potvrzenim je podobné
jako SRD, s tim rozdilem, Ze jsou vysldna data a zpét je posldno pouze potvrzeni
bez dat.

CSRD (Cyclic Send and Request Data) — Cyklické vysildni a vyzadani dat je
jedinou cyklickou sluZzbou poskytovanou linkovou vrstvou. V podstaté se jednd
o cyklickou variantu SRD, kdy aktivni stanice vysild a pfijimd data k a od stanic

postupné podle daného seznamu.
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2.3.3 Aplikacni vrstva Profibusu

[4][5][6] Aplikacni vrstva je nejvySsi vrstvou modelu ISO/OSI. Jelikoz
ve standardu Profibusu nejsou zastoupeny vrstvy 3. - 6. modelu ISO/OSI, je potieba
aby 7. aplika¢ni vrstva mohla pfistupovat ptimo ke 2. linkové vrstvé. To umoZziuje
podvrstva LLI (Low Layer Interface — nizko droviiové rozhrani), niz§i ze dvou
podvrstev vestavénych do 7. aplikacni vrstvy, kterd promitd funkce 7. vrstvy
do 2. linkové vrstvy a zdroven zastupuje potiebné funkce chybéjicich vrstev.

U Profibusu vznikd maly rozpor v omezeném rozsahu funkci na nejnizsi
stran¢ fizeni, tedy u Cidel a akénich ¢lend a pomérné Sirokym rozsahem funkc{
potiebnych pro komunikaci mezi fidicimi stanicemi, PLC, ptipadné i PC (Personal
Computer — osobni pocitaC) na vysSSich vrstviach hierarchické struktury fizeni.
Tento rozpor fesi vyssi ze dvou podvrstev vestavénych do 7. aplikaéni vrstvy, FMS
(Fieldbus Message Specification — vrstva specifikace zpravy). FMS je objektovée
orientovand a redlné objekty jako hodnotu snimace oticek motoru nebo polohu
otevieni ventilu prevadi na objekty komunikacni, nad kterymi pak definuje rizné
komunikacni sluzby, diky kterym mohou tyto komunikacni objekty vyuZivat
ucastnici komunikace. FMS déle definuje komunikacni vztahy, které ucastnikiim
urCuji, které komunikacni sluzby a objekty ostatnich dcastniki mohou vyuZivat.
Jak jsou komunikacni objekty, komunikaéni sluZzby a komunikacni vztahy provazany

ukazuje Obr. 13 Vazby mezi komunikacnimi objekty [4].

komunikacni objekty komunikacni sluzby

S i

Obr. 13 Vazby mezi komunikacnimi objekty [4]

komunikacni vztahy
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Prevod dat na komunikacni objekty dovoluje po Profibusu pifendset nejen
data, ale i programy coZ umoZiuje, pokud tedy dané zafizeni tuto moZnost
podporuje, programovat a ndsledné konfigurovat zatizeni na délku.

Ke komunikaci mezi sedmou aplikacni vrstvou a samotnou aplikaci, kterd
pies sbérnici Profibus komunikuje, slouzi API (Application Programming Interface -
AplikaCni programdtorské rozhrani), coZ je soubor definujici principy, datové

struktury a protokoly, které usnadiiuji propojeni mezi aplikaci a aplikacni vrstvou.

2.4 VARIANTY PROFIBUSU

[4][5][6][8] Profibus se déli na tfi zdkladni varianty:
¢ Profibus — DP
¢ Profibus — FMS
e Profibus — PA

Tyto varianty se odliSuji podle specidlniho pouZiti pro které jsou urceny.

2.4.1 Profibus — DP

Varianta Profibus — DP (Decentralized Periphery — decentralizované
periférie) je nejjednodus$i a nejrozSitené€jSi variantou Profibusu. Je orientovédna
hlavné na rychlost, mize dosahovat maximalni rychlosti komunikace 12Mbit/s, proto
se vyuziva hlavné v automatizaci na nizsi drovni fizeni pro rychly pfenos signalt
z procest od decentralizovanych jednotek k fidicim zafizenim, kde je kladen velky
diraz na kratkou dobu odezvy a zaroven nejsou potiebné slozité komunikacni
funkce. Profibus — DP se pouZivd hlavné pfi komunikaci master — slave nebo také
single master, aby rychlost komunikace mezi GCastniky nebyla omezovadna ¢ekdnim
na opé&tovné piidéleni povoleni k piistupu na sbérnici.

Jak uz bylo feceno v jedné z predchozich kapitol, Profibus — DP vyuZziva jako
pfenosové médium stinény krouceny par s rozhranim RS-485 nebo optické vldkno.

Protokol fidici komunikaci ptes Profibus se postupné vyvijel a v souCasnosti

existuje ve verzich DP-VO, DP-V1, DP-V2.
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¢ DP - VO — mé zdkladni funkce Profibusu, tedy cyklickou komunikaci dat
mezi masterem a slavem. Oprdvnéni pro komunikaci mezi vice mastery
pomoci tokenu.

e DP - V1 - je rozsiten o acyklickou komunikaci dat, pfenos alarmu a fail-
safe komunikaci.

e DP - V2 — umozZiuje piimy pfenos dat mezi zafizenimi typu slave,
casovou synchronizaci a asynchronni zahdjeni pfenosu dat a moZnost
redundance zafizeni i linek v¢etné kombinaci.

2.4.2 Profibus - FMS

vvvvvv

systému na vysSich drovnich fizeni. K tomu poskytuje Sirokou skupinu sluzeb
pro praci s daty, alarmy a programy. VétSi rozsah a sloZitost funkci omezuje
pienosovou rychlost na 500 kbit/s, proto se tato varianta pouzivd v aplikacich, které
nejsou tak Casove kritické. PouZivd se v komunikaci typu master — slave i token
passing. Pienosové médium je shodné jako u varianty Profibus — DP, tedy stinény

krouceny par a optické vldkno.
2.4.3 Profibus - PA

Varianta Profibus — PA (Process Automatization — automatizace procesi)
byla vyvinuta a je specidlné¢ urCena pro automatizaci v prostiedi s nebezpecim
vybuchu. V podstat¢ se jednd o mirn€ rozSifenou variantu Profibus — DP
pro jednodussi aplikace a fizeni pomalych procest. Nizkd rychlost je ddana pouzitim
proudové smycky na komunikaénim médiu, ta sice odpovidd pozadavkim
na jiskrovou bezpeCnost, za to vSak vyrazn€ sniZuje komunikacni rychlost

na konstantnich 31,25 kbit/s.
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3. VYUZITI SBERNICE PROFIBUS PRI SBERU
A ZAZNAMU DAT

Tato kapitola je pfevzata z SP1 [1]

3.1 DUVODY POUZITI SBERNICE PROFIBUS

Pokud si upfesnime poZzadavky naznaCené v kapitole 1, tedy nejen rychlé
cyklické vycitani dat, ale i jednoduchost ptfipojeni do sledovaného procesu a Siroké
roz§iteni sbérnice v prumyslu, je z popisu v kapitole 2 zjistime, Ze sbérnice Profibus
vSechny pozadavky spliiuje.

Pro aplikaci dataloggeru je naprosto postacujici varianta sbérnice Profibus —
DP. Potiebujeme totiZ po sbérnici pfendSet pouze data hodnot sledovanych veli€in,
vys§i funkce poskytované variantou Profibus — FMS v aplikaci dataloggeru
nevyuzijeme. Varianta Profibus — DP ndm navic umoZiuje pifi propojeni
na vzdalenost do 100 m vyuZit maximdlni rychlost sbérnice 12Mbit/s, navic mizeme
touto rychlosti data z PLC vy¢itat cyklicky a tim minimalizujeme riziko ztraty dat
jejich nevyctenim.

Protoze varianta Profibus — DP jako pfenosové médium vyuzivd stinény
krouceny par se Sub-D konektorem je zapojeni do sit€¢ a procesu velmi snadné.
Implementovany redukovany referenéni model ISO/OSI a jeho druhd linkova vrstva
s protokolem MAC pak dovoluje datalogger pfipojit na sbérnici Profibus i za chodu
bé&ziciho procesu.

Dal$im argumentem pro pouZiti Profibusu je jeho rozSifeni a to nejen
v némecky mluvicich zemich, ale v Evropé a i svét€é vubec. Sbérnice Profibus
se vyuzivd v automatizaci, na vyrobnich linkdch, v oblasti procesni automatizace,
v fizeni vyroby i v distribuci energie, coZ nabizi Siroké moZnosti uplatnéni

dataloggeru vyuzivajictho komunikaci po této sbérnici.
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3.2 PROPOJENI PLC A PC SE SBERNICI PROFIBUS

Vzhledem ktomu, Ze hardwarové realizovany datalogger je v celku
jednostranné zamétené zafizeni, jehoZ pfipojeni na sbérnici, kterd je omezena na 32
ucastnikil na jeden segment sité a 126 ucastnika na celou sit’, by v podstaté zbytecné
ke sledovani procesu vyuzit softwarové realizovany datalogger, ktery muze béZet
na pocitaci pripojeném do procesu, pfi¢emzZ na tomto pocitaci soubézné pobezi i jiné
aplikace.

Ptipojit pocitac ke sbérnici Profibus 1ze jak nepiimo, tak ptimo.

Nepifimd varianta je zaloZena napfiklad na pouZziti prevodniku Profibus - DP /
Ethernet. Tento pfevodnik je ptes sbérnici Profibus pfipojen k PLC a Ethernetem pak
k pocitaci. Vyhodou tohoto pfevodniku je, Ze lze sbérnici Profibus propojit pfimo
do sit¢ LAN (Local area network — lokdlni sit). Datalogger pak nemusi béZet
na jednom konkrétnim pocitaci, ale mize bézet na kterémkoliv pocitaci v siti LAN.
Nevyhodou tohoto pfevodniku je zpomaleni komunikace samotnym pievodnikem
a nislednd komunikace po Ethernetu srdZi vyhody sbérnice Profibus.

Pfim4 varianta je postavena na instalaci komunikacni Profibus PCI karty
piimo do pocitace, takze celd komunikace mezi pocitacem a PLC probihd pouze
pies sbérnici Profibus. To samoziejm& dovoluje pln€ vyuzit vlastnosti sbérnice
Profibus, pfednostné cyklické komunikace dat rychlosti 12Mbit/s. Pro aplikaci

dataloggeru byla zvolena prave tato varianta.
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4. PROFIBUS-PCI KARTA

Tato kapitola je pfevzata z SP2 [2].

4.1 PROFIBUS-PCI KARTA

Pro projekt dataloggeru byla vybrdna Profibus-PCI komunikaéni karta
spoleCnosti Softing s typovym oznacenim PB-IF-1MS (ddle oznafovand pouze
jako Profibus-PCI karta). Karta obsahuje jeden Profibus komunikaéni kandl,
podporuje protokoly PROFIBUS DP - MASTER, PROFIBUS DP - SLAVE,
PROFIBUS FMS, PROFIBUS FDL a maximdlni pfenosovou rychlost 12 Mbit/s.
Dalsi parametry této Profibus-PCI karty jsou uvedeny v nésledujici tabulce Tab. 3
Parametry Profibus karty [11].

Protokol

PROFIBUS-DP Master ano

PROFIBUS-FMS ano

PROFIBUS-FDL ano

PROFIBUS-DP Slave ano

Konektor

Typ konektoru 9pin, Sub-D zéstréka, RS-485, galvanicky oddéleno

Pocet kanalu 1

Radi¢ ASPC2 + SPC3

Prenosov rychlost 9,6; 19,2; 45,45; 93,75; 187,5; _500; 1500; 3000; 6000; 12000
KBit/s

Indikétory LED diody (Aktivni kanél Master, datovy tok na kandlu Slave)

Piipojeni k PC

Typ pfipojeni PCI

Dual-Port-Memory 16 KByte

Preruseni Plug and Play

Technické parametry

fg:g;‘l’ ni teplotni 0 °C ... 455 °C

Skladovaci teplota -20°C...+70 °C

Vlhkost <90 %

Rozméry (mm) 174 x 107
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Napajeni

Napdjeci nap&ti 5V (+-5%)
Proud (mA) 700
Homologace

CE ano
FCC ano
Podporované operacni systémy

Windows XP ano
Windows 2000 ano
Windows NT 4.0 ano
Windows 9x ano
VenturCom RTX ano
LINUX na vyzadéani

Tab. 3 Parametry Profibus karty [11]

4.2 SDK

Spolecnost Softing k této kart¢ dodava také SDK (Software Development Kit
— Naéstroj pro vyvoj softwaru), ktery obsahuje ovlada¢, manudl, ukdzky
programového kédu pro Win 2000, Xp, Vista32, RTX a PAPI ve verzi V5.44.
Ukazky programového kédu ukazuji jak vyuZivat funkce a sluzby, které poskytuje

PAPI rozhrani a Profibus-PCI karta.

4.3 DUAL-PORT PAMET (DP-RAM)

[10] Vymeéna dat mezi Profibus-PCI kartou a pocitaCem probihd pies dual-
port RAM (Random Access Memory — Pamét’ s ndhodnym pfistupem), kterd je
pii nacteni hardwarového ovladace Profibus-PCI karty automaticky namapovédna

v 32 - bitovém adresnim prostoru pocitace.
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4.4 ZAKLADNI KONFIGURACE KARTY A OVLADACE

[10] K zdkladni konfiguraci Profibus-PCI karty slouzi ,,PROFIBUS Control
Panel* jenZ je instalovdn spolecné s ovladac¢em Profibus-PCI karty a jehoZ zdkladni
obrazovku muzeme vidét na Obr. 14 Printscreen Profibus Control panelu.

Podrobnéjsi popis ,,PROFIBUS Control Panelu* je uveden v [10].

| o
W PROFIBUS Control Panel

. PROFIBUS PROFIboard-PCI Add...
PROFIboard-1524 |
ke Drata
FROFI04 Axailable Firmware:
FBpro-FL104+ Master DP/FMS 5.27.0.00.release Jun 30 2
FROFI04-5 Slave DPFS 1.30.0.03 releaze Sep 20 2005
PROFIboard-PCI
PEpro-FC
PROFIzard / PROFIzard 2
PROFluzh

FG zeriez / PROFlgate

Sezan... k. Cancel Apply

Obr. 14 Printscreen Profibus Control panelu

Pti prvni konfiguraci, tedy po pfiddni karty do pocitaCe a nainstalovani
ovladace, klikneme na tlacitko ,,Scan...“, timto ,,PROFIBUS Control Panel* vyhleda
vSechny profibusové karty nainstalované v pocitaCi. Pouzitd Profibus-PCI karta
odpovidd typu ,,PROFIboard-PCI*. Po nalezeni Profibus-PCI karty se pomoci

ovladace automaticky nakonfiguruji nezbytné prostiedky, jako naptiklad vyse
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zminénd dual-port pamét, I/O (Input / Output — Vstupné / Vystupni) porty, preruSent,
atd.

Po t¢ co je ,,PROFIBUS Control Panel“-em automaticky vybrdn typ
instalované karty, se ,,PROFIBUS Control Panel* dotdZze na symbolicky ,,node*
(node — uzel) ndzev, ktery aplikacim slouzi k pfistupu ke kart¢.

Diéle jsme dotdzadni, zda ma Profibus-PCI karta pracovat v reZimu ,,DP/FMS
Master* nebo v rezimu ,,.DP Slave*. Datalogger bude k Profibus siti prepojen jako
slave (slave — otrok), zvolime tedy konfiguraci ,,DP Slave®.

Nakonec jsme dotdzéni na ¢islo PCI (Peripheral Component Interconnect —
Ptripojeni perifernich komponent) sbérnice a Cislo PCI slotu ke kterému je karta
pfipojena, tyto volby mizeme ponechat na automatické volbé. Jesté jsme dotazani
na Cislo kandlu, to je ovSem podstatné pouze pro dvoukandlové karty, proto také
ponechdme na automatické volbg.

Tim je dokoncena konfigurace Profibus-PCI karty v reZimu ,,DP Slave®, ktera
bude slouzit pro komunikaci dataloggeru a fidictho systému, pies sbérnici

PROFIBUS. Podrobné;jsi konfiguraci opét nalezneme v [10].
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5. PAPI ROZHRANI

Tato kapitola je pfevzata z SP2 [2].

[10] PAPI (PROFIBUS Application Program Interface — Rozhrani
pro programovani aplikaci [22]) rozhrani slouZi jako rozhrani pro pfistup ke vSem
funkcim Profibus-PCI karty a je kompletné obsazeno v PAPI dll (dynamic link
library — dynamicky pfipojend knihovna) knihovné. Zédkladni struktura pfistupu je

patrnd na Obr. 15 Zédkladni struktura ptistupu aplikace ke karté [10].

Aplikace

PAPI

NT systémovy servisni pfistup

\ 4 \ 4
PROFIBUS hardwarovy ovlada¢

\ 4

PROFIBUS-PCI karta

Obr. 15 Zdkladni struktura pristupu aplikace ke karté [10]

Z obréazku je patrné, Ze k funkcim Profibus-PCI karty lze pfistupovat dvéma

zpusoby.

5.1 NIZKO-UROVNOVY PRISTUP

[10] Jednim je nizko-trovilovy pfistup, tedy pfistup pitimo pies /O funkce
operacniho systému Windows jako k logickym zafizenim. Tyto logicka zafizeni
vytvoii ovlada¢ Profibus-PCI karty automaticky pfi startu operacniho systému.

Pred pouZitim kazdého logického zafizeni musi byt toto zafizeni nejprve

otevieno pro Cteni nebo zdpis a pak muze byt pfistupovano pies Cteci, zapisovaci
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nebo fidici funkce. Po pouZiti logického zatizeni by mélo byt pro Cteni nebo zdpis
zase uzavieno. Pfi otevieni zafizeni pro Ctenim, lze ze zafizeni pouze Cist,
pii otevieni pro zdpis lze pouze zapisovat, u fidicich funkci zdvisi na typu
dané funkce.

Vyhody tohoto pfistupu jsou v tom, Ze nizko-droviiovy piistup poskytuje
kompletni funkCnost ovladaCe zafizeni a je mozné provadet volani funkci pro cteni

a zapis asynchronné. Nevyhodou je, Ze je tento pfistup mnohem slozit&js$i a tudiz

Yev s

5.2 PRISTUP PRES PAPI FUNKCE

[10] Druhym pfiistupem je vyuZziti funkci implementovanych v PAPI rozhrani.
Tyto PAPI funkce za nés fesi vSechny ukony a problémy, které bychom museli feSit
pii pouZziti nizko-droviiového piistupu, jako jsou otevieni logického zatizeni
pro ¢teni a zdpis, jednotlivé ptistupujici funkce a zavieni logického zafizeni.

PAPI funkce jsou rozdéleny na dva mechanismy vymény dat mezi aplikaci,
Profibus-PCI kartou a kontrolerem. Prvnim je send / receive (send / receive - posli /
pfijmi) rozhrani, které vyuZziva bloky pozadavku pro servisné orientovanou vymeénu
dat, druhé je datové rozhrani umoZiiujici rychlou cyklickou vymeénu dat.

Vyhodou tohoto druhého pfistupu, tedy vyuZiti funkci implementovanych
v PAPI rozhrani je, Ze pouZzivd stejné funkce, jaké byly pouZivdny ve starSim
softwaru pro Profibus, proto se doporucuje pfi pouZiti starSiho software. Dédle nabizi
rozSitenou funkCnost, napiiklad dokdZe vypocitat délku rdmce. Nevyhodou je,
Ze jeden proces dokaZe obsluhovat pouze jednu kartu.

Pro datalogger jsem zvolil druhy pfistup, tedy vyuziti PAPI funkci.
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5.3 PAPIFUNKCE

[10] V PAPI rozhrani jsou implementovany nésledujici funkce:

f 1 profi_init

f 2 profi_end

f 3 profi_snd_req_res

f 4 profi_rcv_con_ind

f 5 profi_set_data

f 6 profi_get_data

f 7 profi_set_dps_input_data

f 8 profi_get_dps_input_data

f 9 profi_get_dps_output_data
f 10 profi_get_versions
f 11 profi_get_serial_device_number

f 12 profi_get_last_error

5.3.1 Inicializace a ukonceni

v, s

Inicializuj rozhrani

Ukon¢i rozhrani

Posli servisni rdmec

Ptijmi servisni rdmec

Zapis data

Precti data

Zapi§ DP-Slave vstupni data
Precti DP-Slave vstupni data
Precti DP-Slave vystupni data
Precti informace o verzi
Precti sériové Cislo zatfizeni

Navraci posledni kéd chyby rozhrani

Logickd zafizeni slouZici k ptistupu k Profibus-PCI karté je potteba nejprve

inicializovat, respektive oteviit pro Cteni nebo pro zdpis aby k nému bylo mozné

pfistupovat PAPI funkcemi. K tomu slouZi funkce profi_init. Tato funkce musi byt

zavolana pfed ostatnimi PAPI funkcemi.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_init
(
IN UNSIGNS Board,
IN UNSIGN32 ReadTimeout,
IN UNSIGN32 WriteTimeout
);

Podrobné;ji je tato funkce popsdna v [10].
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V ptipadé, Ze jiz nejsou PAPI funkce potieba, je vhodné uvolnit logické
zafizeni pro dalsi pouziti. K tomu slouZzi funkce profi_end.

Hlavicka této funkce je:

INTI16 profi_end

(
VOID

),.

Podrobné;ji je tato funkce popsdna v [10].

5.3.2 Odesilani a prijem

K predavani ftidicich pozadavk(i mezi Profibus-PCI kartou a programem
zajistuji PAPI funkce pro odesildni a pfijem servisnich nebo fidicich dat.

Funkce pro odesilani pozadavki a odpoveédi je profi_snd_req_res.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_snd_req_res

(
INT_PROFI_SERVICE_DESCR* pSdb,

IN VOID* pData,
IN PB_BOOL Dummy
);

Podrobné;ji je tato funkce popsdna v [10].

Funkce, ktera slouzi pro pfijem potvrzeni a indikovani je profi_rcv_con_ind.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_rcv_con_ind

(
INT_PROFI_SERVICE_DESCR* pSdb,
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IN VOID* pData,
INOUT UNSIGN16* pDataLength

)’.

Podrobnéji je tato funkce popsdna v [10].

5.3.3 Data

Pro rychlou cyklickou vyménu dat mezi kontrolerem, Profibus-PCI kartou
a aplikaci slouZi datové struktury umisténé v DP-RAM. Piistup k témto strukturdm
opét zajistuji PAPI funkce. Funkce pro zdpis nebo modifikaci dat v DP-RAM je
profi-set-data.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi-set-data
(
IN UNSIGNS Datald,
IN UNSIGN16 Offeset,
IN UNSIGN16 DataSize,
IN VOID* pData

)’.

Podrobnéji je tato funkce popsdna v [10].

Funkce pro ¢teni dat z DP-RAM je profi_get_data.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get_data
(
IN UNSIGNS Datald,
IN UNSIGN16 Offeset,
INOUT UNSIGN16* pDataSize,
oUT VOID* pData

),.
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Podrobnéji je tato funkce popsana v [10].

Funkce, kterd zapiSe vstupni data piimo do struktury dané pro vstupni (*) data
je profi_set_dps_input_data.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_set_dps_input_data

(
IN UNSIGNS Datald,

IN UNSIGN16 Offeset,

INOUT UNSIGN16* pDataSize,
OUT VOID* pData

)

Podrobnéji je tato funkce popsana v [10].

Funkce profi_get_dps_input_data cte aktudln€ nastavend vstupni (*) data
a s nimi spojeny stav ,,DP-Slaveu®.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get_dps_input_data
(
OUT UNSIGNS* pData,
INOUT UNSIGNS8* pDataLength,
OUT UNSIGNS* pState

),.

Podrobnéji je tato funkce popsana v [10].
Ke ¢teni  aktudlnich  vystupnich  (*) dat  slouzi  funkce
profi_get_dps_output_data.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get_dps_output_data
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(
OUT UNSIGNS* pData,

INOUT UNSIGNS8* pDataLength,
OUT UNSIGNS* pState

),.

Podrobné;ji je tato funkce popsdna v [10].

(*) Zde je potieba zminit jednu neocekdvanou skuteCnost. V hlavickdch
datovych funkci a jejich popisu je oznaCeni pro vstupni a vystupni data, tedy
»~input_data®“ a ,,output_data“. Standardn€ zavedend konvence je, Ze data, kterd
vstupuji do zafizeni, se oznacuji jako vstupni, tedy ,,input® a data, kterd ze zatfizeni
vystupuji, se oznacuji jako vystupni, tedy ,,output®. V ptipad€ vyse uvedenych funkci
je ovSem oznaCeni opaCné. Data, kterd jsou z aplikace preddvdna karté¢ a dale
fidicimu systému a jsou tedy vystupni, jsou oznacena jako ,,input* a data, kterd jsou
z kontroleru pfeddvana karté a déle aplikaci, jsou oznacena jakou ,,output®.

Tato zaména znaCeni zpusobila znacné Casové zpozdeéni projektu, jelikoz
se projevila uz pti konfiguraci komunikace (kapitola 6), kdy je potfeba nastavit
jednotlivé rdamce pro vstupni a vystupni data. Tyto rdmce musi byt nastaveny shodné
jak na ,masteru® (kontroler), tak na ,slavu*“ (karta + aplikace), pficemz zdaleZi
i na poradi jednotlivych ramca. JelikoZ byly na ,,slavu* nastaveny realné vstupni data
jako vystupni a redln€ vystupni data jako vstupni, konfigurace ,,masteru* a ,,slavu*
si neodpovidala, ,slave® tedy nepotvrdil konfiguraéni data anedoslo

tak k dspéSnému ukonceni konfigurace komunikace.

5.3.4 Pridavné funkce

Funkce profi_get_versions slouZi ke zjiSténi aktudlni verze PAPI knihovny
a verzi firmaware Profibus-PCI karty.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get:versions
(
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OUT char* pPapiVersion,

OUT char* pFirmwareVersion

)’.

Podrobnéji je tato funkce popsana v [10]

Funkce profi_get_serial_device_number slouzi ke zjiSt€ni sériového Cisla
Profibus-PCI karty.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get:versions

(
OUT UNSIGN32* pSerialDeviceNumber

);

Podrobnéji je tato funkce popsana v [10]

Funkce profi_get_last_error pouze navraci posledni chybové hldseni diive
volané PAPI funkce.

Hlavicka této funkce je:

INT16 profi_get_last_error

(
VOID

);

Podrobnéji je tato funkce popsana v [10]
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5.4 DPSLAVE SLUZBY

[10] Sluzby jsou v podstate¢ datové struktury, které se pieddvaji jako
parametry pii volani funkci profi_snd_req_res a profi_rcv_con_ind. ProtoZe bude
datalogger k fidicimu systému pfipojen jako ,slave®, ze sluZzeb nabizenych PAPI
rozhranim se pouZziji sluzby pro ,,DP-Slave®. Tyto sluzby slouzi k inicializaci,

konfiguraci a ukon€eni ,,DP-Slave* a k zjiSténi stavu a konfigurace ,,DP-Slave*.

5.4.1 Vybér sluzby
Sluzbu,  kterou  chceme  pouzit definujeme  pfes strukturu

PROFI_SERVICE_DESCR [10]

struct PROFI_SERVICE_DESCR
{
USIGN16 comm_ref;
USIGNS layer;
USIGNS service;
USIGNS primitive;
INTS invoke_id;
INT16 result;

};

Jeji konfigurace a popis je v [10].

5.4.2 Inicializace
K inicializaci ,,DP-Slave* slouzi sluzba DPS_INIT_SLAVE [10]. Tuto sluzbu
nakonfigurujeme pomoci struktury DPS_INIT_SLAVE_REQ [10].

struct DPS_INIT_SLAVE_REQ
{
USIGNS slave_add;
USIGNS min_tsdr;
PB_BOOL auto_cfg_response;
PB_BOOL auto_prm_response;
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PB_BOOL auto_startup_inputs;
PB_BOOL sync_mode_supported;
PB_BOOL freeze_mode_supported;
PB_BOOL set_slave_add_supported;
USIGNS max_input_data_len;
USIGNS8 max_output_data_len;
USIGNS max_cfg_data_len;

USIGNS max_usr_prm_data_len;
USIGNS8 max_ext_diag_data_len;
USIGNS max_address_data_len;
USIGN16 ident_number,

USIGN16 user_watchdog_timeout;
USIGNS reserved [4];

USIGNS cfg_data_len;

USIGNS enhanced_init_data_len;
USIGNS cfg_data [DP_MAX_CFG_DATA_LEN];

USIGNS enhanced_init_data [DPS_MIN_SERVICE_IF_LEN -
DP_MAX_CFG_DATA_LEN - 24];
)

Tato datovd struktura uréuje, jak ma byt konfigurovan ,,DP-Slave*. Podrobny

popis struktury a moznosti jeji konfigurace jsou popsany v [10].

5.4.3 Ukonceni

Pokud jiz ,,DP-Slave“ neni potieba nebo je nutné jej napiiklad pfi dpravé
konfigurace reinicializovat, je nutné ,,DP-Slave” ukoncit. K tomu je urena sluzba
DPS_EXIT_SLAVE [10]. Volbu sluzby opét urCuje struktura
PROFI_SERVICE_DESCR [10]. Strukturou urlujici ukonceni ,.DP-Slave“ je
DPS_EXIT_SLAVE_REQ [10].

VOID T _DPS_EXIT_SLAVE_REQ;
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Na této struktufe je zajimavé, Ze nemd Zadné parametry. U této sluzby je
rovnéZ mozné vyzadat potvrzeni o ukonceni ,,DP-Slave* a to op&t pomoci struktury

PROFI_SERVICE_DESCR [10] a struktury DPS_EXIT_SLAVE_CON [10].

struct _T_DPS_EXIT SLAVE_CON

{
USIGN16 status;

};

Popis a konfigurace této struktury jsou opét v [10].

5.4.4 Status
Velmi uZite€nou sluzbou je DPS_GET_STATUS [10]. Diky této sluzbé

muzeme zjistit operacni stav Profibus-PCI karty, prifazené identifikacni Cislo,
celkovou velikost ramct pro vstupni a vystupni data, adresu pfifazeného ,,masteru®
i adresu ,,slavu‘ samotného, prenosovou rychlost a dal$i uZite€né informace. Sluzbu
opét volime pies strukturu PROFI_SERVICE_DESCR [10], kterou musime nejprve
nakonfigurovat jako pozadavek na ziskani statusu, nastaveni v [10] a k tomuto

pozadavku pfipojit strukturu DPS_GET_STATUS_REQ [10].

VOID T _DPS_GET _STATUS_REQ;

Timto jsme rozhrani informovali o poZadavku na status, a nyni je potifeba
status ziskat pomoci konfigurace struktury PROFI_SERVICE_DESCR [10]
na pozadavek potvrzeni nebo indikace a vysldnim tohoto pozadavku spolecné

se strukturou DPS_GET_STATUS_CON_IND [10].

struct DPS_GET_STATUS_CON_IND
{
USIGN16 status;
USIGNS slave_state;
USIGNS diag_state;
USIGN16 ident_number;
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USIGNS number_inputs;
USIGNS number_outputs;
USIGNS slave_add;

USIGNS non_volatile_slave_add;
USIGNS master_add;

USIGNS baud_rate;

PB_BOOL sync_enabled;
PB_BOOL freeze_enabled;
PB_BOOL clear_data;
PB_BOOL prm_await_response;
PB_BOOL cfg_await_response;
PB_BOOL await_startup_inputs;
USIGNS reserved [16];

J;

Vysledek tohoto druhého pozadavku miZe byt jak pozitivni, tak negativni,
odehoz se odviji, jak bude po pozadavku nastavena struktura

DPS_GET_STATUS_CON_IND, jejiz podrobny popis je opét v [10].

,,DP-Slave* obsahuje jest¢ dalsi sluzby, ty vSak nebudou do programu
dataloggeru implementovany ani pfi testovani, proto je nebudu uvadet, jejich popis je

ovSem v [10].
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6. KOMUNIKACE DAT Z KONTROLERU DO
APLIKACE

Tato kapitola je pfevzata z SP2 [2].

6.1 KONFIGURACE KONTROLERU

Aby byl kontroler schopny komunikovat s Profibus-PCI kartou, musi se také
nakonfigurovat. Ke konfiguraci kontroleru slouZzi konfiguracni soubory s piiponou
dsg, které jsou doddvany spolecné s Profibus-PCI kartou. Pro typ karty PROFIboard-
PCI v rezimu ,,DP-Slave se kontroler konfiguruje pomoci souboru ,,soft205.dsg*.
Z tohoto souboru se pak pres program k nastaveni kontroleru vytvoii soubor
se zdkladni hardwareovou konfiguraci, pomoci niZ se pak kontroler nakonfiguruje.

Pti vytvafeni hardwareové konfigurace se nadefinuji datové rdmce, kterymi
se budou prenaset data. Jeden datovy ramec muiZe obsahovat 1-16 bytd nebo 1-16
wordt vstupnich nebo vystupnich dat. Byty/wordy se pak jesté spoji do jednotlivych
proménnych urcitych datovych typt. Tyto rdmce se pak v programu kontroleru
piipoji jako logickd zafizeni, kde se k jednotlivym proménnym pfifadi veliCiny

zZ procesu.
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Obr. 16 Datovy ramec pripojeny jako logické zarizeni

Na Obr. 16 Datovy rdmec pfipojeny jako logické zatizeni vidime na pozici 1
pfipojeny jeden rdmec (v ¢erném krouzku) sklddajici se ze 4 vystupnich bytovych

promeénnych. Dalsi rdmce by se pfipojily na nédsledujici pozice.

6.2 KONFIGURACE PROFIBUS-PCI KARTY A PAPI ROZHRANI

Jak bylo napsdno v kapitole 5.3.1 Logickd zafizeni je potifeba nejprve
inicializovat. Zdkladni inicializace se provede pomoci funkce f_1. Poté je potreba
nakonfigurovat strukturu, 5.4.1 tato struktura slouzi jako prvni parametr, ¢imZ
ur¢ime, Ze pomoci funkce f_3 budeme provadét konfiguraci ,,DP-Slave*
a dokonCovat tak jeho inicializaci. Druhym parametrem této funkce je struktura 5.4.2
pfi jejiz konfiguraci musime dat pozor zejména na nastaveni ramcti. Ty totiZ musi
byt nastaveny stejn¢ a ve stejném pofadi jako rdmce konfigurované v kontroleru,
jinak se inicializace nedokon¢i a skonci chybovym hlaSenim.

Po dokonleni je vhodné aktivovat Casoval aplikace, ktery bude cyklicky

zjist'ovat status a konfiguraci karty a posilat a vy¢itat data.
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6.3 KOMUNIKACE DAT

Z;jisténi statusu a konfigurace karty se provadi cyklickym voldnim funkce f_4
s vynulovanymi strukturami 5.4.1 a 5.4.4 — potvrzeni v parametrech. Pokud funkce
probehne v potddku a byly k dispozici potvrzovaci nebo oznamovaci data, kterd jsou
Profibus-PCI kartou generovdna automaticky, potvrzeni nebo ozndmeni bylo zapsano
do struktury 5.4.4 — potvrzeni, a jeho typ byl zapsdn do struktury 5.4.1, tyto struktury
byly pfed volanim funkce vynulovany a je tedy mozné z nich status dekédovat.

Potvrzovaci nebo oznamovaci data je mozné vyzadat i ve chvili kdy nejsou
vygenerovdna automaticky zavoldnim funkce f 3 s parametrem - strukturou 5.4.1
nastavenou jako poZadavek na status.

Posilat a vycitat data je mozné pomoci funkei f 5, £ 6, £ 7, £ 8 af0O.
U funkci, které data posilaji je samozifejmé& nutné data nejdiive nastavit do pole
promeénnych, které se posild jako parametr. U funkci, které data pfijimaji je potieba
nastavit délku pole proménnych neboli bufferu, do kterého se maji data zapsat.

Pro ukonceni logického zatfizeni je potfeba zavolat funkci f_2, kterd logické

zarizeni ukondi.
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7. VYVOJOVE PROSTREDI A PROGRAMOVACI
JAZYKY

Tato kapitola je pfevzata z SP2 [2].

7.1 POZADAVKY ABB NA VYVOJOVE PROSTREDI

Zadavatelska spole¢nost ABB méla nékolik pozadavkl na vyvojové prostiedi
a programovaci jazyk pouzity k vytvofeni dataloggeru..

Jednim z pozadavku je, aby aplikace nebyla piili§ zavisld na verzi operacniho
systému, coz je problém vétSiny starSich programi, které na novéjSich verzich
operacnich systéma nefunguji. Tento pozadavek tedy klade ndroky na pouzity
pieklada¢ programového kédu. Protoze spoleCnost ABB pldnuje datalogger pouzivat
dlouhodobé, bylo by nepraktické a hlavné financn€ velmi ndrocné zajiStovat
kompatibilitu s novymi verzemi operacnich systému ndakupem novych prekladacu.

CimZ se dostdvame k dal§imu poZadavku a tim je cena, respektive co nejnizsi cena.

7.2 MS VISUAL BASIC STUDIO

7.2.1 Visual Basic .Net

[23][24][25] Volba programovaciho jazyka nakonec padla na Visual basic
.Net, cozZ je nova generace programovaciho jazyku Visual Basic, kterd je postavend
na platformé .NET Framework. Visual Basic .Net jsem si zvolil proto, protoze svij
piedchozi program dataloggeru, ktery jsem vytvorfil v rdmci své bakalafské prace, byl
zveétsi Casti vytvoren v jazyce Visual Basic ve verzi 6, tudiZz jsem m¢l
s programovanim ve Visual Basicu vétsi zkuSenosti.

Dalsim divodem pro volbu Visual Basic .Net bylo, Ze datalogger je vyvijen
primdrné pro operacni systém Microsoft Windows XP a spolecnost Microsoft
k jazyku Visual Basic .Net poskytuje vyvojové prostiedi MS Visual Basic .NET
Studio [27] ve verzi Express Edition zdarma a to jak pro nekomercni, tak

pro komer¢ni pouZiti.
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7.2.2 .Net Framework

[24] Jak jsem uvedl vySe Visual Basic .NET je postaven na platform& .NET
Framework. Aplikace napsané nad touto platformou se pii prekladu predkompiluji
do jazyka MSIL, Castéji se pouziva zkratka CIL (Common Intermediate Language —
obecny prechodny jazyk), coZ je jazyk podobny assembleru, tedy strojovému kodu,
a zabali do takzvaného assembly (podrobné popsdno v [25]), coZ je soubor
s priponou exe. Teprve spuSténim na klientském pocitaci se provede kompilace
do strojového kédu a samostatn€ spustitelné aplikace. Strojovy kod se pfitom
optimalizuje pro procesor a operacni systém klientského pocitate. Diky .NET
Frameworku je tak aplikace nezdvisld na systému (Windows XP, Windows 7,
Linux).

Diky optimalizaci je rychlost takové aplikace srovnatelnd s kompilovanou
aplikaci psanou v jazyce C/C++, na rozdil od Visual Basicu 6 a ostatnich
skriptovacich jazyku, které pro svij béh vyzaduji interpretor, ktery kod Cte fadek
po tadku a prekompilovava program az za jeho chodu.

Nevyhodou muze byt, Ze ke spusténi aplikace psané ve Visual Basic .Net je
potieba platforma .NET Framework, ta je ovSem dostupnd zdarma v aktualizacich

pro Windows.

7.3 MS VISUAL C++ STUDIO

Pozdé¢ji se pti vytvareni aplikace zjistilo, Ze piimé propojeni aplikace psané
ve Visaul Basic .Net a PAPI dll knihovny, kterd zajiStuje pfistup k Profibus-PCI
karté, pouhym voldnim funkci neni moZzné. Popis tohoto problému je uveden
v kapitole 8.1.

ProtoZze jsem nechtél opoustét zvolenou platformu .NET Framework
a zvoleny programovaci jazyk Visual Basic .Net, bylo nutné najit cestu jak aplikaci
a PAPI knihovnu propojit.

Jako feSeni jsem nakonec zvolil vytvofeni vlastni dll knihovny
v programovacim jazyce C++, kterd se vlozi mezi aplikaci a PAPI knihovnu, a ktera

zapouzdiuje funkce PAPI knihovny a umoziuje je tak pfes vloZenou dll knihovnu
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volat z Visual Basic .Net aplikace. Upravy volani které bylo nutné udélat jsou
popsdany v kapitole 8.2.

Programovaci jazyk C++ jsem zvolil z podobnych davodd z jakych jsem
zvolil jazyk Visual Basic .Net. Hlavnim divodem bylo, Ze vyvojové prostiedi MS
Visual C++ Studio [28] existuje i ve verzi Express Edition, kterd je opét jak
pro nekomercni, tak pro komer¢ni ucely spolecnosti Microsoft poskytovdna zdarma.
Dalsim divodem bylo, Ze problém s propojenim aplikace a PAPI knihovny popsany
v kapitole 8.1 se u C++ dll knihovny nevyskytne a propojeni mezi aplikaci ve Visual
Basic .Net a C++ dll knihovnou pujde vyfeSit vhodnou upravou hlavicek funkci
PAPI dll knihovny popsanou v kapitole 8.2. CoZz se po ndsledném odzkouSeni

potvrdilo.
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8. PROPOJENI VISUAL BASIC .NET A PAPI DLL
KNIHOVNY

Tato kapitola je pfevzata z SP2 [2].

8.1 PROPOJENI - VARIANTA 1

Pivodni myslenkou bylo propojit aplikaci ve Visual Basic .Net s PAPI dll
knihovnou dodanou k Profibus-PCI karté ptimo. Tedy do aplikace pfilinkovat PAPI
dll knihovnu a s pomoci deklarovanych hlaviéek, funkce z dll knihovny jednoduse
volat, stejné€ jako je tomu u demo piikladi, psanych v jazyce C, které jsou dodavany
spole¢né s ovladacem Profibus-PCI karty. Struktura na Obr. 17 Pavodné zamyslena

struktura programu.

Aplikace
Visual Basic .NET
(volani)

1C

PAPI.dIl knihovna
C
(PAPI funkce)

:

:

PROFIBUS HW Driver

-

PROFIBUS-PCI karta

Obr. 17 Pivodné zamyslend struktura programu

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 7.3, toto jednoduché propojeni nefungovalo

tak jak by dle oCekdvéani mélo. Funkce, které jsou z PAPI dll knihovny voldny jsou
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popsany v kapitole 5.3 a vétSina zjejich parametri jsou struktury popsané
v kapitole 5.4. Volani nékterych funkci jako napfiklad profi_init a profi_end
probéhlo v potddku a dspeSné€ i s pozitivnim vysledkem, které funkce pfi dspéSném
vykondni navraci.

Problém vSak nastal u volani funkci, které mély jako parametr strukturu, ktera
obsahovala pole proménnych. To se projevilo uz pfi inicializa¢ni konfiguraci ,,DP-
Slave kdy je  voldna  funkce  profi_snd_req_res se  strukturou
DPS_INIT_SLAVE_REQ, kterd obsahuje pole proménnych pro konfiguraci ramct
vstupnich a vystupnich dat. Tato funkce vZdy vracela hodnotu /15/, kterd podle [10]
znamena ,,nedostatecna velikost datového bloku*.

Obritil jsem se tedy na spolecnost Softing AG, kterd je vyrobcem Profibus-
PCI karty s popisem problému a dotazem na pricinu této chyby. Po kratké emailové

komunikaci mi ze Softing AG pfisla nasledujici odpovéd [Email 1].

Dear Mr. Radim Brablik,

I have talked with our product manager and he said that Visual Basic .NET is
currently not supported and not tested with the PAPI interface.

We plan to support VB.NET with the PAPI interface in the near feature.

You can solve the problem by yourself if you know how to create native C
code with your VB.NET application.

If you have further questions let me know.

Best regards
Julia Sagi
Technical Support

Email 1 Zavér emailové komunikace ohledné chybové ndavratové hodnoty

Z emailové komunikace jsem tedy usoudil, Ze pfesné nevédi, v ¢em by mohl
byt problém, nicméné mi vnukli myslenku zkontrolovat, jak vypada parametr poté co
jej obdrzi volana funkce v PAPI dll knihovné&. Vytvofil jsem tedy malou dll knihovnu

v C++, kterd méla stejnou hlavicku jako funkce v PAPI dll knihovng, ale pfedané
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parametry pouze tiskla do textového souboru. Pfi nasledné kontrole téchto parametra
jsem zjistil, Ze hodnoty v poli proménnych v datové struktufe neodpovidaji
hodnotdm, které byly do pole vloZeny pred voldnim. Nésledné jsem jeSt€ provedl
pokus s vytvofenou funkci, kterd méla v parametru pouze pole proménnych, a tyto
hodnoty opét neodpovidaly.

Problém s neodpovidajicimi si hodnotami v poli proménnych, pfeddvaném
jako parametr mezi Visual Basic .Net a C/C++ knihovnami dle mého ndzoru vznika
v rozdilném piistupu jednotlivych téchto jazykd k paméti. Zatim co C/C++ umoZziuji
k paméti pfistupovat piimo, Visual Basic .Net si pamét a jeji spravu hlidd sam
(podrobné popsano v [26]), v ¢emZ vznikd konflikt a adresa paméti pfedand Visual
Basic .Netem v C/C++ odkazuje na jiné misto v pamé&ti neZ by méla.

Variantu ptimého voldni funkci jsem tedy musel zavrhnout.

8.2 PROPOJENI - VARIANTA 2

K feSeni problému popsaného v pfedchozi kapitole 8.1 mé& trochu navedl
email [Email 1] , ktery jsem obdrzel od spoleCnosti Softing AG pii feSeni
nefunkcnosti propojeni s PAPI dll knihovnou. Napadlo mé vytvofit vlastni dll
knihovnu v jazyce C++, kterd by zapouzdrovala funkce PAPI dll knihovny. Struktura
tohoto pfistupu je na Obr. 18 Struktura programu po vloZeni zapouzdrovaci C++

knihovny.
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Aplikace
Visual Basic .NET
(Upravené voléni)

1C

CALL_PAPI.dll knihovna
C++
(upravené hlavicky — pfevod proménnych na pole —
pavodni volani)

1C

PAPI.dIl knihovna
C

(puvodni funkce)

b

:

PROFIBUS HW Driver

-

PROFIBUS-PCI karta

Obr. 18 Struktura programu po vloZeni zapouzdrovaci C++ knihovny

C++ dll knihovna (dale uz jen CALL_PAPI knihovna) vloZena do struktury
programu podle Obr. 18 Struktura programu po vloZeni zapouzdiovaci C++
knihovny obsahuje funkce a modifikované struktury, jejichz vzory jsou v kapitoldch
5.3,54.

Jak bylo popséano v predchozi kapitole 8.1 nékteré funkce pavodni PAPI dll
knihovny pouzivaji struktury, jejichZ soucasti jsou pole proménnych. Tyto struktury
bylo nutné modifikovat tak aby byla zachovédna funk¢nost, ale pti tom jiz struktury
neobsahovaly pole. JelikoZ bylo moZzné struktury modifikovat jak na strané Visual
Basic .Net, tak na strané PAPI_CALL knihovny, byly v téchto modifikovanych

strukturdch pole proménnych vyménény za jednotlivé proménné.
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Ve funkcich CALL_PAPI knihovny pak staci pred volanim pavodni funkce
z PAPI dll knihovny piekopirovat hodnoty z modifikované struktury do ptvodn{
struktury a po vykonaném volani pavodni funkce opét piekopirovat hodnoty

z puvodni struktury do modifikované struktury.
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9. APLIKACE DATALOGGER

9.1 POZADAVKY ABB NA APLIKACI

Hlavnimi pozadavky zadavatelské spolecnosti ABB na aplikaci dataloggeru
byly schopnost zdznamu velkého mnozZstvi dat, co moZnd nejkratsi perioda vycitani
dat z kontroleru a jednoduché vyhodnoceni pro postmort funkci. Tyto pozadavky
odpovidaji jednodussi varianté dataloggeru zmifiované v kapitole 1.

Rozhodl jsem se tedy pfi vyvoji dataloggeru neimplementovat do n¢j funkce
pro podrobnéjsi zpracovani, analyzu a vyhodnoceni dat. Jednak k tomuto dcelu velmi
dobfe poslouzi software jako napifiklad Matlab nebo MS Excel, které jsou
pro zpracovéani dat piimo urCeny a na jejichz vyvoji se podili celé tymy Citajici
desitky az stovky lidi a jejichz vyvoj trva jiz fadu let a jednak by implementovani

vSech potrebnych funkci vyrazné protahlo cely vyvoj aplikace dataloggeru.

9.2 VLASTNOSTI APLIKACE

9.2.1 Data

9.2.1.1 Datové typy
Datalogger je schopny v jednom vy¢itacim cyklu pfijmout az 244 byta dat.

Data mohou mit strukturu byte nebo word a Ize pouzit tyto datové typy:

1 Byte to 8 Bool

1 Byte to 1 DInt

2 Byte to 1 DInt unsigned
4 Byte to 1 DInt

1 Byte to 1 DWord

2 Byte to 1 DWord

4 Byte to 1 Real

1 Byte to 1 Dint signed
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2 Byte to 1 DInt signed

nebo

1 Word to 16 Bool

1 Word to 1 DInt unsigned
2 Word to 1 DInt

1 Word to 1 DWord

2 Word to 1 Real

1 Word to 1 Dint signed

(datové typy a sklddani z byte a word do téchto datovych typu jsou pievzaty
z aplikace Control Builder spole¢nosti ABB).

9.2.1.2 Datové ramce

Data se konfiguruji do datovych ramci po jednom aZ Sestnécti bytech. Ramcu
muZe byt maximalné 32. Do jednoho ramce se da nakonfigurovat pouze jeden datovy
typ, vyjimkou je ovSem piipad, kdy napiiklad do bloku o velikosti 15 byt chceme
nastavit 4 bytovy typ Real, pak se blok automaticky nakonfiguruje na 3x Real
(4 byte) + 1x DWord (2 byte) + 1x DWord (1 byte) = 15 byte.

9.2.1.3 Pocet sledovanych proménnych/signdli
Na konfiguraci zdvisi maximdlni pocet sledovanych proménnych signald.

PocCet sledovanych proménnych/signdli lze snadno vypocitat tak, Ze velikost
pfendSenych dat v bytech vjednom cyklu vydé€lime velikosti datového typu.
Napiiklad tedy:

e pro Real (4 byte) je mozné sledovat 61 signala

e pro DInt (1 byte) je mozné sledovat 244 signalu

e pro Bool (8x1 bit = 1 byte) je mozné sledovat 1952 signalu
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Bloky datovych typt lze samoziejmé kombinovat, napiiklad 1ze nastavit tii
bloky po 12 bytech datového typu Real, dva bloky po 1 byte datového typu Bool
actyfi bloky po 1 byte datového typu DInt, pak bychom sledovali 29
proménnych/signald.

Pii konfiguraci ovSem vzdy zdlezi na potadi bloku v konfiguraci.

9.2.1.4 Perioda vycitani

Periodu vycitdni dat lze nastavit libovolné. Testovani ukdzalo, Ze nejlépe
Datalogger pracuje s periodou k-ndsobku 125 ms (tedy periodou 125 ms, 250 ms,
500 ms, 750 ms, 1000 ms, 1125 ms, ...), pokud se perioda 1i$i od k-ndsobku 125,
perioda se prodluzuje o 3 az 15 ms. Prodlouzeni periody je zpusobeno
implementovanym vnitinim ¢asovacem a vliv ma také vykonova konfigurace PC.

U nékterych funkci dataloggeru je omezeni na minimdlni periodu vy¢€itani
dat.

e pro zobrazeni prub€ht v grafu je to 100 ms
® pro postmort ,,Online postmort marks* je to 50 ms

® pro postmort ,,Online postmort* je to 1000 ms

9.2.1.5 Datové soubory

Data je moZné ukladat ve dvou souborovych formétech:
¢ xls — datovy formét aplikace MS Excel, data oddélovana tabuldtorem
® txt — textovy soubor, data oddélovana sttednikem
Format xIs ma omezeni na 65535 tadku, to znamend 63533 zaznama plus dva
radky hlavicka. Aplikace si sama hlidd pocet fadkt, pfi naplnéni souboru
automaticky vytvofi novy soubor a pokracuje v ukldddni dat do tohoto nového
souboru. Maximdlni pocet takto vytvofenych soubori je 2764, tedy

18446744073709551616.
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9.2.2 Postmort

9.2.2.1 Typy postmortu

V aplikaci Dataloggeru jsou Ctyfi typy postmortu.

e Postmort off — Postmort je vypnuty, vycitand data se prub€zné
zaznamendvaji do souboru, pfiCemzZ se uklddaji vSechna vycCtend data.
Perioda vycitani neni omezena.

e Turbo postmort — do souboru se uklddaji pouze postmort data, tedy
pouze Casovy usek vymezeny pied a po vyskytu uddlosti (splnéni
postmort funkce). Data se uklddaji az ve chvili, kdy je vyCteno potrebné
mnozstvi dat. Po dobu uklddani dat se vycitani pozastavi, aby ukladdni
probehlo rychleji a nedoslo pfi ném k poSkozeni uklddanych dat.

¢ Online postmort marks — data se uklddaji stejné¢ jako v pfipadé
wPostmort off*, tedy vSechny, pti vyskytu uddlosti se do souboru
na konec piisluSného tddku (do nového sloupce), na kterém doslo
k vyskytu uddlosti, zapiSe ¢islo faddku/proménné/signdlu identifikujici
proménnou/signdl u které doslo k vyskytu uddlosti. Minimdlni perioda
vycitani je 50 ms.

¢ Online postmort — uklddd do souboru vSechny data stejné jako
,Postmort off* a zdroven do extra souboru ukldda ¢asovy tsek vymezeny

pied a po vyskytu uddlosti. Minimélni perioda vycitani je 1000 ms.

9.2.2.2 Ukladany casovy usek

Maximélni délka Casového useku dat, ktery lze postmortem uloZit se urci
ze vzorce (1).
T,, #1000 N T, *1000
T T

per per

2 1)

x — pocet zaznaml, Tpe — Cas pred udélosti [s], Tae — Cas po udélosti [s], Tper —
perioda vycitani [ms]

ex v e 1y . o - 4
Pfi¢emZ maximdlni pocet zdznamu je Xmax = (26 -1).




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

64

9.2.2.3 Datové soubory postmort

Data je moZné uklddat ve dvou souborovych formétech:

e xls — datovy formét aplikace MS Excel, data oddélovadna tabuldtorem

® txt — textovy soubor, data odd€lovéna sttednikem

Casovy tsek dat se ukldda vzdy do samostatného souboru.

9.2.2.4 Vyhodnocovaci funkce

Proménné/signdly 1ze vyhodnocovat pomoci téchto funkci

equal (=) — vyhodnoti kdy je signél roven zadané hodnoté

equal with tolerance (=) — vyhodnoti kdy je signdl roven zadané
hodnoté se zadanou toleranci

less then (<) — vyhodnoti kdy je signdl mensi nez zadana hodnota

more then (>) — vyhodnoti kdy je signdl vétsi neZ zadand hodnota

in range (<, >) — vyhodnoti kdy je signdl uvnitf zadaného rozsahu

out of range (<, >) — vyhodnoti kdy je signdl mimo zadany rozsah

9.2.3 Graf

Graf je velice zjednoduSeny a slouzi pouze k orientacni vizudlni kontrole

prenasenych dat. Maximalni pocet zobrazenych proménnych/signala v grafu je 20.

Minimélni perioda vy¢itini dat pro sledovéni dat v grafu je 100 ms.




®

FAKULTA
E_E<IROIECHNIKY
AKOMUN KACNIZH
TECOHHOIGE!

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

65

us! ABB Datalogger vi.0

SavedLoad Configuration

9.3 VZHLED APLIKACE

9.3.1 Hlavni okno aplikace a zalozka ,,Slave setting*

4

Slave setting | Slave status Inputdata[_sentbymaster] Pastmort | Graph =

: iy
|B Load config, || Save config. I

Bazic zlave sattings

Slave address 2
U Ident ruber B205 5
Gl
Input data — —
2 Max input data length [byte] 180
Murn: of cfg data
Max cfg data length 32
Caonsistency Length of data Mum. of rows
aver byte/word - 10 byte -
Farmat Standard converzion Input data length
byte structure - 1 Byte to 1 Dint -
Remove last
Slave AF ‘ Add ‘ cfg data
| : Sdvanced slave settings S
E . R . 1
Init Slave it reaction time [Thit] 11 €«5
l Auta check config. data v Freezing output states v
Buto check param. data v Freezing inputs v

Freadying first input data Change slave add. aver bus

Set Slave

Obr. 19 Hlavni okno aplikace + zdloZka ,,Slave setting

Na Obr. 19 Hlavni okno aplikace + zdlozka ,,Slave setting je vidét hlavni
okno aplikace Datalogger. Hlavni okno aplikace je v podstaté vertikdlné rozdéleno
v poméru priblizn€ 1:2. V levé Casti aplikace jsou dvé& tlacitka ,Load config.*
A ,Save config.“(na obrdzku oznacend 1), kterd slouzi k nahrdni nebo uloZeni
konfigurace celé aplikace. Pod nimi se nachdzi textové pole ,,API Trace* (na obrazku
oznacené 2) do kterého se zapisuji informace ohledné¢ PAPI. Pod timto polem
se nachazi dvé tlacitka ,,Init Slave* a ,,End Slave* (na obrazku oznacCena 3), ta slouzi
pro inicializaci a ukon¢eni PAPI.

V pravé Casti se nachdzi panel (na obridzku oznaceny 4) rozd€leny do péti
zélozek ,,Slave setting“, ,,Slave status®, ,Input data (sent by master)“, ,,Postmort*
a ,,Graph*“. Na obrdzku je zobrazena prvni zdloZka ,Slave setting®. V horni Casti

zélozky jsou ovladaci prvky pro zdkladni nastaveni (na obrdzku oznacené 5), jako
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napiiklad adresa Slave v siti Profibus, identifikacni Cislo gsd souboru a nastaveni
datovych ramcu, které bude ovSem popsano pozdé€ji. V dolni Casti jsou ovladaci
prvky pro pokrocilé nastaveni Slave (na obrdzku oznacené 6) a tlacitko ,,Set Slave*

(na obrdzku oznacené 7) potvrzujici provedend nastaveni.

9.3.2 Zalozka ,,Slave status

ol ABB Datalogger vi.0

Savesload Configuration

Slave setting Input data [_sent by master] | Postmort | Graph
| .
|B Load config, | | Save config. I Status Setting :
I = Ok Baud rate 1 Sync enabled
AP Trace e |dert b Freeze enal.nled
Idle Mumber of outputs P
: 1| Check dat
| Walt for pre data Slave address S
¥ : | Readying first input data
/it for cfg data M-y slave address _
Dt h | Clear data
' kit Mazster address
| Controler error Fa@\
0y
Get status

2

Slave &4F1
|

= I
Init Slave | End Slave
I

Obr. 20 ZdloZka ,,Slave status “

Zalozka ,,Slave status* (Obr. 20 ZaloZka ,,Slave status‘) slouZi k zobrazeni
aktudlniho stavu ,,Slave®. K zobrazeni stavu slouZi textovd pole a zatrhavaci poliCka
(na obrazku oznacena 1). ,,Status* zobrazuje zdkladni stav. ,,Slave state* zobrazuje
prubéh konfigurace Slave, pro vy¢itani dat z Masteru je potieba aby se Slave dostal
do stavu ,Data Excange®. ,,Setting zobrazuje parametry, které byly nastaveny pfi
konfiguraci Slave a potvrzeny, napiiklad adresu Slave v siti Profibus, poCet vystupa,
ale také adresu Masteru. Ddle je na této zdloZce tlacitko ,,Get status® (na obrdzku

oznaceno 2), které slouzi k ziskani nebo obnoveni stavu.

s
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9.3.3 Zalozka ,,Input data (sent by master)*
a:! ABB Datalogger v1.0 =N SRS

Saverload Configuration _LSIava.settin_g | Slave status: ‘ostmart i__@ph_l

I Lossconis...| [ sevoconia...|  tine sane | . Datafie

D.ala t]m amh,erval { ms]

Fow  “ariable name Tupe Walue

AP Trace
A Dirtb)

1

2 Dirtib)
3 Dirt(b)
4 Dirtib)
bl Diritib)
E
7
a8
9

Set data
filerarne

Start Getting
Data

Dint(b)
Dirt{b)
Dirt(b)

L Dirt[b)
- Slave 4P 10 Dintb)

DDDDDDDDDD§

Init Slave End Slave

Obr. 21 ZdloZka ,,Input data (sent by master)“

Tato zédlozka (Obr. 21 Zalozka ,,Input data (sent by master)*) slouzi hlavné
k zobrazeni aktudln€ vyctenych dat a k spouSténi samotného vycitdni. V levém
hornim rohu této zdlozky je textové pole ,,Time stamp* (na obrdzku oznaCené 1),
které zobrazuje Casovou znaCku aktudlné ziskanych dat, respektive systémovy cas
okamziku, kdy byla data vyc¢tena z Masteru.

Pod timto textovym polem je tabulka (na obrdzku oznacena 2) pro zobrazeni
aktudlné vyctenych dat. Ta je rozdélena na pét sloupct. V prvnim sloupci ,,Row* je
Cislo tadku, které zlepSuje orientaci v tabulce a v proménnych pfi vétSim poctu
sledovanych signali. Druhy sloupec ,,Variable name“je ur€en pro nazvy jednotlivych
proménnych cili signdlt. Ackoliv se v podstaté cela tabulka konfiguruje automaticky
pfi nastavovani datovych ramcu na zéaloZce ,,Slave setting”, ndzvy proménnych je

potieba zadat rucné. Ve tfetim sloupci ,,Type® jsou datové typy jednotlivych
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proménnych. Pismeno v zdvorce na konci datového typu oznaluje, zda méd dana
proménnd strukturu byte nebo word. Ctvrty sloupec ,,Value“ slouzi k zobrazeni
aktudlné vyctenych hodnot jednotlivych signdlt. Posledni, paty sloupec ,,Graph*
obsahuje zatrhavaci pole, jejichz zatrzenim se prabéh proménné zobrazuje
v jednoduchém grafu na zaloZce ,,Graph®.

Dile je na této zédloZce textové pole ,,Data time interval [ms]* a tlacitko ,,Set
data filename* (na obrdzku oznacené 3). Textové pole slouZi k nastaveni periody
vycCitani dat a tlaitko slouzi k nastaveni nazvu a cesty k souboru ¢i souborim
do kterych se data budou ukladat.

Poslednimi prvky na této zdloZce jsou dvé tlaCitka ,Start Getting Data“
a,,Stop Getting Data® (na obrdzku oznacena 4). Tato tlacitka slouzi ke spuSténi

a zastaveni vycCitani dat.

9.3.4 Zaloika ,,Postmort

-l ABE Datalogger vi.0 =

aﬂ&m? aﬁpn | Slawa sethng I Slave slatus | Input data [sent hy masler] PUSU‘“D” Giaph |

[E Load config. - ‘ ‘E ‘Save config.
APl Trace
"‘?‘a@bha Vaﬂablgh
: J:l Meas@ed’ - Hemove
Wi Wariable name Type Walue Function Limit & Lirnit b State |
1 Dint) equal =] O
5 Din(t) less ther <] ]
I B Dint(b] out of range (<, ] [
 Slave AP
L O O
Init Slave End Slave

Obr. 22 ZdiloZka ,,Postmort“
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Zalozka ,,Postmort” (Obr. 22 Zalozka ,,Postmort®) slouzi k nastaveni funkce
Postmort. V levém hornim rohu je moZné jaky typ funkce Postmort chceme pouZzit
(na obrdzku oznacené 1). Vedle je mozné nastavit dobu zdznamu pted a po vyskytu
postmort uddlosti ,,Postmort time setting* (na obrdzku oznaené 2). ,,Time before
event [s]* nastavuje Casovy usek pred vyskytem uddlosti, ktery se md ulozit a ,,Time
after event [s]*“ nastavuje Casovy usek, ktery se ma ulozit po vyskytu udélosti.
V pravém hornim rohu zéloZky se nachdzi tlacitko ,,Set postmort file* pro nastaveni
cesty a ndzvu soubort do kterych se budou postmort data ukladat.

Pod témito prvky se nachazi sada ovladacich prvku ,,Postmort function®
(na obrazku oznacené 4). Tyto prvky slouzi k nastaveni postmort funkci. ,,Variable*
slouzi k vybéru, kterd z proménnych se bude funkci postmort vyhodnocovat.
~Function® slouzi k vybéru postmort funkce. ,,Variable a“ slouzi k nastaveni
hodnoty, se kterou se bude signdl pomoci postmort funkce porovndvat. Po zatrZzeni
»Measured je mozné misto pevné hodnoty zvolit jednu ze sledovanych proménnych.
»Variable b*“ md v podstaté¢ stejnou funkci jako ,,Variable a“, slouzi napiiklad
k nastaveni tolerance, piipadné druhé meze intervalu.

V dolni ¢4sti zdloZky je se pak nachdzi tabulka nakonfigurovanych postmort
funkci (na obrazku oznaCena 5). Tato tabulka se skladd z osmi sloupct. V prvnim
sloupci ,,V.r.“ je ¢islo fadku sledované proménné z tabulky na zdloZce ,Input data
(sent by master)* pro zlepSeni orientace v proménnych nebo pro ptipad, Ze by u dané
proménné nebyl napsdn ndzev proménné. Ve druhém sloupci ,,Variable name* je
ndzev sledované proménné, ktery se pii nastaveni funkce automaticky zkopiruje
z tabulky ,,Input data (sent by master)“. Ve tfetim sloupci je datovy typ sledované
proménné, opét automaticky kopirovany. Do Ctvrtého sloupce ,,Value* se zapisuje
aktudlni hodnota sledované proménné. V pitém sloupci ,,Function® je zvolend
postmort funkce. V Sestém ,,Limit a* a sedmém ,,.Limit b*“ sloupci jsou hodnoty,
pfipadné ndzvy proménnych se kterymi se bude sledované hodnota porovndvat.
V poslednim sloupci je pak zatrhdvaci pole, které indikuje zda byla podminka funkce

splnéna.
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9.3.5 Zalozka ,,Graph‘
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Obr. 23 ZdloZka ,,Graph*“

Na této posledni zdloZce ,,Graph* (Obr. 23 ZiloZzka ,,Graph*) je zjednoduSeny
graf (na obrazku oznacen 1), slouzici k zobrazeni prub€hu sledovanych hodnot. Graf
zobrazuje poslednich 550 hodnot sledovanych veli¢in a maximum y-ové osy
odpovidé nejvyssi nactené hodnoté od pocitku méteni.

Pod grafem se nachézi legenda (na obrizku oznagena 2). Cislo pied ndzvem
odpovidé Cislu fddku, na kterém se proménnd nachdzi v tabulce ,,Input data (sent by

master)“. Pro pfehlednost se ndzvy proménnych v legendé zkracuji na deset znaku.
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9.4 PROGRAM

9.4.1 Knihovna call_papi.dil

Vzhledem k problému, ktery jsem popsal v kapitole 8, bylo potieba vytvorit
knihovnu v jazyce C++, kterd by tvorila jakysi most mezi PAPI knihovnou
a samotnou aplikaci. Pro sprdvnou funkci Dataloggeru je potfeba pouze pét funkci
z PAPI rozhrani. Funkce profi_init pro inicializaci PAPI rozhrani, funkce profi_end
pro jeho ukonceni, funkce profi_snd_req_res pro odesilani pozadavki na PAPI
rozhrani, funkce profi_rcv_con_ind pro piijem potvrzeni a vysledki poZadavka
a funkci profi_get_dps_output_data pro vycitani sledovanych signalu.

Pro tyto funkce jsem vytvofil zapouzdiovaci funkce aby je bylo moZné
po tpravé predavanych parametra volat z aplikace Dataloggeru a vytvoril z nich dll
knihovnu call_papi.dll. Hlavi¢ky zapouzdiovacich funkci obsaZenych v call_papi.dll

knihovné vypadaji nasledovné.

short call_profi_init();

short call_init_slave_req(_T_DPS_INIT_SLAVE_REQ_modified* Isr);

short call_get_status_req(void);

short call_profi_rcv_con_ind( T_PROFI_SERVICE_DESCR* pSdb, mi_buffer* pmi_buffer,
unsigned short* pDataLength);

short call_get_dps_output_data( mi_buffer* pOutData, unsigned char* pOutDataLength,
unsigned char* pOutState, data_time_stamp* GetDataTime);

short call_profi_end(void);

Jak je vidét, pro prehlednou orientaci ve funkcich jsem zachoval ndzvy
puvodnich funkci, s tim, Ze jsem do ndzvu zapouzdfovaci funkce na zacatek pridal
»call_*“. Vyjimku tvoii funkce call_init_slave_req a call_get_status_req, které ob¢

zapouzdiuji funkci profi_snd_req_res, ale kazda s jinymi parametry.

9.4.1.1 Funkce call_profi_init

Tato funkce zapouzdiuje funkci profi_init, kterd inicializuje PAPI rozhrani.

K zapouzdfeni této funkce nebylo potfeba Zadnych tuprav, proto zapouzdiovaci
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funkce obsahuje pouze volani funkce profi_init, jejiz ndvratovd hodnota je pfeddna

déle opét jako ndvratova hodnota zapouzdiovaci funkce.

9.4.1.2 Funkce call_init_slave_req

Tato funkce zapouzdiuje funkci profi_snd_req_res, kterd slouzi k odesilani
pozadavkli na PAPI rozhrani, pfiCemz vyznam jednotlivych pozadavkl zavisi
na sluzbach (kapitola 5.4) a jejich nastaveni, které funkci preddme. V tomto piipadé
je funkce pouzita k nastaveni parametrt Slave, jako napiiklad adresa Slave v siti
Profibus, maximalni délka vstupnich a vystupnich dat, nastaveni datovych ramct
a podobn¢, pomoci piislusného servisntho pozadavku (kapitola 5.4.1) a sluzby
inicializace (kapitola 5.4.2). A pravé napiiklad nastaveni datovych ramca je
ve sluzbé tvofené datovou strukturou uloZeno v datovém poli, coZ je problém
popsany v kapitole 8. Parametry pro nastaveni Slave jsou tedy zapouzdiovaci funkci
call_init_slave_req z aplikace Dataloggeru ptfeddny v modifikované datové strukture,
kterd neobsahuje pole, ale parametry ma uloZeny v jednotlivych proménnych.
Zapouzdiovaci funkce nejprve z modifikované struktury parametry pro Slave
piekopiruje do nemodifikované struktury a pak provede volani funkce
profi_snd_req_res jejimz parametrem je nemodifikovand struktura s pfekopirovanym
nastavenim pro Slave. Ndvratov4 hodnota funkce profi_snd_req_res je opét pifeddna

jako ndvratovad hodnota zapouzdrovaci funkce.

9.4.1.3 Funkce call_get_status_req

Tato funkce stejné jako predchozi (kapitola 9.4.1.2) zapouzdiuje funkci
profi_snd_req_res. V tomto pfipad€ je ovSem potieba vyvolat poZadavek na zjiSténi
stavu PAPI rozhrani, coZ opét provedeme nastaveni vhodného servisniho pozadavku
(kapitola 5.4.1). Servisni pozadavek nakonfigurujeme piimo v zapouzdiovaci funkci,
je totiz pokazdé stejny a proto nemusime pieddvat jeho parametry z aplikace
Dataloggeru. Tentokrat ovSem neni potfeba funkci predat Zadnou sluZbu, proto ji
v zapouzdiovaci funkci pfeddme pouze prazdnou strukturu. Navratovd hodnota
funkce profi_snd_req_res je opét preddna jako ndvratovd hodnota zapouzdiovaci

funkce.
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9.4.1.4 Funkce call_profi_rcv_con_ind

Tato funkce zapouzdiuje funkci profi_rcv_con_ind, kterd slouzi k piijmu
potvrzeni a vysledkd pozadavkd vyvolanych funkci profi_snd_req_res. Funkce
profi_rcv_con_ind se volad s anulovanou datovou strukturou servisnitho pozadavku
a anulovanou strukturou misto struktury sluzby. Tyto struktury se ovSem predavaji
odkazem a nikoli hodnotou, takze funkce profi_rcv_con_ind mize jejich obsah
zménit. Zapouzdiovaci funkce call_rvc_con_ind tady nejprve datové struktury
anuluje, nasledn€ zavold funkci profi_rcv_con_ind, ¢imzZ se naplni datovd struktura
servisniho pozadavku a datova struktura obsahujici nastaveni sluzby Status (kapitola
5.4.4). Protoze funkce profi_rcv_con_ind pracuje se strukturou obsahujici datové
pole je potieba data ztéto struktury piekopirovat do modifikované struktury
bez datového pole, kterou je moZzné bezproblémové piedat aplikaci Dataloggeru.
Névratovd hodnota funkce profi_rcv_con_ind je opét pieddna jako ndvratova

hodnota zapouzdrovaci funkce.

9.4.1.5 Funkce call_get_dps_output_data

Tato funkce zapouzdiuje funkci profi_get dps_output_data, kterd slouzi
k vycitani dat z DP-RAM popsané v kapitole 4.3 a tedy dat z fidiciho systému.
Funkce profi_get_dps_output_data vraci vycCtend data pres byte-ové datové pole
pifeddvané odkazem. Thned po zavoldni této funkce pro ziskani dat z DP-RAM je
voldna funkce GetSystemTime, kterd vraci strukturu, v niZ je uloZen aktudlni
systémovy €as vCetné milisekund. Tim ziskdme ¢asovou znacku pro aktudlné vyctend
data v nejkratSim mozném Case od okamZiku jejich vycteni. ProtoZe jsou vyctena
data uloZena v bytovém poli, je potieba je pfesunout do datové struktury, kterou je
mozné  pfedat  aplikaci  Dataloggeru. = Navratovd  hodnota  funkce
profi_get_dps_output_data je op€t preddna jako ndvratovd hodnota zapouzdiovaci

funkce.

9.4.1.6 Funkce call_profi_end

Tato funkce zapouzdiuje funkci profi_end, kterd ukoncCuje PAPI rozhrani.

Pti zapouzdieni této funkce nebylo potieba, stejné jako u funkce profi_init, Zidnych
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uprav, proto tato funkce obsahuje pouze volani funkce profi_end. Navratovad hodnota

funkce profi_end je opé&t preddna jako ndvratovd hodnota zapouzdrovaci funkce.

9.4.2 Hlavni program

Hlavni program se sklddd z necelych Ctyt desitek sub-procedur, coZ jsou
metody, které nemaji ndvratovou hodnotu. VétSina metod v programu slouzi jako
handle (handle — mit na starosti) pro udélosti provddeéné s ovlddacimi prvky
v uzivatelském rozhrani programu. Tedy napfiklad stisknuti tlacitka pro inicializaci
PAPI rozhrani se diky handle vyvold pfisluSnd metoda, kterd vykond pfisluSny kod
pro inicializaci PAPI rozhrani. Né&které metody jsem vytvoril k zapouzdieni Casto
vykondvaného kdédu, ktery by se opakoval ve vice metodich, pfipadn€ k rozdé€leni

pfili§ dlouhého a nepiehledného kod k jeho zptehlednéni.

9.4.2.1 Funkce inicializace PAPI

Tato metoda Button_init se vold po stisknuti tlacitka ,,Init Slave®. Vold
knihovni funkci call_profi_init (kapitola 9.4.1.1). Vysledek vykondni funkce
call_profi_init se vypiSe do ,,API Trace* (kapitola 9.3.1), zdroveni pokud se tato
vykona uspé$né aktivuji se nékterd tlacitka v interface a tlacitko ,Init Slave®

se deaktivuje.

9.4.2.2 Funkce ukonceni PAPI

Tato metoda Button_end se vold po stisknuti tlacitka ,,End Slave®. Vold
knihovni funkci call_profi_end (kapitola 9.4.1.6). Vysledek vykondni funkce
call_profi_end se vypiSe do ,,API Trace* (kapitola 9.3.1), zarovenn pokud se tato
vykond uspesné deaktivuji se nekterd tlacitka v interface, naopak se aktivuje tlacitko

,Init Slave* a ,,Add* pro nastaveni datovych ramca.

9.4.2.3 Funkce nastaveni parametriu Slave
Tato metoda Button_set_slave se vold po stisknuti tlacitka ,,Set Slave*. Podle
nastaveni naplni datovou strukturu pro sluzbu inicializace Slave, pfiCemZ jsou

nastavené hodnoty nejprve zkontrolovdny a ovéfeny na sprdvnost. Poté je voldna
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funkce call_init_slave_req (kapitola 9.4.1.2), vysledek jejiho vykondni se vypise
do ,,API Trace* (kapitola 9.3.1). Pfi uspe€Sném vykondni funkce call_init_slave_req

se aktivuje Casovac.

9.4.2.4 Funkce casovac

Tato metoda Timerl_Tick je voldna automaticky s nastavenou periodou.
Perioda se nastavuje bud’ pifi nastaveni parametri Slave (kapitola 9.4.2.3) nebo
pii spusténi vycitani dat (kapitola 9.4.2.5). Metoda vola metodu handle_con_ind
(kapitola 9.4.2.14) pokud neni aktivni vycitani dat, pokud je vycitani dat aktivni vola
se metoda get_output_data (kapitola 9.4.2.7). Pokud je aktivni ,,Turbo postmort*
vold se misto metody get_output_data (kapitola 9.4.2.7) metoda turbo_postmort
(kapitola 9.4.2.8).

9.4.2.5 Funkce datalogging start

Tato metoda Button_datalog_start se vola po stisknuti tlacitka ,,Start Getting
Data“. Nejprve se provede ovéfeni spravnosti vSech nastavenych parametra.
Nésledné se ovéii, zda neexistuje soubor se zadanym ndzvem a cestou, pokud
existuje, inkrementuje se Cislo, které se automaticky vklddd do ndzvu souboru
a vytvoii se novy soubor se zadanym ndzvem. Nastavi se perioda pro Casovac,
deaktivuje se vétSina ovlddacich prvkla, programové proménné se nastavi

na piislu$né hodnoty a pfenastavi se velikost datovych poli pro data.

9.4.2.6 Funkce datalogging stop

Tato metoda Button_datalog_stop se vold po stisknuti tlacitka ,,Stop Getting
Data“. Nastavi pfisluSné programové promeénné a aktivuje ovladdaci prvky

deaktivované funkci Button_datalog_start (kapitola 9.4.2.5).

9.4.2.7 Funkce Get data from card

Tato metoda get_output_data je volana CasovaCem. Nejprve vold knihovni
funkci call_get_dps_output_data (kapitola 9.4.1.5), které jako parametr preda
datovou strukturu pro data vyCtend z karty. Po vykondni funkce se zavold metoda

CopyDataToArray (kapitola 9.4.2.22) kterd data vyCtend z karty pfesune z datové
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struktury do datového pole se kterym se lépe pracuje. Pokud se funkce
call_get_dps_output_data (kapitola 9.4.1.5) vykonala uspeéSn€, metoda pokracuje
zpracovanim vyctenych dat.

Pokud je vystupni soubor nastaven na souborovy typ xls, provede se ovefeni
na mnoZzstvi dat v souboru a v piipadé€ potieby se vytvoii novy soubor.

Do ,,Time stamp* v uZivatelském rozhrani se zapiSe Casovd znacka pro data,
kterou vytvoii funkce call_get_dps_output_data (kapitola 9.4.1.5) a zéaroven
se ¢asova znacka zapiSe do souboru, pokazdé na novy fadek.

Data jsou z DP RAM vyc¢tena v bytovém datovém poli kde jsou jednotlivé
promeénné/signdly rozdéleny na byty a je potieba je slozit zpét. SloZeni probiha tak,
Ze se v cyklu postupné projdou jednotlivé fadky v tabulce v zdloZce ,,Input data (sent
by master)* (kapitola 9.3.3), jeden fadek tabulky odpovidd jedné proménné/signdlu,
a zjistuje se hodnota ve sloupci ,,Type®, ktery urCuje datovy typ promeénné/signdlu.
Z datového typu se pak identifikuje, kolik prvki z datového pole ndlezi pro danou
proménnou. Jednotlivé byty se bud matematicky, nebo pomoci specidlni datové
struktury sloZi dohromady a uloZi se do datové proménné odpovidajiciho datového
typu, kterd se ndsledné ulozi do pfislusné buiiky na pfislusny fadek v tabulce
v zdloZce ,,Input data (sent by master)* (kapitola 9.3.3). Index datového pole se pak
navysi o poCet zpracovanych bytl, takZe nasledujici indexovany byte odpovida dalsi
proménné. Hodnota zapsand do tabulky je zdroven zapsdna do externiho souboru.
V jedné iteraci cyklu se takto zpracuje vZdy jeden tadek tabulky. Pokud je aktivni
funkce Postmort, vold se na konci iterace metoda postmort_marks_run (kapitola
9.4.2.9).

Poté co jsou do tabulky zapsany hodnoty vSech proménnych/signéli a funkce
Postmort je aktivni zapi$i se na konec posledniho fddku externiho souboru cisla
proménnych/signdlu, tedy v podstaté fadka tabulky, které vyhodnotila funkce
Postmort.

Pokud je aktivni ,,Postmort online* (kapitola 9.2.2.1) a je spln€na pfislu$na
podminka, zavola se metoda postmort_full_function (kapitola 9.4.2.10).

Pokud bylo u nékterych proménnych/signalt nastaveno vykresleni do grafu

v zdlozce ,,Graph* (kapitola 9.3.5) zavold se metoda draw_graph_function.
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9.4.2.8 Funkce turbo postmort
Tato metoda turbo_postmort je modifikovand metoda get output_data
(kapitola 9.4.2.7). Rozdil mezi t€mito metodami spoCivd v tom, Ze tato metoda
neuklddd hodnoty proménnych do externiho souboru, ale pouze na vnitini zadsobnik,

ktery md velikost danou vzorcem

2.
% %

_T,,*1000 _ T, *1000 @
Tper Tper

kde:
X — pocet zaznamu
Tye — Cas pred udalosti [s]
Tae — €as po uddlosti [s]

Tper — perioda vycitani [ms]

Pfitem? maximalni velikost zdsobniku je je xmax = (2°* — 1). Data jsou
do tabulky ukldddna stejn€ jako u metody get_output_data, pouze na konci kazdé
iterace cyklu je voldna metoda turbo_postmort_evaluate (kapitola 9.4.2.11).

Nésleduje podminka, jejiz splnéni umozni uloZeni postmort dat. Pfi jejim
splnéni se deaktivuje casovaC (kapitola 9.4.2.4), aby nedoSlo ke zméné€ dat
v zasobniku béhem uklddédni. Poté se zaCnou data ze zdsobniku uklddat do externiho
souboru, pfi¢emZ zdleZzi na nastaveném typu externiho souboru, kdy se pouZiva jiny
oddélovac a u souboru s pfiponou xls je omezeni mnoZstvi dat na jeden soubor.

Ukladéani dat do externiho souboru je provedeno tak, Ze se v cyklu prochazi
fadky tabulky v zdloZce ,Input data (sent by master)” stejné jako u metody
get_output_data (kapitola 9.4.2.7), ovS§em jednotlivé byty nejsou vycitdny z datového
pole, ale ze zdsobniku a slozené proménné/signédly nejsou uklddidny do tabulky,
ale piimo do externiho souboru pro postmort data.

Poté co jsou data z celého zasobniku uloZena do externiho souboru je opét
aktivovdn CasovaC a je zvySeno Cislo automaticky vklddané do ndzvu externiho

souboru pro postmort data, aby pfi dalSim uklad4ni nedoslo k jeho piepsani.
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Pokud bylo u nékterych proménnych/signalt nastaveno vykresleni do grafu

v zdloZce ,,Graph* (kapitola 9.3.5) zavold se metoda draw_graph_function.

9.4.2.9 Funkce postmort marks

Tato metoda postmort_marks_run vyhodnocuje aktudlné vyctend data z DP
RAM (4.3) vici nastavenym Postmort funkcim. Metoda v cyklu prochazi tfadky
tabulky v zdlozce ,,Postmort“ (kapitola 9.3.4) a na zdkladé postmort funkce
ve sloupci ,,Function® porovnivd pfisluSnou hodnotu proménné/signédlu z tabulky
,Input data (send by master)* s hodnotou ve sloupci ,,Limit a*, pfipadné ,,Limit b*.

Pokud je postmort funkce vyhodnocena kladné, projevi se to ve sloupci
»otate v tabulce v zdloZzce ,,Postmort (kapitola 9.3.4) a do pomocné datové
proménné se uloZi Cislo fddku, tedy proménné/signilu, kterd splnila podminky

postmort funkce.

9.4.2.10 Funkce postmort full

Tato metoda postmort_full_run ukldda postmort data do externiho souboru
pro postmort data. Metoda si ukladd fadu Casovych znacek do rotujictho zdsobniku.
Ve chvili kdy je vyvoldno uloZeni postmort dat, otevie se externi soubor s jiZ
uloZzenymi vycCtenymi daty a vyhledd se Casovd znaCka odpovidajici Casové znacce
na prvni pozici v rotujicim zdsobniku. Od této Casové znacky se pak uloZend

zkopiruji do externiho souboru pro postmort data.

9.4.2.11 Funkce turbo postmort evaluate

Tato metoda turbo_postmort_evaluate je v podstaté shodnd s funkci
postmort_marks_run (kapitola 9.4.2.9), ovSem tato funkce neukladd ¢islo fadku, tedy

promeénné/signélu, kterd splnila postmort funkci.

9.4.2.12 Funkce graph data run

Tato metoda graph_data_function pievddi hodnoty sledovanych
proménnych/signald, které se maji zobrazovat v grafu v zdlozce ,,Graph* (kapitola
9.3.5) na y-ové soutadnice, které prepocitivd v poméru k dosud nejvétsi zobrazené

hodnoté a ukladad je do specidlniho zdsobniku. Metoda rozliSuje, zda jiZz byl graf
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vykreslen v celém rozsahu x-ové osy a pokud ano, zavold metodu rotate_graph_data
(kapitola 9.4.2.35), kterd data v zdsobniku posune tak, Ze prvni uloZend hodnota je
ztracena. Na posledni, uvolnéné misto se pak ulozi hodnota nova. Nakonec metoda

zavold metodu vnitini refresh nad objektem Panell, kterd graf vykresli.

9.4.2.13 Funkce get status

Tato metoda Button_status se vola po stisknuti tlacitka ,,Get status* v zdloZce
»dlave status® (kapitola 9.3.2). Metoda vold knihovni funkci call_get_status_req
(kapitola 9.4.1.3). Vysledek vykondni funkce call_get_status_req se vypise do ,,API
Trace* (kapitola 9.3.1).

9.4.2.14 Funkce handle con_ind

Tato metoda handle_con_ind je voldna CasovaCem. Metoda vold knihovni
funkci call_profi_rcv_con_ind (kapitola 9.4.1.4), které predd dve prazdné struktury.
Po vykonani funkce call_profi_rcv_con_ind je v téchto dvou strukturdch uloZeno
potvrzeni od PAPI rozhrani, pfipadné indikace stavu PAPI rozhrani. Metoda jednu
ze struktur dekdéduje sama a informace vypiSe do ,,API Trace* (kapitola 9.3.1).
Pro dekédovani druhé struktury zavold metodu decode_con_ind_status (kapitola

9.4.2.15), ptipadn€ metodu decode_dps_prm_data (kapitola 9.4.2.16).

9.4.2.15 Funkce decode con_ind

Tato metoda decode_con_ind_status je voldna metodou handle_con_ind
(kapitola 9.4.2.14) a slouzi k dekdédovani druhé struktury s uloZenou informaci
o potvrzeni od PAPI rozhrani, pfipadné indikaci stavu PAPI rozhrani. Podle
dekédované informace metoda nastavi jednotlivé prvky v zdloZce ,.Slave status®

(kapitola 9.3.2).

9.4.2.16 Funkce decode prm data
Tato metoda decode_dps_prm_data je volana metodou handle_con_ind
(kapitola 9.4.2.14) a také slouzi k dekédovani druhé struktury s uloZenou informaci

o potvrzeni od PAPI rozhrani, pfipadné indikaci stavu PAPI rozhrani. Podle
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dekdédované informace metoda nastavi jednotlivé prvky v zdloZce ,,Slave status®

(kapitola 9.3.2).

9.4.2.17 Funkce add cfg data

Tato metoda Button_add_cfg je voldana po stisku tlacitka ,,Add* (kapitola
9.3.1) a slouzi knastaveni datovych ramct. Metoda nejprve ovefri spravnost
nastaveni vSech hodnot pro vytvoreni datového rdmce a pak podle nich vypocte
hodnotu ve které je zakédovan format datového rdmce, jeho délka a informace,
Ze se jednd o rdmec vstupnich dat. Zaroven jsou pfi vypoctu hodnoty do tabulky
v zdlozce ,Input data (sent by master)“ (kapitola 9.3.3) pfiddvany fadky
pro jednotlivé proménné/signdly, jejichZ pocet je dan velikosti vytvafeného datového
ramce a velikosti datového typu proménnych/signalt nalezicich do tohoto datového
ramce. Pti pridani kaZzdého jednotlivého faddku je v zdvislosti na formétu vytvafeného
datového rdmce voldna metoda sel_data_type_byte (kapitola 9.4.2.18) nebo metoda
sel_data_type_word (kapitola 9.4.2.19), kterd do nové vytvoreného tadku ptida

do sloupce ,,Row* &islo fadku a do sloupce ,,Type* typ dané proménné/signalu.

9.4.2.18 Funkce selecting data type — byte

Tato metoda sel_data_type_byte je voldna metodou Button_add_cfg (kapitola
9.4.2.17). Do sloupce ,Row* v tabulce v zdloZce ,Input data (sent by master)*
(kapitola 9.3.3) nastavuje podle aktudlniho indexu cCislo piislusSného fiddku a pro
datovy typ byte nastavuje do sloupce ,Type* datovy typ odpovidajici

promeénné/signélu.

9.4.2.19 Funkce selecting data type - word

Tato metoda sel_data_type_word je volidna metodou Button_add_cfg
(kapitola 9.4.2.17). Do sloupce ,,Row* v tabulce v zdloZce ,Input data (sent by
master)* (kapitola 9.3.3) nastavuje podle aktudlniho indexu Cislo piisluSného fadku
apro datovy typ word nastavuje do sloupce ,,Type* datovy typ odpovidajici

proménné/signdlu.
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9.4.2.20 Funkce remove cfg data

Tato metoda Button_rem_cfg je voldna po stisknuti tlacitka ,,Remove last cfg
data® (kapitola 9.3.1). Metoda slouzi kodebrdni a smazdni posledniho
nakonfigurovaného rdmce, pfi¢emz zaroven z tabulky ,,Input data (sent by master)*
(kapitola 9.3.3) odstrani fadky s promé€nnymi, které do odstranéného datového ramce

ndleZely.

9.4.2.21 Funkce selecting data format

Tato metoda Combobox_select_format je voldna automaticky pii vybrani
polozky z rozbalovaci liSty ,,Format* (kapitola 9.3.1) pro vybér datového formatu
datového rdmce. Metoda zviditelni rozbalovaci listy ,.Length of data® a ,,Standard
conversion® (kapitola 9.3.1) s vybranym formdtem a zneviditelni rozbalovaci liSty

s druhym datovym formatem.

9.4.2.22 Funkce update data

Tato metoda CopyDataToArray je volana metodou get_output_data (kapitola
9.4.2.7) a slouZzi k prekopirovani dat vyCtenych z DP RAM (kapitola 4.3) z datové

struktury do datového pole se kterym se 1épe pracuje.

9.4.2.23Funkce update postmort data

Tato metoda CopyDataToPostmortArray je voldna metodou turbo_postmort
(kapitola 9.4.2.8) a slouzi k prekopirovani dat vyctenych z DP RAM (kapitola 4.3)
z datové struktury do specidlniho datového pole, které je v podstaté zdsobnik
v paméti pocitace a které udrzuje vSechny vyctené hodnoty spadajici do Casového

intervalu daného Postmort funkci.

9.4.2.24 Funkce set name and path to data file

Tato metoda Button_data_file je voldana po stisknuti tlacitka ,,Set data
filename** (kapitola 9.3.3). Metoda vyvold a zobrazi SaveFileDialogl, kterd umozZni
nastavit ndzev externiho souboru a cestu k nému. Ndzev a cesta jsou pak upraveny

a uloZeny.
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9.4.2.25 Funkce reload items on tabpage show

Tato metoda TabControl_reload je automaticky voldna pokud je zobrazena
nekterd ze zdloZzek (kapitola 9.3.1) a jejim ukolem je aktualizovat poloZky

v rozbalovacich liStach v zdloZce ,,Postmort* (kapitola 9.3.4).

9.4.2.26 Funkce constant or measured variable

Metody Checkbox_measuredl a Checkbox_measured2 jsou volany
pii zatrhnuti  prvku ,Measured“ v zdloZzce ,Postmort* (kapitola 9.3.4).
Pfi nastavovani Postmort funkce se pfi zatrhnuti prvka se zneviditelni textova pole
pro zaddni konstantnich hodnot a misto nich se zviditelni rozbalovaci liSty pro vybér

sledované proménné/signalu.

9.4.2.27 Funkce add postmort item

Tato metoda Button_add_pmi je volana po stisknuti tlacitka ,,Add* v zdloZce
wPostmort® (kapitola 9.3.4). Metoda pfidd novy fddek do tabulky v zdloZce
»Postmort* (kapitola 9.3.4) a vloZi do n€j nastaveni postmort funkce, tedy ndzev
sledované promé&nné/signdlu, datovy typ sledované proménné/signalu, typ postmort

funkce a limity postmort funkce.

9.4.2.28 Funkceremove postmort item

Tato metoda Button_rem_pmi je voldna po stisknuti tlacitka ,,Remove*
v zdloZce ,,Postmort* (kapitola 9.3.4). Metoda z tabulky postmort funkci v zdloZce
~Postmort*  (kapitola 9.3.4) odstrani fddek se zvolenou sledovanou
proménnou/signdlem. Sledovand proménnd/signél se zvoli pomoci rozbalovaci liSty

»Remove* nad tlaCitkem ,,Remove* v zdloZce ,,Postmort* (kapitola 9.3.4).

9.4.2.29 Funkce save settings

Tato metoda Button_save_set je voldna po stisknuti tlacitka ,,Save config.*
v hlavnim okné aplikace (kapitola 9.3.1). Metoda vyvola a zobrazi SaveFileDialogl,
ktery umoZnuje nastavit ndzev externtho souboru pro uloZeni nastaveni a cestu
k nému. Pak do tohoto souboru ulozi nastaveni vétSiny prvka aplikace datalogger

a obsah nekterych programovych proménnych.
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9.4.2.30 Funkce load settings
Tato metoda Button_load_set je voldna po stisknuti tlacitka ,,Load config.*
v hlavnim okné aplikace(kapitola 9.3.1). Metoda vyvola a zobrazi OpenFileDialogl,
ktery umozZnuje zvolit cestu a ndzev externiho souboru s uloZenym nastavenim.
Poté metoda ze souboru nacte vSechna uloZend nastaveni a obsah programovych

promeénnych.

9.4.2.31 Funkce postmort type choice
Tato metoda RadioButton_pm_type je voldna pokazdé, kdyZ je zmé&nén typ
Postmort funkce ,,Postmort on/off* v zdloZce ,,Postmort* (kapitola 9.3.4). Metoda

nastavi, kterd z postmort funkci bude aktivni.

9.4.2.32 Funkce enable postmort item remove button

Tato metoda ComboBox_enable_rem_pmi je voldna pii vybéru polozky
z rozbalovaci liSty ,,Remove* v zdloZce ,,Postrmort* (kapitola 9.3.4). Metoda povoli
tlacitko ,,Remove* v zdloZzce ,,Postmort* (kapitola 9.3.4) pokud je vybrdna néktera

z poloZek rozbalovaci listy ,,Remove*.

9.4.2.33 Funkce set name and path to postmort file
Tato metoda Button_pm_file je voldna pii stisknuti tlaitka ,,Set postmort
filename* v zdlozce ,Postmort”“ (kapitola 9.3.4). Metoda vyvold a zobrazi
SaveFileDialogl, kterd umozZni nastavit ndzev externiho souboru pro postmort data

a cestu k nému. Nézev a cesta jsou pak upraveny a uloZeny.

9.4.2.34 Funkce graph drawing
Tato metoda Panell_paint je automaticky voldna pokazdé, kdyZ ma byt
vykreslen nebo piekreslen graf v zdloZce ,,Graph* (kapitola 9.3.5). Metoda nejprve
vykresli osy grafu a legendu a nasledné vykresli vybrané prabéhy sledovanych

proménnych/signall, pficemz automaticky méni barvu vykreslované Cary.




\
[LEN

FAKL
E_E<IROIECHNIKY
AKOMUN KACNIZH
TECOHHOIGE!

S USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

84

9.4.2.35 Funkce rotate graph buffer data

Tato metoda rotate_graph_data je voldna metodou graph_data_function
(kapitola 9.4.2.12) a slouzi k posunuti hodnot v zdsobniku y-ovych soufadnic
pro vykresleni grafu v zdlozce ,,Graph* (kapitola 9.3.5) tak, Ze kazdd hodnota je
prepsdna hodnotou s indexem o jedna vyS$Sim, takze prvni hodnota, nejstarsi, je
ztracena a posledni misto v zdsobniku je uvolnéno pro novou hodnotu. To stejné
se provede se zdsobnikem pro Casové znacky, které slouzi jako hodnoty pro x-ovou

OoSsu.

9.4.2.36 Funkce graph item adding and removing

Tato metoda DataGridView_graph_items je voldna pokazdé, kdy je
uzivatelsky editovdna jakdkoliv burika v tabulce v zdloZce ,Input data (sent by
master)” (kapitola 9.3.3). Metoda prochdzi sloupec ,,Graph* v tabulce v zdloZce
»Input data (sent by master)” (kapitola 9.3.3) a zjiStuje, zda neni zatrzen prvek
oznacujici, Ze ma byt dand proménnd/signdl zobrazena v grafu v zdloZce ,,Graph*
(kapitola 9.3.5). Pokud zjisti, Ze néjaky prvek zatrZzen je, oveii zda, md uloZen
aktudlni fadek. V piipadé Ze ho jiZ uloZzen ma ned¢je se nic, v piipad€ Ze ho uloZen
nemd, faddek ulozi. Zaroven metoda prochdzi uloZené tfadky a zjistuje, zda jsou
opravdu vSechny zatrzeny, kdyZz zjisti, Ze jiz néjaky zatrZzen neni, odstrani ho
z uloZzenych. Pro pfehlednost metoda zatrzené fadky oznacuje zmé€nou barvy pisma
v buiice ,,Variable name* na barvu jakou je dand proménnd/signdl vykreslen v grafu
v zdlozce ,,Graph* (kapitola 9.3.5). Metoda také hlidd pocet vykreslovanych

proménnych/signali v grafu a periodu vycitani dat.

9.4.2.37 Funkce start button color a stop button color

Tyto dv€ metody Button_start_color a Button_stop_color se volaji
automaticky, pokud dojde ke zmeéné stavu tlacitek ,,Start Getting Data* a Stop
Getting Data® v zdloZce ,,Input data (sent by master) (kapitola 9.3.3) a méni jejich

barvu v zdvislost na jejich stavu aktivni/neaktivni.
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10. TESTOVANI APLIKACE DATALOGGER

10.1 PRINCIP TESTU

S aplikaci dataloggeru byla provedena sada testi, kdy bylo pfi ruznych

nastavenich typu postmortu, periody vycitdni dat a vykreslovani grafu sledovédno

zatizeni CPU testovacitho PC a dodrzovani nastavené periody vycCitdni dat. Délka

jednotlivych testi byla priblizné 10 a 5 minut. Testy byly provedeny jeden

po druhém bez restartovani PC a aplikace dataloggeru, ¢imz byl ¢astecCné simulovin

dlouhodobé;jsi beh aplikace.

Testovaci PC mélo ndsledujici vykonové parametry:

Procesor : Intel Pentium 4

Frekvence CPU: 3,2 GHz

Pamét RAM: 1,99 GB

Otacky HDD: 7200 ot/min

OS: Windows XP Professional SP2 32bit

V prubéhu celého testovani byly na PC spustény tyto programy:

Compact Control Builder
Windows Commander
systémovy Spravce dloh
Datum a Cas — vlastnosti
sloZka — windows explorer

Mezi testy byl spoustén Pozndmkovy blok

Aplikace dataloggeru byla pfes Profibus PCI kartu a Profibus sbérnici

spojena s kontrolerem AC 800M spolecnosti ABB, ve kterém byla nahréna testovaci

aplikace. Testovaci aplikace obsahovala 23 signali typu real a 16 signal typu bool

napojenych na rtizné generatory hodnot.
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Prehled testovanych nastaveni aplikace dataloggeru je v tabulce Tab. 4.

nastaveni perioda délka testu
Postmort off 10 ms 10 min
Postmort off 50 ms 10 min
Postmort off 100 ms 10 min
Postmort off 125 ms 10 min
Postmort off 250 ms 10 min
Postmort off 1000 ms 10 min
Online postmort marks 50 ms 10 min
Online postmort marks 100 ms 10 min
Online postmort marks 125 ms 10 min
Online postmort 1000 ms 10 min
Turbo postmort 10 ms 10 min
Turbo postmort 50 ms 10 min
Turbo postmort 100 ms 10 min
Turbo postmort 125 ms 10 min
Turbo postmort 250 ms 10 min
Turbo postmort 1000 ms 10 min
Postmort off + graf 100 ms 5 min
Postmort off + graf 125 ms 5 min
Turbo postmort + graf 100 ms 5 min
Turbo postmort + graf 125 ms 5 min
Postmort off + zatizeni 100 ms 5 min
Postmort off + zatizeni 125 ms 5 min
Turbo postmort + zatizeni 100 ms 5 min
Turbo postmort + zatizeni 125 ms 5 min

Tab. 4 Prehled testovanych nastaveni

Postmort mél dvé vyhodnocovaci funkce. Ob& vyhodnocovaly stejnou
promé&nnou/signdl, kterd nabyvala hodnot 0 az 59 a jeji hodnota byla kazdou sekundu
inkrementovdna o 1. Prvni postmort funkce porovndvala proménnou/signdl
na hodnotu rovno (=) 0, druhd postmort funkce porovniaval proménnou/signdl
na hodnotu rovno (=) 30. Uklddany Casovy usek pred vyskytem udélosti a uklddany
Casovy usek po vyskytu uddlosti byli shodné nastaveny na 10 sekund.

Graf byl nastaven na zobrazovani prabehu prvnich deseti realovych signalu.

Zatizeni bylo simulovdno tak, Ze bylo pfes Windows Commander
kopirovano, z pevného disku PC na USB flash disk a zpét, vétsi mnozstvi soubora
o celkové velikosti kolem 2 GB.

Doba mezi jednotlivymi zdznamy byla zjiSténa tak, Ze Casovd znacka

zéznamu ve formdtu ,hh:mm:ss:sss* byla prevedena na Cas dne v milisekundédch
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atato hodnota byla odeCtena od stejn¢ prevedené Casové znacky zdznamu po ni
ndasledujiciho.

Pfi vyhodnocovani byly u nékterych postmort souborti odstranény nulové
fadky, které vznikly, takZe doSlo k vyskytu udélosti diive, neZ od spusténi vycitani

ubéhl nastaveny Casovy usek ,,Time before event [ms]“ (kapitola 9.3.4).

10.2 VYTIZENI CPU

V prubéhu vsech testi bylo pomoci systémového spravce tdloh sledovano
vytizeni CPU testovaného PC. Sledovdno bylo pfiblizné primémé vytizeni CPU,
minimdlni a maximdlni hodnota vytizeni CPU na zaCitku (v prvni minuté) testu
a minimélni a maximélni hodnota vytiZzeni CPU na konci (v posledni minut¢) testu.

Sledované hodnoty CPU testovaného PC jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.

TEST CPU CPU CPU CPU CPU
délka min - max - min - max -

nastaveni perioda testu primér zac. zal kon. kon
Postmort off 10 ms| 10 min 5 3 9 4 12
Postmort off 50 ms| 10 min 4 2 8 3 8
Postmort off 100 ms| 10 min 4 1 6 1 9
Postmort off 125 ms| 10 min 4 1 7 3 7
Postmort off 250 ms | 10 min 4 2 8 3 7
Postmort off 1000 ms| 10 min 4 1 8 2 6
Online postmort marks 50 ms| 10 min 5 1 7 3 8
Online postmort marks 100 ms| 10 min 4 1 8 1 6
Online postmort marks 125 ms| 10 min 4 2 7 2 7
Online postmort 1000 ms| 10 min 4 2 10 2 8
Turbo postmort 10 ms| 10 min 5 4 54 4 51
Turbo postmort 50 ms|{ 10 min 4 2 18 1 19
Turbo postmort 100 ms | 10 min 4 1 12 2 11
Turbo postmort 125 ms| 10 min 4 1 11 2 10
Turbo postmort 250 ms| 10 min 4 2 11 3 8
Turbo postmort 1000 ms| 10 min 4 1 8 4 8
Postmort off + graf 100 ms|{ 5min 5 3 11 3 10
Postmort off + graf 125 ms| 5 min 4 3 6 3 8
Turbo postmort + graf 100 ms|{ 5min 7 2 10 3 11
Turbo postmort + graf 125 ms| 5 min 8 4 16 6 13
Postmort off + zatizeni 100 ms|{ 5min 7 4 26 5 8
Postmort off + zatizeni 125 ms| 5min 20 15 53 10 52
Turbo postmort + zatizeni 100 ms| 5 min 50 6 73 8 50
Turbo postmort + zatizeni 125 ms| 5 min 11 9 23 47 68
Zatizeni 15 12 18

Tab. 5 Hodnoty sledovaného zatizeni CPU
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Z tabulky je patrné, Ze b&h aplikace datalogger se spusSténym vyc¢itdnim dat
nemélo na pramérné vytizeni CPU vyraznéjsi vliv, hodnoty odpovidaji béZznému
vytizeni CPU v klidovém stavu PC a operacniho systému. ZvySeni primérného
vytizeni CPU je patrné spusténého grafu, protoze se graf v kazdém cyklu vycitani dat
cely prekresluje. Vyznamné zvySeni prumérného vytizeni CPU je pak patrné
pfi simulovaném zatiZeni kopirovanim dat, to je ovSem zpusobené zejména
samotnym kopirovdnim dat jak je vidét z posledniho fadku tabulky, kde jsou hodnoty
zjiSténé pii samotném kopirovani dat.

Vysoké maximélni hodnoty vytizeni CPU u ,,Turbo postmort* jsou
zpusobeny davkovym uklddanim vétstho mnoZstvi vycCtenych dat na pevny disk.
U ostatnich typt postmortu jsou data ukldddny prubézn€, tudiZz se vytizeni
pfi uklddani na pevny disk rozlozi v Case. Samoziejmé ovSem zavisi na mnoZstvi

uklddanych dat.

10.3 TEST 1.: POSTMORT OFF

Popisované grafy jsou v pfiloze Ptiloha 1: Grafy Test.

Z graft je patrné, ze pro nekteré periody vycitini dat ma aplikace problém
s dodrZzenim poZadované periody. U periody 10 ms se perioda zvySila na 15 - 16 ms,
misty aZ na hodnotu 31 ms. U periody 50 ms doslo k prodlouzeni periody na 62 - 63
ms, avSak na rozdil od periody 10 ms je prodlouZeny interval konstantni po celou
dobu vy¢itani. U periody 100 ms je situace stejnd jako u periody 50 ms, avSak
prodlouzeni periody je 109 - 110 ms. U periody 125 ms k Zddnému prodlouzeni
periody nedoSlo a perioda je konstantni po celou dobu vycitdni dat, stejné tak
u periody 250 ms a periody 1000 ms nedoslo k Zddnému prodlouZeni periody. Je tedy
patrné, Ze aplikaci datalogger nejvice vyhovuji periody vycitdni dat rovnajici se k-
nasobku 125 ms. Extrémni jednordzové zvySeni periody projevujici se v grafech

10 ms, 50 ms a 250 ms je zpusobeno kratkodobym vytiZzenim CPU.

10.4 TEST 2.: ONLINE POSTMORT MARKS

Popisované grafy jsou v pfiloze Ptiloha 1: Grafy Test.
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Stejné jako u predchoziho testu je z graft patrné, Ze pro nékteré periody
vycitani dat ma aplikace problém s dodrZzenim pozadované periody. Prodlouzeni
period je stejné jako u shodnych pozadovanych period z predeslého testu, z cehoz
muzeme usoudit, Ze vyhodnoceni postmortu a ukladani znacky identifikujici vyskyt
uddlosti do souboru nezpusobuje prodlouzeni periody vycitani dat. Extrémni
jednorazové zvyseni periody projevujici se v grafu 50 ms je zptuisobeno kratkodobym

vytizenim CPU.

10.5 TEST 3.: ONLINE POSTMORT

Popisovany graf je v piiloze Piiloha 1: Grafy Testu.

Z grafu je patrné, Ze aplikace dodrZuje zvolenou periodu vycitani dat. V dané
periodé tedy zvlada prabézné ukladat data i davkové ukladat postmort data. Krats{
periodu pro tento typ postmortu neni moZzné v aplikaci nastavit. Extrémni
jednorazové zvySeni periody projevujici se v grafu je zpusobeno kratkodobym

vytizenim CPU.

10.6 TEST 4.: TURBO POSTMORT

Popisované grafy jsou v pfiloze Piiloha 1: Grafy Testu.

Z graft je patrné, Ze ma aplikace problém s dodrzenim pozadované periody
pro nékteré periody vycitani dat stejn€ jako u ostatnich typd postmortu. Z graft je
patrné stejné prodlouzeni period jako u predchozich testd. Periodicky se opakujici
extrémni jednorazové zvyseni periody neni zpusobeno kratkodobym vytizenim CPU,
ale tim, Ze se uklddaji pouze pozadované Casové useky pred a po vyskytu udélosti
ataké tim, Ze je vycitani dat v prabéhu ukladani dat do souboru pozastaveno.
Kriatkodobym vytizenim CPU je zplisobeno jednorazové neperiodické extrémni

zvySeni periody.

10.7 TEST 5.: POSTMORT OFF + GRAF

Popisované grafy jsou v pfiloze Ptiloha 1: Grafy Test.
Z graft je patrné opét stejné prodlouzeni periody pro shodné periody vycitani

jako u predchozich testd. Zaroven vidime, Ze vykreslovani grafu nezpusobuje
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prodlouzeni periody vycitdni dat. Extrémni jednordzové zvySeni periody projevujici

se v grafu je zpasobeno kratkodobym vytizenim CPU.

10.8 TEST 6.: TURBO POSTMORT + GRAF

Popisované grafy jsou v pfiloze Piiloha 1: Grafy Testu.

Z grafi je patrna stejna situace jako u ,,Turbo postmort” bez grafu, stejné
prodlouzeni periody jako u predchozich testi a Zadny vliv vykreslovani grafu
na prodlouZeni periody vycitdni dat jako u predchoziho testu. Kratkodobym

vytizenim CPU je zptisobeno jednordazové neperiodické extrémni zvySeni periody.

10.9 TEST 7.: POSTMORT OFF + ZATIZENI
Popisované grafy jsou v pfiloze Piiloha 1: Grafy Testu.
Z grafu je patrné, Ze prodlouzeni periody je téméft stejné jako v pfedchozich

testech, vyssi vytizeni CPU a pevného disku zatizeného kopirovanim dat zptisobuje

10.10 TEST 8.: TURBO POSTMORT + ZATIZENI
Popisované grafy jsou v pfiloze Ptiloha 1: Grafy Test.
Z graft je patrné, ze zatizeni CPU a pevného disku nema na periodu vycitani
vyrazn&js$i vliv, protoZe v prub€hu vycitani dat neni pevny disk zatéZovan, ten je

zat€zovan az v prubéhu ukladani, kdy je ovSem vy¢itani dat pozastaveno.

10.11 POROVNANI

Popisované grafy jsou v pfiloze Piiloha 1: Grafy Testu.

Tyto grafy umoZiuji blizSi porovndni zmeéfenych period vycitdni dat.
Porovniaviny jsou vzdy stejné nastavené periody vycitdni. Pro ptehlednost je
zobrazen pouze maly vyfez. Z grafi je patrné, Ze prubehy period jsou v podstaté
stejné, posunuti v y-ové ose u nizkych period je pravdépodobné zplisobeno jinym

Casem spusténi vycitdni nebo momentdlnim vytizenim CPU.
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10.12 SHRNUTI VYSLEDKU TESTU

Jak bylo jiZ uvedeno v kapitole 10.2 samotnd aplikace Datalogger
nezpusobuje vyrazné zatizeni CPU pocitate na kterém je aplikace spusténa.
Asi nejvyznamnéjSim faktem vyplyvajicim z testovéni je, Ze aplikace nejlépe pracuje
s periodou vycitani dat, kterd je rovna k-ndsobku 125 milisekund. Pokud je zvolena
jind perioda dochdzi k prodlouzeni periody vycitidni dat o zhruba 3 -15 milisekund.
Vzhledem ktomu, Ze prodlouzend perioda je jinak viceméné€ konstantni
atoiproruzné varianty nastaveni, usuzuji, Ze prodlouZeni periody nezpuisobuje
chyba v programu, ale asovaC implementovany z vyvojového prosttedi MS Visual
Basic .NET. V prabéhu testi se také obcCas objevilo ndhodné jednorazové
vyznamnéjsi prodlouzeni periody, které bylo pravdépodobné zptsobeno docasnym
vytizenim CPU a implementaci na nerealtimovém operacnim systému. Minimalni
dosaZend perioda vyc¢itani dat je 15 milisekund.

Vsechny testy probehly tspéSné€ a s uspokojivymi vysledky.




\
[LEN

FAKL
E_E<IROIECHNIKY
AKOMUN KACNIZH
TECOHHOIGE!

S USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

92

ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové priace bylo vytvofit pro spoleCnost ABB
aplikaci Datalogger, kterd bude schopna pfijimat data z PLC pies sbérnici
PROFIBUS a pfijmuté data zpracovdvat, vyhodnocovat a ukladat.

V prvni kapitole (Datalogger) je struéné popsédno co je to datalogger, k cemu
slouzi a je zde naznaceno z jakého diavodu byl jako komunikaéni standard vybran
standard Profibus.

Druhd kapitola (Profibus) ve které je popsdna sbérnice Profibus
a komunikacni standard. V kapitole je zmin€na historie tohoto standardu, zdkladni
vlastnosti standardu Profibus. Jedna z podkapitol je v€novana referen¢nimu modelu
ISO/OSI, kde jsou spolecné s jednotlivymi vrstvami modelu ISO/OSI vyuzitymi
ve standardu Profibus podrobnéji popsdny vlastnosti Profibusu souvisejici s danymi
vrstvami. V posledni Casti této kapitoly je rozdéleni komunikacniho standardu
Profibusu na jednotlivé typy podle jejich pouziti.

Treti kapitola (VyuZiti sbérnice Profibus pii sbéru azdznamu dat)
zduvodnuje pozadavek na pouZiti sbérnice Profibus pro komunikaci s PLC. Hlavnimi
argumenty jsou rychlost a cyklickd komunikace dat. Druhd podkapitola popisuje dva
zpusoby propojeni PLC a PC pomoci této sbérnice.

Ctvrta kapitola (PROFIBUS-PCI karta) je vénovana Profibus-PCI kart. Tato
karta umoziuje ptfipojeni PC ke sbérnici Profibus a aplikace Datalogger vyuziva jeji
Profibus API, které je k této karté distribuovano jejim vyrobcem. Kapitola popisuje
vlastnosti samotné karty, ¢4steCné popisuje SDK slouZici k vyvoji aplikaci pro tuto
kartu, zpusob vymeény dat mezi kartou a aplikaci, a také popisuje zakladni
konfiguraci karty a jejiho ovladace.

Pata kapitola (PAPI rozhrani) popisuje PAPI rozhrani, coz je v podstaté
komunikacni rozhrani, které umoZziuje aplikaci pfistupovat k Profibus-PCI karté
ak datim touto kartou komunikovanym. Dadle popisuje nizko-troviiovy pfistup
k funkcim ,,DP-Slave® a zpusob jak k témto funkcim pfistupovat pies PAPI funkce
obsazené v PAPI dll knihovné. Kapitola také obsahuje vycet a stru¢ny popis PAPI

funkci, které umozfiuji vyhnout se dkonim a problémum spojenych s nizko-
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uroviiovym piistupem. Posledni ¢ést této kapitoly obsahuje popis datovych struktur,
které slouZzi k nastaveni sluZeb poZadovanych na ,,DP-Slave*.

Sesta kapitola (Komunikace dat zkontroleru do aplikace) popisuje
komunikaci dat z kontroleru do aplikace. Nejprve je uvedena konfigurace kontroleru,
kterd je nutnd pro komunikaci dat s Profibus-PCI kartou a PAPI rozhranim.
Nésleduje konfigurace, kterou je nutné provést na strané Profibus-PCI karty a PAPI
rozhrani. A na konec komunikace dat mezi Profibus-PCI kartou a PAPI rozhranim.

V sedmé kapitole (Vyvojové prostfedi a programovaci jazyky) je popsdno
zvolené vyvojové prostiedi a programovaci jazyky s pfihlédnutim na pozadavky,
které méla spolecnost ABB na tuto ¢ést projektu.

V osmé kapitole (Propojeni Visual Basic .NET a PAPI dll knihovny) jsou
popsany uvazované varianty propojeni aplikace ve Visual Basic .Net a PAPI dll
knihovny, pfi¢emz 1. varianta byla nakonec zavrzena kvuli niaroCnosti a chybam
ke kterym pifi komunikaci dochdzelo. U 2. varianty sice k témto chybdm také
dochdzelo, ale pomoci tiprav je mozné t€mto chybam piedejit.

Deviatd kapitola (Aplikace Datalogger) se vénuje jiZz samotné aplikaci
Datalogger. Nejprve jsou uvedeny poZadavky, které méla spole¢nost ABB. Nasledné
jsou popsany vlastnosti aplikace Datalogger a to z hlediska komunikovanych dat
a sledovanych signalt, periody vycitani dat, datovych soubord a Postmortu. Déle je
popsan graficky interface aplikace. Kapitola pokracuje popisem programové Cdsti
aplikace, kterd se déli na knihovnu, kterou bylo potfeba vytvorit aby aplikace mohla
vyuzivat funkce Profibus API a hlavni program aplikace Datalogger. V ¢asti
vénované vytvorené knihovné jsou zdroven popsdny i jednotlivé funkce knihovny.
V &asti vénované hlavnimu programu jsou popsdny jednotlivé Casti programu.

Posledni desata kapitola (Testovani aplikace Datalogger) popisuje testovani
aplikace Datalogger. Na zacdtku této kapitoly je uvedeno co a jak bylo testovdno,
zbytek kapitoly obsahuje vyhodnoceni jednotlivych testd, pomoci grafii umisténych
v piiloze této diplomové prace a shrnuti vysledkd testi. Testovani ukazalo,
Ze aplikace nejlépe pracuje s periodou vycitani dat, kterd je rovna k-ndsobku 125
milisekund. Pokud je zvolena jind perioda dochdzi k prodlouZeni periody vy¢€itini dat

o zhruba 3 -15 milisekund. Toto prodlouZeni periody zpusobuje Casovac
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implementovany z vyvojového prosttedi MS Visual Basic, naneStésti se mi
nepodafilo ziskat Zddné dalsi informace, které by danou skute¢nost vysvétlovaly.

Béhem testt aplikace pracovala spravné, neobjevily se zddné programové

chyby, aplikace vyznamné nezatéZovala CPU testovaciho pocitace a vysledky test

byly celkové uspokojivé.
Aplikace Datalogger spliluje vSechny poZadavky spolecnosti ABB a v dobé¢

odevzdani této diplomové price je planovdno nasazeni aplikace Datalogger

v nékterych projektech spolecnosti ABB.
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SEZNAM ZKRATEK

PLC (Programmable Logic Controller — Programovatelny logicky kontroler)

ISO/OSI (Open Systems Interconnection Reference model — Referencni

model propojovani otevienych systému)

OSI - Open System Interconnection — propojovani otevienych systému

NRZ (Non Return to Zero — bez ndvratu k nule)

HCS (Hard Clad Silica — specidlni vldkno na bazi Si)

SRD (Send and Request Data with acknowledge — Odeslani a poZadavek na

data s potvrzenim)

SDA (Send Data with Acknowledge — odesilani dat s potvrzenim)

SDN (Send Data with No acknowledge — odesli data bez potvrzeni)

CSRD (Cyclic Send and Request Data — cyklické odesilani dat a pozadavka)
LLI (Low Layer Interface — nizko troviiové rozhrani)

PC (Personal Computer — osobni pocitac)

FMS (Fieldbus Message Specification — vrstva specifikace zpravy)

API (Application Programming Interface - Aplikaéni programatorské

rozhrani)

DP (Decentralized Periphery — decentralizované periférie)

PA (Process Automatization — automatizace procest)

LAN (Local area network — lokalni sit’)

SDK (Software Development Kit — Ndstroj pro vyvoj softwaru)

RAM (Random Access Memory — Pamét’ s ndhodnym piistupem)

I/O (Input/Output — Vstupné/Vystupni)

PCI (Peripheral Component Interconnect — Ptipojeni perifernich komponent)

PAPI ( PROFIBUS Application Program Interface — Rozhrani pro

programovéni aplikaci)

dll (dynamic link library — dynamicky pfipojend knihovna)
CIL (Common Intermediate Language — obecny pfechodny jazyk)




