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ABSTRAKT

Hlavnou ulohou tejto bakalarskej prace je diagnostikovat komunikaciu zariadeni na sieti
Profibus DP. Nasledne signalizovat pripadné poruchy ako odpojené zariadenie alebo chy-
bajice moduly zariadenia. V prvej Casti si popisané siete, na ktorych bude systém ko-
munikovat a struCny popis zariadeni, ktoré budd diagnostikované. V dalsej Casti je popis
diagnostického programu a jeho vyvojovy diagram. V poslednej Casti sa praca venuje
vizualizacii diagnostického programu, rozlozeniu okien a celkovému dizajnu.
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ABSTRACT

The main object of my bachelor work is to diagnose communication of devices on the
network Profibus DP. Consequently to signalize potential failures such as disconnected
device or missing moduls. In the first part of my work there are the networks described,
in which the system will communicate and also summary description of equipments,
which will be diagnosed. In the next part of my work there is description of diagnosed
program and flowchart. In the last part, my semestral work is talking about visualization
of diagnostic program, collocation of windows and of entire design.
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UVOD

Tato semestralna praca sa venuje oblasti diagnostiky zariadeni na sieti PROFI-
BUS DP[] pomocou PLC . V oblasti priemyslu sa pouzivaju velmi zlozité riadiace
systémy, ktoré obsahuji mnozstvo prvkov ako senzory, ventily, motory atd. Diag-
nostika spravneho pripojenia a komunikacie tychto zariadeni znacne skracuje dobu
opravy poruchy. Rychlost uvedenia prevadzky do bezporuchového stavu je dolezitym
poziadavkom v automatiza¢nom priemysle.

Prva cast bakaldrskej prace sa zaobera popisom samotného komunikac¢ného pro-
tokolu PROFIBUS-DP. Hlavne vyhodami a nevyhodami ktoré sivisia s diagnostikou
komunikécie.

Druha cast sa venuje strucnému popisu diagnostikovanych zariadeni - na c¢o za-
riadenie slizi a hlavne aké st moznosti diagnostiky konkrétneho zariadenia cez PRO-
FIBUS DP.

V Dalsej Casti tejto prace je uvedeny popis diagnostiky v programe SIMATIC
Step 7 od firmy Siemens. Dovody, moznosti a vysledky diagnostiky. Taktiez pod-
robny popis diagnostick¢ho programu spolu s vyvojovym diagramom. Jednotlivé
organizacné bloky a funkcie st popisané v poradi ako za sebou logicky nadvazuju.

Nasleduje popis vizualizacie HMIP| v programe WinCC flexible od firmy Siemens
aj s ukdzkami jednotlivych okien.

V zavere prace su fotografie laboratérneho pripravku s popisom na ktorom bol

diagnosticky program testovany.

'DP(Decentralizované Periférie — Decentralized Periphery)
2HMI(Rozhranie medzi ¢lovekom a strojom — Human Machine Interface)
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1 POPIS KOMUNIKACIE

1.1 Profibus DP

Dnes velmi casto pouzivand datova zbernica v automatizacii. Vyuziva zjednodu-
seny model OSI(Referenény komunika¢ny model — Open Systems Interconnection
reference model), obrdzok [1.1} Profibus mé iba tri vrstvy a to fyzickd, linkovi a

aplikaént (uzivatelski).

] Specifické aplikacné profily

. . .. L____opecilicke aplkacne profily |
fplikacne: proflly: ] Vseobecné aplikacné profily

UzZivatelska vrstva
Komunikacny protokol DP

Linkova vrstva Fieldbus Data Link (FDL) oo e |

Fyzicka vrstva RS 485, RS 485-IS, optické viakna MBP

Obr. 1.1: Zjednoduseny model OSI[I]

1.1.1 Fyzicka vrstva

Fyzické zabezpecenie komunikacie (kabelaz). Pre vicsie prenosové rychlosti ju tvori

rozhranie RS 485 (Doporuceny standard — Recommended Standard) alebo optické

vlakno.

« RS 485
— tienena krutenda dvojlinka
— 12 Mbps (v zévislosti na dlzke vedenia)
— max 32 zariadeni (pomocou opakovacov max 126)

— max 1200m

o Optické vlakno
— priblizne rovnaka rychlost, vyhodou je velkéd vzdialenost vedenia.

11



Na nizsich prenosovych rychlostiach pracuji rozhrania, ktoré su iskrovo bezpecné.
Rozhranie MBP(Synchrénne kédovanie napdjané zo zbernice — Manchaster coding

and Bus Powered) sa pouziva pri zbernici Profibus PA(Process Automation):

« RS 485 IS (Iskrovo bezpecéné — Intrinsically Safe)
-rychlost prenosu dat 1,5 Mbps

« MBP
-rychlost 31,25 Kbps
Konektory pouzivané pre siet Profibus:

e 9-pinovy D-sub konektor, krytie IP 20 popripade IP 65/67
o kruhovy 4-pinovy konektor M12, IP 65

Obr. 1.2: Konektor Sub-d

Ak do konektoru vedi dva kable ako v pripade obr.¢[I.2] tak sa jednd o priecho-
dziu stanicu a teda ukoncovaci odpor musi byt vypnuty (prepina¢ na konektore je
v polohe OFF).

1.1.2 Linkova vrstva

Nazyvana tiez FDL(Zbernicové datové spojenie — Fieldbus Data Link), ktora pracuje
na principe Master-Slave a zabezpecuje komunikaciu zariadeni po zbernici. Master
zariadenie riadi komunikéciu na zbernici a Slave zariadenie ¢aka na vyzvu od Mastra.

V pripade Ze je na sieti viacej zariadeni typu master tak si medzi sebou vymienaju
poverenie tzv. "token". Zariadenie, ktoré ma aktudlne token moze vysielat data na

zbernicu alebo ziadat ostatné zariadenia o prenos dat.

12



1.1.3 Aplikacna vrstva

Na tejto vrstve st implementované protokoly DP, ktoré sa podla zabezpecenia delia

na DP-V0,DP-V1 a DP-V2.

o DP-V0 zakladny protokol pouzivany v Profibus DP. Cyklicky prenos dat.

o DP-V1 protokol, ktory vyuziva Profibus PA. Asynchrénna komunikacia.

« DP-V2 protokol pouzivany pre pohony (Motion Control).

Specidlny komunikaény protokol Profisafe umoziiuje bezpecnostnym zariadeniam

pripojenie na siet profibus. Jednd sa o rdzne central-stop vypinace a bezpecnostné

snimace.

Siet Profibus vyuziva tri rézne druhy topoldgii:

e zbernica
e hviezda

e strom

Uprednostiiuje sa zbernicova topoldgia, t4 musi byt zakonéend na oboch koncoch.
Pomocou opakovacov sa siet rozsiruje do dalsich segmentov. Na jednom segmente
moze byt pripojenych maximélne 32 zariadeni, pozor opakova¢ neméd vlastnu adresu,
tym padom sa zapocitava do maximalneho poctu zariadeni v segmente.

Hlavnymi vyhodami Profibusu st bezpecny a rychly prenos dat a dostatocna fle-
xibilita, teda otvorenost roznym vyrobcom. Na obrazku ¢[I.1.3]je znazorneny priklad
zapojenia roznych prvkov na sieti Profibus DP[2].

57-400 §7-300 PG/PC DP master

ﬁ m avin -
I I PROFIBUS DP

DP slaves

U

{11 HIm =
ﬁ ET 200pro ET 200M OF/0S
| ) - =
\ / :" I [Lie |
__E:_riﬂ_ﬂ_s/ Drive 57-200 DP/AS-I LINK Other field devices

Obr. 1.3: Priklad siete PROFIBUS DPJ5]
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1.2 Komunikacia s PC

Komunikéacia PLC zariadenia s PC neprebieha cez protokol Profibus ale zabezpecuje
ju ,PC Adapter USB* od firmy Siemens, obrazok ¢[T.4]

Obr. 1.4: PC Adapter USB[11]

Adaptér umoznuje komunikdciu medzi USB rozhranim pocéitaca a MPI/DP ro-

zhranim PLS (S7). Komunikécia sa vyuziva zvacsa kratkodobo pri nahrdvani prog-

ramu do PLC. V beznej prevadzke adaptér nie je vyuzivany. Toto zariadenie ma v

sebe zabudovanu LED signalizaciu, ktora zobrazuje zédkladné funkcie. Mozné stavy
st popisané v tabulke ¢[I.1}

Tab. 1.1: LED signalizacia PC Adaptéru USB[LI]

Nazov Farba | Vyznam
Svieti ak je PC Adapter USB pripojeny do USB
a operacny systém vasho pocitaca je v norméalnom operacnom

USB zelend | méde. Tato LED nesvieti, ked sa vypina pocita¢ alebo je v neCinnom
mode.
LED blika ked sa zacnu presivat data.

POWER | zelend Rozsvieti sa ak je PC Adapter USB napajany potrebnym vykonom.
Blika pri detekcii hardvérovej chyby.
Rozsvieti sa PC Adapter USB po pripojeni do MPI/DP siete a je
pripraveny na prevadzku. LED blika ak st data prenasané cez

MPI zelend | MPI/DP siet.
LED nesvieti ked chyba firmware, ktory bol nacitany do PC Adapter
USB.

14




1.3 Porovnanie (Profibus vs Profinet)

V nasledujticej sekcii je porovnanie Profibus siete s modernejsou a ¢oraz viac vyuzi-

vanou komunikéciou Profinet.

1.3.1 Profinet

« maximélna prenosova rychlost 100 Mbps (Strukturovand kabelaz - ethernetovy
kébel)

e bezdrotova komunikacia

o flexibilita (Ilubovolna struktira)

« teoreticky neobmedzend vzdialenost

« ukoncenie zbernice nie je nutné

o otvorenost vSsetkym vyrobcom

» podporuje PROFIsafe (aj bezdrétovo)

« pripojenie na internet (diagnostika z akéhokolvek miesta)

» moznost ohrozenia cez internet alebo z podnikovej siete

1.3.2 Profibus

o rychlost prenosu max. 12 Mbps

o komunikacia cez RS 485 alebo optické vlakno

» predpisané topologie siete

« dlzka zbernicového kdblu max 1200m

« ukoncenie zbernice nutné

 robustnd sief (bezpecnd a rychla)

o PROFIsafe

» pouzitie vo vybusnych prostrediach (Profibus PA)

Napriek znacnym vyhodam siete Profinet, priemyselné firmy po celom svete stale
povazuju bezpecnost a robustnost systému za velmi dolezity faktor a uprednostnuju
Profibus.

Praca sa venuje vyhradne diagnostike na sieti Profibus DP. Tato siet bola vy-
brana z dévodu jednoduchosti, dostatoc¢nej rychlosti, vysokej bezpecnosti a spolah-

livosti komunikacie.

15



2 POPIS ZARIADENI NA SIETI PROFIBUS

Na obrazku je schematické zapojenie zariadeni, ktoré sa diagnostikuju po sieti
Profibus DP s protokolom DP-V1, prostrednictvom rozhrania RS485 s prenosovou
rychlostou 1,5 Mbps. Pre stru¢nost a jednoduchost je na obrazku znazornené kazdé
zo zariadeni iba raz, v praxi budu diagnostikované viaceré zariadenia rovnakého
typu zaroven. V nasledujucej kapitole su strucne popisané typy zariadeni, ktoré

budu diagnostikované.

Control Cabinet

— Erofib

i Siemens
Siemens Micromaster 420 DF/FA Coupler
IM 153-2 HF + FDC 157

57-CPU 315F-2 DP Siemens - Remote 10 ET2005

Pneumatic cabinet

Terminal CPX .
FESTO g

: '?.:'
‘g
A

* Sample valves
* Counter pressure valves

Obr. 2.1: Zapojenie zariadeni na sieti Profibus DP[3]

2.1 SIMATIC ET 200S

Je decentralizovand vstupno/vystupné periférna jednotka. Je multifunkénd a bitovo
modularna. Jednotlivé periférne jednotky sa prepajaju zbernicou Profibus alebo Pro-
finet cez moduly rozhranial5]. Na obrézku je znazorneny spominany model ET
200S. Pre diagnostiku tohto zariadenia sa vyuziva funkcia SFC13, ktora ziskava
data priamo zo zariadenia. Na to aby sme ich vedeli spracovat je potrebné poznat
Struktiru tychto dét, ta je zndzornend na obr.¢2.3]

Zakladné a najdolezitejsie informacie st obsiahnuté v prvych troch bytoch struk-

tary a oznacuju sa ako ,Station statuses“.

16



Obr. 2.2: ET 200S[5]

IM151-1 STANDARD

Byte 0 k!
Byte 1 Station statuses 1to 3 —
Byte 2
Byte 3 I:l Master PROFIBUS address
Byte 4 High-Byte
Byte 5 Low-Byte Manufacturer's ID
Byte 6 .
i ldentifier-related
Byte 14 Diagnostics g
T
PR E
Byte 15 . 5
c
: Module status »
Byte 34 g
Byte 35 - \
Byte 36 9 channel-specific diagnostics
Byte 37 (3 bytes per channel)
Channel-specific diagnostics
vary from 0 to 27 bytes.
This depends on the number of
channel-specific diagnostics.
Byte 61
* ok
max. Inlsrruplts . .
Up to max. 48 bytes {only 1 tnta.rrupt per slave diagnostics
Byte 109 frame possible)

Obr. 2.3: Struktiira diagnostickych dat pre ET200s[5]
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2.1.1 Diagnostika stanice (Station status)

Tab. 2.1: Station status 1 (byte 0)[5]

Bit | Vyznam Pri¢ina/Naprava
- Je spravne nastavena PROFIBUS adresa DP slave 7
- Je zbernicovy konektor zapojeny ?
0 1: DP slave nie je pristupny zariadeniu DP master. | - Je DP slave pripojeny k napéjaniu ?
- Je spravne nastaveny RS-485 opakovac ?
- Bol DP slave restartovany ?
1 1: DP slave nieje pripraveny na vymenu dat. - Cakaj, DP slave sa prave zapina.
1: Konfiguracia prenasanych dat z DP , . o , L,
, - Je spravny typ stanice alebo bola nac¢itand spravna softvérova
2 master do DP slave nezodpoveda L.
L konfiguracia do DP slave ?
konfiguracii DP slave.
- Vyhodnocuje ID-$pecifickej diagnostickej informaécie,
- oo o stav modulov, a Specifické diagnostické informéacie
1: Cakajuica externd diagnosticka informacia. , 3 L. . )
3 . L . o kandloch. Akonahle st vsetky chyby eliminované,
(Spolo¢né zobrazenie diagnostiky) ) ) ) , o
3 bit sa resetuje. Bit bude znovu nastaveny, ked pride
nova diagnostickd sprava do bytov vyssie uvedenej diagnostiky.
1: Potrebna funkcia nieje podporovana DP
4 slave (napriklad, zmena PROFIBUS - Skontrolujte konfiguraciu.
adresy ,myslené softvérovo).
1: DP master neméze prerusit odpoved
5 HHASEET NEMMOZE PIEtstt 0cpove - Skontroluj konfiguraciu zbernice
DP slave.
6 1: Typ DP slave nezodpoveda softvérovej - Je dobry typ DP Slave nacitany do
konfiguracii softvérovej konfigurdcie?
- Bit je vzdy 1, napriklad, ak mate pristup do DP
1: Parametre boli pridelené do DP Slave slave cez programator alebo iny DP master.
7 od iného DP mastera (nie od toho, ktory - PROFIBUS adresa DP mastera ktora bola pridelena
ma pristup do DP slave). parametrami DP slave je umiestnena do "Master
PROFIBUS address"diagnostického bytu.

Tabulka ¢[2.1] popisuje pri¢iny nastavenia jednotlivych bitov na troven logickej 1.

Ide napriklad o udaje typu :

e odpojené zariadenie

e nepripravené zariadenie

o chybné konfiguracia atd.

Station status 2-3 (byte 1-2) nie st prakticky vyuzité v tejto préci, preto sa nimi

dalej praca nezaobera.

2.1.2 Diagnostika modulov (Identifier-related diagnostics)

Naopak dolezité a prakticky vyuzité su data z Identifier-related Diagnostics, ktoré

s popisané na obrazku é. Siesty byte je iba informaény. Oznacuje kolko bytov

obsahuje identifier-related diagnostika vratane samotného siesteho bytu. Siedmy az

strnasty byte obsahuje informéacie o odpojenom module pre dané ET200s. Jednotlivé
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76 5 0 Bitno.
Byte6 [0[1Jofo[1]ofo]1]
'-._Y,_.a"\. . A
‘ Length of the identifier-related diagnostics
including byte 6 (= 9 bytes)

Code for identifier-related diagnostics

76 5 4 3 210 Bitno.
Byte 7 8|7|6(5)1413|2 (1 Module: 1 to 8
Eyte 8 16(15{14|13[12|11]10|19 | Module: 9to 16

Events on the corresponding
Byte 8 24|23|22|121|20|19/18(17| Module: 17 to 24 module are indicated by set

Byte 10 |32|31(30|29|28 27|26 25| Module: 25 to 32 bits.
Byte 11 |40|39(38|37|36 35|34 33| Module: 33 to 40
Byte 12 48|47 (46|45 (4414342 (41| Module: 41 to 48
Byte 13 |56|55|54|53|52|51|50 (49| Module: 49 to 56
Byte 14 | . |63|62|61|60/59|58|57| Module: 57 to 63

* Always "0"

Obr. 2.4: Identifier-related diagnostics[5]

bity nadobtdaji hodnotu logickej 1 v poradi, v akom st odpojené moduly. Napri-
klad ak by sa jednalo o vypadok modulu ¢.3, mal by byte ¢.7 binarnu hodnotu
rovnu = 00000100 . Problém nastava pri vypadku viac ako jedného modulu na tom

istom zariadeni, v tedy sa nastavia vSetky bity na troven logickej 1.

2.1.3 Modul status

Data z ,Modul status“ diagnostiky upresnuji presny stav jednotlivych modulov
a st popisané na obrazku ¢[2.5]

Podobne ako v predchadzajicom pripade prvy byte diagnostiky (byte 15) ozna-
muje velkost paméte pre data ,Modul status“ diagnostiky. Od bytu 19 sa zacina
popis jednotlivych modulov. Stav modulu je zakédovany vzdy v dvoch bitoch, to

znamena, ze v byte 19 je stav prvych styroch modulov.

Stavy modulov:

e 00p
e 01 - modul ma poruchu

modul bez poruchy

e 105 - modul je nespravny

e 11p - modul je odpojeny alebo zniceny
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7 B 5 0 Bitno.
Byte 15 [0 [0 [0 [1[0[1]0]0|
L._Y_J\. v S
|
Length of the module status
including byte 15 (= 20 bytes)
Code for module status

7 0
Byte 16 82H | Status type: Module status

7 0
By 17 gl | Not applicable
Byte 18 OH | Mot applicable

76 54 3 210 Bit no.
Byte 19 4 3 2 1 Module: 1to 4
Byte 20 Module: 5 to 8
Byte 21 Module: 9 to 12
Byte 22 Module: 13 to 16
Byte 23 Module: 17 to 20
Byte 24 Module: 21 to 24
Byte 25 Module: 25 to 28
Byte 26 Module: 29 to 32
Byte 27 Module: 33 to 36
Byte 28 Module: 37 to 40
Byte 29 Module: 41 to 44
Byte 30 Module: 45 to 48
Byte 31 Module: 49 to 52
Byte 32 Module: 53 to 56
Byte 33 Module: 57 to 60
Byte 34 * Module: 61 to 63

<~

00, Module OK; valid user data
01,: Module error; invalid user data
10,: Incorrect module; invalid user data
11,: No module (or module failure);
invalid user data

* Always "00"

Obr. 2.5: ,Modul status* diagnostika[5]
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2.2 SIEMENS DP/PA Link 4+ Coupler

Na obr[2.0] je zndzornené typické prevedenie zariadenia od firmy Siemens. Toto za-
riadenie vytvara fyzické spojenie medzi Profibus DP a Profibus PA. Sief Profibus PA
je urcena do priemyselnych prostredi, kde hrozi napriklad nebezpecenstvo vybuchu
a podobne. Na rozdiel od siete Profibus DP mé Profibus PA pevni prenosovi rych-
lost 31,25 kbit/s, vyuziva rozhranie MBP (tienend kritena dvojlinka). DP/PA Link
vyuziva jednu pridelent adresu v sieti Profibus DP a samostatne rozdeluje adresy
v sieti Profibus PA. Z pohladu periférii na sieti Profibus PA je DP/PA Link maste-

rom, avsSak z pohladu siete Profibus DP je slave. Uzivatel ziskava vyhodu s pouzitim

Obr. 2.6: DP/PA Link + Coupler[7]

zariadenia DP/PA Link, pretoze méze vyuzivat maximalnu rychlost prenosu dét
12 Mbps na sieti Profibus DP az po DP/PA Link. Pouzitim samotného zariadenia
DP/PA Coupler by musela byt Profibus DP siet obmedzend rychlostou prendsania
dét na 45,45 kbit/s.

Diagnostické data zo vsetkych slave zariadeni sa cez DP/PA Link dostavaji na
siet Profibus v takzvanom ,diagnostic frame* teda diagnostickom ramci, ktory je

online k dispozicii v hardvérovej konfigurécii programu Step 7[7].

2.3 FESTO CPX Terminal

V priemysle sa casto nachddza mnozstvo pneumatickych ventilov, pohonov a sni-
macov. Preto je treba zabezpecit prevod zo siete Profibus DP na pneumatick sief
MPA. Zariadenie od firmy FESTO, CPX Terminal, zabezpecuje tento prevod. Je to
modularny systém periférii pre ventilové termindly. Vdaka modularnej konstrukeii
systému je mozné individualne konfigurovat pocet ventilov, vstupov a pridavnych

vystupov - vhodnych pre aplikdciu. [g]
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Obr. 2.7: FESTO CPX Terminél [§]

2.3.1 Uzol zbernice CPX-FB13

Uzol zbernice je velmi doélezitou castou terminalu. Zabezpecuje sprostredkovanie
komunikacie medzi elektrickym termindlom CPX a nadradenym zariadenim Mas-
ter pomocou zbernice Profibus-DP. Uzol zbernice je cez zretazovaci blok napajany

systémom a komunikuje s vstupno/vystupnymi modulmi.

Stav terminalu CPX sa zobrazuje ako sithrnné hlasenie pomocou 4 LED diod spe-
cifickych pre CPX. Stav komunikacie prevadzkovej zbernice sa zobrazuje pomocou
di6édy LED Bus-Fault (chyba zbernice) specifickej pre Profibus|g].

2.3.2 Struktira diagnostiky CPX Terminalu

Diagnostika ma princip podobny ako v pripade zariadenia ET200s. Taktiez ma tri
zékladné diagnostické byty = station status 1-3.

Tabulka é popisuje data prvého diagnostického bytu (Station status 1). Na
obrazku ¢[2.§ je znédzornend celkova struktira diagnostiky aj s doporucenymi diag-

nostickymi krokmi od vyrobcu.

Aby bola diagnostika povolend nesmieme zabudnit nastavit 6smi prepinac¢ DIL
switch-u do polohy ON. DIL switch slizi na nastavenie fyzickej adresy zariadenia

na Profibus sieti.
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Bit

1| Station status 1

1. Step (evaluation of bits 0
and 2):

CPX terminal without power,
bus plug is not inserted, ...

—— Planned configuration of the CPX

terminal does not correspond to
the actual configuration.

Y

o Device-related diagnosis 2
Evaluation of Tab. 3/9 €,
the diagnostic (see Tab. 3/9) =
byte -
| 22| Module-related diagnosis (Tab. 3/10) | &
=
e

| 29| Channel-related diagnosis (Tab. 3/11)
(max. 11 messages) =
(5]
g

Obr. 2.8: Struktiira diagnostiky pre CPX Terminal[8]

Tab. 2.2: Stav stanice (Station status 1)[§]

Bit

Vyznam

Vysvetlenie

Diag.Stanica neexistuje

CPX terminél nieje nadalej/nieje eSte adresovana.
Mozné dovody:

- napdajacie napétie nieje pripojené

- preruseny datovy kébel

- chyba datového kablu

Diag.Stanica nieje pripravena

CPX termindl nieje pripraveny na vymenu dat

Chyba konfiguracie

Konfiguraéné data ziskané od DP mastera nesiihlasia

so zistenymi ddtami CPX termindlu.

Externd diagnostika

Diagnostika k dispozicii. Mozné dovody:
- poSkodeny kébel vstupno/vystupného modulu

- skrat /pretaZenie elektrického vystupu, ...

Diag. nepodporovana

1 = CPX termindl nepodporuje ziadané funkcie

Diag. chybnd odpoved DP Slave

vzdy 0 (nastavené CPX termindlom)

Diag.Prm_ Chyba

Posledny parametrizovany telegram je chybny

~N| O | U >

Diag.Master_ Uzamknuty

Vzdy 0 (nastavené CPX termindlom)

2.3.3 Diagnostika modulov (Device-related diagnosis)

Struktirou je diagnostika modulov terminalu CPX podobné diagnostike na ET200s.
Avsak zatial ¢o pri ET200s je vypadok modulov zaznamenavany jednotlivymi bitmi
bytu ¢.7 a nasledovne je k dispozicii rozsirenejSia diagnostika, tak pri termindly

CPX je mozna iba rozsirena diagnostika pomocou dvojice bitov. Diagnostické data
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sa ukladaji od bytu ¢.10 podla tabulky ¢[2.3|

Tab. 2.3: Prehlad diagnostiky modulov (pevné dizka 16 bytov)[S]

Byte | Obsah Vysvetlenie
6 Hlavicka pevne zadané CPX terminalom Cy,
7 Typ pevne zadané CPX terminalom 82,
8 Slot pevne zadané CPX terminalom 0y,
9 Slot pevne zadané CPX terminalom 0y,
2 bity na modul:
Modul 0 (bity 0 a 1) 00 = Bez chyby (platné déta)/ /
10 01 = Chyba modulu (neplatné data)
Modul 3 (bity 6 a 7) 10 = Nespravny modul (chybr?é déta)
11 = Modul zlyhal alebo neexistuje
(neplatné déta)
11 Moduly 4...7 ako byt 10
12 Moduly 8...10 ako byt 10
13...21 | Rezervované -

Konkrétnejsi popis bol uz spomenuty v kapitole Modul status|2.1.3| na strane 19.

2.4 SIEMENS Micromaster 420

Micromaster 420 od firmy Siemens je frekvenény menic¢, ktory slizi na ovladanie

a regulaciu otacok trojfazovych asynchrénnych motorov. Vdaka jeho modularne;j

konstrukeii mézu byt rozsiahle standardné funkcie doplnené o siroku skalu moznosti.

Ro6zne operatorské panely a komunikacéné moduly sa daja pripojit jednoducho bez-

skrutkovou svorkovnicou.

Obr. 2.9: Micromaster 420[13]
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Konkrétne v tejto praci je pripojeny k frekvenénému menicu komunikacény roz-
sirovaci modul PROFIBUS DP, ktory je zobrazeny na obrazku ¢ Prostrednic-
tvom tohto komunika¢ného modulu nadriadené riadiace systémy pohodlne ovladaja

cez PROFIBUS siet pohony pristrojov rady Micromaster 4.

Obr. 2.10: Rozsirovaci modul PROFIBUS DP[13]

2.4.1 Technické parametre modulu

e Pre informéacie o aktualnom prevadzkovom stave komunikac¢ného modulu su k

dispozicii trojfarebné LED diédy (zelend, oranzovd, Cervend).

o Napajanie sa uskutocnuje cez systémovy konektor z menica. Externy privod
24 V slazi pre napajanie rozsirovacieho modulu PROFIBUS a elektroniky me-
nica.

o Pripojenie na systém PROFIBUS sa uskutocnuje cez 9-p6lovy Sub-D konektor
podla PROFIBUS normy. Vsetky privody tohoto rozhrania RS485 st zkratu-

vzdorné a potencialovo oddelené.

 Rozsirovaci modul PROFIBUS podporuje rychlost prenosu 9,6 kbps az 12 Mbps[13].
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3 DIAGNOSTIKA

3.1 Preco diagnostikovat

V rozsiahlejsich prevadzkach, kde su stovky priemyselnych zariadeni, je manudlna
kontrola jednotlivych zariadeni velkou stratou casu. Samotna vizualna kontrola pri-
pojenia nezarucuje, ze je zariadenie spravne nakonfigurované alebo ¢i nie je preruseny
niektory z vodi¢ov vo vnutri izolacie.

Dalej je nutné spravne a rychlo diagnostikovat poruchy kvoli nasledujtcim sta-

vom prevadzky:

o ¢i bude prevadzka bezpeénd po poruche, takzvané SAFETY (bezpetné) zaria-
denia
 alebo aby chyba neobmedzila celkovy chod prevadzky - FAULT TOLERANCE

(odolné) systémy
SAFETY a FAULT TOLERANCE systémy st samozrejme samostatnymi témami,

ktorymi sa tato bakalarska praca nezaobera, avsak mozu byt dobrym rozsirenim do

témy diagnostiky Profibus siete.

3.2 Diagnostikovatelné poruchy

e odpojenie Slave zariadenia od siete Profibus
 odpojenie Slavu od napédjania (voltage failure)
 odpojené, nespravne alebo nefunkéné 1/0O moduly
e mnespravna konfigurdcia

e mnepripravené Slave zariadenie

3.3 Vysledky diagnostiky

Vysledkom diagnostiky je jednoducha a prehladna vizualizécia informécii o zariade-
niach na Profibus sieti. Zakladné informacie, ktoré su k dispozicii vo vizualizacii:

e zoznam poruch

o datum a cas kedy jednotlivé poruchy nastali

» nazornd schéma siete s oznac¢enim chybnych zariadeni

o adresa master zariadenia, ktoré diagnostikovalo poruchu

« adresa slave zariadenia, ktoré hlasi poruchu

o DP adresa slave zariadenia v poruche

e popis chyby, mozny dévod poruchy
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3.4 Diagnostika v prostredi SIMATIC STEP 7

3.4.1 STEP 7

V priemysle bezne pouzivané vyvojové prostredie od firmy Siemens ktoré slizi na
programovanie PLC zariadeni. Step 7 ponuka programétorovi tvorit vo viacerych

programovacich jazykoch. V tejto praci su vyuzité dve formy jazyku a to:

o LAD (Ladder Logic) - rebrikové schémy
o STL (Statement list) - subor prikazov

Prepinanie zobrazenia medzi jazykom LAD a STL ndjdeme v SIMATIC Manageri
v zélozke ,,View“. Ponuka sa zobrazi len ak je otvoreny konkrétny blok alebo funkcia.
Taktiez niektoré zlozitejsie kody pisané v méde STL nie je mozné prelozit do jazyka
LAD.

Prostredie Step 7 ma v sebe integrované aj zakladné diagnostické funkcie a bloky
(SFC/ SFB)E]. Jednotlivé bloky st vypisané v tabulke é. a st volané opera¢nym
systémom CPU kedykolvek ked nastane chyba. Ak nieje prislusny blok OB nahraty
v CPU tak pri detekovani chyby sa nastavi CPU do STOP médu.

Ak je pouzity protokol DPV1, tak nastava moznost ziskat dalsie informacie
v preruseni pomocou SFB554 , RALRM*, ktory presahuje informécie organizacného
bloku. Taktiez je k dispozicii Specidlna diagnosticka funkcia SFC13 ,DPNRM_ DG*

(Slave Diagnostics).

Tab. 3.1: Chybové bloky OB82 az OBS7[J]

Asynchrénne chyby
OB80 | Casové chyby
OBS81 | Chyby napéajania
OBS&2 | Diagnosticky alarm
OB83 | Vlozenie/odstranenie alarmu
0B84 | CPU Hardvérové chyby
OB85 | Chyby spustenia programu
OB86 | Chyby panelu (Rack failure)
OB87 | Komunikac¢né chyby

ISFC(Systémové funkcie — System Functions), SFB(Systémové funkéné bloky — System Function
Bloks)
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3.4.2 0OBS86 Rack failure

V tejto casti je opisany Specidlny systémovy blok OB86, ktory slizi na diagnostiku
komunikacie periférnych zariadeni na sieti Profibus DP. Jedna sa o asynchréonny blok
ktory sa vold pri chybe komunikacie (napriklad prerusena zbernica alebo odpojené
Slave zariadenie) a nasledne sa vola aj po odstraneni poruchy.

Nasledujtca tabul’kapopisuje doc¢asné (temp) premenné, ktoré slizia na popis

chyby. Nazvy premennych st definované ako predvolené nazvy OBS86.

Tab. 3.2: Docasné premenné bloku OB86[9]

Premenné Typ Popis
Trieda udalosti a identifikatory:
OB86_EV__CLASS BYTE - B#164#38: vystupnd udalost
- B#164#39:vstupnd udalost
Kéd chyby:

(mozné hodnoty: B#16#C1, B#16#C2, B#16#C3,
B#16#C4, B#16#C5 B#16#C6, B#16#C7, B#16#CS,
B#16#CA, B#16#CB, B#16#CC, B#16#CD, B#16#CE)
priorita triedy; mo6ze byt pridelena cez STEP 7

OB86_FLT ID BYTE

OB86_PRIORITY BYTE
(hardvérova konfiguricia)

OB86_OB_NUMBR BYTE OB ¢islo (86)

OB86 RESERVED 1 | BYTE Rezervované

OB8&6 RESERVED 2 | BYTE Rezervované

OB86_ MDL_ ADDR WORD Zalezi na kéde chyby
Array|0..31]

OB86_RACKS_FLTD Zalezi na kode chyby

of BOOL
OB86_DATE TIME | Datum a ¢as | Datum a ¢as kedy bol blok OB volany

Programovanie bloku OB86 zavisi od réznych moznych kédov chyb, preto je

odporicané usporiadat lokdlne premenné podla tabulky ¢. (3.2]

Tab. 3.3: Premenna identifikujica nekomunikujtce zariadenie[9)]

OB86__EV__CLASS | OB86_FLT_ID | Vyznam

Zlyhanie DP stanice

-OB86_ MDL_ADDR: Zakladn4 logickd adresa DP mastera
-OB86_ 723: Adresa tykajuceho sa DP slave:

- Bit 0 a7 7: Cislo DP stanice

- Bit 8 az 15: DP master systémové 1D

- Bit 16 az 30: zakladna logicka adresa S7 slave alebo

B#16439/B#16#38 | B#164C4

diagnostickd adresa standartného DP slave
- Bit 31: I/O identifikdtor

Strucny popis pouzitych premennych:

« OB86_EV_CLASS : urcuje ¢i porucha nastala alebo bola odstranena
« OB86_ FLT ID : kod udalosti ¢o sposobila zavolanie samotného bloku
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« OB86_MDL_ADDR : zédlezi od kodu FLT 1D, pre nas pripad obsahuje lo-
gickl adresu DP mastera
o OB86_ 723 : taktiez zalezi od premennej FLT 1D, logicka adresa DP slave

3.4.3 SFC13 ,DPNRM_ DG* (Slave Diagnostics)

Téato systémova funkcia umoznuje oproti bloku OB86, ktory slizi prevazne len na
detekciu poruchy, nacitat podrobné diagnostické data jednotlivych slave zariadeni
na sieti. Diagnostika je velmi vyhodné napriklad pri zistovani vypadku alebo trva-
Iych portch jednotlivych vstupno-vystupnych kariet decentralizovanych 10 jedno-
tiek, alebo pri detekcii porich ventilovych blokov atd. Funkcia SFC13 pracuje s

jednotlivymi premennymi, ktoré si zndzornené v tabulke ¢[3.4]

Tab. 3.4: Premenné systémovej funkcie SFC13]9]

Parameter | Deklaracia | Datovy typ | Pamitové umiestnenie Popis
I,Q, M, D,L, M ..
REQ INPUT BOOL Q REQ=1: Citanie poziadavky
constant
I,Q, M, D, L, L -
LADDR INPUT WORD Q Konfigurdcia diagnostickej adresy DP slave.
constant
Ak chyba nastane pocas aktivnej funkcie,
RET VAL | OUTPUT INT LQ M.D,L navratova hodnota bude obsahovat chybovﬁ' kod. Ak chyba

nenastane, tak RET VAL obsahuje dlzku aktualne

prenesenych dat.

Cielova oblast pre diagnostické data, ktoré

boli ¢itané. Jedine datovy typ BYTE je

povoleny. Minimalna dizka nahranych

dat pre ¢itanie alebo paméatového priestoru je 6.

RECORD OUTPUT ANY I,Q, M, D, L Maximalna dizka nahratych dét pre

odoslanie je 240. Standardné slave zariadenie moze sprostredkovat
viac nez 240 bytov diagnostickych dat az do maxima 244 bytov.
V tomto pripade, prvych 240 bytov je prenesenych do oblasti

a bit pretecenia je nastaveny v datach.

BUSY=1:

Clitanie eSte neprebehlo kompletne.

BUSY OUTPUT BOOL ILQ M, D, L

Jednoduchy popis (preklad) premennych z tabulky

« REQ : poziadavka na citanie dat

« LADDR : adresa diagnostikovaného slave zariadenia

« RE_VAL : premenna obsahujica informéacie o chybe pri vykonavani funkcie
« RECORD : priestor pre ulozenie diagnostickej spravy

o BUSY : bit, ktory indikuje, ze funkcia sa prave vykonava
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Citanie zo zariadenia za¢ina nastavenim vstupnej premennej REQ na hodnotu
logickej 1. Premennd BUSY je vystupnou premennou zobrazujicou stav ¢i funkcia
este pracuje alebo dokoncila nacitavanie. Ak funkcia nie je kompletne dokoncend,
tak ma hodnotu logickej 1 teda BUSY=1 a naopak ak je funkcia dokoncend tak
BUSY=0.

Délezité je pri vyuzivani funkcie SFC13, aby bolo vyhradené pole RECORD pre
viac alebo presny pocet bytov, ktoré ocakavame ako diagnostickd spravu zo zaria-
denia. V pripade, Ze je vyhradeny mensi pocet bytov st data zmazané a premenna
L~RET__VAL* zobrazuje ( ,error code*“<0). V pripade, ze sa funkcia vykonala spravne
tak premennd RET VAL obsahuje presny pocet prenesenych bytov.

Diagnostickd sprava je $pecifickd a je vhodné si zistit jej dizku v manuély kon-
krétneho diagnostikovaného zariadenia. Ako ukdzka je na obrazku ¢3.1] zndzornené

volanie funkcie pre diagnostiku decentralizovanej periférnej jednotky ET200s.

Network 2 : sFC13 for ET200s

Comment :
A "DEM" .m1 DBZ.DBX71.0 -- wariable of function FC13

= L 0.0

BLD 103

CRLL "DENEM DG" SEC13 —— Read Diagnostic Data of a DP Slave
REQ :=L0.0

LADDE :="DEM".d ET200= DEZ.DBW/4 —- diagnostic addres of faulty DP slave
BET VAL:="DEM".m3 DEZ.DBWT2 —-- wariable of function FC13

RECORD :=P#DBEZ.DBX0. Cl

BUSY :="DEM" .m2 DBZ.DBX71.1 —-- wariable of function FC13

NOFP 0
Obr. 3.1: Volanie SFC13 pre ET200s

V tomto pripade je vyhradeny priestor 64 bytov pre diagnosticka spravu.
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4 DIAGNOSTICKY PROGRAM

4.1 Vyvojovy diagram

Chod
hl. programu

Chyba
komunikacie

ANO

Volanie OB86

NIE

incoming
event=true?

ANO

Error code
=Failure DP

ANO

Identifikacia
DP_SLAVE

ANO
zapis chyby
SET ERROR
}
uloZenie adries
Volanie SFC13 chybného
zariadenia
uloZenie
diagnostickych vizualizacia
dat

Obr. 4.1: Vyvojovy diagram diagnostického programu
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4.2 Postup

« Nacitanie vstupnych dat zo zariadeni na sieti
o Detekcia chybnych zariadeni

 Identifikacia chybnych zariadeni

« Volanie podrobnejsej diagnostiky (SFC13)

o Zapis ziskanych dat

4.3 Nacitanie vstupnych dat a detekcia porich

Prvotnou tlohou programu je ziskat diagnostické data od vsetkych decentralizo-

vanych zariadeni na sieti. Zakladna myslienka toku informaécii je zndzornena na

obrazku ¢. [4.21

Periferie
napf. ET 200M

HMI

CPU /
‘ | 0BS6 \
SFC13 \
= Diagnosticke
I program ace

Obr. 4.2: Tok diagnostickych dat]10]

Zéklad diagnostického programu je umiestneny v Specialnom bloku OB86, ktory
slizi na signalizovanie chybnej komunikécie distribuovanych periférii. Blok OBS86 je
okamzite volany pri zisteni vypadku zariadenia na sieti Profibus DP a poskytuje

zakladné informacie o danej poruche.

Ako prvé po volani bloku OB86 sa kontroluje ¢i ide o takzvany ,incoming event“
alebo ide o ,outgoing event“. Incoming event detekuje poruchu. Naopak outgo-

ing event oznamuje, ze chyba bola odstranena. Konkrétne kontrolujeme premenni

OB_EV_CLASS:
o B#16#39=(incoming event)
o B#164#38=(outgoing event)
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Upozornenie, v programe sa vyskytuju tieto hodnoty v deciméalnom tvare:

e incoming event = 57

« outgoing event = 56

Dalej sa zistuje ¢ je spravny chybovy kéd. Ten je charakterizovany premennou
OB86_FLT_ID. Pre zlyhanie DP stanice musi byt kod B#16#C4, vid tabulka
¢islo B.3L

« OB86 FLT ID = B#164C4

4.4 ldentifikacia chybnych zariadeni

Ak nastala chyba na niektorom zo zariadeni je nutné ho jednoznac¢ne identifiko-
vat. Tieto informécie sa nachddzaji v docasnych premennych (temp) bloku OB86,
tabulka ¢3.2

Ako prvé sa identifikuje master zariadenie a nasledovne podradené slave zaria-
denie.

Zakladna logicka adresa chybného master zariadenia, ktoré sa nachadza v docas-
nej premennej OB86_MDL ADDR sa porovnava so znamymi zadanymi adresami
pripojenych zariadeni. Na obrdzku ¢[4.3] je zndzornend jednoduchd ukézka identifi-

kacie master zariadenia.

J//Fill in wvariables
L WiletTFF

m

T #T master address #T master address

//DP Slave is disconnected

L
L $0B86_MDL_ADDR
L #T master address

}

Obr. 4.3: Identifikdcia Master zariadenia

Nasledovne sa obdobne identifikuje slave zariadenie, podla zakladnej logickej ad-
resy a profibusovej adresy. Tieto adresy st ulozené v docasnej premennej OB86_ 723
viz tabulka ¢[3.3

Umiestnenie adries je nasledovné:

o logicka adresa slave = LW8

e profibusova adresa slave = LB11
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4.5 Volanie diagnostiky (SFC13)

Musime si uvedomit, ze podrobna diagnostika cez funkciu SFC13 nie je umiestnena
v bloku OBS86. Je voland iba pri detekcii poruchy v OBS86.

Pre kazdé zariadenie, ktoré ma byt diagnostikované podrobnejsie je nutné aby
bola volana funkcia SFC13 samostatne. Je to z dévodu zabezpecenia funkénej diag-
nostiky aj pri poruche viacerych zariadeni v rovnakom case. Taktiez je rovnako
dolezité aby bol pre kazdé takto diagnostikované zariadenie vyhradeny vlastny pa-
méfovy priestor.

Volanie Podrobnejsej diagnostiky je pomocou funkcie FC10 z hlavného programu,
konkrétne organizacného bloku OB1. V FC10 st umiestnené volania funkcii FC2
a FC3. K nim odpovedaju jednotlivé datové bloky DB2 a DB3.

4.5.1 FC2

Tato funkcia je urcéend pre podrobnu diagnostiku zariadenia ET200s. Je v nej umiest-
nend logika pre volanie systémovej funkcie SFC13 ,DPNRM_DG* a taktiez logika
pre diagnostiku jednotlivych I/O modulov. Aby bola diagnostika uzitotnd musia

FC2 : Title:
Network 1: start SFC13

DB2.DBXT1.

"dem" .m2

/1

DB2.DBXT71.

DB2.DBWT2

REQ RET_VAL—"dem".m3

PEDBZ.
DBX0.0
RECORD—BYTE 64

DB2.DBXT1.
"dem® . 1
d_ET200s —|LADDR variable

BUSY

Obr. 4.4: Ukazka z funkcie FC2

byt ziskané data vzdy aktudlne, preto je funkcia volana neustéle v ¢ase od zistenia
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poruchy az po ukoncenie poruchy, aj vratane momentu, kedy je uz zariadenie v bez-
poruchovom stave. Posledné volanie funkcie po ukonceni poruchy je zabezpecené
detekciou zostupnej hrany signalizacného bitu poruchy.

Ako bolo spomenuté v kapitole SFC13,DPNRM_DG* funkcia SFC13 je
spustana na nabeznu hranu premennej REQ. Aktualiziciu premennej zabezpecuje
neustale prepinanie premennej BUSY ,m2“(rozpinaci kontakt) a premennej REQ

,Im1“ zapojenej ako cievka, priklad je zndzorneny na obr.¢[4.4] - Network 1.

4.5.2 FC3

Funkcia FC3 je rovnako ako FC2 urc¢ena pre volanie SFC13 ale tentokrat pre terminal
CPX od firmy FESTO. Diagnostické data si ukladané v datovom bloku DB3.

4.6 Zapis ziskanych dat

4.6.1 Signalizacné bity porich

VsSeobecnd porucha na sieti Profibus je zaznamenavana v bloku OB86. Pre kazdé
zariadenie je vyhradeny vlastny signaliza¢ny bit v datovom bloku DB2. Zacina sa ad-
resovat od bitu DB2.DBX 66.0 . V nasledujucej tabulke ¢[4.1] je prehlad zapojenych

zariadeni so signaliza¢nymi premennymi.

Tab. 4.1: Signaliza¢né premenné, OB86

por.c. | Nazov zariadenia sign. bit
1. ET200s DB2.DBX 66.0
2. CPX Festo DB2.DBX 66.1
3. DP/PA Coupler DB2.DBX 66.2
4. Micromaster DB2.DBX 66.3

4.6.2 UlozZenie adries

Adresy sa rovnako ako v predchadzajicom pripade ukladaji v bloku OB86 do da-
tového bloku DB2. Zaznamenané su tri rozne adresy pre kazdé zariadenie, a to
konkrétne:

« Master address - adresa master zariadenia, ktoré rozpoznalo chybu (hexa)

« Slave address - diagnostickd adresa chybného zariadenia (hexa)

» Profibus address - profibusova adresa chybného zariadenia (decimal)

V nasledujtcich tabulkach ¢[4.2)a [4.3]st zobrazené konkrétne adresy pripojenych

zariadeni a prislusné pamatové miesta, kde su adresy ulozené.
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Tab. 4.2: Adresy zariadeni pripojenych na Profibus siet

Nazov zariadenia

Master adresa

Slave adresa

Profibus adresa

ET200s TFF), TFE, 5d
CPX Festo 7FF,, 7FDy, 124
DP/PA Coupler 7FF,, TFC,, 11,4
Micromaster 7FF,, TFA,, 64

Tab. 4.3: Datovy priestor pre jednotlivé adresy

Nazov zariadenia | Master adresa | Slave adresa | Profibus adresa
ET200s DB2.DBW 68 | DB2.DBW 74 DB2.DBB 70
CPX Festo DB2.DBW 76 | DB2.DBW &80 DB2.DBB 78
DP/PA Coupler DB2.DBW 82 | DB2.DBW 86 DB2.DBB 84
Micromaster DB2.DBW 92 | DB2.DBW 96 DB2.DBB 94

4.6.3 Data z diagnostiky (SFC13)

ET200s

Data z SFC13 sa nacitavaju priamo do datového bloku DB2 v rozmedzi od DBB 0
(byte 0) po DBB 64 (byte 64). Dalej je nutné ulozit premenné, ktoré vzniknii na

zaklade spracovania tychto dat. To si premenné popisujtce stavy jednotlivych mo-
dulov ET200s. V tabulke ¢[4.4] st umiestnenia premennych v datovom bloku DB2.

Tab. 4.4: Diagnostické data modulov ET200s

MODUL: OK Error Incorrect No module
Modul ¢.1 | DB2.DBX 98.1 | DB2.DBX 98.2 | DB2.DBX 98.3 | DB2.DBX 98.4
Modul ¢.2 | DB2.DBX 98.5 | DB2.DBX 98.6 | DB2.DBX 98.7 | DB2.DBX 99.0
Modul ¢.3 | DB2.DBX 99.1 | DB2.DBX 99.2 | DB2.DBX 99.3 | DB2.DBX 99.4
Modul ¢.4 | DB2.DBX 99.5 | DB2.DBX 99.6 | DB2.DBX 99.7 | DB2.DBX 100.0
Modul ¢.5 | DB2.DBX 100.1 | DB2.DBX 100.2 | DB2.DBX 100.3 | DB2.DBX 100.4
Modul ¢.6 | DB2.DBX 100.5 | DB2.DBX 100.6 | DB2.DBX 100.7 | DB2.DBX 101.0
Modul ¢.7 | DB2.DBX 101.1 | DB2.DBX 101.2 | DB2.DBX 101.3 | DB2.DBX 101.4

CPX Terminal

Podobne ako u ET200s sa data z SFC13 nacitavaji priamo do dédtového bloku (DB3)
od DBB 0 po DBB 64, teda maji vyhradeny priestor rovnakej dizky. Pozor, rozne

zariadenia mozu vyzadovat vacsi priestor pre diagnostické data.
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V tabulke ¢[4.5 su tak ako aj v predchadzajicom bode zobrazené premenné

popisujuce stavy modulov CPX Terminalu.

Tab. 4.5: Diagnostické data modulov CPX Terminalu

MODUL: OK Error Incorrect No module

Modul ¢.1 | DB3.DBX 68.0 | DB3.DBX 68.1 | DB3.DBX 68.2 | DB3.DBX 68.3
Modul ¢.2 | DB3.DBX 68.4 | DB3.DBX 68.5 | DB3.DBX 68.6 | DB3.DBX 68.7
Modul ¢.3 | DB3.DBX 69.0 | DB3.DBX 69.1 | DB3.DBX 69.2 | DB3.DBX 69.3
Modul ¢.4 | DB3.DBX 69.4 | DB3.DBX 69.5 | DB3.DBX 69.6 | DB3.DBX 69.6

4.6.4 Zaloha dat

Vsetky alarmy si zalohované pomocou vizualiza¢ného programu WinCC flexible,

konkrétne pomocou Alarm Logu na externy disk vo formate CSV file (Hodnoty

oddelené ¢iarkami — Comma-separated values). Sibor je mozné otvorit jednodu-

cho v programe Microsoft Excel, ukazka: obrdzok ¢[4.5] Déta s zdlohované podla

nasledovného formatu:

e Time ms - ¢as alarmu v milisekundach

o« Msg_Proc - procedira alarmu

e State After - status alarmu

e Msg Class - ¢islo triedy alarmu

e Msg Number - ¢islo alarmu

e Varl az Var8 - nevyuzité pre diagnostiku

o Time_ String - ddtum a c¢as alarmu

e Msg Text - nazov alarmu

o PLC - lokalizacia alarmu (PLC, z ktorého prichadzaju data)

Konkrétnejsi popis Struktiry CSV stboru je v nasledujicej tabulke ¢[4.6]

A

Time_ms
42128778274
42128778521
42128779240
42128796422

L%, I R FER S ]

B C

MsgProc StateAftelMsgClass MsgMumk TimeString
3 4.5.2015 18:40 DP/PA

[N R L SRR S ]

Obr. 4.5: CSV subor: Alarmy v programe Excel

3

3
3
2

D E
1

1
1
1

37

M

2 4.5.201518:41 CPX

1 4.5.201518:42 ET2005
1 4.5.2015 19:06 ET200s5

MsgText

P
PLC

Connection_1
Connection_1
Connection_1
Connection_1




Tab. 4.6: Struktira log stiboru v CSV formate [12]

Parameter Popis
Time ms Specifické ¢asova znacka ako decimalna hodnota
Procedury alarmu:
0 = Neznama procedura
1 = Systémovy alarm
2 = Bit alarmu procediry (operacné alarmy)
Msg_ Proc

3 = Cislo alarmovej procediry ALARM S
4 = Diagnosticka udalost
7 = Procedura anal6égového alarmu

100 = Bit alarmu procediry (alarmy porich)

State After

Stav alarmu:

0 = Prichodzi/Neaktivny

1 = Prichodzi

2 = Prichodzi/Potvrdeny /Neaktivny
3 = Prichodzi/Potvrdeny

6 = Prichodzi/Neaktivny /Potvrdeny

Trieda alarmu:
0 = bez triedy

Msg Class 1 = ,Prerusenie”

2 = ,Prevadzka“

3 = ,Systém*

64... = Uzivatelom definované triedy alarmu
Msg Number | Cislo alarmu

Varl to Varg®

Hodnoty alarmu ako STRING

Time_String

Casova znacka ako STRING, ¢itatelny format ddtumu a ¢asu

Msg  Text

Nézov alarmu v STRING

PLC

Lokalizacia alarmu (relevantné PLC)

38




5 HARDVEROVA KONFIGURACIA

Na obrazku ¢[5.1] je zndzornena hardvérova konfigurdcia v programe SIMATIC Ma-
nager.

Eg'. HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- xbodam00_dem]

E"]Stzﬁon Edit Insert PLC View Options Window Help

0289 B8 |2 e ddaDo) %2 e

i PS 307 5A A
2 CPU 3152 DP
x DP
3 —| PROFIBUS(1): DP master system (1)
4 FAIEc13Bit
5 AQ4x12Bit
MICRON
6 FOI24&DC24V @
7 FDO 1BDC2AV/ZA
g % 5
?ﬂ E{n) M 1571 PROFIBUS(Z): PA master system (5380)
11 x| b
120) SITRA
e @.
HB
=0 R
Slat Madule oo | 0| Fie [ M| 1 | 3. | Comment
1 [[{ PS 075 BES7
2 CPU 315F-2DP _|6ESA¥2.0[2
7| 27 A
3
4 FAIEx13Bit BEST 8..238.11
5 AD4x1 261t BES7 272.
3 FDI24xDC28Y BEST) 24..324..2
7 FDO10:DC24v/28  |EES7] 40..4[40...4
[}

Obr. 5.1: Hardwarova konfiguracia

Editor hardvérovej konfigurdcie sa otvori oznac¢enim polozky ,SIMATIC 300(1)“
a néslednym dvojklikom na polozku ,Hardware“, obrazok ¢/5.2

QS_II-MT.[C Manager - xbodam00_dem = |ﬁ' |1|
File Edit Insert PLC View Options Window Help

D [824 % =R dalo 2%

||<NOFi|ter> ﬂvﬂ|%§ %EEDH?

[ CPU 315F-2 DP

o x [
= SIMATIC 300[1)
I

57 Program(1]
Bl Sources

] {£H Blocks
Ll Device_1(1)

Press F1 to get Help. PC Adapter(MPI)

Obr. 5.2: Hardvérovy editor v SIMATIC Manageri
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Pocas programovania tejto prace nastaval problém pri spustani projektu z po-

¢itacov, na ktorych bol nastaveny iny jazyk nez ten v ktorom bol programovany.

Riesenim je jednoduché nastavenie kompatibility jazykov, ktoré ndjdeme v SIMA-
TIC Manageri, obrazok ¢[5.3]

QE[HAT.[C Manager - xbodam00_dem

File | Edit Insert PLC View Options Window Help

O

Cuf: Chrl+3
Caopy Chrl+-E
Paste Chrl
DElete De|
Select Al Ctrl+A
Wnda Seleckion

Rename F2
Object Properties...

Spedial Object Properties

Open Ohject Chr| Al
Check Block Consistency., .

Compile Chrl B

Skark Rurkinne

Expoark Source. ..

1

.

MATIC 300(1)

Displays properties of the selected object for editing.

Obr. 5.3: Nastavenia projektu

Aby sa otvorilo okno so spravnymi nastaveniami tak ako je to na obrazku ¢/5.4]

je nutné mat pocas celého tikkonu oznaceny cely projekt. Poslednym krokom je za-

skrtnutie polozky ,language neutral“.
x
General | Required Software Packages I
Name:
Storage Location: rt:\xbodam_'l_notebook\xbodamﬂ].s?p
Type: STEP 7 - Project
Use: m
Project Language: Czech (Czech Republic)
@eﬂed under ary Windows language settings dang@
¥ | Set project language to Tzech [Czech Republic)!
™| Chart versioring
Author: I
Date Created: 02/12/2015 03:18:52 PM
Last Modified: 04/22/2015 09:14:56 AM
Comment: ;I
[
Cancel | Hep |

Obr. 5.4: Jazyk projektu
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6 SIETOVA KONFIGURACIA

Sietova konfigurdcia, obrazok ¢J6.1] bola vygenerovand automaticky z hardvérovej

konfiguracie, avsak da sa vytvarat a upravovat samostatne vo vlastnom editore.

MPI
PROFIBUS DP
Festo CPX-
IM151-1 Terminal
SIMATIC 300(1) tandord ]
i |2 ] MICROMASTER B
oo . —
E ? % 5
2 3 =
-3

IM 157
- Redundant
]
2 i1
- @. SITRANS P
Pocsi DSIII PA - PRO
HE g
0

PROFIBUS PA

Obr. 6.1: Sietova konfiguracia v STEP 7

Editor sa spusta oznacenim polozky ,,CPU 315F-2 DP“ a nésledne dvojklikom

na polozku ,,Connections“ alebo kliknutim na ikonu ,,Configure Network“ v panely

nastrojov, obréazok ¢[6.2

& SIMATIC Manager - xbodam00_dem = =R
File Edit Inset PLC View Options Window Help
D e8| % R |9 %% & &1 |[<NoFiter> 2 :(%%J'%EED K2
o —
% xbodam00_dem -- C:\Users\Michal\Desktop'xbodam_1_notebook EI@
S7 Program(1]

wbodam00_dem

= SIMATIC 300(1
CE U
= Frogram(1)

(@) Sources
g3 Blacks

Obr. 6.2: Spustenie editora pre siefovi konfiguraciu
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7 VIZUALIZACIA

7.1 WinCC flexible

Vizualizacia je vytvorena v programe WinCC flexible od firmy Siemens. Tento prog-
ram slizi na procesnu vizualizaciu vo vSetkych odvetviach priemyslu. Taktiez priamo
spolupracuje s programom Step 7, preto je komunikacia velmi rychla a spolahliva.
Na obrazku ¢[7.1] je nastavenie komunikacie medzi Step 7 a spominanym programom

WinCC.

= Connection_L Jon ~|smaTicS7 300400 v -] -] ~|on
Parameters| Areapointer
WinCC Flexible Runtime
]—[ Interface
} MPL/DP “
R
i j - ' F [ 1
Tvpe Baud rate
TTY Profile MPI “ Address 2
187500 ~
RS232 Highest station address (HSA) Expansion slat 0
R5422 Address 1 = i
RS4ES Access poink STOMNLIME b Ac o
(&) Simatic [l Only master on the bus Wurnber of masters 1 [l Cyclic operation

Obr. 7.1: Komunikéacia WinCC a Step7

Vizualizaény program je v angli¢tine a to hlavne z dévodu univerzalnosti.

7.2 Hlavna obrazovka

Na obrézku ¢islo[7.2]je ivodna obrazovka programu, ktora déva uzivatelovi zdkladné
informécie o stave siete. V pravom hornom rohu je umiestnené tlacidlo ,,Cancel”,
ktorym sa ukonc¢i vizualizacia diagnostiky. Tlacidlo je k dispozicii v akomkolvek okne

programu.

V Tavom hornom rohu je svetelna signalizacia stavu komunikacie : zelena pre
bezporuchovy stav a cervena pre poruchu. Poruchy st zaznamenavané vo forme
jednotlivych alarmov v alarmovom okne. Informéacie o poruche st v danom formate:

e Time - ¢as zaznamenania poruchy

« Date - dditum zaznamenania poruchy
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« Status - stav alarmu:
— A - Arrived (detekovana chyba)
— D - Departed (odstranené chyba)
— ACK - Acknowledged (obozndmenie, zobrazend chyba)

e Text - nazov alarmu

' SIMATIC WinCC flexible Runtime

Date and time

(5/19/2015 11:34:41 AM COlNECTIEN @ ‘

11:34:30 AM 5M9/2015 A

Obr. 7.2: Uvodné obrazovka

Alarm standardne bliké na cerveno, az do momentu, kym ho uzivatel neotvori
dvojklikom. Ak je uzivatel obozndmeny s chybou, alarm prestane blikat, ale zostava
zapisany v alarmovom okne. Ak bola chyba odstranena este pred tym ako sa s nou
uzivatel oboznamil, tak je rovnako signalizovana c¢ervenym blikanim, az do momentu
oboznamenia. V momente kedy je chyba odstranend a uzivatel je s nou oboznameny
alarm zanika a vymazéava sa z alarmovej tabulky:.

Dvojklikom na alarm sa uzivatel dostane do detailného popisu chybného zaria-
denia, obrézok ¢[7.3

Dalej je k dispozicii zobrazenie aktudlneho datumu a ¢asu a taktiez tlacidlo
CONNECTION, ktorym sa uzivatel dostane do schematického prehladu zapojenia
siete Profibus DP [7.4]
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7.3 Detail chybného zariadenia

£ SIMATIC WinCC flexible Runtime

ET200s INFO: @

I 0 Disconnected modul !

Module number:

1234567

Q000000 The DP slave is not yet ready to exchange

data.
Modul info: Pleas check the modul configuration,
@ Module error
) Incorrect module
"o module
MASTER ADDRESS: DIAGNOSTIC ADDRESS: DP ADDRESS:

OFiEE O7FE )

Obr. 7.3: Porucha na zariadeni ET200s

Na obrézku ¢[7.3]je priklad zobrazenia detailu poruchy na SIMATIC ET200s. V
lavej hornej casti je ilustra¢ny obrazok zariadenia s LED signalizaciou poruchy. Pod
ilustra¢nym obrézkom sa nachadza diagnostika modulov, to znamena ¢islo chybného
modulu a dévod jeho poruchy.

V spodnej casti obrazovky st umiestnené tri adresy:

« MASTER ADDRESS - adresa master zariadenia, ktoré hlasi chybu

o DIAGNOSTIC ADDRESS - diagnosticka adresa chybného slave zariadenia

o« DP ADDRESS - fyzicka adresa zariadenia na sieti Profibus DP

V neposlednom rade je k dispozicii informacna tabulka, kde st detailnejsie in-
formacie pre uzivatela o danej poruche.
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7.4 Prehlad siete

V dalsom okne vizualizacného programu je zobrazeny schematicky nakres siete Profi-
bus DP, obrazok ¢islo[7.4] Uzivatel vidi pomocou LED signalizdcie jednotlivé chybné
zariadenia. Dalej ma k dispozicii tlacidlo ,spat® v pravej hornej ¢asti obrazovky,

ktorym sa dostane do iivodnej obrazovky.

§/1' SIMATIC WinCC flexible Runtime FEX

. ==

DIAGNOSTIC SCHEMA.: ‘ @

PLC PROFIBUS DP

[eEe == Pt
sy =l 00

'.'?‘j_:::; 1

PROFIBUS PA Micromaster

Obr. 7.4: Prehlad siete Profibus DP
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8 LABORATORNY PRIPRAVOK

Fyzicky je zapojenie siete PROFIBUS DP realizované v skolskych laboratériach. Na
obrazku ¢[8.1] je riadiace PLC, ktoré obsahuje diagnosticky program.

Cez PROFIBUS je PLC prepojené s decentralizovanymi zariadeniami: frekvenc-
nym menicom, vstupno-vystupnou jednotkou ET200s, ventilovym ostrovom CPX
od firmy FESTO a DP/PA prevodnikom.

_PLC 57-300 _L |
| |
|
N{ET200s
_ L

i

" Frekv. menic¢

Obr. 8.1: PLC s frekven¢nym menicom a ET200s

Frekven¢ny menic¢ je napajany samostatne, standardne 230V AC zo siete. Jed-

notka ET200s je napajana zo zdroja PLC.
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Na obrazku ¢[8.2] je laboratérny pripravok zo starsieho skolského projektu. Je to
konzola, na ktorej st osadené jednotlivé pristroje sliziace na regulaciu a ovladanie

hydraulického a pneumatického systému.

[

CPX (FESTO) I

\ S e

TSI

Obr. 8.2: Laboratéorny pripravok

Avsak je to postacujici pripravok na testovanie komunikacie, pretoze obsahuje
zariadenia DP/PA Coupler a ventilovy blok CPX, ktoré komunikuji cez rozhranie
PROFIBUS DP.

Samotné PLC S7-300 z obrézku ¢[8.2]sa v tejto praci nevyuziva. Ddlezité st iba

dve spominané zariadenia a ich zdroje napajania.
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9 ZAVER
Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit program, ktory diagnostikuje zariadenia
na sieti PROFIBUS DP a priblizit sa k ¢o najdetailnejSiemu popisu poruchy.

Vysledkom je program, ktory uzivatelovi poskytuje okamzité varovanie v po-
dobe alarmu ak nastane porucha v sieti PRFIBUS DP. Program informuje uzivatela
o nazve zariadenia, ktoré poruchu sposobilo a rovnako aj o dévode poruchy. Samoz-
rejme su k dispozicii konkrétne adresy chybného zariadenia.

Pri zariadeniach, ktoré st modularne, v tomto pripade decentralizovana vstupno-
vystupna jednotka ET200s a ventilovy ostrov CPX od firmy FESTO su k dispozicii
detailnejsie informécie o jednotlivych moduloch.

Diagnostika je rychla a robustna vdaka tomu, Ze je umiestnena priamo v riadia-
com PLC a nepripaja sa dodatocne k sieti.

Struktiira okien vo vizualizacif je navrhnuta velmi jednoducho aby uzivatelovi ¢o
najrychlejsie a najpohodlnejsie poskytla dolezité informéacie o sieti PROFIBUS DP

bez zbyto¢ného odklikavania rusivych pop-up okien.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

RS

DP

PA

10

IS

FDL

PLC

O8I

MBP

SCADA

SFC

SFB

OB

CSV

HMI

CPU

Doporuceny standard — Recommended Standard

Decentralizované Periférie — Decentralized Periphery

Procesnd automatizacia — Process Automation

Input/Output

Iskrovo bezpecéné — Intrinsically Safe

Zbernicové datové spojenie — Fieldbus Data Link

Programovatelny logicky automat — Programmable Logic Controller

Referenény komunikac¢ny model — Open Systems Interconnection

reference model

Synchrénne kdédovanie napajané zo zbernice — Manchaster coding and
Bus Powered

Centralny ovladaci a kontrolny systém — Supervisory Control And
Data Acquisition

Systémové funkcie — System Functions

Systémové funkéné bloky — System Function Bloks

Organizacné bloky — Organization Bloks

Hodnoty oddelené ¢iarkami — Comma-separated values
Rozhranie medzi ¢lovekom a strojom — Human Machine Interface

Centralna procesorova jednotka — Central Processing Unit
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje elektronickt verziu bakalarskej prace, ktora je zhodna s ori-

ginadlom. Stibor je vo forméate PDF s ndzvom ,Boda_ 2015°.

A.1 Program z PLC a vizualizacia

V prilozenom CD sa nachédza program diagnostiky v STEP 7 a taktiez jeho vizu-
alizacia vo WinCC. Program je ulozeny ako projekt programu SIMATIC Manager
priamo na disku s ndzvom ,xbodam_ 1“.
Bez pouzitia SIMATIC Manageru najdeme spustaci subor diagnostickej aplikacie
na disku danou cestou:
,\xbodam__1\HmiEs\PROJECT__2\PROJECT__2.Device_1(1)“

A.1.1 Verzie programov pouzité pri tvorbe diagnostiky:

o SIMATIC Manager (¢)STEP 7 -S7/M7/C7

— Version: V5.5, Revision level: V5.5.0.0

— Version: V5.5+SP1, Revision level: K5.5.1.0
o SIMATIC WinCC flexible 2008

— Version: V1.3.0.0_1.83.0.1

A.2 Vypis programu

CD obsahuje taktiez vypis programu z PLC vo formate PDF a z WinCC vo forméte
XPS. Tento vypis je umiestneny v prie¢inku s nazvom ,dokumentéacia‘.

Popis jednotlivych PDF suborov:

o DB2 - data z SFC13 pre ET200s + signalizacné bity zariadeni a adresy

o DB3 - data z SFC13 pre CPX FESTO

o DB4 - data z SFC13 pre DP/PA Coupler

o FC1 - testovacia funkcia

o FC2 - diagnostika ET200s cez SFC13

o FC3 - diagnostika CPX FESTO cez SFC13

« FC4 - diagnostika DP/PA Coupler cez SFC13

o FCI10 - podmienené volanie funkcii FC2, FC3 a FC4

« OBI1 - volanie testovacej a diagnostickej funkcie

» OBS86 - diagnostika komunikécie

o WinCC - vygenerovand dokumentécia (tagy, screeny. .. )
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