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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva acyklickou komunikaci PLC Simatic S7-1200 a frekvenénich ménici
Sinamics od spolecnosti Siemens. Prace popisuje moznosti propojeni a zplsoby komu-
nikace téchto systémi po priimyslové sbérnici Profinet a vyvoj univerzalnich Proxy FB
pro acyklické ¢teni a zapis parametrii ménice. Spolu s dal$imi dvéma FB, které vyuzivaji
acyklické komunikace pro Cteni chybového zasobniku a pro nastaveni absolutniho sni-
mace polohy, je na ukazkovém demokufru uvedena prikladova aplikace s vizualizaci pro
jednoduché polohové Fizeni a pro demonstraci pouziti vytvorenych Proxy FB.

KLICOVA SLOVA
Acyklicka komunikace, Profinet, Proxy FB, Simatic S7-1200, Sinamics

ABSTRACT

This paper deals with acyclic communication of Siemens Simatic S7-1200 PLCs and
Sinamics drives on the Profinet industrial bus. Various possibilites of communication of
the devices in accordance to the PROFlIdrive profile is presented. General Proxy FBs
for acyclic read/write of the drive's parameters are implemented. Together with other
two FBs, that make use of acyclic communication to read the drive's fault buffer and
to adjust an absolute encoder, an application with visualization for a simple positioning
and for a demonstration of the Proxy FBs functionality is presented using a demo box.
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UVOD

Vzajemna komunikace komponent primyslové automatizace je nezbytna pro dobré
fungovani priamyslovych systému. Dilezita je zejména interoperabilita systémi a pod-
pora jednotnych komunikac¢nich standardid mezi riznymi platformami. Zakaznici
u produktii prumyslové automatizace casto vyzaduji podporu co nejvétsiho mnoz-
stvi komunikac¢nich standardi a zaroven co nejjednodussi programovani vsech kom-
ponent, které zkracuje dobu jejich zprovoznéni a tim snizuje néklady. Vyrobci za-
byvajici se primyslovou automatizaci tak musi svoje produkty vybavovat co mozna
warovou podporu, aby bylo zprovoznéni komunikace mezi jednotlivymi zarizenimi
co nejjednodussi.

Softwarova podpora ve formé knihoven s tzv. Proxy funkcnimi bloky je jednim
ze zpusobu, jak usnadnit programovani komunikace s danym zarizenim a zvysit tak
jeho konkurenceschopnost.

Tato prace se zabyva implementaci acyklické komunikace mezi frekvencnimi meé-
ni¢i Sinamics a PLC Simatic S7-1200. Implementace acyklického zapisu/¢teni jedi-
ného parametru ménice v soucasnosti vyzaduje pomérné znacné usili, prestoze by
v principu mélo jit o velmi jednoduchou operaci. To je motivaci k hledani néja-
kého Teseni, které by tuto operaci co mozna nejvice zjednodusilo. Snahou je vytvorit
obecné funkce, resp. funkéni bloky, které bude mozné jednoduchym zptisobem za-
volat z uzivatelského programu, a které budou schopné samostatné provést veskeré
nutné operace pro zapsani a vraceni pozadovanych parametri.

Teoreticka ¢ast prace nejprve strucné predstavuje jeden z nejpouzivanéjsich sys-
tému pro komunikaci v pramyslu — standard Profinet a déle popisuje velmi rozsiteny
komunikac¢ni profil pro primyslové systémy s pohony PROFIdrive. Diiraz je kladen
na specifikace urcené pro acyklickou komunikaci v ramci téchto standardii a na jejich
implementaci v malych modularnich PLLC Siemens S7-1200.

Prakticka ¢ast prace se poté zabyva implementaci univerzalnich Proxy funkénich
blokt pro acyklicky zapis a ¢teni libovolnych parametrii z a do ménice, které maji
jednoduché vstupné/vystupni rozhrani a zéroven jsou dostateéné robustni.

K univerzalnim funkénim blokim budou také implementovany dva bloky, které
tesi konkrétni aplikaci zaloZenou na acyklické komunikaci. K demonstraci vysledkt
ma byt vytvorena prikladova aplikace pro fizeni typizované lohy rychlosti a polohy
pohonu. Tato aplikace bude implementovana na poskytnutém ukazkovém demokufru
s PLC Simatic S7-1200, frekvenénim méni¢em Sinamics S110 a malym dotykovym

panelem.
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1 POPIS POUZITYCH ZARIZENI

1.1 Simatic S7-1212C

Simatic S7-1200 je oznaceni pro fadu programovatelnych logickych automatt (Pro-
grammable Logic Controller — PLC), které se hodi predevsim pro aplikace mensiho
rozsahu. Simatic PLC S7-1200 jsou kompaktni, modularni a pomérné levné PLC.
Kompaktni jsou pro jejich malé rozméry a modularni pro jejich snadnou rozsiritel-
nost pomoci mnozstvi pridavnych moduli, coz je déla vhodné pro pouziti v Sirokém
spektru aplikaci [5, 9].
PLC Simatic S7-1200 disponuji pfedevsim:
e integrovanym rozhranim Profinet pro programovani, pripojeni HMI (Human—
Machine Interface) ¢i jinych zafizeni;
o integrovanymi technologickymi funkcemi jako jsou ¢itace, ¢asovace, PID Fizeni,
a dalsf;
e integrovanymi bindarnimi a analogovymi vstupy a vystupy.
V tab. 1.1 jsou potom uvedeny vybrané parametry modelu z rady 1200 a to
konkrétné S7-1212C DC/DC/DC, které je pouzito v praktické ¢asti tohoto projektu.

Tab. 1.1: Vybrané parametry PLC Simatic S7-1212C DC/DC/DC [9]

Parametr Hodnota

Integrované binarni I/0 8 vstupu 24 VDC / 6 vystupi 24 VDC
Integrované analogové 1/0 2 vstupy 0-10 VDC

Max. pocet bindrnich I/O 82

Max. pocet analogovych 1/0O 19

Integrovana pracovni pamét 25 kB

Integrovana pevnéa pamét 1 MB

Rychlost 0,1 ps / instrukei

Napéjeci napéti 24 VDC

1.2 Sinamics S110

Sinamics S110 je nizkonapétovy, modularni frekvenéni méni¢ pro jednoduché, stan-
dardni polohové tlohy. Jsou v ném integrovany vSechny polohové funkce, takze s nim

lze snadno ridit synchronni servomotory, ale i asynchronni motory s vykonem od
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0,12 do 90 kW. V zavislosti na pouzité fidici jednotce disponuje vestavénymi komu-
nikacénimi rozhranimi s protokolem USS, Profibus a predevsim Profinet. Lze ho tak
snadno pripojit k nadrazenému fidicimu systému ve formé PLC, jako je napriklad
vyse zminény Simatic S7-1200. Krom toho ma integrované binarni vstupy a vystupy
a analogové rozhrani +10 V. Diilezitou soucasti jsou také integrované bezpecnostni
funkce pres rozhrani Profibus ¢i Profinet ve formé bezpecnostniho profilu PROFI-
safe, ¢i bezpecnostnich svorek [7].

Frekvencéni méni¢ Sinamics S110 se sklada ze dvou zakladnich komponent:

o vykonovy modul PM340 v nékolika velkostech podle vykonu;

o Tidici jednotka CU305 ve tfech provedenich podle komunikac¢niho rozhrani

(Profibus, Profinet nebo CAN) s volitelnym ovladacim panelem.

Pro pripojeni motoru a enkodéru lze pouzit rozhrani Drive-CLiQ), coz je specialni

oteviené rozhrani pro komunikaci mezi dily méni¢i Sinamics.

1.3 Demokufr Sinamics S110 + Simatic S7-1212C

Ovéreni funkce pohonu Sinamics S110 ve spojeni s PLC Simatic S7-1212 bylo po-
vedeno na poskytnutém ukazkovém demokufru, ktery je na obr. 1.1. Soucasti demo-
kufru jsou nasledujici komponenty:
o frekvencéni méni¢ Sinamics S110:
— vykonovy modul PM340 (0,37 kW / 25 A);
— synchronni servomotor 1FK7 s rozhranim DRIVE-CLiQ) a enkodérem;
— Tidici jednotka CU305 PN;
« PLC Simatic S7-1212C DC/DC/DC;
« dotykovy panel SIMATIC TP177B 4” COLOR PN/DP;
e Profinet Switch CSM 1277;
o ovladaci tlacitka, prepinace a indikatory.
Komponenty demokufru jsou propojeny siti Profinet pomoci switche CSM 1277

viz schéma na obr. 1.2. Méni¢ s motorem je propojen rozhranim Drive-CLiQ.

12
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Obr. 1.1: Demokufr Sinamics S110 4+ Simatic S7-1212C

S110 PN
| TP 177B

S7-1212C

CSM 1277 (Switch)

Obr. 1.2: Schéma zapojeni demokufru
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2 KOMUNIKACNI STANDARDY

2.1 Profinet

Termin Priamyslovy Ethernet vyjadiuje pouziti Ethernetové komunikacni sité v pri-
myslovém prostiedi pro Tizeni procesti v automatizaci. Vzhledem k pouzité techno-
logii CSMA/CD (Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection) ne-
dokaze Ethernet sém o sobé zarucit deterministickou Real-time (RT) odezvu, kterd
je nezbytna pro priumyslové sbérnice. Z toho divodu vzniklo mnozstvi standarda
prumyslového Ethernetu, které pomoci riznych mechanismi zarucuji RT chovani
sbérnice zalozené na Ethernetu a specifikuji modifikace vhodné pro primyslové pro-
stfedi. Vyhody pouziti primyslové sbérnice zalozené na Ethernetu jsou zejména:

o velkd prenosova rychlost az 1 Gbit/s;

az po nejvyssi — kancelarskou;
o nizka cena zafizeni vzhledem k rozsitenosti na poli informacnich technologiich
(internet).

Jednim z nejrozsitenéjsich standardu tohoto typu je pravé Profinet. Profinet je
otevreny standard vyvijeny mezinarodni organizaci PROFIBUS & PROFINET In-
ternational (PI) a je soucésti standardu IEC 61158 a IEC 61784. Profinet umoznuje
komunikaci pouzitim klasickych protokoli TCP/IP a zarovei umoziuje komunikaci
v realném case, ktera je nezbytna pro aplikace v priumyslové automatizaci, zejména
pak pro tizeni pohybu. Standard PROFINET definuje dva zakladni koncepty: Pro-
finet CBA (Component Based Automation) a Profinet 10 (Input/Output) [14].

Profinet CBA rozdéluje cely automatizovany systém na nezavislé pracujici kom-
ponenty. Tyto komponenty jsou ulozeny jako databaze soubortit PCD, které je po-
pisuji pomoci jazyka XML. Projektovani systému poté spociva pouze v konfiguraci
spojeni jednotlivych komponent na zakladé databaze PCD a neni tedy nutné ko-
munikaci programovat. Profinet CBA je urcen zejména pro Non real-time (NRT)
komunikaci na vyssi drovni automatizovaného systému [14].

Profinet 10 je naopak uzptisoben pro komunikaci v nejnizsi procesni vrstve sys-
tému. Profinet 10 je realizaci vlastniho priimyslového Ethernetu tak, aby byl deter-
ministicky. Je zaméfen na rychlou komunikaci mezi distribuovanymi 1O zafizenimi.
Standard kompletné specifikuje zptisob vymény dat mezi fidicimi ¢leny — tzv. Mas-
ter (vétsinou se jednd o PLC) a periferiemi — tzv. Slave. Profinet 10 definuje tii
skupiny zafizeni [12]:

o Profinet 10 Controller — funkce Mastera, ktery 1idi automatizacni proces a ko-

munikaci adresovanim pfipojenych zatizeni.
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o Profinet 10 Device — periferni zatizeni ve funkci Slave.

o Profinet IO Supervisor — Zatizeni, které vétsinou slouzi ke sledovani procesu,
diagnostice a nastavovani parametri. Jsou to napr. zobrazovaci panely, nebo
PC.

Komunikace na siti Profinet probihd tfemi definovanymi zpusoby [12, 14]:

o Profinet NRT,

o Profinet RT,

o Profinet IRT.

2.1.1 Profinet NRT

Pouziva se pro acyklické, ¢asové nekritické prenosy dat, jako jsou data pro parametri-
zaci, konfiguraci, vizualizaci a standardni ,kancelarska“ data. Sit Profinet umoznuje
vyuzit ¢ast svého pasma pro prenos téchto dat pomoci standardnich Ethernetovych
mechanismi pouzitim protokoli TCP/IP nebo UDP/IP. Piistroje tak mohou byt
propojeny s jakymikoliv icastniky v prostfedi standardni vypocetni techniky, coz
je jedna z hlavnich vyhod sité Profinet [12, 14, 2]. Pravé Profinet NRT je vyuzivan

navrzenymi bloky pro acyklickou komunikaci mezi méni¢em a PLC.

2.1.2 Profinet RT

Real-time komunikace s dobou odezvy v jednotkach ms, ktera zajistuje, ze prenos
casové kritickych dat je proveden v garantovaném casovém intervalu. RT odezva je
zde zajisténa obejitim nékterych ¢asti protokola TCP/IP tak, jak je zobrazeno na
obr. 2.1a, pficemz dvé nejnizsi vrstvy [SO/OSI modelu zustavaji nezménény, takze

lze pouzit standardni Ethernetova zarizeni.

bézné dlohy || aplikace Profinet (1) oteviena komunikace
(FTP, HTTP s pouzitim TCP/IP:
i i 57 |atd) — parametrizace
bézné ulohy | aplikace Profinet (1) otevena komunikace — konfigurovani
57 |(FTR HTTP s pouzitim TCP/IP: — diagnostika
atd.) — parametrizace 4| TcP — vyjednavani kanalu
— konfigurovani .
o o | wor [V ~dagosika | o[ @ e e
@ — vyjednavani kanalu , — cyklicka data
— udalosti
3 P vrstva RT (SW, u
W) (2) komunikace v realném vrstva RT (HW ® )
2 Case: L. komunikace
I CSMA/CD (Ethernet) = eyklické data 1 Ethernet IRT s pfepinadem v izochronnim real-
1 ‘ Ethernet - udalosti ném case:
— izochronni
uzivatelska data
(a) Profinet RT (b) Profinet IRT

Obr. 2.1: Komunika¢ni model Profinet 10 [14]

Profinet RT pokryva kompletni feseni komunikace v Ethernetové siti [12, 8]:
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o RT Komunikace v rdmci jedné sité, kde se nepouziva adresa IP ani informace
TCP, UDP.
o RT Komunikace mezi sitémi s pouzitim protokolu UDP/IP a profilu ,RT over
UDP*.
o RT multicasting s pouzitim protokolu UDP/IP a profilu ,RT over UDP“, kde

se vysila do vétsiho poctu uzli najednou.

2.1.3 Profinet IRT

Obzvlast v oblasti fizeni pohont, kde je nutna velmi rychld komunikace napt. pro

synchronizaci nékolika polohovacich systému, implementuje Profinet 10 feSeni po-

moci tzv. Isochronous real-time (IRT), jehoz struktura je znazornéna na obr. 2.1b.

Jak je vidét z obrazku, tento zptusob komunikace jiz vyzaduje specialni hardware

2, 12].

Princip IRT spociva v rozdéleni komunikacéniho cyklu na deterministickou a ote-

vienou ¢ast viz obr. 2.2. Casové kriticka data jsou prendsena v deterministickém

kanalu, ktery je casové synchronizovan s pouzitim specialniho hardware jednotli-

vych tcastnikt sité. Timto lze dosahnout doby cyklu v fadu stovek ps a jitteru do
1ps (2, 8.

IRT- Standardni

kanal kanal
L

IRT- Standardni

kanal kanal
| ]

IRT-

kanal

+«— Cyklus1 — «—Cyklus2——> «<——— Cyklusn ——

napf. polohovaci takt 1 ms

PROFINET IRT
Izochronni

PROFINET 10

munikace RT-komunikace

o
N EE
[

Standardni
komunikace

Obr. 2.2: Rozdéleni komunika¢niho cyklu Profinet [2]

Velkou vyhodou Profinetu je to, ze lze spolecné na jednom médiu paralelné pre-
naset jak RT (IRT) tak i jakdkoliv kancelarskd NRT data, aniz by se vzajemné

ovliviiovaly, nebo vylucovaly.
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2.2 PROFIdrive

vvvvvv

Dukazem je napriklad to, Zze pohony v prumyslu spotfebovavaji v pruméru 60%
elektrické energie. Technologie PROFIdrive je standardizovany profil (standard IEC
61800-7) pro systémy pohont, ktery je implementovan pro primyslové shérnice Pro-

finet a Profibus a taktéz je vyvijen organizaci PI. [3]

2.2.1 Aplikacni model

Aplikace pro Tizeni pohonii dle profilu PROFIdrive se sklada z téchto zakladnich
procesi [3]:
« Ridici proces v méniéi, coz je obvykle proudové fizeni motoru a fizeni rychlosti,
pripadné polohy.
« Ridici proces v PLC, coz je obvykle vypoc¢et zadané hodnoty rychlosti, ¢
polohy.
o Komunika¢ni systém mezi PLC a ménicem, ktery prenasi potfebna data pro

oba ridici procesy v zavislosti na zvoleném zpusobu Fizeni.

2.2.2 Tridy zarizeni

V podstaté stejné jako standard Profinet rozdéluje PROFIdrive zarizeni do tiech
trid: Controller — typicky PLC, Supervisor — zafizeni pro konfiguraci, monitoring,
operatorské Tizeni a tzv. P-Device — Periferni zatizeni, typicky frekvenéni ménic
s jednou nebo vice pohonnymi jednotkami, které se oznacuji DO (Drive Object), viz
obr. 2.3 [3].

2.2.3 Komunikace dle PROFIdrive

Cyklickd komunikace

Béhem fizeni pohont v uzaviené ¢i oteviené smycce musi Tidici systém pracovat
kontinudlné. Nezavisle na zpusobu Tizeni, data jako zddana hodnota, akéni veli¢ina
¢i aktudlni mérené vystupni veliciny musi byt prenaseny cyklicky. Podle zptisobu
fizeni a naroc¢nosti aplikace lze pouzit pro cyklickou komunikaci bud neizochronni
RT kanal nebo izochronni IRT kanal [3].

Acyklicka komunikace

Kromé vyse zminénych procesnich dat, které musi byt prenaseny cyklicky, je castym

pozadavkem prenos dalsich dat pro parametrizaci ménice a ¢teni rtiznych hodnot
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Obr. 2.3: Tridy zafizeni a vztahy mezi nimi [3]

neprimo souvisejicich s ridici aplikaci. Pfenos téchto dat neni ¢asové kriticky a casto
se také prenasi pouze jedenkrat napiiklad pii spusténi procesu [3].

Dale standard specifikuje kanal alarmt, ktery je rizen udalostmi a pouziva se
k diagnostice chybovych stavi a k jejich kvitovani a kanal pro izochronni data

a hodinovy signal pro synchronizaci pfi nutnosti pouziti izochronniho prenosu dat.
Zjednodusené schéma vsech komunikac¢nich kandla vystihuje obr. 2.4 [3].

2.2.4 Stavovy diagram a aplikacni tridy ménice

Moderni frekvenéni ménice disponuji fadou pokrocilych funkci, které mohou vyko-
navat nezavisle na nadrazeném ridicim systému. Standard PROFIdrive definuje Sest
nésledujicich aplikacnich tiid podle riznych funkci DO ménice [3, 8]:

o Aplikacni trida 1 — Standardni pohon. Nejjednodussi pripad, kdy Controller

zadava zadanou hodnotu otacek a otackové rizeni je implementovano pohonem.

Aplikacni trida 2 — Standardni pohon s pridavnou funkci. Kromé otackového
fizeni zajistuji samotné pohony diléi automatizacni funkce.
Aplikacni trida 3 — Polohovaci zarizeni. Pohon implementuje navic polohové
fizeni. Controller zadava zadanou hodnotu polohy.
Aplikacni trida 4 — Centrdlni polohové rizeni. Pohon implementuje otackové

fizeni a Controller polohové fizeni. Regulacni smycka je uzaviena pomoci ko-
munikacni sbérnice, coz vyzaduje IRT komunikaci.
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Obr. 2.4: Komunika¢ni model pohonné jednotky [3]

o Aplikacni trida 5 — Centralni otdckové rizend. Stejné jako tiida 4, ale misto
polohové smycky je pres sbérnici uzaviena smycka otackova.
o Aplikacni trida 6 — Decentrdlni rizeni. Komunikace probiha také primo mezi

jednotlivymi pohony. Uplatnéni napt. pro elektronické vacky a podobné apli-

kace.

Tyto aplikac¢ni ttidy vlastné neptimo definuji komunikaci mezi PLC a frekvenc-

nim ménicem.

Pro vsechny uvedené aplikac¢ni tiidy plati jednotny stavovy diagram, ktery je
znazornén na obr. 2.5 a ktery definuje vsechny stavy DO a prechody mezi nimi.
Tento stavovy diagram je dtlezity pro spravné navrzeni rizeni ménice zejména pri

spusténi aplikace a pri kvitovani alarmii s naslednym opétovnym spusténim pohonu

3].

Zluté jsou zde vyznaceny Fidici signaly z nadfazeného zaiizeni, obvykle PLC, kte-
rymi lze ovladat pfechody mezi stavy S1-S5. Cervené tecky na prechodech diagramu

vyznacuji prioritu prechodu v pripadé, ze jsou v jeden okamzik splnény podminky

prechodu do dvou rtznych stavii.
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S1 switching On inhibited v

Coast Stop Standstill detected

Coast Stop or Disable Operation

and No Coast Stop or Quick Stop
and No Quick Stop

S2 Ready for Switching On
L - ‘\ S5 switching Off  quick stop

o::gziséksgzgp Standstill detected
— or Disable Operation Quick Stop
\\’f} ramp stop
Coast Stop Switched On A
Enable Disable
Operation Operation On Off Quick Stop
S4  operation _o/__Z'/
(<] O OGO

_—
Increasing priority

Obr. 2.5: Zékladni stavovy diagram DO [3]

2.2.5 Parametrovy model PROFIdrive

Velice dilezitou soucasti pro pochopeni principu rizeni frekvencénich ménict dle stan-
dardu PROFIdrive je parametrovy model. Kazdy frekvenéni ménic je logicky uspo-
radan do nékolika funkénich modult, jejichz vstupy a vystupy jsou vnitiné repre-
zentovany parametry. Parametrem je doslova kazdd proménna i statickd hodnota,
se kterou ménic¢ pracuje a kterd ho definuje. Je jim aktualni napéti motoru, zadana
hodnota, parametrem je také ¢islo aktualni poruchy meénice i identifikac¢ni ¢islo vy-
robce ménice ¢i IP adresa ménice. Kazdy parametr v ramci celého frekvenéniho
ménice ma své jedinecné c¢islo, které ho identifikuje. Parametry ¢islo 900 — 999 jsou
tzv. PROFIdrive profilem specifikované parametry, které maji stejny vyznam pro
vSechny ménice nezavisle na aplikac¢ni tiidé. Ostatni jsou vyrobcem specifikované
a mohou se u jednotlivych vyrobct a zatizeni lisit. Nékteré parametry jsou urceny
pouze ke Cteni (zpravidla se oznac¢uji rXXXX), ostatni lze ¢ist i zapisovat (oznaceni
pXXXX). Kromé toho mohou mit rizny datovy typ a délku a mohou obsahovat i pole
hodnot [8] [3].
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Parametrovy model vyjadiuje to, ze frekvencéni ménic¢ je pouze komplexni sou-
stava parametri, které maji jasné definovany vyznam a funkce ménice je tak zcela
definovana hodnotami a vzajemnym propojenim téchto parametru.

Na obrazku 2.4 je vidét, ze veskera komunikace s frekvenénim ménicem dle PRO-
Fldrive probiha prostrednictvim zapisu nebo ¢teni vybranych parametri. Pti pouziti
cyklické komunikace, jsou definovany tzv. standardni telegramy, které urcuji, jaké
parametry jsou predmétem vymeény, resp. prifazuji parametry v ménici jednotlivym
hodnotam v dané zpravé. Pomoci telegrami lze tedy pristupovat pouze k ome-
zenému mnozstvi parametri ménice. Pro vétsinu aplikaci je ovSem tato mmnozina
dostacujici, nebof obsahuje vSechny parametry, které je nutné prenaset cyklicky
v jednotlivych aplikacnich tfidach zminénych v kap. 2.2.4. Pozadujeme-li ¢teni ¢i
zapis dalsich parametri nespecifikovanych v pouzitém telegramu, mizeme ojedinéle
vyuzit bud volnych bitt a byti v rdmci daného telegramu, nebo definovat vlastni
volny telegram, kde pti konfiguraci ménice priradime jednotliva slova ve zpravé zvo-
lenym parametrim. Vétsinou se ale jedna o parametry, které neni nutno prenaset
nepretrzité cyklicky. Proto se toto feseni prilis ¢asto nepouziva a mnohem vhodnéjsi
je pouzit Teseni pomoci acyklické komunikace [3].

Obvykle pro procesni data, jako je zddana a aktualni hodnota, pouzijeme néktery
ze standardnich nebo vyrobcem definovanych telegrami a pro ¢teni ¢i zapis dalsich
parametri pouzijeme funkce pro acyklickou komunikaci, ktera trvale nealokuje pro-

stor na komunikac¢ni sbérnici.
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3 KOMUNIKACE FREKVENCNICH MENICU
SINAMICS A PLC SIMATIC S7-1200

Pti programovani PLC Simatic S7-1200 lze vyuzit nasledujicich zptisobti komunikace
s frekvenénim meénicem Sinamics [1]:

o Typické feseni je cyklickd komunikace, kde vyuzZijeme tzv. obraz procesu (pro-
cess image). Spravnou konfiguraci PLC lze dosdhnout toho, Ze vzdélené para-
metry ménice jsou mapovany na zvolené misto v obrazu procesu a v programu
k nim potom pristupujeme stejné jako k béznym vstupnim a vystupnim ope-
randim v systémové paméti. Vyména dat pres Profinet probiha cyklicky se
zvolenou periodou nezavisle na vlastnim programu PLC.

o Alternativni feseni je pouziti systémovych funkcnich blokid piimo ve vlast-
nim programu. Standardni knihovna blokii PLC Simatic S7-1200 obsahuje
systémové funkcéni bloky pro acyklickou vymeénu procesnich dat, které jsou
definovany v [1] jako univerzalni komunikacni funkéni bloky pro komunikaci
mezi programovatelnymi logickymi automaty a perifernimi zarizenimi v sitich
PROFIBUS DP a PROFINET I0.

Cyklicky i acyklicky zptsob komunikace probihd paralelné.

3.1 Cyklicka komunikace s pouzitim standardnich

telegramu

Ke komunikaci s ménic¢i Sinamics podle standardu PROFIdrive se pouzivaji tzv. te-
legramy. Telegramy jednoznacné definuji vyznam jednotlivych byti, pripadné bita
v souboru dat prenasenych po sbérnici, a tak jsou tato data pro obé komuniku-
jici strany srozumitelna. Standard PROFIdrive definuje vlastni tzv. standardni tele-
gramy, které lze pouzit ke komunikaci s jakymkoliv zafizenim implementujicim tento
profil a tudiz jsou multiplatformni. Kromeé téchto standardnich telegramu, které lze
s ménici Sinamics bez problému pouzit, jsou také definovany vlastni, vyrobcem spe-
cifikované telegramy, které navic obsahuji nékteré specifické parametry [3].

Komunikace vyuzitim telegramt je vyhradné cyklickd komunikace pro prena-
seni zakladnich dat dle aplika¢nich trid PROFIdrive.

V tab. 3.1 je prehled vsech telegramu, které lze ve spojeni s ménicem Sinamics
S110 pouzit. Telegramy s oznac¢enim mensim nez 100 jsou standardni telegramy,
ostatni telegramy jsou specifikované vyrobcem. Posledni sloupec tabulky ukazuje,
pro jakou konfiguraci ménice vzhledem k aplika¢ni tiidé dle standardu PROFIdrive

jsou dané telegramy urceny [8].
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Tab. 3.1: Piehled telegramt pro méni¢ Sinamics S110 [§]

Aplikaéni t¥ida

Telegram  Vyznam 1 2 3 4
1 Zédana hodnota rychlosti 16-bit X X

2 Zadana hodnota rychlosti 32-bit X X

3 Zadana hodnota rychlosti 32-bit s polohovim enkodérem X X
4 Zadana hodnota rychlosti 32-bit s 2 polohovymi enkodéry X
7 Zakladni polohovani

9 Zakladni polohovani s pfimym vstupem

102 Zakladni polohovani s polohovym enkodérem a redukci momentu

103 Zakladni polohovani s 2 polohovymi enkodéry a redukci momentu

110 Zékladni polohovéni s MDI, prepsdnim hodnot a XIST__A

111 Zakladni polohovani v MDI médu

390 Ridici jednotka s DI/DO X X X X
391 Ridici jednotka s DI/DO a 2 méficimi sondami X X X X
392 Ridici jednotka s DI/DO a 4 méficimi sondami X X X X
393 Ridici jednotka s DI/DO, Al a 4 méficimi sondami X X X X
394 Ridici jednotka s DI/DO X X X X
999 Volny telegram

3.2 Acyklicka komunikace pouzitim systémovych
funkcnich blokt

Systémové funkcéni bloky SFB jsou funkéni bloky integrované do operacniho systému
PLC. V prostredi Step7 je l1ze najit na karté instrukci a volat je stejnym zptisobem
jako bézné FB.

Pro acyklickou vyménu dat mezi PLC a perifernimi zarizenimi slouzi systémové
funkéni bloky RDREC (Read Process Data Record) a WRREC (Write Process Data
Record). Na obr. 3.1 jsou znazornény tyto bloky a jejich rozhrani (vstupy a vystupy)
[13] [10].

Datovy typ a vyznam vstupu a vystupt bloki WRREC a RDREC udava tab.
3.2 [13] [10] [1]

Oba funkéni bloky WRREC i RDREC pracuji asynchronné, tzn. ze jejich vo-
lani a vykonani muze trvat nékolik programovych cykli. Volani bloki nelze fetézit
a k jejich pouziti je nutné vytvorit algoritmus dle stavového diagramu na obr. 3.2
a 3.3. Je nutné sledovat vystupni hodnoty BUSY, DONE a ERROR, které definuji

prechody mezi jednotlivymi stavy funkénich bloki. Na obr. 3.4 a 3.5 jsou znazornény
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ROREC WRREC

Wariant Uint to Dint
— EIl EFC == — EIl EFCH ——
— REC WALID — — RED LS HE —
1T ELISY — 1T ELISY —
IFDEX ERROE = IHDEX ERROE =
WLEFR STATUS STATLIS
RECORD LEI RECORD

Obr. 3.1: Systémové funkéni bloky RDREC a WRREC

mozné zpusoby volani danych funkénich blokt pomoci signalit REQ, BUSY, DONE
a ERROR [1]:

1. Signal REQ ziistane v log. 1 dokud funkce neni spésné provedena, neboli je
resetovan az kdyz se signdl DONE (VALID) zméni na log. 1.

2. Funkce je volana pulsem signalu REQ. Resetovani signalu REQ nezptsobi
zruseni volani funkce, ovsem dokud vykonani funkce neni dokonceno, nema
dalsi zména signalu REQ zadny vliv (funkce nebude znovu zavolana).

3. Stejné jako v pripadé 1, ale misto uspésného provedeni funkce je vysledek
chyba.

S1
INIT
T
s2 =

IDLE  [©

s
T2 | Invocation [REQ=1]

[33 WAITING j

T3 | Pos_response T4 |Neg_response

54 S5
[DATA_WRITTEN] L ERROR j

T6 | Invocation

T5| Invocation

Obr. 3.2: Stavovy diagram funk¢niho bloku WRREC [1].
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Tab. 3.2: Vstupy a vystupy WRREC a RDREC [13] [10].

Nézev Datovy typ Popis

REQ BOOL Funkce je zavolana pokud REQ = 1.

ID HW_ 10 (WORD) Logicka adresa periferniho zarizeni.

INDEX INT Cislo souboru dat.

MLEN UINT Maximalni délka dat ¢teni v bytech.

LEN UINT Délka zapisovanych ¢i prectenych dat
v bytech.

DONE BOOL DONE = 1 indikuje tispésné provedeni
zapisu dat.

VALID BOOL VALID = 1 indikuje, ze data byla prijata
a jsou platna.

BUSY BOOL BUSY = 1 indikuje probihajici zapis
nebo ¢teni dat.

ERROR BOOL ERROR = 1 indikuje chybu pri zapisu
nebo ¢teni dat.

STATUS DWORD V pripadé chyby obsahuje informace
o chybé.

RECORD VARIANT Data pro zapis nebo cilovd pamét pro

prijata data pti ¢teni. Jednd se o ukaza-
tel na souvisly blok dat, jehoz struktura

je popsana v 3.2.3.

3.2.1 Zapis parametri

Abychom mohli pouzit funkéni blok WRREC pro acyklicky zapis parametru do

meénice, musime nejprve vytvorit datovou strukturu, kterd bude zapis definovat.

To udélame vytvorenim datového bloku pro zapis parametri, jehoz struktura je

definovana na obr. 3.6. Poté se na tento datovy blok odkézeme ukazatelem typu

VARIANT pfi volani SFB WRREC. Je mozné zapisovat vice parametru zaroven,

a to maximalné tolik, aby celkova velikost datového bloku pro zapis véetné hlavicky
nepresdhla 240 byt [8].

3.2.2 Cteni parametrii

Cteni parametrit z ménice se skldda ze dvou po sobé jdoucich kroku:
1. Volani funkéniho bloku WRREC s datovym blokem definujicim pozadavek na

¢teni parametri, viz obr. 3.6.
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Obr. 3.3: Stavovy diagram funk¢niho bloku RDREC [1].

1
ReQ | | M |
DONE I L_____J________j

ERROR

Invoeation | | | | | | | L [ ||
rrrrrrrrrtrtrrrer et

Obr. 3.4: Casovy diagram funkéntho bloku WRREC [1].

2. Volani funkéniho bloku RDREC, ktery vrati data ve strukture dle obr. 3.7.
Pro ¢teni parametri tedy definujeme dva datové bloky. Prvni je podobny datovému
bloku pro zapis parametrii a je pouzit pii volani WRREC, druhy potom slouzi jako
pamét pro ulozeni odpovédi vracené blokem RDREC a pro rozklicovani odpovédi je
nutné jeho strukturu definovat zptsobem odpovidajicim pozadavku ¢teni v prvnim
datovém bloku.

Cely proces Cteni parametri opét nelze retézit, tzn. ze novy pozadavek na ¢teni
je mozné volat az poté, co ménic¢ vytidi predchozi pozadavek. Jinymi slovy jsou
postupné dokonceny oba kroky ¢teni dle vyse uvedeného vyctu (kazdy je dokoncen
dle obr. 3.4 a 3.5), pripadné je ¢teni ukonceno chybou [1].
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Invocation

Obr. 3.5: Casovy diagram funkéniho bloku RDREC [1].

3.2.3 Struktura datovych bloki pro WRREC a RDREC

Systémové funkéni bloky WRREC a RDREC jsou pouze univerzalni komunikacéni
funkce, které zajistuji asynchronni zapis a ¢teni dat z perifernich zarizeni po sbér-
nicich PROFIBUS DP nebo PROFINET I0. Vlastni informaci a definici, co dana
zprava znamend, urcuji samotna data, kterd jsou prendsena (data dand parametrem
RECORD funkénich boki WRREC a RDREC). Tento blok dat mé presné dany
format, ktery je specifikovan v dokumentaci periferniho zafizeni, v nasem pripadé

v dokumentaci frekven¢niho ménice.
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Obr. 3.6: Struktura dat pro vstup RECORD bloku WRREC.

Struktura dat prendsenych funkénim blokem WRREC do frekvenénich ménici
Sinamics je schematicky znazornéna na obr. 3.6. Struktura dat prenasenych z ménice

pomoci RDREC je znazornéna na obr. 3.7. Vyznam jednotlivych polozek v téchto

vvvvvv

3]:
« Data jsou strukturovana do hlavicky a téla.

o Parametry a indexy jsou adresovany 16-bitovou hodnotou.
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Obr. 3.7: Struktura dat vystupu RECORD bloku RDREC.

V jednom pozadavku je mozné prendset vice parametru zaroven (limitovano

maximalni délkou zpravy 240 bytu).

o U parametra typu pole je mozny prenos bud celého pole, nebo pouze zvolené
¢asti pole.

» Je mozny pouze jeden pozadavek na ¢teni nebo zapis v daném case (pozadavky

nelze Fetézit).

o Délka zpravy vcetné hlavicky nesmi presahnout 240 bytu.

Tab. 3.3: Vyznam polozek v datovych blocich pro WRREC a RDREC [§]

Polozka Datovy typ Hodnoty [hex]

Reference pozadavku unsigned8  0x01 ...0xFF
Referencni cislo pozadavku a odpovédi, které je jedinecné
pro kazdy pozadavek/odpovéd a tim je identifikuje. PLC
toto ¢islo méni s kazdym pozadavkem a méni¢ jej kopiruje
do odpovédi odeslané zpét, aby bylo dohledatelné, ktera

odpoved patii kterému pozadavku.

ID pozadavku unsigned8  0x01 — Pozadavek na cteni
0x02 — Pozadavek na zapis

Urcuje typ pozadavku

ID Odpovedi unsigned8  0x01 — Odpovéd na tspésné Cteni
0x02 — Odpoved na tspésny zapis
0x81 — Odpoveéd na neispésné cteni

0x82 — Odpoveéd na neispésny zapis

28



Odpovéd ménice kopiruje ID pozadavku nebo udava
vyskyt chyby pri zapisu nebo ¢teni parametri. V pripadé
chyby jsou v oblasti s hodnotami prenaseny chybové hod-

noty.

Cislo DO

unsigned8  0x00 ...0xFF
Udava ¢islo DO (Objekt pohonu), na ktery je smérovan

dany pozadavek.

Pocet parametrii

unsigned8  0x01 ...0x27 — Omezeno maximalni délkou
ZPravy.

Udava pocet parametri pro zapis nebo ¢teni.

Atribut

unsigned8  0x10 — Hodnota
0x20 — Popis
0x30 — Text (neni implementovano)

Udava jaka slozka parametru je predmétem pozadavku.

Pocet prvki

unsigned8  0x00 ...0x75 — Omezeno maximalni délkou
ZPravy.

Pozadovany pocet prvki parametru typu pole.

Cislo parametru

unsigned16  0x0001 ...0xFFFF -1 ...65535

Subindex unsigned16  0x0000 ...O0xFFFF -0 ...65535
Index prvniho pozadovaného prvku parametru typu pole.
Format unsigned8  0x02 — integer8

0x03 — integer16

0x04 — integer32

0x05 — unsigned8

0x06 — unsigned16

0x07 — unsigned32

0x08 — floating point

Jiné — viz. standard PROFIdrive v3.1

0x40 — Potvrzeni uspésného zapisu.

0x41 — Byte
0x42 — Word
0x43 — Double Word
0x44 — Error

Datovy typ hodnoty parametru. Na velikosti datového

typu zavisi velikost polozky v daném datovém bloku.
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Pocet hodnot unsigned8  0x00 ...0xEA — Omezeno maximalni délkou
ZPravy.
Udava skutecny pocet indexovanych hodnot v polozce

Hodnoty, prip. pocet chybovych hodnot.

Chybové hodnoty unsigned16  0x0000 ...0x00FF
V ptipadé chyby pfi zapisu nebo ¢teni hodnoty nékterého
z parametri tato polozka udava ¢islo chyby. Tabulka s vy-
znamem jednotlivych chyb je uvedena v dokumentaci frek-

vencntho ménice [§].

Hodnoty Dle typu -
Hodnota pozadovaného parametru.
V pripadé, ze konecna délka zpravy v bytech je licha, je na
konec zpravy pripojen byte 0x00, aby méla zprava délku

v jednotkach wordt.

V pripadé ¢teni parametri je datovy blok pro WRREC zkracen o ¢ast s hod-
notami parametri. V pripadé tspésného zapisu parametri je datovy blok odpovédi

RDREC tvoren pouze hlavickou (také zkracen o ¢ast s hodnotami).

3.3 Proxy FB

Programovaci model pro komunikaéni funkcni bloky [1] definuje pojem Proxy FB
jako funkéni blok, ktery obaluje univerzalni systémové komunikac¢ni bloky jako jsou
napf. WRREC a RDREC a vytvari tak rozhrani pro konkrétni periferni zarizeni
¢i primo pro konkrétni aplikaci, viz obr. 3.8. V aplika¢nim programu tento blok
reprezentuje periferni zarizeni nebo jeho funkcni ¢ast. Vyrobci perifernich zarizeni
mohou takové Proxy FB poskytovat v knihovnach ke svym zarizenim. Jejich vyhoda
je ziejma — uzivatel se nemusi zabyvat implementaci komunikace se zafizenim a
studiem jeho funkénosti, do svého programu pouze vlozi pozadovany Proxy FB jako
model celého zarizeni ¢i jeho vybrané funkce.

Knihovna popsana v kap. 4.2.2 je prikladem takového souboru Proxy FB, které
lze pouzit pro cyklickou komunikaci s frekvenénimi ménici Sinamics. Knihovna obsa-
huje funkéni bloky pro zjednoduseni komunikace s pouzitim vybranych standardnich
telegramti. Na zakladé této knihovny, kterd se jiz bézné pouziva v koncovych apli-
kacich vznikl pozadavek na vytvoreni podobné knihovny s Proxy FB pro acyklickou
komunikaci s méni¢i Sinamics. Kap. 5 se zabyva zptisobem implementace téchto
Proxy FB.
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Obr. 3.8: Proxy FB a systémové komunikacni bloky

PROFIBUS and PROFINET International (PI) uvadi v [4] tzv. aplika¢ni profily
pro zafizeni komunikujici na primyslové siti. Zde je definovana hierarchie téchto
profili, kterd souvisi s trovni standardizace perifernich zafizeni vzhledem k jejich
interoperabilité. Proxy FB dle tohoto standardu tvori treti droven aplikac¢nich pro-
filti, kterou mohou vyrobci implementovat do svych produktii. Snahou vyrobci je
vyrobkii a dokonce i mezi jednotlivymi vyrobci mize vzniknout dohoda o jednot-
nych Proxy FB pro podobna zarizeni. Vyhodou je potom moznost zamény takovych
zalizeni za jiné bez nutnosti zmény programu PLC. Proxy FB, které byly vytvoreny
v ramci této prace, jsou univerzalni pro vSechny ménice fady Sinamics, nebot maji

spolecny komunikac¢ni model, ktery 1ze k tomuto ucelu pouzit.
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4 PROGRAMOVE PROSTREDKY A KONFI-
GURACE

4.1 Starter

Program Starter je néstroj pro kompletni konfiguraci a monitoring pohont Siemens.
Pouziva se pri uvadéni pohont do provozu a prvotni odzkouseni jejich funkce. Vétsinu
parametri pohonu lze nastavit v uzivatelsky privétivé grafické podobé. Program
zvlada i takové funkce, jako je nastaveni parametri regulace pomoci automatické

identifikace regulované soustavy [6].

4.1.1 Konfigurace Sinamics S110

Prvnim krokem k vytvofeni aplikace pro vyzkouseni a ovéreni komunikace ménice
s PLC na siti Profinet je konfigurace ménice pomoci programu Starter. Dulezité
kroky konfigurace jsou zjednodusené popsany takto:

1. Dle schématu na Obr. 1.2 propojime pocita¢ s fidici jednotkou ménice. Pro
funkéni komunikaci s pocitacem je nutné nastavit ve vlastnostech pocitace
pevnou adresu IP a masku podsité tak, aby byl pocitac s ridici jednotkou ve
stejné siti z hlediska komunikace protokolem TCP /IP.

Pomoci funkce Accessible nodes ve Starteru vyhledame ridici jednotku ménice
a taktéz adekvatné nastavime IP adresu a masku podsité. Zaroven nastavime
jméno zafizeni pro sit, Profinet.

2. Volbou Load CPU / drive unit to PG nacteme aktualni konfiguraci ménice
do PC. Muzeme predtim v online médu resetovat pristroj do tovarniho na-
staveni. Starter automaticky vyhleda konfiguraci ptistroje a vlozi do projektu
dva hlavni objekty: fidici jednotku a servo.

3. Dalsim krokem je konfigurace samotného pohonu, nejlépe pomoci konfigurac-
niho privodce. Vétsina nastaveni tykajici se hardwaru je jiz provedena diky
predchozi volbé. Co je nutné nastavit, je zejména zpusob Tizeni — otackova re-
gulace, zakladni polohovani a dalsi. Tato volba reflektuje aplika¢ni tiidy profilu
PROFIdrive, které jsou popsany v kap. 2.2. Podle zvoleného modelu tizeni se
nastavuji dalsi parametry. V nasem piipadé bylo vybrano zéakladni polohovani,
a tak v néasledujicich krocich privodce nastavime pouzitou prevodovku, pocet

tzv. LU! na otacku, modulo korekei a dalsi.

!Length Unit — minimalni délka odméfovani. Vhodné nastavit tak, aby odpovidala pozadovanym
fyzikdlnim jednotkdm v dané aplikaci (napf. mm, °). Méni¢ pracuje vyhradné v jednotkdch LU!
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4. Nastavime zptisob komunikace pro ovladani ménice, neboli propojeni vstupt
a vystupi jako je zadand hodnota, aktualni poloha a dalsi. V nasem pripadé
vybereme komunikaci na zakladé zprav PROFIdrive. Z hlediska aplikace je
méni¢ tvoren dvéma DO, ridici jednotkou se svymi binarnimi vstupy a vy-
konovou jednotkou, ktera 1idi pohyb motoru. Pro oba tyto objekty existuji
komunikacni telegramy na zakladé standardu PROFIdrive, jejichZz seznam je
uveden v tab. 3.1.

5. Po nahrani konfigurace do ménice (Download) muzeme nastavit parametry
regulatoru bud rucné, nebo lze vyuzit automatického nastaveni pomoci identi-
fikace mérenim. Automatické nastaveni je velmi uzitecna funkce, servo pomoci
nahodného signalu proméri parametry soustavy svazané s motorem a navrhne
optimalni regulaci. Toto automatické nastaveni funguje dobte, chceme-li na-
stavit regulaci ruc¢né, lze ho pouzit alespon k prvotnimu odhadu parametri.
Na zavér 1ze nastavit limitni hodnoty rychlosti, zrychleni, polohy a dalsi velké
mnozstvi parametri, jimiz ménic¢ disponuje.

6. Poslednim volitelnym krokem mitize byt vyzkouseni nastaveného systému po-
moci funkce Commissioning. Touto funkci 1ze primo zadavat zadané hodnoty

a vyzkouset, zda se motor pohybuje pozadovanym zptsobem.

4.2 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je nové vyvojové prostredi spo-
lecnosti Siemens pro programovani kompletnich automatizacnich systémi. Svym
nazvem dobfe vystihuje hlavni myslenku tohoto nového prostredi, to jest integrace
vsech dil¢ich soucasti projektovani automatizacnich systémi do jednoho softwaro-
vého nastroje s jednotnym ovladanim. V soucasné dobé (verze 11) je dokoncena
integrace systému pro vyvoj aplikaci z ridici techniky a decentralizovanych periferii
(soucasnd Step 7 V11), dale pro vyvoj vizualizaci v blizkosti stroje (ovladaci pa-
nely) a systémi SCADA (WinCC V11). Pripravuje se integrace systému pro praci
s pohony Sinamics (Sinamics StartDrive), ktery ve vysledku nahradi vyse uvedeny
software Starter [6].
Prostiedi TIA Portal je rozdéleno do dvou zakladnich zobrazeni [10]:
e Portal View — Zobrazeni ve formé kol odpovidajicich diléim souc¢astem pro-
jektu, které jsou serazeny postupné podle bézného zptisobu vytvareni projektu.
Je to tkolové orientované zobrazeni.
e Project View — Zobrazuje cely projekt a umoznuje tak pristup ke vsem dilé¢im

soucastem projektu najednou. Je to objektové orientované zobrazeni.
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4.2.1 Konfigurace Simatic S7-1200

Konfiguraci projektu v prostiedi TTA Portal lze taktéz zjednodusené popsat v né-
kolika krocich:

1. Vytvorime novy projekt a pridame pozadované PLC. U PLC je nutno nastavit
zejména [P adresu sité véetné masky podsité a jméno zafizeni v siti Profinet.

2. Z katalogu pridame pozadovany ménic¢ Sinamics S110 a vlozime ho do projektu
v Network View. Pokud neméame pozadovany méni¢ v katalogu, stdhneme si
prislusny GSDML (General Station Description Markup Language) soubor
z webu Siemens a nainstalujeme jej. Propojime ménic¢ s PLC a ve vlastnostech
zafizeni taktéZ nastavime IP adresu a jméno v siti Profinet (tentokrat se musi
shodovat s idaji nastavenymi pti konfiguraci ménic¢e programem Starter).

3. V konfiguraci ménice vlozime z katalogu objekty ridici jednotky a serva a k nim
zvolené komunikaé¢ni telegramy (musi samoziejmé odpovidat tém, které jsme
zvolili pti konfiguraci ménice). U telegramu vybereme oblast vstupnich a vy-
stupnich operandi PLC pro mapovani dat telegramu. Ve vlastnostech ménice
miizeme nastavit periodu vymény dat po siti Profinet.

4. 'V programu poté pristupujeme k parametrim meénice pifimo pomoci vstup-
nich a vystupnich operandi ve zvolené oblasti systémové paméti. Prirazeni
operandil k parametrim meénice je dano zvolenym telegramem. Muzeme také

pouzit funkénich bloki z nize popsané knihovny pro cyklickou komunikaci.

4.2.2 Knihovna funkci pro cyklickou komunikaci

Pro ovladani meénici fady Sinamics byla v brnénské pobocce Siemens vytvorena
knihovna S7-1200-Sinamics-Lib-v7a pro prostiedi TIA Portal, ktera obsahuje funkéni
bloky na odesilani a prijimani procesnich dat pomoci nékterych telegrami, tedy pro
cyklickou komunikaci. Pro ménice Sinamics jsou implementovany funkéni bloky pro
telegramy 1, 2, 9, 111, 352, 390 a 394. Tyto bloky zjednodusuji fizeni ménice v za-
kladnich aplikacich. Na rozdil od primého pristupu k mapovanym operandim neni
nutné znat presné strukturu telegramu, méni¢ lze ovladat pouze pomoci vstupi

a vystupt daného bloku, jejichz vyznam je srozumitelné popsan.

4.3 Programovaci jazyk SCL

K programovani PLC v prostredi TIA Portal STEP 7 je mozné pouzit rizné pro-
gramovaci jazyky. PLC fady S7-1200 lze programovat v jazyce LAD (Ladder Lo-
gic), FBD (Function Block Diagram) a SCL (Structured Control Language). SCL

je z téchto jazykt nejpokrocilejsim programovacim jazykem, a proto byl také zvolen
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pro programovani vsech bloki v této praci. Na rozdil od grafickych programovacich
jazyku LAD a FBD je to jazyk textovy, zaloZzeny na jazyce PASCAL. Dle standardu
IEC 61131-3, ktery definuje syntaxi a strukturu programovacich jazyka pro PLC,
spadé do kategorie programovaciho jazyka Structured Text (ST) a je tedy tedy plné
standardizovan [4] [13].

Vyhodou jazyka SCL je zejména podpora typu instrukei znamych z vyssich pro-
gramovacich jazyktl, jako jsou napt. konstrukce IF..THEN. .ELSE, FOR cykly, WHILE
cykly a dalsi. Samoziejmé podporuje i blokovy koncept STEP 7 a lze jej tak libo-
volné kombinovat s bloky naprogramovanymi v ostatnich podporovanych jazycich,
jinak feceno, uvniti bloku psaném v SCL Ize volat bloky psané v ostatnich jazycich
a naopak [4].

Nevyhodou programovani PLC S7-1200 je absence tzv. debuggeru, ktery umoz-
nuje zastaveni béhu programu v pozadovaném misté pomoci breakpointi. Pokra-
¢ovani programu lze potom rucné krokovat po jednotlivych fadcich a detailné tak
sledovat tak prubéh programu s hodnotami veskerych proménnych. To je obrovska
vyhoda u rozsdhlejsich aplikaci, nebot lze snadno odhalit logické chyby v kédu. Na-
proti tomu bez debuggeru je hledani chyb slozité a hlavné velmi zdlouhavé. Je nutné
vytvorit fadu pomocnych proménnych a koédu navic, ktery nam umozni sledovat
chod programu a odhalit tak chyby.
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5 IMPLEMENTACE

5.1 Proxy FB pro acyklicky zapis a ¢teni parame-

tru

Vysledkem implementace acyklického ¢teni a zapisu z a do ménict Sinamics jsou
dva Proxy FB, Read_Params pro ¢teni parametrii z méni¢e a Write_Params pro
zapis parametri do ménice. Jadro implementace obou funkénich bloki je pomérné

podobné, lisi se zejména vstupnim a vystupnim rozhranim.

5.1.1 Implementace pomoci stavového diagramu

Acyklické Cteni a zapis parametriu jsou z hlediska volani systémovych funkcénich
blokit WRREC a RDREC témér shodné tlohy, kde nejprve volame blok WRREC
pro prenos dat z PLC do ménice a po jeho tspésném dokonceni volame blok RD-
REC pro ¢teni odpovédi z ménice. Oba funkéni bloky jsou vzhledem k cyklickému
pribéhu vykonavani programu PLC asynchronni, tzn. ze jejich volani trva nékolik
programovych cykli.

V pripadé bézného synchronniho volani by byla tloha velice jednoducha — pro-
gram by se skladal pouze z volani jednoho a nasledné druhého SFB. Pro asynchronni
volani je ovSem nutné vytvorit algoritmus, ktery sleduje vystupni hodnoty téchto
funkénich blokii a na jejich zékladé rozhoduje o dalsim postupu. Na zakladé toho
jsem se rozhodl vytvorit schéma v podobé stavového automatu, které je znazornéno

na obr. 5.1. Vyznam jednotlivych stavi ve schématu je uveden v tab. 5.1.

Tab. 5.1: Vyznam stavi FB pro acyklickou komunikaci.

Stav Popis

0 READY FB c¢eka na spusténi signalem Start.

1 WRITING Probihé zapis SFB WRREC.

2 READING Probiha ¢teni SFB RDREC.

3 DONE Vsechny operace byly tspésné dokonceny.

4 ERROR Doslo k chybé v béhem zpracovani pozadavku.

Kazdy z uvedenych stavi obsahuje ¢ast kodu implementujici prechod do jinych
stavii. Mozné prechody jsou jasné dany schématem 5.1. Pfechod do nasledujicich
stavi je vzdy dan kombinaci vstupu bloku a vystupu SFB WRREC a RDREC,

které jsou volany na konci tohoto FB. Blok je naprogramovan tak, ze reaguje vzdy
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s tate:=1

DRIVE BUSY
ERROR

ERROR

state :=4

READING

READ
DONE
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READING

state :=2

DRIVE BUSY
ERROR

Obr. 5.1: Schéma stavového automatu FB pro acyklickou komunikaci.

na kladnou hranu vstupniho signalu Start. Nasledujici kapitola popisuje celkové
feSeni Proxy FB pro acyklickou komunikaci.

Stavovy automat, ktery je uveden na obr. 5.1, je implementovan pomoci kon-

strukce CASE..OF. Nasledujici odstavec uvadi pouze kostru zdrojového kédu této
implementace.

CASE #state OF
0: //stav READY (zacatek)
IF #Start THEN
#state := 1;
#wr.start := true;
END_IF;
(*¥Inicializace vstupnich a vystupnich promé&nnijchx)
1: //Stav WRITE
#wr.start := false;
IF NOT #wr.busy THEN
IF #wr.error THEN
#stat := #wr.status;
CASE #stat OF
//Chyby pri spatne zadanem HW_ID
16#C080_9000, 16#C080_B600, 16#C080_B200:
#state := 4; //+popis chyby
//Chyba udava ze menic neni pripraven -> opakovani pokusu
16#DF80_B500:
#wr.repeat_count := #wr.repeat_count + 1;
IF #wr.repeat_count < 100 THEN
#wr.start := true;
#state := 1;
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ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_IF;
ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_CASE;
ELSIF #wr.done THEN //Zapis hotov -> cteni odpovedi
#state := 2;
#rd.start := true;
ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_IF;
END_IF;
2: //read state
#rd.start := false;
IF NOT #rd.busy THEN
IF #rd.valid THEN
.. (x++xDEKOMPOZICE BLOKU PRECTENYCH DAT*x*%*)
//Kontrola response ID zda odpoved obsahuje chyby
IF #rd.data.header.response_id = 16#81 THEN
#state := 4; //+popis chyby
ELSIF #rd.data.header.response_id = 16#01 THEN
#state := 3;
ELSE
#Error_Description := ’Neplatne Response ID.’;
#state := 4; //+popis chyby
END_IF;
ELSIF #rd.error THEN
#stat := #rd.status;
CASE #stat OF
//Chyby pri spatne zadanem HW_ID
16#C080_9000, 16#C080_B600, 16#C080_B200:
#state := 4; //+popis chyby
//Chyba udava ze menic neni pripraven -> opakovani pokusu
16#DE80_B500:
#rd.repeat_count := #rd.repeat_count + 1;
IF #rd.repeat_count < 100 THEN
#rd.start := true;
#state := 2;
ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_IF;
ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_CASE;
ELSE
#state := 4; //+popis chyby
END_IF;
END_IF;
3://Stav DONE
#DONE := true;
#BUSY := false;
IF NOT #Start THEN
#state := 0;
END_IF;
4: //Stav ERROR
#ERROR := true;
#BUSY := false;
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IF NOT #Start THEN
#state := 0;

END_IF;

ELSE

#ERROR := true;

#BUSY := false;

IF NOT #Start THEN
#state := 0;

END_IF;

END_CASE;

Pomoci statické proménné state se na zacatku rozhodne, kterd ¢ast kédu se
bude vykonavat. V kazdé c¢asti jsou postupné testovany relevantni proménné a na
zékladé toho je do proménné state prifazen nasledujici stav. V dalsim cyklu PLC
je tedy vykonan kod tohoto stavu.

Stav READY

Pokud Start = true, nastavi se nejprve wr.start := true, coz je proménnd spous-
téjici blok WRREC a néasledujici stav se nastavi na 1 (stav WRITE). Déle se provede
kompletni inicializace, kterad ve vytahu z kédu neni uvedena a kterd obsahuje:
e Vynulovani vsech vystupnich proménnych.
o Nastaveni vystupu BUSY.
o Prepis hodnot vstupi do pole pro pozdéjsi moznost indexace.
o Inkrementovani referenc¢niho cisla pozadavku.
o Zjisténi poctu parametri — spociva v nalezeni prvniho parametru ze vstupt,
u kterého je ¢islo parametru 0.
o Pro pripad zapisu (funkce Write_Params) algoritmus pro generovani hodno-
tové ¢asti struktury s daty pro SFB WRREC (viz obr. 3.6).
o Vypocet délky struktury s daty pro blok WRREC v bytech.
Délka struktury s daty pro blok WRREC zavisi na poctu parametrii, které jsou
prenaseny a také na tom, zda je pozadavek na ¢teni nebo na zapis. V pripadé poza-
davku na ¢teni se skladd pouze s ¢ésti s hlavickou (4 B) a s ¢asti s adresami (6 B na
parametr). Celkova délka je tedy 4+ 6n B, kde n je pocet ¢tenych parametru. V pii-
na poc¢tu parametri, tak na datovém typu jednotlivych parametri. Celkova délka
se tedy urci az po vygenerovani hodnotové ¢asti dat v ramci jeho algoritmu, ktery
je popsan v kap. 5.1.2.

Stav WRITE

Zapis je spustén uz ve stavu READY pri nabézné hrané vstupu Start. Hned v dalsim

cyklu je aktivovan novy stav WRITE, wr.start je resetovano a je tedy v log. 1
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jenom béhem jednoho cyklu CPU. Dle ¢asového diagramu na obr. 3.4 je toto validni
spusténi asynchronniho SFB WRREC.

Déle jsou v tomto stavu testovany vystupy SFB WRREC, proménné wr.busy,
wr.done a wr.error a v pripadé chyby bloku je testovan status koéd chyby wr. status.
Jeho vyznam lze nalézt v manualu PLC [10]. JestliZze proménna wr.status udava
chybu 0xDF80B500 — ménic¢ neni pripraven, je pokus ¢teni opakovan nastavenim
wr.start := true. Maximalni pocet pokust opakovani je omezen pomoci pro-
ménné wr.repeat_count. V pripadé jiné chyby je jeji status kéd a mozny popis
jejl pri¢iny predan na vystup bloku a nasledujici stav je ERROR. V pripadé tspés-
ného zapisu (wr.done = true) se nastavi proménna pro spusténi SFB ¢teni RDREC
(rd.start := true) a nasledujici stav je READ.

Stav READY

V tomto stavu probiha vse podobné jako ve stavu WRITE, navic je ale pti ispésném
precteni blokem RDREC provedena dekompozice ¢tené zpravy. Zde je velmi dulezité
si uvédomit, ze ispésné provedeni SFB WRREC a RDREC jesté nemusi znamenat
uspésné provedeny zapis nebo ¢teni pozadovanych parametrii. Tyto funkcéni bloky
pouze zprostredkovavaji posilani a ¢teni zprav v acyklickém pasmu Profinetu na
zalizeni dané vstupem HW_ID. To, ze vystupy bloku udavaji ispésné ¢teni nebo zapis
pouze znamena, ze zprava byla prijata danym perifernim zarizenim nebo z néj byla
prectena. Vyskytne-li se chyba ve formatu této zpravy, méni¢ tuto chybu indikuje
v téle zpravy s odpoveédi. I v pripadé zapisu parametri je tedy nutné ji precist a
presvédcit se, ze vsSechny parametry byly tspésné zapsany a v opacném pripadé
analyzovat chyby pri zdpisu vSech parametri zvlast. Algoritmus pro dekompozici

odpovédi frekvenéniho ménice je popsan v kap. 5.1.2.

Stavy DONE a ERROR

Tyto stavy slouzi k indikaci tspésného ¢i chybového provedeni celého funkéniho
bloku. Oba stavy by bylo teoreticky mozné vypustit. Nastaveni vystupi ERROR,
DONE a BUSY by mohlo byt provedeno jiz ve stavech WRITE a READ béhem zjis-
téni chyby nebo Uspésného provedeni a mohl by tak nasledovat pouze stav READY.
Pouziti téchto stavii ale zjednodusuje kéd v stavech READ a WRITE, kde se tak
nemusi mnohokrat opakovat nastavovani vystupii. Navic jsou tyto stavy pouzité tak,
ze zarucuji funkénost spousténi bloku na nabéznou hranu vstupu Start. Prechod
do stavu READY se totiz provede az po vynulovani tohoto vstupu. Vyhodou je také

0 néco lepsi c¢itelnost kodu.
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5.1.2 Kompozice datovych struktur pro SFB WRREC a
RDREC

Datovy typ VARIANT je ukazatel, ktery muze ukazovat na data s riuznymi datovymi
typy. Na rozdil od ukazateli typu POINTER a ANY nezabird zadné misto v pameéti.
Vstup typu VARIANT lze pouzit dvéma nésledujicimi zptsoby:

o Absolutni adresovani — ukazatel na souvisly blok dat uvedeme napr. ve tvaru
P#DB10.DBX10.0 INT 12, kde se primo odkazujeme na posloupnost 12-ti in-
tegert v datovém bloku DB10 pocinajici 10. bytem bloku.

e Symbolické adresovani — 1ze dosadit Tag jakéhokoliv typu véetné poli a struk-
tur.

Aby byly Proxy FB pouzitelné v jakémkoliv uzivatelském programu, nelze pou-
Zivat absolutni adresovani. Absolutni adresy v programu budou vzdy zaviset na jeho
tvirci, jak je nadefinuje. Z toho vyplyva, ze musime pouzit symbolické adresovani.

V dokumentaci [10], [13] jsou uvedeny pouze velmi struéné informace k pouziti
symbolického adresovani vstupu typu VARIANT. Pri absolutnim adresovani je vzdy
predana pocatecni adresa a délka dat v Bytech. Experimentovanim bylo zjisténo, ze
délka dat u symbolického adresovani se odvodi z typu pouzité proménné. Dosadime-
li Tag ukazujici na jednoduchou proménou jako Int, Byte, Real apod., odpovida
délka pouze jedné proménné. To je v nasem pripadé nezajimavé, potiebujeme se
symbolicky odkazat na urcitou definovanou posloupnost dat obsahujici data struk-
turovand do pozadavku zapisu nebo ¢teni dle obr. 3.6 a 3.7. Toho lze dosdhnout
dvéma zpusoby. Dosadime-li za vstup typu VARIANT pole hodnot (typ Array),
je jeho délka odvozend z délky tohoto pole. Dosadime-li strukturu (typ Struct), je
délka odvozena z celkové délky struktury.

Idealnim fesenim se jevi vytvoreni struktury podle pozadovanych parametri,
ktera je z hlediska jednotlivych polozek velmi prehledna. To ale vzhledem k variabi-
lité typt parametri a jejich rizné délce nelze. Struktura musi byt pevné definovana
na zacatku bloku v definici proménnych a to se vSemi proménnymi, které obsahuje.
Nékteré casti dat pro zapis a Cteni presto maji statickou strukturu a délku, napt.
hlavicka. Pro ¢ast s hodnotami parametrii, kterd se méni, je ale jedinym moznym
feSenim dynamicky vytvaret pole hodnot, které naplnime postupné pomoci nize
uvedeného algoritmu.

Za vstup RECORD SFB WRREC ¢i RDREC potom dosadime proménou typu
Struct, ktera se sklada z vnitini struktury s hlavickou a s polem Wordu s adresami
a hodnotami parametri. Konecné reseni tak v podstaté kombinuje oboji, predana

hodnota je typu Struct, ovsem cast jejich dat je ulozena v poli Wordii.
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Struktura zapisovanych dat

Algoritmus pro kompozici datové struktury pro zapis je tvoren dvéma cykly FOR.
Prvni slouzi k vytvoreni ¢asti s adresami parametri, druhy k c¢asti s hodnotami.
K indexovani pouzivame dvé lokalni proménné: i, pro indexovani pomocného struk-
tury s parametry vytvorené béhem inicializace, kterd je inkrementovana v ramci
FOR cyklu a j, kterd je inkrementovana v kodu uvnitt cyklu v zavislosti na velikosti
pritazenych dat. Druhy cyklus obsahuje instrukci CASE. .QF, ktera na zakladé typu
parametru pretypuje vstupni proménnou a zapise jeji hodnotu do daného pocétu byt
na spravnou pozici v ramci pole.

Pro typ parametru unsigned8 a integer8 je dodrzeno zarovnani struktury dat na
jednotky wordi, tzn. ze v prvnim bytu slova je hodnota a zapisujeme-li lichy pocet
indexovanych hodnot, je konec doplnén nulovym bytem.

//vytvoreni casti adres parametru
#j := 0;

FOR #i := 0 TO #n - 1 DO
#wValue.Bl := #wr.params[#i] .attribute;

#wValue.BO := #wr.params[#i].elements;
#ur.data.values[#j] := #wValue;
#j = #j + 1;
#wr.data.values[#j] := INT_TO_WORD (#wr.params[#i] .number);
#j = #j + 1;
#ur.data.values[#j] := INT_TO_WORD (#wr.params[#i].start_index);
#j = #j + 1;
END_FOR;

//vytvoreni casti hodnot parametru
FOR #i := 0 TO #n - 1 DO
#wValue.Bl := #wr.params[#i].type;

#wValue.BO := #wr.params[#i].elements;
#ur.data.values[#j] := #wValue;
#j = #j + 1;

#type := #wr.params[#i].type;
CASE #type OF

2, 5: //integer8, unsigned8
#wValue := O;
#wValue.B1 := DINT_TO_BYTE(#wr.params[#i].value);
#ur.data.values[#j] := #wValue;
#j = #j + 1;

3, 6: //integer16, unsignedl16
#wr.data.values[#j] := DINT_TO_WORD (#wr.params[#i].value);
#j = #j + 1;

4, 7: //integer32, unisgned32
#dwValue := DINT_TO_DWORD (#wr.params [#i] .value);
#ur.data.values[#j] := #dwValue.W1;
#wr.data.values[#j + 1] := #dwValue.WO;
#j = #j + 2;

8: //real
#dwValue := REAL_TO_DWORD (#wr.params [#i].value_real);
#ur.data.values[#j] := #dwValue.W1;
#wr.data.values [#j+1] := #dwValue.WO;
#j = #j + 2;

ELSE
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#state := 4;
#wr.start := false;
END_CASE;
END_FOR;
//delka zapisu v~bytech
#wr.len := SINT_TO_UINT(4 + 2x#j);

Dekompozice navratovych dat

Algoritmus pro dekompozici je tvoren jednim cyklem FOR s instrukeci CASE. .0OF. In-
dexujeme opét dvéma proménnymi, j slouzi k indexaci vystupniho pole s hodnotami
parametri a i slouzi indexaci pole vraceného blokem RDREC a je opét inkremento-
vana v kédu uvniti cyklu v zavislosti na pravé precteném datovém typu vraceného
parametru. Hodnoty parametr jsou prirazeny do dvou docasnych poli typu DInt a
Real, podle precteného typu parametru. V pripadé ¢teni parametru typu unsigned32
je provedena kontrola preteceni.

V pripadé, ze vracena data obsahuji chybové hodnoty, jejich ¢iselné reprezentace
je predana na chybovy vystup daného parametru Par [0-9] Error a popis chyby je

predan na vystup Error_Description.

#dwValue := 0;
#i := 0;
FOR #j := 0 TO BYTE_TO_SINT (#rd.data.header.number_of_parameters - 1) DO
#wValue := #rd.data.values[#i];
#type := BYTE_TO_USINT (#wValue.B1);
#i = #i + 1;
CASE #type OF
2: //integer8
#wValue := #rd.data.values[#i];
#0ut[#j] := SINT_TO_DINT(BYTE_TO_SINT (#wValue.B1));
#0ut_Real([#j] := DINT_TO_REAL (#Out [#j1);
#i = #i + 1,
3: //integer16
#wValue := #rd.data.values[#i];
#0ut [#j] := INT_TO_DINT(WORD_TO_INT (#wValue));
#0ut_Real[#j] := DINT_TO_REAL (#Out [#j1);
#i = #i + 1,
4: //integer32
#dwValue.W1l := #rd.data.values[#i];
#dwValue.WO := #rd.data.values[#i+1];
#0ut [#j] := DWORD_TO_DINT (#dwValue) ;
#0ut_Real[#j] := DINT_TO_REAL (#Out [#j1);
#i = #i + 2;
5: //unsigned8
#wValue := #rd.data.values[#i];
#0ut[#j] := USINT_TO_DINT(BYTE_TO_USINT (#wValue.B1));
#0ut_Real([#j] := DINT_TO_REAL (#Out [#j1);
#i = #i + 1,
6: //unsigned16
#wValue := #rd.data.values[#i];
#0ut [#j] := UINT_TO_DINT(WORD_TO_UINT (#wValue));
#0ut_Real[#j] := DINT_TO_REAL (#Out [#j1);
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#i = #i + 1,
7: //unsigned32 #dwValue.Wl := #rd.data.values[#i];
#dwValue.WO := #rd.data.values[#i+1];"
//Kontrola preteceni
IF #dwValue <= 16#7FFF_FFFF THEN

#0ut [#j] := UDINT_TO_DINT(DWORD_TO_UDINT (#dwValue));
ELSE

#0ut [#j] := 16#7FFF_FFFF;

#state := 4;
END_IF;

#0ut_Real[#j] := DINT_TO_REAL(#0ut[#j1);
#i = #i + 2;

8: //real
#dwValue.W1l := #rd.data.values[#i];
#dwValue.WO := #rd.data.values[#i+1];
#0ut_Real[#j] := DWORD_TO_REAL (#dwValue);
#0ut [#j] := ROUND(#0ut_Real[#j]);
#i = #i + 2;

68: //error
#0ut [#j] := 0;
#0ut_Real [#j] := 0.0;
#wValue := #rd.data.values[#i-1];
#k :=#wValue.BO;
#wValue := #rd.data.values[#i];
#hta_error := HTA(IN:=#wValue, N:=2, OUT=>#error_code);
#Error_Description := CONCAT(IN1 := #Error_Description,
#i := #i + USINT_TO_SINT(#k);

ELSE
#0ut [#j] := 0;
#0ut_Real [#j] := 0.0;
#Error_Description := CONCAT(IN1 := #Error_Description,
#state := 4;
#i = #i + 1,

END_CASE;
END_FOR;

5.1.3 Zhodnoceni zpisobu reseni

Zvolené Teseni Proxy FB je pouze jednim z moznych a ma svoje vyhody i nevyhody.
Béhem implementace bloki byly zamysleny rtizné varianty feSeni, nékteré z nich
jsou naznaceny v nasledujicich podkapitolach.

Rozklad na sub-funkce

Radu ¢asti zdrojového kédu by bylo bézné lepsi strukturovat do sub-funkei, které by
mohly byt volany z hlavniho FB, a v nékterych pripadech by mohly byt spolecné pro
oba bloky c¢teni i zapisu. Rozpad zdrojového kédu do vice mensich funkei by zcela
urcité pomohl citelnosti kodu a je zajisté jednim ze zakladnich pravidel spravného
programovani.

Prostiredi STEP7 V11 bohuzel neni dostatecné uzptisobené k vytvareni slozitéj-

sich knihoven funkci a nedovoluje deklarovat sub-funkce ¢i funkéni bloky v ramci
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jinych funkei ¢i funkénich bloki. Checeme-li tedy v nasem pripadé vytvorit knihovnu
s funkénim blokem, ktery ptijde jednoduse a nezavisle vlozit z knihovny do jaké-
hokoliv uzivatelského programu, nelze v bloku volat zaddné dalsi uzivatelské funkce
¢i FB. Pokud bychom v ramci bloku volali jiné uzivatelské funkce ¢i FB, pri jeho
vlozeni z knihovny do jiného programu by pii kompilaci vznikaly chyby z dtvodu
neexistujicich volanych funkci, které by uzivatel musel vsechny zvlast vkladat do
svého programu. Z tohoto divodu jsou nakonec Proxy FB na tkor prehlednosti

naprogramovany v celku bez pouziti sub-funkei.

Jeden blok pro zapis i ¢teni

Oba funkcni bloky zapisu i ¢teni by bylo mozné sjednotit do jednoho bloku. Para-
metry pro zapis by mohly byt oddélené od parametrii pro ¢teni, pripadné by mohlo
byt u kazdého parametru uveden dalsi bindrni pfepinac zapis/cteni, ktery by udaval
pozadovanou operaci daného parametru.

Rozhrani blokt je uz i tak jak jsou nyni navrzeny pomérné zdlouhavé a toto
feSeni by seznam vstupnich a vystupnich parametru jesté vice prodlouzilo. Problém
v pouziti dvou oddélenych blokti mtze nastat pti soucasném spusténi obou blokt na-
jednou pouzijeme-li spolecnou proménnou pro vstup Start. Zapis a ¢teni neni volat
soubézné, pokud tak uc¢inime, druhy volany blok skonéi chybou pfi ¢teni z ménice,
ktera je indikovana na vystupu bloku.

Sjednocenim obou bloki do jednoho by bylo teoreticky mozné tento problém
eliminovat, ale pouze za cenu zmenseni prehlednosti, kterd uz i tak neni nejlepsi.
Navic pokud by uzivatel vytvoril vice instanci takovych funkénich blok a volal by je

soucasné, vznikl by stejna chyba, kterou v takovém pripadé nelze nijak eliminovat.

Vstup typu Struct nebo Array

Oba Proxy FB maji pomérné dlouhé vstupné/vystupni rozhrani, které by bylo mozné
zkratit pouzitim vstupu typu pole (Array) nebo struktury (Struct). Pouziti tako-
vych funkénich blokii neni ale zdaleka tak primocaré jako definovani kazdého vstupu
zv1ast.

Pouzitim rozvétvené struktury by bylo mozné redukovat pocet vstupt na jeden
vstup pro kazdy parametr, pouzitim pole jako vstupu bychom mohli odstranit opa-
kovani vSech proménnych jako je ¢islo, index, typ a hodnota parametru. Chceme-li
ale volat blok se vstupnimi proménnymi typu Struct, musime nejprve zjistit, jak je
danda struktura nadefinovana, poté deklarovat pomocné proménné stejné struktury

a ty potom dosadit na vstup.
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Pouzitim poli na vstupech bloku bychom mohli odstranit opakovani vSech pro-
ménnych jako je cislo, index, typ a hodnota parametru. Opét by bylo nutné nejprve
deklarovat pomocna pole, naplnit je a poté je dosadit na vstupy bloku.

Tento pristup je vzhledem k jednoduchosti pouziti blokii nevyhodny, a proto
bylo také od pouziti struktury nebo pole na misté vstupniho rozhrani Proxy FB

upusténo.

5.1.4 Vstupné/vystupni rozhrani

Vzhledem k tomu, Ze parametry ménic¢e maji rizné datové typy, je nutné néjakym
zpusobem zobecnit typ vstupu ¢i vystupu reprezentujici hodnotu parametru.

Prvotni ndvrh spocival v pouziti vstupt a vystupu typu VARIANT, coz by umoz-
nilo dosadit proménou jakéhokoliv typu. V dokumentaci k PLC [10] je uvedeno,
ze proménnd tohoto typu nezabird zadné misto v paméti. Neni zde uveden zadny
mozny zpusob, jak pristoupit k datiim, na které takova proménna ukazuje. Prestoze
lze u rozhrani vstupt a vystupu FB deklarovat Tag tohoto typu, nejsou zde uvedeny
zadné informace o takovém pouziti a jak s takovou vstupni proménnou pracovat ve
vlastnim FB.

Experimentovanim se vstupni proménnou typu VARIANT jsem nenalezl zptisob,
jak pristoupit k ptivodni proménné nebo oblasti dat, na které ukazuje. Na rozdil od
ukazatele typu ANY pro PLC S7-300/400, jehoz je obdobou, jej nelze rozlozit na
strukturu obsahujici informace o adrese ulozenych dat napt. pomoci ,AT* kon-
strukce, kterou normélné pouzivame pro deklaraci dvou a vice tagti ukazujicich na
stejna data. Nelze jej ani dosadit za vstup zadné z operaci typu ,MOVE® pro pre-
sun bloku dat. Kompilace takového kédu skoné¢i chybou, prestoze nékteré z téchto
zdkladnich instrukei maji vstup typu VARIANT. Jako vstup uzivatelského bloku je
tak témér bezvyznamny. Jediny mozny zptsob pouziti je predat jej jako parametr
dal do systémovych funkcénich blokt a jinych operaci, které tento typ pouzivaji. Zda
se tedy, ze typ VARIANT byl vytvoren pouze z divodu potieby nékterych SFB,
které diky jejich podstaté vyzaduji vstupni ¢i vystupni proménnou libovolného typu
resp. oblast dat nezavisle na typu.

Protoze typ VARIANT pro vstupni hodnoty nelze pouzit, bylo jako feseni pro-
blému variability datového typu parametrii ménice zvoleno reseni se dvéma vstupy
pro jeden parametr. Prvni slouzi jako vstup pro vsechny pouzité celociselné datové
typy (integer8, integerl6, integer32, unsigned8, unsigned16 a unsigned32) a je typu
DInt (integer32). Tomuto vstupu lze priradit jakoukoliv proménnou jinych celoéi-
selného typu a konverze je provedena implicitné, vyjma proménné typu UDInt, kde
hrozi preteceni a konverzi je nutné uvést explicitné. Parametr ménice s hodnotou

vets nez 231 — 1 je ovSem velmi nepravdépodobny a pifpad pieteceni lze snadno
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osetrit podminkou. Druhy slouzi jako vstup pro parametry s realnymi ¢isly a je tedy
typu Real.

V pripadé zapisu musi uzivatel bloku znat datovy typ parametru, ktery zapi-
suje. Ten lze snadno zjistit v dokumentaci ménice. Na zakladé uvedeného datového
typu vstupem Par [0-9] Type se preda k zapsani hodnota bud celo¢iselného nebo
realného vstupu. U ¢teni parametri neni nutné typ parametru znat, Proxy FB z od-
povédi ménice automaticky rozezna typ parametru a jeho hodnotu prevede na oba
vystupy bloku, realny i celociselny s tim, ze celociselny vystup je zaokrouhlen.

Nejpodstatnéjsim rozdilem mezi Proxy FB pro zapis a pro ¢teni je riizné vstupni
a vystupni rozhrani bloki. Nésledujici ¢ast popisuje detailné vstupné/vystupni roz-

hrani bloki Read_Params a Write_Params.

Rozhrani bloku Read_Params

Na obr. 5.2 je zndzornén blok Read_Params volany z funkce programované v LAD.

Vyznam jednotlivych vstupt a vystupt bloku je vzdy uveden v jejich komentari,

%FB6 %FB7
"Read_Params" "Write_Params"
— EN ENO —1 —_— EN ENO =——i
false == Start ParQ - ... false == Start ParO_Error
WH#16#0110 — HW_ID ParO_Real - ... W#16#0110 = HW_ID Par1_Error
1 — DO_Number ParO_Error - ... 1 — DO_Number Par2_Error
0 — ParO_Number Par1 0 — ParO_Number Par3_Error
0 — ParO_lndex Par1_Real 0 — ParO_Index Par4_Error
0 — Par1_Number Par1_Error 0 — ParO_Type Par5_Error
0 — Par1_lndex Par2 0 — Par0_Value Par6_Error
0 — Par2_Number Par2_Real - ... 0.0 = ParO_Value_Real Par7_Error
0 — Par2_Index Par2_Error 0 — Par1_Number Par8_Error
0 — Par1_Index Par9_Error - ...
o e Par7 0 — Par1_Type BUSY = ...
BTN Par7_Real 0 — Par1_Value DONE = ...
Par7_Error 0.0 — Par1_Value_Real ERROR «4 ...
Par8 0 — Par2_Number Error_
Par8_Real 0 — Par2_Index Description
Par8_Error 0 = Par2_Type Error_Status
Par9
Par9_Real 0 — Par9_Number
Par9_Error - ... 0 = Par9_Index
BUSY 4 ... 0 — Par9_Type
DONE = ... 0 — Par9_Value
ERROR = ... 0.0 — Par9_Value_Real
Error_
Description

Error_Status

Obr. 5.2: Vstupné/vystupni rozhrani bloku Read_Params a Write_Params
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takze po najeti na né ukazatelem mysi se zobrazi popis, ktery je drobnou napovédou

jak je pouzit. V tab. 5.2 je potom uveden jejich detailnéjsi popis.

Rozhrani bloku Write_Params

Obr. 5.2 opét ukazuje blok Write Params volany z funkce programované v LAD.
Tab. 5.2 detailné popisuje vyznam jednotlivych vstupt a vystupt. Dulezita je spravna
definice vstupu Par [0-9] Type, ktera definuje typ prislusSného parametru a bez které
by nebylo mozné spravné vytvorit strukturu dat pro zapis. Legenda typu je ucelné
zachovana ve stejném formatu jako u definice typu v datové strukture pro zapis,
viz tab. 3.3. Rozdil je jen v datovém typu samotného vstupu, ktery je USInt, coz
vede uzivatele na pouzivani bézné desitkové soustavu namisto Sestnactkového zapisu
ve tvaru 16#XY, ktery je na prvni pohled o néco méné prehledny a pro laika méné

srozumitelny.

Tab. 5.2: V/V rozhrani Proxy FB Read_Params a Write_Params

Nazev Popis

Vstupy
Start Zéapis parametrt je spustén s ndbéznou hranou.
HW_ID Identifikdtor ~ rozhrani  Profinet pro  zapis.

V ,Properties“ frekvenéniho ménice v TIA Portalu
je to jméno ,rozhrani PROFINET*“ (PROFINET
interface [X1]) — vychozi hodnota, kterd je dana
GSDML souborem meénice, je u vétsiny ménici
,PN-IO“ a ta je také prednastavena jako vychozi
hodnota tohoto vstupu. U nékterych ménicu se
ale lisi a je vzdy potfeba zkontrolovat a spravné
nastavit!

DO_Number Cislo objektu pohonu (DO), jehoz parametry éteme.
Seznam DO ménice lze najit napt. na zélozce
,2Communication“ v konfiguraci frekvenéniho ménice

v programu Starter.

Par[0-9] Number Cisla  jednotlivych parametri, které chceme
¢ist /zapisovat.

Par[0-9] Index Index v ramci daného parametru, ktery chceme
¢ist /zapisovat.
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Par[0-9] _Type Datovy typ parametru. Pouze u ¢teni Write Params.
Legenda: integer8

..integer16

2...

3

4 ...integer32
5 ...unsigned8

6 ...unsigned16

7 ...unsigned32

8 ...floating point (Real)

Par[0-9] Value Hodnota zapisovaného parametru, pokud je celoc¢i-
selného typu. Pouze u ¢teni Write Params.
Par[0-9] Value Real Hodnota zapisovaného parametru, pokud je typu

Real (floating point). Pouze u ¢teni Write_Params.

Vystupy

Par[0-9] Hodnota precteného parametru, pokud je celocisel-
ného typu. (Jinak je hodnota zaokrouhlena)

Par[0-9] Real Hodnota prec¢teného parametru jako realné ¢islo (flo-
ating point)

BUSY Cteni nebylo dokonéeno dokud BUSY = 1

DONE Cteni bylo tspé&$né dokon¢eno, vystupni hodnoty
jsou platné

ERROR Cteni bylo dokonéeno s chybou, detaily chyby jsou
na vystupu Error Description a Error Status

Error_Description V pripadé chyby bloku udava textovou vysvétlivku
chyby.

Error_Status Mize obsahovat ¢islo doplnujici vyznam chyby.

5.2 Funkc¢ni bloky pro specifické aplikace

Kromé obecnych Proxy FB, které umoznuji zapis nebo ¢teni az deseti libovolnych
parametri, byly vytvoreny dva funkéni bloky pro specifické aplikace s jednoduchym
rozhranim:

e FB pro ¢teni zasobniku poruch a vystrah;

o FB pro nastaveni absolutniho snimace.
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5.2.1 Funkc¢ni blok pro ¢teni poruch a vystrah

Frekvencéni ménice Sinamics disponuji paméti se zdsobnikem poruch a vystrah. Tento
zasobnik uchovava az 64 identifikatort poruch a vystrah a jeho struktura je znazor-
néna na obr. 5.3. Zasobnik obsahuje ¢isla poruch pro aktualni poruchy a také pro

historii potvrzenych poruch.

Aktualni poruchy 1. potvrzené poruchy - - - 7. potvrzené poruchy
_A— A N
' Y N ' N

" Teos et [rerz]  osfe{rori [porz ] [rere]

Obr. 5.3: Zasobnik poruch a vystrah.

Poruchovy stav ménice lze snadno identifikovat pomoci cyklické komunikace
standardnimi telegramy. Jeden z bitt stavového slova ZSW1, které je soucéasti vsech
dostupnych standardnich telegramt, signalizuje poruchu v ménic¢i. Pouzitim tele-
gramu 111 lze &st aktudlni &slo poruchy a vystrahy z ménice. Casto ovem jedna
konkrétni udalost zptisobi hlaseni nékolika poruch najednou. Chceme-li vycist ze
zasobniku poruch vSechny aktualni poruchy anebo minulé, jiz potvrzené poruchy,
musime pouzit parametricky pristup pomoci acyklické komunikace.

Zasobnik poruch je ulozen v parametru p945(0..63]. Pro ¢teni tohoto zasobniku
acyklickym kandalem byl vytvoren nezavisly funkcéni blok s jednoduchym rozhranim.
Vstupné/vystupni rozhrani bloku je vidét na obr. 5.4. Vyznam vstupt a vystupu je
stejny jako u obecnych Proxy FB a lze jej nalézt v tab. 5.2. Navic méa blok vystup
Faults, ktery je polem Ulnt (0..63) a jeho hodnoty odpovidaji jak jinak nez ¢isluim

poruch a vystrah prectenym ze zasobniku.

%FB162
"Faults_Alarms"

— EN ENO —i

false == Start Faults
W#16#0110 — HW_ID BUSY = ...
1 — DO_Number DONE = ...
ERROR = ...

Error_

Description

Error_Status

Obr. 5.4: Vstupné/vystupni rozhrani bloku Faults_Alarms

Struktura FB je velmi podobné Proxy FB pro ¢teni parametrii, opét vyuzivame

stavovy diagram jako na obr. 5.1, rozdilné jsou predevsim datové struktury pro ¢teni
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a zapis bloky WRREC a RDREC. Ty nejsou v tomto pripadé vytvareny dynamicky,
ale jsou statické, protoze se jedna vzdy o ¢teni stejného parametru.

V obecnych Proxy FB nepouzivame ¢teni ani zapisu vice indexovanych hodnot
jednoho parametru pomoci atributi ,,Pocet prvki“ a ,,Pocet hodnot® ve strukture
dat pro SFB WRREC a RDREC (tab. 3.3). Chceme-li zapisovat nebo ¢ist vice
indexti stejného parametru, mizeme na vstupech obecnych Proxy FB uvést stejné
¢islo parametru vicekrat a pokazdé jiny index. U bloku pro ¢teni zasobniku poruch
a vystrah se naopak pouziti téchto atributt nabizi, nebot ¢teme jeden parametr

s 64-mi indexovanymi hodnotami.

5.2.2 Funkc¢ni blok pro nastaveni absolutniho snimace

Dalsi funkéni blok, ktery byl v ramci této prace naprogramovan, je blok pro nastaveni
absolutniho snimace polohy.

Absolutni snimace polohy jsou schopné okamzité po zapnuti ménice, napt. po
vypadku napédjeni, udat skutec¢nou polohu motoru. To je jejich hlavni vyhoda oproti
inkrementalnim snimactm, u kterych je po vypadku napajeni nutné nejprve provést
tzv. referencovani, pomoci kterého je zjisténa skutecna poloha snimace. Referen-
covani je mozné provést riznymi zpusoby, obvykle spoc¢iva v nalezeni koncovych
snimac¢ti pohybem motoru do krajni polohy. To je ovSem v nékterych aplikacich
vylouceno, a tak je nutné pouzit snimace absolutni.

Tyto snimace disponuji jednoznaénym kdédovanim polohy v celém jejich rozsahu
méfeni. Pro potfeby polohové regulace je nutné pii uvedeni do provozu nastavit
vztah mezi jeho internim kédovanim a skutecnou absolutni polohou v dané aplikaci
ve zvolenych jednotkach. Toto nastaveni lze poté ulozit do paméti ROM ménice,
takze nastaveni snimace neni ztraceno po vypadku napéjeni.

Nastaveni snimace je tloha spadajici do kategorie parametrizace, je to casové
nekriticka tloha provadéna jednorazové pouze pri nutnosti zmény nastaveni snimace,
a proto je nanejvys vhodné ji fesit pomoci acyklické komunikace.

Nastaveni lze samoziejmé provést napt. pii ivodnim uvedeni do provozu pomoci
systému Starter. Vytvoreni funkéniho bloku, ktery umozni jednoduse nastavit abso-
lutni snimac z programu PLC, m4 tu vyhodu, Ze nastaveni lze provadét napt. ptimo
z operatorského panelu. To je vyzadovano tam, kde hrozi ¢asté vymény mechanic-
kych soucasti stroji, kdy je nutné mechanicky rozpojit hridel motoru s hnanym
aparatem, nebo treba v pripadé vymény motoru.

FB pro nastaveni absolutniho snimace je mimo jiné i prikladem pouziti obecnych
Proxy FB pro acyklickou komunikaci.

Uloha nastaveni je zajimava tim, Ze je nutné provést nékolik po sobé jdoucich

kroki, zapisi a ¢teni riiznych parametri. Celé nastaveni snimace se sklada z téchto
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krok:
1. zapis aktudlniho offsetu;
2. iniciace nastaveni snimace;
3. ¢ekani na tspeésné dokonceni nastavent;
4. ulozeni nového nastaveni do ROM.

Nastaveni snimace provadime v libovolném pracovnim bodé. V prvnim kroku za-
piseme aktualni polohu do parametru p2599. Druhy krok spociva v zapisu parametru
p2507, ktery udava status nastaveni snimace. Pfipustné hodnoty tohoto parametru
jsou:

0: Nastala chyba pri nastavovani snimace.

1: Snimac¢ neni nastaven.

2: Snimac neni nastaven a je iniciovano nastaveni.

3: Snimac je nastaven.
Nastaveni snimace tedy iniciujeme zapisem p2507 = 2. Po zapséani frekvenéni ménic¢
provadi nastaveni, které neni okamzité, ale mize néjakou dobu trvat. V tfetim kroku
tedy opakujeme ¢teni parametru p2507 tak dlouho, dokud parametr neni zménén na
p2507 = 3 a poté pokracujeme poslednim krokem, tedy ulozenim nastaveni snimace
do paméti ROM pomoci zapisu parametru p971 = 1. Precteme-li v kroku 3 jinou
hodnotu p2507 (0 nebo 1), ukonéime blok chybovym hldSenim. Ukazka zdrojového

kédu implementujici tento algoritmus je uvedena nize.

CASE #state OF

0:
IF #Start THEN
#start_p2599 := true;
#state := 1;
END_IF;
1:
#start_p2599 := false;
IF NOT #Write_p2599.BUSY THEN

IF #Write_p2599.ERROR THEN
#state := 6;

ELSIF #Write_p2599.DONE THEN
#start_p2507_wr := true;
#state := 2;

END_IF;

END_IF;
2:
#start_p2507_wr := false;
IF NOT #Write_p2507.BUSY THEN

IF #Write_p2599.ERROR THEN
#state := 6;

ELSIF #Write_p2507.DONE THEN
#start_p2507_rd := true;
#state := 3;

END_IF;

END_IF;
3:
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#start_p2507_rd := false;
IF NOT #Read_p2507.BUSY THEN
IF #Read_p2507.ERROR THEN
#state := 6;
ELSIF #Read_p2507.DONE THEN
CASE #p2507 OF
0: #Info := ’Error occured while adjusting.’;
1: #Info := ’Absolute encoder not adjusted.’;
2: #start_p2507_rd := true;
3: #start_p971 := true;
#state := 4;
END_CASE;
END_IF;
END_IF;

#start_p971 := false;
IF NOT #Write_p971.ERROR THEN
IF #Write_p971.ERROR THEN
#state := 6;
ELSIF #Write_p971.DONE THEN
#state := b;
END_IF;
END_IF;
5: //done
#BUSY := false;
#ERROR := false;
#DONE := true;
IF NOT #Start THEN
#state := 0;
END_IF;
6: //error
#BUSY := false;
#DONE := false;
#ERROR := true;
IF NOT #Start THEN
#state := 0;
END_IF;
END_CASE;

Stejné jako v obecnych Proxy FB pro acyklickou komunikaci jsem k implemen-
taci pouzil stavovy automat. Od pocatecniho pokusu naprogramovat blok bez pouziti
stavového automatu tak, aby byl jednodussi a mohl snadno demonstrovat pouziti
FB Write Params a Read_Params, bylo upusténo. Algoritmus se zdal naopak ne-
prehledny a nachylny k chybam typu spatného osetfeni spoustéciho vstupu Start
proti nékolikandsobnému spusténi jesté pred dokoncenim bloku a podobnym. Na-
opak pouziti stavového automatu povazuji za primocaré feseni, které je pomérné
dobre ¢itelné, je jasné strukturovano a predevsim si lze snadno predstavit, jak bude
vysledny program probihat a zda nékde nehrozi logicka chyba.

Spravné provedeni jednotlivych krokti je zajisténo pouzitim obecnych Proxy FB,
které v sobé vzdy zahrnuji kontrolu odpovédi ménice, vypovidajici o bezchybném
provedeni zapisu/cteni. Vstupné vystupni rozhrani bloku je na obr. 5.5 a vyznam

vétsiny vstupi je opét stejny jako u vstuptu obecnych Proxy FB, viz tab. 5.2. Navic
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je pouzit vstup Reference Point, kterym je zadana aktualni poloha pro nastaveni
snimace v jednotkach LU. Vystup Info dava informaci o ispéSném ¢i netspésném
nastaveni snimace a popisuje mozné pric¢iny chyby.

%FB163
"Encoder_Set"

— EN ENO —
false == Start BUSY = ...
W#16#0110 — HW_ID DONE = ...
2 — DO_Number ERROR - ...
0 — Reference_Point Info

Obr. 5.5: Vstupné/vystupni rozhrani bloku Encoder_Set

5.3 Prikladova aplikace rizeni pohonu

Dle zadani prace byla vytvorena také prikladova aplikace na Tizeni rychlosti a po-
lohy pohonu. Aplikace kombinuje cyklicky i acyklicky zptisob komunikace s frek-
venénim ménicem. Cyklicka komunikace je implementovana pomoci funkéniho bloku
FB_for_ST111 MDI_ simpl pro komunikaci standardnim telegramem 111 z knihovny
S7-1200-Sinamics-Lib-v7a, viz kap. 4.2.2. Acyklickd komunikace je implementovana
volanim vytvofenych Proxy FB Write Params a Read Params.

V hlavnim organizac¢nim bloku jsou volany vsechny funkcni bloky se specifikaci

jen nékterych potiebnych vstupnich a vystupnich parametri:

"Read_Params_DB" (HW_ID:="PN-I0");
"Write_Params_DB" (HW_ID:="PN-I0");
"Write_Jog" (HW_ID:="PN-IOQ",
DO_Number:=2,
ParO_Number:=2585,
Par0_Index:=0,
Par0O_Type:=4,
Parl_Number:=2586,
Parl_TIndex:=0,
Parl_Type:=4);
"FB_for_ST111_MDI_simpl_DB" (HW_id:=WORD_TO_INT("telegraml111[AI/AQ]"),
ONOFF1:="Switchl",
EPOS_jog_1:="Button_Green",
EPOS_jog_2:="Button_Red",
Operation_enabled=>"Light_Green",
Fault_present=>"Light_Red");

K ovladani nékterych funkei cyklického FB jsou pouzita hardwarova ovladaci
tlac¢itka umisténa vpravo nahote na ukazkovém demokufru. Na rozdil od FB pro
acyklickou komunikaci je u tohoto bloku za vstup HW_id nutné dosadit identifikator

telegramu vlozeného do objektu ménice pti jeho konfiguraci.
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Dalsi vstupni a vystupni hodnoty volanych bloki jsou ukladany aplikaci pro
vizualizaci pfimo do prislusnych instanc¢nich datovych bloki vytvorenych pti volani
téchto FB.

5.3.1 Vizualizace

Prikladova aplikace byla doplnéna pouze jednoduchou vizualizaci. Cilem neni uvést
komplexni projekt s propracovanou vizualizaci, kterda pozbyva smysluplného pouziti,
ale spise demonstrovat, jak snadno lze pracovat s Proxy FB pro acyklickou komu-
nikaci a zapisovat a ¢ist libovolné parametry ménice. Vizualizace se sklada ze tri
obrazovek popsanych nize.

Demonstrace nastaveni absolutniho snimace neni ve vizualizaci zahrnuta, nebot
pouzity demokufr nedisponuje motorem s absolutnim snimacem polohy. FB pro
nastaveni absolutniho snimace byl ovéfen pripojenim jiného motoru k frekvenénimu

ménici.

Obrazovka s rizenim polohy

Na obr. 5.6 je obrazovka pro ovladani prikladové aplikace k fizeni polohy a rychlosti
pohonu. Editac¢ni pole, ktera slouzi k zadani zadané polohy a rychlosti, a tlac¢itko
pro start polohovani zapisuji pfimo do oblasti vstupti instanéniho datového bloku
FB_for_S111 MDI simpl DB. Tyto hodnoty jsou tedy prenaseny do ménice vyuzi-
tim cyklické komunikace standardnim telegramem 111. Zadana hodnota polohy je

zadavana relativné.

CTEMI | ZAPIS | INFO £:01:53 PM

POLOHON AME START

Z4dana hodnata: 4000 1000 LU

Rychlost: 100 1000 LU rmin

3
Rychlost 100G 1 +300 1000 LU/min Mastavit

Rychlost 10G 2: -100 1000 LU/min NASTAVEND!

Obr. 5.6: Vizualizace pro polohové tizeni

Jako ukazka pouziti Proxy FB pro acyklickou komunikaci zde slouzi editace rych-
losti tzv. joggingu, coz je funkce frekvenéniho ménice v rezimu polohovani, ktera

slouzi k pomalému pohybu motoru obéma sméry pevné stanovenou rychlosti. Je
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to funkce uzitecna napt. k rué¢nimu polohovani zarizeni. Jogging je ovladan vstupy
EPOS_jog_1 a EPOS_jog_2 funkéniho bloku FB_for_S111 MDI_ simpl, kterym jsou
pritazeny signaly ze zeleného a ¢erveného tlac¢itka demokufru. Obvykle je jeho rych-
lost neménnd, stanovena pri konfiguraci polohovani v systému Starter. Vyuzitim
Proxy FB pro acyklickou komunikaci 1ze snadno implementovat zménu parame-
tru rychlosti joggingu (parametry p2585, p2586). Tlacitko Nastavit spusti zapis
téchto parametru vstupem Start bloku Write Params, hodnoty rychlosti z editac-
nich poli jsou zapsany primo do oblasti vstupt instanéniho DB Write_Jog (Vstupy

Par[0,1] Value). Typ a ¢isla parametru jsou specifikovany pri volani bloku v OB1.

Obrazovky pro ¢teni a zapis libovolnych parametra

Pro celkovou demonstraci pouziti blokli Write_Params a Read Params byly vypra-

covany vizualizacni obrazovky uvedené na obr. 5.7 a 5.8.

RIZEMI | CTEMT | ZAPIS | INFO 07145 P
Par.: Cislo Index Hondota Hodnota Real Error [hex]

o L1zl 0] 10 10.00

1 37 S 30 30,50

2 5 0] z Z2.00

3 2585 o 300 300,00

4 70 ] 325 325.15

5 209 3 5 4,60

g 0 u] u] 0.00

70 u] u] 0.00

8 0 0] u] 0.00

=] ] u]

0.00

Cist |

fislo DO 2 ETENT OSPEENE!

Obr. 5.7: Vizualizace pro ¢teni libovolnych parametra

Bizeni | étemi | zéeis | INFQ | 6:11:45 PM
Par.: Ciglo Index Typ Hondota Hodnota Peal Error [hesx]

o 1121 i} [Roating poine 32~ <] 0 18.410000 oo

1 2585 i} [meqerzz ] 300 0, 000000 oo

2 Z586 i} [ursignedsz -] 100 0.000000 05

30 o typ .| 0 0, 000000 oo

4 0 o typ - 0 0.000000 oo

50 o typ - 0 0.000000 oo

5 0 0 typ i 0,000000 oo

70 o typ = 0,000000 oo

g 0 o typ .| 0 0, 000000 oo

= 0 typ -0 0,000000 0o

 zapsat | [0)

Cislo DO 2 CHYBA 2APISU!

Obr. 5.8: Vizualizace pro zapis libovolnych parametra
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S pomoci této vizualizace lze ¢ist nebo zapisovat az 10 libovolnych parametri,
které snadno specifikujeme zadanim cisla a indexu a v pripadé zapisu zadame také
typ a hodnotu pozadovanych parametru. Sloupec s chybou (demonstrovano na obr.
5.8 zadanim Spatného typu parametru) udava ¢islo chyby pri zapisu/¢teni prislus-
ného parametru. Vyznam chybové hodnoty potom najdeme v manualu pouzitého

frekvencniho ménice (pro Sinamics S110 v tab. 9-33 manudlu [8]).
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ZAVER

Tato prace se zabyva komunikaci frekvenénich méni¢tt Sinamics a programovatel-
nych logickych automattt Simatic S7-1200 po prumyslové sbérnici Profinet. Diraz
je kladen na acyklickou komunikaci, kterd se pouziva pro prenos casové nekritic-
kych dat, uréenych napt. pro parametrizaci frekvenéniho ménice. Prace seznamuje
s detaily acyklické komunikace po Profinetu a také s detaily komunikac¢niho profilu
PROFIdrive. Tento profil definuje komunikac¢ni model pro priumyslova zatizeni s po-
hony, je podporovan v produktech Siemens a je tedy idealnim modelem pro feseni
cyklické i acyklické komunikace mezi danymi zafizenimi.

Prakticka c¢ast prace resi problematiku implementace tzv. Proxy FB pro acyk-
licky zapis a ¢teni parametri frekvenéniho ménice. Zakladnim pozadavkem na vy-
sledné Proxy FB je to, aby co mozna nejvice zjednodusovaly v soucasné dobé po-
meérné komplikované ¢teni a zapis parametrii ménice acyklickym kanélem Profinetu.
Meély by tedy mit zejména jednoduché vstupné/vystupni rozhrani, mély by fungovat
nezavisle, s libovolnymi parametry a mély by byt pouzitelné pro zapis nebo ¢teni
vice riznych parametrii ménic¢e najednou.

Ke splnéni téchto pozadavkt bylo nutné navrhnout algoritmus, ktery z jednodu-
chého vstupniho rozhrani bloku dynamicky sestavi komplexni strukturu dat poza-
dovanou frekvencénim meénicem pro zapis parametri a také dokaze podobnou, méni-
¢em vracenou strukturu dat, dekomponovat do jednoduchého vystupniho rozhrani.
Kromé toho musi zajistit spravné asynchronni volani systémovych funkénich blokua
pro acyklicky zapis a ¢teni z perifernich zafizeni na sbérnici Profinet a oSetfit co
mozné nejvice chybovych stavi, které pri komunikaci mohou nastat. Tato imple-
mentace je nejpodstatnéjsi soucasti prace.

Proxy FB, které byly vytvoreny, spliuji pozadavky uvedeného zadéani. Jejich
funkénost byla ovérena na ukazkovém demokufru s PLC Simatic S7-1200, frekvenc-
nim méni¢em Sinamics S110 a malym dotykovym panelem. Prilozeny projekt s jed-
noduchou vizualizaci nazorné ukazuje, ze bloky funguji dobfe. Je mozné s nimi
¢ist a zapisovat libovolné parametry ménice a vzhledem k oSetfeni chybovych stava
spolu s chybovymi vystupy, které tyto stavy indikuji, jsou i pomérné robustni. Je-
jich vstupné/vystupni rozhrani je pomérné snadno pochopitelné, ovsem vzhledem
k omezenym moznostem programovani blokti v prostiedi Step7 V11 ponékud dlouhé.
V prubéhu implementace byly zvazovany mozné alternativy Teseni, napt. zda by
nebylo lepsi pouzit vstupti/vystupi typu pole nebo struktury. To by sice zkratilo
rozhrani blokti, ale neumoznilo jejich ptimocaré pouziti napi. v zdkladnim progra-
movacim jazyce LAD.

Kromé obecnych Proxy FB pro acyklickou komunikaci byly také navrzeny dalsi

dva funkéni bloky, které implementuji nékteré specifické tlohy souvisejici s acyk-
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lickou komunikaci danych systému. Jsou to bloky pro vycitani zasobniku poruch
a varovani frekvenc¢niho ménice a pro nastaveni absolutniho snimace servomotoru.
Tyto bloky stavi na poznatcich ziskanych béhem zpracovani prace a castecné de-
monstruji vyuziti obecnych Proxy FB. Bloky bude mozné pouzit pfi programovani
konkrétnich aplikaci s frekvenénimi ménic¢i Sinamics.

Na zavér je uvedena jednoducha prikladova aplikace s polohovym fizenim mo-
toru. Aplikace mimo jiné demonstruje pouziti Proxy FB ke zméné vybranych pa-
rametrii ménice, které nejsou bézné dostupné pri cyklické komunikaci standardnimi

telegramy.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CBA Component Based Automation

CSMA /CD Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection
DB Datovy blok

DO Drive Object

FB  Funkéni blok

FBD Function Block Diagram

GSDML General Station Description Markup Language
HMI Human—Machine Interface

IO  Input/Output

IP  Internet Protocol

IRT Isochronous real-time

LAD Ladder Logic

LU Length Unit

NRT Non real-time

OB  Organizac¢ni blok

PI  PROFIBUS & PROFINET International
PLC Programmable Logic Controller

RT Real-time

SCL Structured Control Language

SFB Systémovy funkéni blok

ST  Structured Text

TCP Transmission Control Protocol

TIA Totally Integrated Automation

UDP User Datagram Protocol
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