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Abstrakt

Tato prace feSi implementaci komunika¢niho protokolu pro ovladani pohonu
Siemens. ProtoZe je USS protokol unikatni, neni podporovan konkurenénimi fidicimi
systémy. Cilem dila je program, ktery umozni ovladani pohonua prostrednictvim sériové
komunikace. UzZivatel ziska nastroj, ktery za né&j vyieSi nalezitosti spojené se stavbou
protokolu, jeho odesilanim a ptijimanim. Vysledny program obsahuje strukturovanou
proménnou, kterd piehledné zpristupni data potiebnd k pienosu informaci. Zaroven
je aplikace univerzalni a lIze diky ni tidit i nejslozitéjsi frekvenéni ménice. Piinosem
prace je moznost uzivani pohona Siemens v dalSich projektech, aniz bychom se museli

omezovat pouze na jeden druh ridiciho systému.

Kli¢ova slova:
USS protokol, frekvenéni ménice Siemens, pohony Siemens, fidici automat,
PLC

Abstract

This thesis is for implementing the communication protocol for control Siemens
drivers. USS protocol is unique, so other producers don’t support it. User program
on control system for communication via USS protocol is the aim of thesis. User gets
a tool for using USS protocol. Final program include a structured variable for exposing
data from USS protocol. Application is in two variants. First is for Sinamic G110
frequency converter and second is for all Siemens drivers. The benefit of this thesis
is in possibility to use Siemens actuators with other control systems.

Key words:
USS protocol, frequency converter Siemens, actuator Siemens, Siemens drives,
PLC, control system
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1 Uvod

Teéma diplomové préace jsem si vybral zejména proto, Ze se tyka programovani
fidicich automata. V minulosti jsem mél mozZnost podilet se na nékolika zajimavych
projektech spojenych pravé stvorbou kodu pro PLC. Toto odvétvi automatizace méa
nejen z&sadni piinos pro pramyslovou vyrobu, ale v dnesni dobé nés obklopuje skoro

vSude, tieba i v nasich doméacnostech.

USS protokol byl vyvinut firmou Siemens, a proto neni soucasti fidicich
automatu jinych vyrobct. Chceme-li pristupovat k tizeni pohont zminéného vyrobce
pres sériovou komunikaci, nemame v podstaté jinou moznost, nez si USS protokol
naprogramovat. ProtoZe zna¢né ¢ast vyuky probiha na fidicich automatech firmy B&R,
vytvoril jsem zdrojovy kdd praveé pro tyto zatizeni.

Cilem préace je vytvorit a popsat aplikaci, ktera bude ovladat USS protokol tak,
jakoby s pohonem komunikovalo PLC Siemens. S tim souvisi vytvoieni uzivatelského

rozhrani, aby bylo moZné data prehledné zpracovavat, ptipadné dale vyuzivat.

V teoretické ¢asti se budu vénovat USS protokolu, protoZe znalosti o ném byly
zasadni pro celé feSeni. V nasledujici ¢asti uvedu zéakladni informace o pouZitém

hardwaru a softwaru. Programova c¢ast uz bude zaméiena na samotnou realizaci a jeji

popis.



2  USS protokol

Universal serial interface protocol (1) — Protokol univerzalniho sériového

rozhrani.

2.1 Specifikace protokolu
USS protokol je zaloZeny na principu MASTER / SLAVE pro komunikaci

po sériové shérnice.
Zakladni vlastnosti:

e jednoduché a spolehlivé ramce telegramu

e snadna implementace

e délka telegramu muze byt pevnd, nebo promeénliva
e technologie MASTER / SLAVE

e lze ptipojit az 32 zatizeni na jednu sbérnici

Z vySe uvedeného vypliva, Ze mtzeme na jednu sbérnici piipojit 1x zatizeni jako
MASTER (napt. PC, PLC) a 31x SLAVE (napi. fidici ¢leny). MASTER pfistupuje
k SLAVE diky pevnym adresdm. Tato adresa je nastavena Vv kazdém zatizeni
a je soucasti kazdého ramce protokolu (diky tomu se povel dostane k Zadanému
pristroji). SLAVE nikdy nemuZe vysilat bez vyzvani, pouze odpovida na fidici povel
od MASTERu. Komunikace je realizovana v rezimu polo-duplex.

Master

Slave | | Slave | | Slave | | Slave

Obrazek 1: Sériové rozhrani mezi SLAVE a vyssi Grovni ¥izeni MASTER

V naSem ptipad¢ tidi komunikaci PLC a roli SLAVE piedstavuje frekvenéni

ménic.
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2.2 Prenos telegramu

Obecné plati, Ze je tieba rozliSovat mezi cyklickymi a necyklickymi ptrenosy
telegramti. V oblasti technologii pohont se pouZiva pouze cyklicky pienos telegramu.
MASTER je zodpovédny za ptenos dat, pricemz viechny SLAVE jsou urceny adresou
a jeden po druhém komunikuji v identickych ¢asovych intervalech.

2.2.1 Prenos cyklického telegramu

Technologie pohonu vyZaduje definovanou dobu odezvy pro Gkoly kontroly
s otevienou smyckou. MASTER wvysila telegramy a ¢ekd na telegram odezvy
od SLAVE.

SLAVE musi poslat telegram s odpoveédi, pokud:

e obhdrzel bezchybny telegram

e je to vyZadovano telegramem

SLAVE nemize odeslat telegram, pokud:

e nebyly spinény predchozi podminky

e Dbyl v reZzimu odesilani dat

Z pohledu MASTERa byla komunikace Uspé$na, obdrzel-li telegram s odpoveédi
ve stanoveném c¢ase. Pii necyklickém prenosu telegrami maze SLAVE sledovat selhani

telegramu.

2.2.2 Prenos necyklického telegramu

Cyklické a necyklické prenosy dat nelze uZzivat soucasné. V necyklickém
provozu master posila telegramy v nepravidelnych intervalech. SLAVE reaguje
na splnéni podminek stanovenych pro cyklicky pienos. Pfi necyklickém pienosu
telegramu nemaze SLAVE sledovat selhéni telegramu.

11



2.2.3 ReZim vysilani - Broadcast

Tento rezim slouZzi pro vyslani telegramu z&roven pro vSechny SLAVE
po sbérnici. Pii prenosu MASTER nastavi vysilaci bit (tzv. broadcast bit) na logickou
droven 1. V tuto chvili nehraji adresni hodnoty Zadnou roli. SLAVE v tomto piipadé
nevysilaji odezvy po ptijeti ramce.

2.3  Struktura telegramu

Kazdy telegram zacind startovnim znakem STX, nasleduje specifikace délky
LGE, adresa ADR, hodnoty pro parametrizaci PKW, hodnoty pro fizeni PZD a cely
protokol je ukonéen kontrolnim souc¢tem BCC (viz Obréazek 2).

-+ USS telegram >

Parameter Process data
STX || LGE || ADR BCC
- - PKW PZD -
PKE IND PWE PZD1 PZD2 PZD3 PZ
]
STX Start of text PKE Parameter ID
LGE Length IND Sub-index
ADR Address PWE Parameter value

PKW Parameter 1D value
PZD Process data
BCC Block check character

Obrazek 2: Struktura USS protokolu [4], s. 67

Znaky mimo PKW a PZD jsou data zapisovana ve formatu bajt — byte (obsahuje
8 bitt, coZ odpovida 0000 0000gin). Parametrizace a fizeni se zapisuje v tzv. slovech -
WORD (16 bita, 0000 0000 0000 0000gn). Hodnoty protokolu se vysilaji po bajtech,
pro tvorbu slov tedy plati, Ze diivejsi prijaty bajt je ten vysSi. VyuZiva se zapis
v hexadecimalnim tvaru, kde je zapis celého slova zjednoduSen na 0000Hex. Vytvoiena
aplikace tento pristup k datim zohlediuje. Pro predstavu rozdila v zapisu uvedu piiklad

pro ¢islo napt. 731:

12



e v desitkové soustaveé 731
e v binérni 10 1101 1011
= pro zapis potiebujeme 2 bajty 1. vys8i 0000 0010 a 2. niz8i 1101
1011
= slovo je sloZeno z predchozich bajta 0000 0010 1101 1011
e Sestnictkova soustava (hexadecimalni) zjednodu$i zapis na 2DB (tedy
02DB)

24 STX

Startovni bajt STX vzdy nabyva hodnoty 02nex. SlouZi pro identifikaci zacatku
telegramu.
25 LGE

Hodnota v LGE udava délku piendSeného telegramu. V zavislosti na konfiguraci
protokolu muZeme definovat pevnou délku. V podstaté zavisi na poctu prenasenych
PKW a PZD slov. Maximalni povolend délka telegramu je 256 bajta (odpovida
to maximalni hodnoté, jakou lze zapsat do bajtu LGE). Skute¢nd délka celkoveho
protokolu je o dva bajty delSi, neZ je LGE. Prvni dva bajty (STX a LGE) se totiz
nepogitaji. Z toho vyplyva, Ze LGE ukryva pocet bajtai ADR, PKW, PZD a BCC.

LGE = (PKW + PZD) *2+2 {1 < LGE < 254}

Nésobeni dvéma je proto, Ze udame pocet PKW a PZD slov a jedno slovo ma
2 bajty. Maximalni piipustny pocet prenesenych parametru a tidicich poveli maze byt
252 bajta.

Pro ukazku si mtzeme definovat 4 slova PKW a 2 slova PZD. Po dosazeni
do predeslé rovnice dopocitame délku telegramu LGE.

LGE=(4+2)x2+2=14dec = OE hex

13



Variabilni délka telegramu

Proménnd délka telegramu je zavisla na konkrétnim ukolu a vyZadovanych
znacich v prenosu (MASTER — SLAVE). Pokud chceme tuto funkci vyuZit, je tieba
nastavit parametr P2013 ve frekvenénim méni¢i na hodnotu 127 (to umoZzni mit
proménlivou velikost ¢asti PKW, PZD je vzdy konstantni a nastavuje se v parametru
P2012).

Pevna délka telegramu
Pro pienos telegrami s predem definovanou pevnou délkou. Pocet PKW slov
je presné urceny pii konfiguraci sbérnice systému. Pokud mame na sbérnici vice

zafizeni, muzeme pro kazdy SLAVE nastavit riznou délku LGE.

2.6 ADR

Jak jsem zminil vySe, k jednomu MASTERuU muZeme piipojit az 32 zatizeni
(0..31). Pro prifazeni adresy v bajtu ADR potiebujeme tedy jen 5 spodnich bita
(XXX0 0000). Zbylé se pouzivaji na speciadlni nastaveni, jako muaze byt zrcadleni
telegramu nebo vysilaci bit (broadcast bit pro hromadné vyslani vSem SLAVE zéroven).

2.7 PKW

Spolu sPZD nam zprostiedkovavaji pienos pozadovanych dat. Obsazené
informace se zapisuji po slovech (wordech). SlouZi k definici mechanizmu, ktery
se stard 0 pienos parametru mezi dvéma komunikujicimi zatizenimi. Obsahuje tedy
zapis a ¢teni hodnot parametrd, jejich definici a informaci 0 zméné parametru. VSechny
ulohy, ktere obsahuje PKW, slouZi pro diagnostiku, servis a nastaveni informaci. Pocet
slov v PKW se nastavuje v parametru P2013. Pocet slov PKW muze byt v rozsahu
0az 127.

e PKE (ID parametru)
= obsahuje ¢islo parametru

» pouZiva se k identifikaci Ukolu a odezvy pro parametry

14



e IND (Index)
» slouZi k zapisovani a ¢teni popisu parametru, textu a hodnot
uloZenych v poli
e PWE
= zapisuje/¢te ndm hodnotu parametru, text, nebo popis parametru

=  muzeme zde pretypovavat na double-word, pole (array)

28 PZD

Procesni data nam spolu s PKW slouZi k pfenosu poZadovanych dat, nejsou
v8ak na sobé zavisla. ObsaZzené informace se zapisuji po slovech (wordech). Zahrnuje
signaly nutné pro automatizaci. Diky PZD muZeme vysilat z MASTERu fidici slovo
a dostéavat skutecnou informaci o stavu SLAVE. Tento ramec dat je nutny pro realizaci
této diplomové prace. Velikost PZD ur¢ime parametrem P2012. Pocet PZD slov muze

byt v rozsahu 0 aZ 16, zvolena hodnota je jiz v protokolu neménna.

e ptenaSime zde fidici a stavové slovo, pozadovanou a skute¢nou hodnotu

e PZD je pii zpracovavani vzdy nadiazena PKW

e | zde miazeme pietypovat na double-word, pole (array)

e Vv PZDL1 jsou vZdy uloZeny pokyny k fizeni a informace o stavu (zapnout,
vypnout, reverzace, krokovani, atd.)

e VvPZD2 je vidy hodnota, kterd udava procentudlni rychlost (kmitocet)

s o7

a miZe dosahovat zapornych hodnot (dalsi ptistup k reverzaci)

15



1H = 0.06 % \
.'Ir ’ -'"I"
f |
| i
199.994 % 7FFFH 0000H | 0 %
-200 % ln 8000H FFFFH | -0.006 %

I'-.II /,u'l

CO00H

“‘“—u_q____| L
100 %

Obréazek 3: Rozsah hodnot pro zadavani kmitoétu [3], s 4-3

na obr. vidime, Ze lze zadavat kmitocet v % a dle odpovidajici
hodnoty v hexadecimalnim tvaru prepocitat

ziskame rozsah -200% az +199,99% (8000nex aZ 7FFFHex)

100% odpovida hodnota 4000Hex

_ f(Hex) _ f(%)
f[HZ] - 4000(Hex) * P2000 = m * P2000

musime si vSak dat pozor, protoZe zadavame pouze pomér maximalni
frekvence

pokud by ve frekven¢nim méni¢i byla tato hodnota uloZena velmi
mala, nedosahli bychom nikdy velké rychlosti motoru

je tedy dobré zvolit optimalni hodnotu maximalni frekvence

(ta je uloZena ve frekvenénim ménici v parametru P1082

nasleduji volitelné ovladani, informace o stavu v PZD3 az PZDn

16



29 BCC

Kontrolni soucet ndm slouc¢i pro ovéreni spravnosti vyslanych/prijatych dat
v protokolu.  Pro sestaveni kontrolniho vypoctu se pouZivd XOR (exklusive OR
logického operatoru) vSech piedchazejicich bajtt telegramu pied BCC. Kazdé nové
BCCnew nahrazuje pavodni BCCorp. Nasledujici piiklad naznaci, jak se tato operace

provadi.

STX mé vzdy hodnotu 02mex. Reknéme, Ze délka LGE bude 14pec = OEnex
aadresa ADR 4pec = 04nex. Zacatek vypoctu kontrolniho souctu BCC by byl

nasledujici.

BCC = 00000000
BCCoLp = 00000000
XOR
STX = 00000010
BCCnew = 00000010
BCCoLp = 00000010
XOR
LGE = 00001110
BCCnew = 00001100
BCCoLp = 00001100
XOR
ADR = 00000100
BCCnew = 00001000

Takto by se postupovalo také s jednotlivymi bajty z PKW a PZD, aZz ziskame
kone¢ny kontrolni soucet BCC. V aplikaci jsem napsal algoritmus, ktery piepocitava
BCC automaticky.
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2.10 Postup pri pirenosu dat

MASTER implementuje cyklicky pienos telegramu a postupné vsechny SLAVE

Ukoluje. SLAVE po piijeti fidiciho telegramu vysle odpoveéd’ o stavu, piipadné o chybé

pti prenosu. MASTER ceka na odpovéd, nez vySle dalSi telegram. Toto vychazi

z popisu komunikace na urovni MASTER / SLAV

sTx [lLee [aor | 1. || || n [BCC

E.

<

’{-biihhster sends b B

Lt .
Start Response
interval delay ime

Slave sends

E |ADR

Obrazek 4: Sekvence prenosu dat [1], s. A-8

m
L)
()

STX

tart
nterval

Pii komunikaci s pouze jednim zafizenim MASTER vysle telegram, SLAVE

odpovi a poté MASTER opét vysle telegram. Pokud na sbhérnici pfipojime 2 a vice

zarizeni, zavadime takzvany kruhovy seznam. Podle néj MASTER postupné obesila

zarizeni a prijima odpoveédi. OdeSle protokol prvnimu SLAVE, po prijeti odezvy dle

seznamu provede stejny ukon s dalsim SLAVE. Takto projde cely seznam a zacne

od zacatku.
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]

Obréazek 5: Zasilani telegramu na sbérnici (kruhovy seznam) [1], s. A-6

Jak je vidét (viz Obrazek 5), seznam udava poiadi, v jakém budou SLAVE
obesilany MASTERem. Pokud potiebujeme néjaky SLAVE tesit v rychlejSim cyklu,
muzeme ho do seznamu zaradit vicekrat (viz Obrazek 5 - zatizeni s adresami 0 a 1

se budou vykonavat s 2x vyssi frekvenci).

2.10.1 Zaéatek intervalu

Pocatecni bajt STX je sice vzdy stejny, nezaruc¢uje nam to ale spravnou funkci
a urceni zacatku telegramu. MiZe totiz dojit k situaci, kdy uvniti telegramu budeme
posilat hodnotu bajtu 02nex. Proto pied STX bajtem piredchézi zpoZzdéni startu o interval
alespon 2 bajta. Pro napi. pienosovou rychlost 9600bit/s je minimalni velikost
startovniho intervalu 3,2ms a pro 19200bit/s je to 1,15ms. Pouze v této kombinaci
jsou zatizeni identifikovat platny USS protokol.

2.10.2 Monitorovaci mechanizmy a chybova hlaseni

Pii prijeti telegramu je nejprve identifikovana kombinace startovniho intervalu
a STX, poté se hodnoti délka LGE. Telegram je odmitnut, pokud informace o délce
neodpovida zvolené hodnoté spevnou délkou telegramu, nebo je-li neplatna
pro proménou délku. Casy jsou sledovany pied prenosem i béhem ngj. Soucasné

s piijmem dat jiZ zatizeni poc¢ita kontrolni soucet BCC, ktery musi odpovidat hodnoté
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v poslednim bajtu protokolu (ktery to ma byt je znamo z LGE). Nenastane-li chyba

ramce nebo parity v Zzddném z prijatych znakta, maze byt vyhodnocena adresa zarizeni.

V piipad¢, Ze ¢islo adresy ADR se neshoduje s adresou zatizeni, je protokol odmitnut.

Sledovani ¢asa (viz Obrazek 4:):

e zpozdéni doby odezvy (response delay time)

¢as mezi poslednim znakem vyslaného telegramu BCC
a zacatkem odezvy STX

tento ¢as hlidht MASTER

maximalni povoleny ¢as je 20ms

zaroven nesmi byt kratSi nez pocatecni interval

neodpovi-li  SLAVE ve stanoveném  ¢ase, uloZi
se v MASTERuU chybové hlaSeni o nedoruceni telegramu
a MASTER pokracuje v zasilani protokolu dalSimu SLAVE
toto chybové hlaSeni se vymaZze aZ po prijeti odpovedi
od SLAVE, protoZe zafizeni neni odstranéno z kruhového

seznamu

e startovni interval

zpozdéni startu o interval alespon 2 bajtt pred STX znakem
hlidd SLAVE pro pfijeti protokolu

e doba chodu telegramu (telegram residual time)

sledovani zbytkové doby pienosu telegramu je zavislé
na sjednané délce telegramu (LGE)

sleduje MASTER i SLAVE pfi ptijimani rAmce

u variabilni délky protokolu je zdruhého bajtu zjisténa
hodnota LGE a po dobéhu pienosu je ¢as porovnan s touto
hodnotou

pti pevné dané délce LGE neni tieba porovnavat, muze se cas

jen kontrolné méxit
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2.10.3 Zpracovani prijatého telegramu

Pouze protokol, ktery byl bezchybné prijat, je zpracovavan. Chybné jsou pouze

identifikovany.

Mozné chyby:

chyba parity

chyba znaku ramce

nespravna délka LGE

neodpovidajici BCC

prekroc¢eni doby odezvy

prerudeni spojeni

Pokud je chyba v protokolu, SLAVE neodesle odpoved?!

Obecné se doporucuje zobrazovat prijatd data, aby mohl uZivatel vyZit tyto

informace k diagnostice potizi nebo mél piistup k datam.

Diagnostické parametry (v 16bitovém zobrazeni):

1
2
3.
4. 16 bitové slovo pro status chyby

. verze hardwarového rozhrani

. softwarové uvolnéni rozhrani

rezervovano

15-8 bit: rezervovany

7 bit: MASTER: vyprseni doby odezvy SLAVE: uplynuti doby
pro monitorovani telegramu

6 bit: Spatna délka telegramu LGE

5 bit: zbytkova doba chodu telegramu uplynula

4 bit: nespravny vysledek kontrolniho sou¢tu BCC

3 bit: neidentifikovatelny pocéatecni znak (pokud neni
STX = 02Ex)

2 bit: chyba parity

1 bit: preteceni zasobniku (buffer)

0 bit: chyba znaku ramce

5. Pocet prijatych bezchybnych telegrama béhem jedné minuty
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6. Pocet odmitnutych telegrami béhem jedné minuty
7. Cita¢: bezchybnych telegrama

8. Cita¢: odmitnutych telegrama

9. Cita¢: chyb znaku ramce

10. Cita¢: chyb pietegeni

11. Cita¢: chyb parity

12. Cita¢: nezjisténych pocatecnich znak STX

13. Cita¢: uplynutych zbytkovych dob chodu telegramu
14. Citag: chyb BCC

15. Cita¢: nespravnych délek telegramu LGE

16. Cita¢: uplynulych ¢asa monitorovani

Diagnostické parametry lze rozSitovat podle potieb uZivatele.
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3  Pouzity hardware a software

3.1 Sinamics G110

Jedna se o nejmensi kompaktni ménice vhodné pro jednoduché pohony od firmy

Siemens. Primarn¢ se pouZivaji pro fizeni trifazovych asynchronnich motoru. (2), (3),

(4)

Menice jsou ftizeny mikroprocesorem a diky bipolarnim tranzistoram
s izolovanym hradlem (IGBT) jsou univerzalni a spolehlivé. Tichy a rovnomérny chod

v X

motoru zajist'uje pulzné-Sitkova modulace s prepinatelnym spinacim kmitoétem.

Sinamics G110 v tovarnim nastaveni je vhodny pro jednoduché aplikace tizeni
pohonu  sjednoduchou  U/f  charakteristikou. Pomoci  Sirokého  spektra
programovatelnych parametri Ize pristroj adaptovat pro spoustu aplikaci. Pro zménu

parametri maZzeme vyuzit univerzalni sériové rozhrani USS nebo ovladaci panel OP.

Na trhu je k dostani verze sanalogovym ftizenim a s univerzalnim sériovym

rozhranim RS485. Prvni ptipad jsem pouZil pro realizaci tlohy.

Obréazek 6: Frekvenéni méni¢ Siemens Sinamics G110 [2], s. 29
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3.1.1 Vlastnosti

Zakladni vlastnosti

snadna instalace a uvedeni do provozu

moZnost provozu na izolovanych sitich

1 digitalni vystup — izolovany optron

3 digitalni vstupy (neizolované)

1 analogovy vstup: 0-10 V (pouze pro analogovou verzi), lze vyuZit jako
Ctvrty digitalni vstup

informace o stavu a chybova hlaseni prostiednictvim ovladaciho panelu
ovladacim panelem lze kopirovat nastavené parametry

sériové komunikacni rozhrani (pouze v USS verzi), nebo ptidavnym
panelem s RS232

3 ARG000RARNN0ER |

EEEEEREREEERECE]
AaanaRaAnRRn0a
TOAAANNNARERAN

=1

Obrazek 7: P¥idavny operatorsky panel (RS232) [6], s. 1

Vykonové charakteristiky

rychla odezva na tidici signal

moznost brzdéni stejnosmérnym proudem

funkce motorpotenciometru

akcelera¢ni / decelera¢ni ¢asy s programovatelnym vyhlazovanim

mimotadné rychly start

3.1.2 Vstupy a vystupy frekvenéniho méniée Sinamics G110

G110 disponuje ridici, napajeci a vstupné/vystupni svorkovnici:

napajeci svorky (L1, L2/N a PE)
sitové napajeni 230V, 50Hz, vstupni proud 10A
DIP piepina¢ pro zménu napéjeci sit¢ mezi standardnimi 50Hz a 60Hz
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e vstupné/vystupni svorkovnice je sloZzena z 10pozic (viz Obrazek 10)

e svorky pro pripojeni motoru (U, V, W)

U]

60aus
- TETXN
i
T 1234567899 [
+ DC- |
_[oefe
lE=

Obréazek 8: Svorkovnice méni¢e kmitoétu Sinamics G110 [2], s. 25

Na néasledujicim obrazku (viz Obréazek 9) vidime zpusob piipojeni tiifazoveho

motoru prostiednictvim jednofazového frekven¢niho ménice.

L2 plipadné

——————————— |1 STINIC
KABELY

.

PRDAVNY
FRIDAVNA (nizkopropustny)
STYKAC TLUMIVKA FILTR SINAMICS G110 MOTOR
S i [ gt | «

-

POJISTKA

Obréazek 9: P¥ipojeni sité motoru [2], s. 26

Blokové schéma frekven¢niho ménice (viz Obrazek 10) zobrazuje princip jeho
funkce. Pievod z jednofazového napajeni na ttifazové ftizeni pohonu je zajistén
usmeérnovacem stridacem. Na levé strané jsou zakresleny vstupni a vystupni svorky.

Operéatorsky panel OP jsem pouZival k nastavovani parametra ve frekvencnim meénici,
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pro prenos USS protokolu jsem OP nahrazoval komunika¢nim panelem (viz Obrazek

7), ktery disponuje sériovym rozhranim RS232.

Analogowva verze

wstupni napéti - 100

—A0C1%68 Nego

aviddac! panel (Jopinek)

oM, 10

=T k2

|

ADL‘.H!Q ["', = :>
7
i oj

Verze USS

RS483

|
EINQ::]' |
DinA ¢4
_—~DiNZ |5 NEBOD

Analogovy vslupni obvod lze pfipadné
nasledovng nakonhiguroval jako dalsi
digitdini wstup (DIN3):

=
Y

KD

CFPU

- o3 L9 _.__,.-—u_mq'jﬂ
Foav | NEBO i
| ST :

| w =5 200 af 240V

FE .
l =
LA

PE [L1. L2

AC

i
o
B
4

Dc

AL

Obréazek 10: Blokové schéma méniée [2], s. 32
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3.1.3 Parametry

Parametru, které maZzeme ménit (zvlasté v expertnim mddu) je opravdu mnoho.
Lze menit hodnoty jmenovitych a maximalnich proudt, napéti, vykond, kmitoctd,
u¢iniku motoru a jeho skluzu, rozbéhové a dobéhové doby, aZ po tepelné casoveé
konstanty, ovladani vstupt a vystupi, atd. Pokud méa uzivatel dostate¢né znalosti
a k realizaci jeho aplikace potiebuje presné nastaveni frekvenéniho meénice, nabizi
bych odkézal na seznam parametra v piiloze (viz ADulezité  parametry),  ptipadné

na dokumentaci piislusného frekvenéniho meénice.
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3.2 Ridici systém PLC

Ridici systém predstavuje pii komunikaci roli MASTERa. Pro realizaci jsem
pouzil PLC firmy B&R, protoZe jsou na Technické univerzit¢ v Liberci vyuZivany
a vytvorend aplikace bude moct byt vyuZivana bez sebemenSich komplikaci. ProtoZe
podstatné, pro jaké PLC byl program vytvoien. P#i pouZiti odliSného PLC totiZ staci

jednoduSe zmenit hardwarovou konfiguraci a program je mozné uZivat.

3.2.1 X20 CP 1484-1

Jedna se o konkrétni typ fidiciho systému (5), ktery mi byl zapujéen. V této
kapitole se pouze okrajové zminim o z&kladnich parametrech a vlastnostech tohoto
zatizeni. PLC bylo potieba kvili testovani programu a moznosti komunikace

s frekven¢nim ménic¢em.

Obréazek 11: PLC X20 CP 1484-1 [5], s. 177

Disponuje kompaktnimi rozméry 150x99x85mm (Sitka x vyska x hloubka).
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X20 CPU je vybaveno:
e procesorem Celeron 266 compatible
e 32MB DRAM, 1 MB SRAM
e vymennou kompaktni paméti flash
e 1x slotem pro dopliujici moduly (lze pfipojit karty se vstupnimi
nebo vystupnimi signaly, digitalni i analogové)
e 2xUSB
e 1xRS232
e 1x Ethernet 10/100 Base-T
e I1XxPOWERLINK V1/V2

zalozni baterii pro uchovavani dat pti odpojeném napéjeni

Napéjeni PLC je zajiSténo externim zdrojem napéti +24V. Pro uplatnéni
diagnostiky je systém zpiedu vybaven stavovymi LED, které piehledné signalizuji
funkci CPU, stavy, prehiati, komunikaci po ethernetu a powerlinku, pfitomnost
kompaktni flash paméti a ptitomnost napéjeni.

Mounting rail Operating mode
latch switch CompactFlash LED status indicators

~

. IF6 - X2X Link

Exchangeable
fan (CP1486) ™

™ IF1-RS232

Terminal block for CPU
and /O feed,
RS232 connection

_,_’f J 1 \-,‘.
Ethernet IF2 - Ethernet ' Battery IF4 - USB Slots for
station address IF5 - USB interface

IF3 - POWERLINK modules

Obréazek 12: Konektivita X20 CP 1484-1 [5], s. 186
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Na integrované karté nalezneme ptipojeni pro napajeni a komunikaci po sériové
lince RS232, ktera je nepostradatelnd pro realizaci aplikace. Tato karta opét obsahuje
LED indikator stavu (informuje nés napi. o chodu, aktivit¢ RS232, atd.).

B TX R
| Reserved GND
| Reserved Reserved |
[ +24 ¥V CP/BUS +24V o
[ +24V CP/BUS +24VI0
I GND GND

Obrazek 13: Integrovana karta [5], s. 188, 190

Tyto ridici systémy maji mnoho vyhod a prednosti, jako napt. vlastni
linku X2X (diky ni jsou viechny moduly napajeny a komunikuji s PLC, aniz
by se museli propojovat vodi¢i), moznost pripojeni dalSich vstupnich
a vystupnich modula, prenos dat i na vétSi vzdalenosti, propojeni nékolika
fidicich systému apod. Vice funkci a vlastnosti, nez které byly vySe popséany,

nebylo zapotiebi.

30



3.3  Sériové komunikaéni rozhrani

3.3.1 Rozhrani RS 232

Sériové rozhrani pro komunikaci osobnich pogitaci a dalsi elektroniky (tidici
automaty, frekven¢ni ménice, atd.). Diky RS232 Ize propojit dvé zatizeni, kterd mohou

sériové komunikovat. Datove bity jsou vysilany nebo ptijimany v sérii.

V pramyslu nejcastéji  slouzi pro pripojovani PC kfidicim systémam
a komunikaci, kdy neni tieba piendSet veliky objem dat v kratkém case, jako je tomu

v naSem pripadé.

Jednéa se o asynchronnim typ komunikace, kterd vzdy zac¢ina sestupnou hranou
(tzv. synchroniza¢ni hranou). Déle néasleduje Start bit, Datové slovo, Paritni bit a jeden
nebo vice Stop bitt. Je dulezité, aby obé komunikujici zatizeni méla shodné nastavenou

prenosovou rychlosti, pocet datovych biti, typ parity (suda, lichd) a pocet Stop bita.

3.3.2 RS 485

Stejné jako u RS 232 se jedna o sériovou komunikaci, ktera je prevazné

vyuZzivana v pramyslu.

Hlavni rozdily oproti RS 232:

e Symetrické zapojeni nezavislé na spole¢né zemi
e Jin& definice napét'ovych Grovni

e Lze vytvoiit sit’ sloZzenou az z 32 zatizeni

e Vzdalenost pienosu (az 1200m)

e Symetrickému zapojeni nezavislé na spole¢né zemi

Pro komunikaci vyuzivame dva vodice, které se znaci A (-) a B (+). Pismenné
oznaceni miaze byt u raznych vyrobci jiné. Rozeznat se daji v klidovém stavu, kdy
na vodi¢i A by mélo byt nizsi napéti neZ na vodici B. Na rozdil od RS 232 nema RS 485
standardizovany konektor. PouZivaji se razné druhy konektort, kdyZz narazime

na shodné, pravdépodobné budou mit jiné zapojeni (ptifazeni pind).
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3.3.3 Pievodnik RS 232 - RS 485

RS485 a RS232 maZzeme obousmérné kombinovat, jen musime zajistit pievedeni

signalu pomoci pievodniku Grovné.

V praxi se miZzeme setkat s dalSimi pripady, kdy je téchto prevodniki zapotiebi.
Napriklad maZzeme mit dvé zatizeni, kterd obé vyuZivaji komunika¢niho protokolu
RS 232, ale vzdaleny budou napi. 200m. Lze tedy u jednoho zafizeni instalovat
prevodnik na RS 485 a pied cilovym zatizenim druhy zapojeny tak, Ze ndm signal opét
vrati na RS 232 (viz Obrazek 14).

—) [Rs232 ,:3: :,:3, RS232|—)
- RS485 r::l: :qj: RS485 -

Obréazek 14: Vyuziti prevodnikia SR232 a RS485 (prodlouZeni vzdalenosti)

3.3.4 Pievodnik USB — RS 232 a USB - RS 485

Tyto prevodniky slouzi pro komunikaci mezi pocitacem a dalSim zatizenim.
Pouzil jsem je pro testovani komunikace frekven¢niho meénice, abych mél jistotu, zda
spravné skladam data do USS protokolu a zda byla viibec informace prijata a nasledné

vracen aktualni stav.
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3.4 Automatizaéni software - Automation studio

Automation Studio (6) je prostredi slouzici k tvorbé automatizacnich aplikaci
(fidici, vizualiza¢ni i komunika¢ni ¢asti). Jedna se o vyvojové prostiedi podporujici
opera¢ni systémy Microsoft Windows, které poskytuje vSechny nastroje potiebné
pro vyvoj vcéetné integrovaného navrhu grafického uZivatelského rozhrani

(vizualizace). Za zminéni stoji také velmi piehledné napovéda.

Automatizacni projekty casto zacinaji velmi jednoduchym fidicim Ukolem
a pozd¢ji se vyvijeji do komplexnéjSich feSeni, které potiebuji vice Ukona (vizualizace,
fizeni, komunikace a dalsi). V ptipadé zatizeni B&R jsou vSechny vytvoiené projekty
kompatibilni pro razné typy fidicich systému, protoZe procesory obsahuji shodny
operac¢ni systém. Pokud vymeénime typ fidiciho systému, tak musime pouze zménit

hardwarovou konfiguraci.

Programovani ve vyvojovém prostiedi Automation Studio odpovida standardu
IEC 61131-3 a muZzeme ho provadét ve vSech standardnich jazycich.

Programovaci jazyky (Ize kombinovat nékteré jazyky v ramci jednoho projektu):

e Strukturovany text (ST — Structured text)
= textovy programovaci jazyk pouZivajici strukturovane
anglic¢tiny, svou syntaxi podobny jazyku pascal
= je definovany standardem IEC 61131-3
e Funkéni bloky (FBD)
= graficky orientovany programovaci jazyk (IEC 61131-3)
= vyuZiva preddefinované funkéni bloky, které se pouze
graficky pospojuji.
= lze si vytvofit vlastni knihovnu, ve které si definujeme
funkénimi bloky
e Kontaktni schémata (LD — Ladder diagram)
= graficky orientovany programovaci jazyk (IEC 61131-3)
= program se podobd elektronickému  schématu,
kde jednotlivé soucastky zastupuji jednoduché funkce

e Instrukeni list (IL — instruction list)
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= textovy programovaci jazyk se sekvencnim zépisem
jednoduchych instrukci
nez jazyk C (IEC 61131-3)
e Sekvencni strukturované diagramy (SFC - Sequential fiction
chart)
= 7z VetSi casti graficky orientovany programovaci jazyk
s prvky textového jazyka (IEC 61131-3)
= pouzivany k popisu ¢asovych posloupnosti akci uvnitf
programu
e Spojité strukturované diagramy (CFC — Continuous fiction chart)
= graficky orientovany programovaci jazyk, ktery oproti
SFC umoZnuje nepretrZité vykondvani programu
ve smyc¢kach pomoci zpétnych vazeb
e Automation basic (AB)
= programovaci jazyk vyvinuty specidln¢ pro B&R
» umoZnuje vyuZivat viechny dostupné programovatelné
e ANSIC

Automation studio ma v sobé zakomponované knihovny, které obsahuji Siroké
spektrum standardnich funk¢nich bloka pro razné druhy operaci (od jednoduchych
logickych a matematickych operaci az ke komunika¢nim protokolim a sloZitym fidicim

algoritmam). Pomoci spravce knihoven lze vytvéaret a spravovat vlastni funkéni bloky.

Ridici aplikaci maZeme rozdélit do vice dloh, které odpovidaji procesam
z pohledu opera¢niho systému a které maji urcité vlastnosti, oznacované jako tridy uloh.
U jednotlivych ttid uloh definujeme prioritu vykonavani, dobu komunika¢niho cyklu
a jazyk, ve kterém jsou ulohy dané tiidy psany.

Program kazdé ulohy se déli na inicializacni c¢ast, kterd se provede jen
po restartu (novém nahrani kddu) a na cyklickou ¢ast, ktera se opakuje po definovaném
casovém intervalu. Jednotlivé Ulohy tesi urcitou cast aplikace a Ize je psat v libovolném

jazyce, ktery je optimalni pro danou problematiku.
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3.4.1 Struktura Automation studia

Pii otevieni nového projektu se spusti pravodce vytvoienim projektu. Po volbé
umisténi a nazvu projektu je potieba zvolit pouZivany model PLC (v naSem piipadé¢
se jednd o0 X20 CP 1484-1).

Automation studio se sklada z nékolika ¢asti (viz Obrazek 15):

o funkenich klaves (otevieni a uloZeni projektu, preklad programu, nahrani
do fidiciho systému, zapnuti stavu online a restart tidiciho systému)

e okna aplikace (hardwarovd konfigurace a objekty jednotlivych
komponent)

e okna zprav (informuje o chybach pii tvorbé SW)

e stavoveé listy (zobrazuje typ procesoru, typ komunikace a jeji stav)
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O —

ﬂ —
. | | % X20_TUL.CPU [Software Configuration] X | B Online Settings | st Sender:SenderCyclicst [structured Text] | & Receiver:Receiver.var [Variable Dedlaration] \%m i by [Dalatype Deciaration] | 7]

R YR e T

Model no.

B3 X0 Tul biect Name Version Trander To Size (bytes) Sourcs Source Fls  Desciption ~

EEETAEE X0, .
v USET IF4 ML | |
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1 s81 ‘ Eb- @ Cyclic #4-[100ms] -
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Obrazek 15: Struktura Automation studia

Okno aplikace (leva ¢ast):
Projekt je rozdelen do 3 moznych pohledi ve formée zélozZek:

e Logical View — V tomto pohledu miZeme spravovat zdrojové kody
programu Vv raznych programovacich jazycich, knihovny a grafické
navrhy aplikace. Prvky v logical view jsou hardwarové nezavislé

a prenositelne do jinych projekta a hardwarovych sestav.
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e Configuration View — Pohled zahrnuje nékolik soubori s nastavenim
mapovani vstupu a vystuptt z PLC. Slouzi piedeviim ke spravé
hardwarové zavislych konfiguraci.

e Physical View — Pohled umistény pod tieti zaloZkou se uZiva ke spravé

hardwarovych moduli a jejich zobrazeni ve stromové struktuie.

Okno aplikace (leva ¢ast):

Prava strana se automaticky ptizpisobi poZadavkim levé strany. To znamena,
Ze ji vyuzZivame k vytvéieni zdrojového kddu, nastavovani (napt. klikneme-li na prvek
v hardwarové konfiguraci, zobrazi se nam odlisné polozky v pravé c¢asti (napfi.
pro procesor je to software, parametry, komunikace a vypis hlaseni z procesoru, ale
pro jiné komponenty se to lisi)). V jednotlivych poloZzkdch potom muZzeme vkladat
automatizac¢ni Ukoly a systémové objekty, definovat potiebné parametry, nastavit

parametry komunikace atd.

3.4.2 Monitorovéani, vyhodnocovani a ladéni

Automation Studio poskytuje fadu moznosti k monitorovani, vyhodnocovani
a ladéni. Pouziva k tomu Online Monitor procesnich proménnych, Watch, Tracer, Line

Coverage, Debugger a System log book .

Online Monitor

V aplikaénim okné ukazuje u jednotlivych objektt projektu jejich umisténi
(systém, projekt), umisténi (user Rom, system Rom) a stav (run, use). Déale umoZznuje
sledovéni hodnot proménnych piimo v kodu aplikace (poptipadé i jejich zménu

ve vybranych jazycich).

Line Coverage
Pomoci barevného oznaceni fadki (¢asti) v kddu programu ukazuje, jaka c¢ast

aplikace se vykonava.

Watch
UmoZnuje zobrazovat hodnoty vybranych proménnych ve vybraném kddu
(tzn. bindrn¢, dekadicky atd.) v edita¢nim okné a ménit jejich hodnotu.
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Tracer
Tato komponenta graficky zaznamendva zménu hodnot proménnych v ¢asovém
intervalu. Tento displej dovoluje namérena data dale zpracovavat (nalezeni

maximalni/minimalni hodnoty, zméfit ¢as mezi dvéma provedenymi stavy atd.).

Debugger
Pieklada¢ kontroluje spravnost zdrojového kédu a informuje o chybach, které
vypiSe v okné zprav a zobrazi ndm jeji popis i pozici. Dale umoZnuje krokovani

programu, vstupovanim do procedur i provedeni pouze jednoho cyklu.

System log book

Informuje o fatalnich a kritickych chybach vzniklych za béhu aplikace, dale
o stavech procesu a komunikace. Vyskytujici se hlaseni se zobrazuji ve vystupnim
okng, kde je zobrazen jejich kdd, popis a ¢as vzniku.
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4 Realizace programu

Program jsem vytvarel pro fidici automat od B&R (typ X20 CP 1484-1)
v softwaru s ndzvem Automation Studio. Hotovy program vsak Ize pouZit bez potizi
v jakémkoliv fidicim systému od tohoto vyrobce (nutnd je pouze hardwarové
konfigurace). Pro testovani jsem mél zapujéeny také frekvenéni meéni¢ Siemens
Sinamics G110.

Aby mohla byt vysledna aplikace skute¢né univerzalni pro jakykoliv frekven¢ni
meéni¢ Siemens, ale zaroven vzniklo teSeni konkrétniho fizeni, rozhodl jsem se
na zéklad¢ konzultaci pro dvoji ptistup posilani USS protokolu. V univerzalnim feSeni
zpiistupnuji roz¢lenény protokol a uZivatel si zvoli, jaka data chce posilat (slova PKW
aPZD). Program jiZz za n¢&j vyieSi vSechny ostatni naleZitosti, které USS protokol
vyZaduje. Pokud ale uZivatel upiednostni jednoduché tizeni ptimo frekven¢niho ménice
Sinamics G110, tak bude moci volit z konkrétnich ovladacich povela a bude mit

moznost si zobrazit informace o stavu pohonu.

4.1 Nastaveni komunikace
V prvni fad¢ je nutné synchronizovat komunikacni nastaveni. Detailni popis
parametra pro frekvenéni meni¢ jsem uvedl v priloze (viz A Dulezité parametry),

proto si nyni dovolim uvést jen kratky seznam.

e PO0719
» nastavime hodnotu 55
= ovladani i zdroj Zadané hodnoty #idi USS protokol
= Ize také nahradit nastavenim P0700 =5 a P1000 =5

= nastavime hodnotu 7 (odpovida 19200 baud)

= rychlost pienosu dat sériové komunikace

= nastavime na libovolnou nevyuZzitou hodnotu [0..31]

= adresa ménice
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e P2012
= nastavime na libovolnou hodnotu [0..15]
= pocet procesnich dat PZD
e P2013
= nastavime na hodnotu [0,3,4, nebo 127]
= pro piimé fizeni G110 zvolime hodnotu O
= pro univerzalni program na skladbu USS protokolu
doporucuji nastavit hodnotu 127, ziskame tim proménnou
délku
= délka ¢asti PKW

Pokud se uZivatel rozhodne néjaké hodnoty zaménit, musi tak ucinit nejen
ve frekven¢nim meénici, ale také v PLC. U P2010 bychom zménu provedli nastaveni

PLC. Parametry P2012 a P2013 mohou byt omezeny moZnostmi ménice.

4.2  Strukturovana proménna

NeZ jsem zacal s tvorbou samotného programu, musel jsem si piedem stanovit
interface, diky kterému bude nasledny uZivatel pristupovat k USS protokolu. Cilem
prace nebylo vytvorit uzivatelské prostiedi ve vizualizaci, protoZe tento program bude
primarné slouzit pro doplnovani kédu o dalsi funkce a vyuZivani hotového tizeni
frekvenénich meénica pres USS protokol. Musel jsem tedy piehledné a jednoduSe
zpiistupnit vSechna potiebna data. Jako nejlepsi feSeni se jevilo vytvofit strukturovanou
datovou proménnou, kterou uZivatel najednou zobrazi v monitorovacim maédu
Automation Studia. Tento mdd slouzi pro zobrazeni hodnot a stavu proménnych,

zaroven je zde také mazeme menit.

Proménné strukturovanych typa maji (na rozdil od jednoduchych proménnych)
vnitini strukturu. Vnitini komponenty uz mohou byt jednoduchého typu nebo mohou
byt opét ¢lenény do dalSich komponent. UZivatel tedy v monitorovacim médu zobrazi

proménnou, kterou maze rozvétvit na dalSi vnitini promeénné.

Program jsem sice vytvarel za Ucelem zprovoznéni posilani a prijimani USS
protokolu, musel jsem ale uvaZovat také situaci, Ze bude program pouZzit pro tizeni vice

frekvenénich méni¢t na jedné sbérnici (po sériové sbérnici RS485 totiz muze
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v sy

komunikovat az 32 zatrizeni). Celou strukturovanou proménnou jsem tedy rozsiril jako
instan¢ni. V podstaté se naSe strukturovand proménna rozsitila o index, ktery udava
predem zvoleny pocet frekvenénich meni¢t. Program cyklicky prochazi onu
odpovida jednomu frekven¢nimu ménic¢i. Jakmile program zpracuje cykly pro viechny

frekvenéni ménice, zacne zpracovavat data opét od prvniho.

NeZz tedy program nahrajeme do fidiciho automatu, musime nastavit pocet
frekvenénich menicu, kolik jich budeme vyuZivat. V globalnich proménnach si najdeme
konstantu s nazvem MAXSERVODRIVES a tento pocet do ni ulozime. Pokud se pocet
menic¢t zméni, neni problém to do konstanty zapsat. Zbylé proménné uz lze menit

za behu cyklického programu.

Na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 16) jsou vypsany proménné, které
se budou uzivateli hodit pro odesilani a kontrolu pienasenych dat. Pii psani kodu jsem
jich samoziejmé potieboval vice, ale mezivypoctové a indexové neni tieba vypisovat.
Abych mohl ptehledné prezentovat rozvétveni strukturované proménné, potidil jsem
print-screen zobrazeni v monitoru pti on-line ladéni a doplnil k nému informace.

VSechny typy a proménné v nasledujicim seznamu jsou globalni.
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Name | Ty Popis

47 MAXSERVODRIVES INT Maximdlni poget pohomi.
B ¢ arUSSServo Global typ Hlavni strukturovana proménnd.
-4 STX BYTE Startovni bit vidy 02(HEX).
-¢ LGE BYTE Délka LGE prendseného protokelu
¢ ADDR BYTE Wastavena adresy ménice [0..31](HEX).
B¢ PKW WORD[0..126]  Pole 127slov parametru PKW.
4-¢ PZD WORD[0..15]  Pole 16 fidicich slov.
-¢ BCC BYTE Kontrolnd souéet BCC.
- &  byUSSServoPZD UINT Polet PZD slov.
- & byUSSServoPKW UINT Pofet PKW slov.
=4 RecieveBuffer Global typ Pfijaty buffer.
- STX BYTE Startovni bit vdy 02(HEX).
¥ LGE BYTE Délka LGE piendieného protokolu.
¢ ADDR BYTE Nastavend adresy ménife [0, 31](HEX).
B¢ PKW WORDI[0..126] Pole 127slov parametru PKW.
B¢ PZD WORDI[0..125]  Pole 16 fidicich slov.
-« BCC BYTE Kontrolni soufet BCC.
@  uiBuffer_Rev_PKW_Length UINT Délka piijarych PZD slov.
# ¢  arBuffer BYTE[D..254] Pfijaty buffer.
& ilength INT Délka piyjatvch dat vvpoftena.
L ¢ uiBuffer_Rcv_Length UINT Délka pyjatvch dat z buffern.
- & uiBufferLenght UINT Délka bufferu.
¢  arUSSBuffer BYTE[0..255] Buffer s pfipravenymi hodnotami k odesldni.
+ ¢ arUSSBufferSend BYTE[0..255] Buffer cyklicky posilanych hodnot.
I— & bSendEnable BOOL Povel k poslani pfipravenych dat
F& bisG110 BOOL 1 = G110, 0 = univerzalni USS
¢ udiUSSEmor UDINT Hodnota odkazuje na chybové hliZeni.
Ly arlJSS5Servol0)] UDINT WVolime jednotlivé indexy pro uréeni frekvenéniho ménife.
& Start_send BOOL Povel pro spuiténi cyklického posilani telegramu.
2¢ G110 Global typ Rizeni G110
I‘ ¢ bStat BOOL Povel pro zapmuti ménice.
I‘ ¢ bStop BOOL Povel pro vypnuti ménife.
@ DbReverse BOOL Povel pro reverzaci ménife.
I‘ ¢ bFaultKnowledge BOOL Povel prokvitaci poruchy.
¢ diValue INT Zadand hodnota kmitoétu.
E+¢ G110ReceiveData Global typ Stavova data.
-4 DriveReady BOOL Pohon pfipraven k provozu.
& DriveReadyToRun BOOL Pfipraven k zapnuti.
¢ DriveRunning BOOL Chod motoru.
—¢ DriveFaultActive BOOL Porucha.
& OFF2active BOOL OFF2.
¢ OFF3active BOOL OFF3.
—¢ OninhibitActive BOOL Blokovani zapnuti.
~ ¢ DiveWamingActive BOOL Vystraha.
¢ DeviationSetpointActValue BOOL Odchylka skuteéné hodnoty otaéek.
~& PZDcontrol BOOL Pozadavek fizeni z fidictho systému.
— & [Act_BiggerThen_fMax BOOL F_act >=P1082 (f_max).
~ ¢ WamingMotorCument Limit BOOL Upozornéni: Proudové omezeni.
~¢  MotorHoldingBrakeActive BOOL Brzda motoru aktivni.
~& MotorOvedoad BOOL PfetiZeni motoru.
~¢  MotorRunsRight BOOL Smér otafeni vpravo.
~ ¢  InverterOveroad BOOL Pietifeni ménice.
— & ActFreguency INT Slutedna hodnota kmitoétu.

Obréazek 16: Strukturovana proménna s popisem funkce
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4.3 Odeslani a prijeti telegramu

Posilani a pfijimani dat po sériovem rozhrani patii mezi b&Zné dkony. Firma
B&R ma proto knihovnu DVFrame, kterd ma v sobé pripraveny kod pro odeslani
bali¢ki dat s ndzvem Sender a pro jejich prijeti Receiver. Programovy kod pro stavbu
USS protokolu jsem tedy psal do prislusnych ¢asti komunika¢ni pripravy.

4.4  Popis programu
Pro lepsi piehlednost jsem nakreslil stavovy diagram (viz Obrézek 17), ktery
umozni lépe pochopit nasledujici text. Jednotlivé proménné jsou popsany vyse

(viz Obrazek 16), budu tedy pievazné pouzivat pouze jejich nazvy.

Pokud jsme si zvolili pocet frekvencnich meéni¢i a zadali tuto hodnotu
do MAXSERVODRIVES (neucinime-li tak, defaultné bude nastaven jeden menic),
muzeme program nahrat do PLC. V Automation Studiu spustime funkci Monitor,
slouZici pro on-line sledovani a zménu hodnot. Do Monitoru piidame naSi hlavni

strukturovanou proménnou arUSSServo, proménnou Start_send a G110.

Nejprve zvolime, zda chceme fidit pouze Sinamics G110 (blsG110 = 1),
nebo potiebujeme prenalet univerzalni protokol do jakéhokoliv typu ménic¢e Siemens
(dIsG110 = 0).

4.4.1 Rizeni G110 (blsG110 = 1)

e nastavime adresu méni¢e do ADDR
e zadame pocet PKW slov do byUSSServoPKW = 0
e zadame pocet PZD slov do byUSSServoPZD =2
=  MUSI tomu odpovidat P2012 v méni¢i
e program prab&zné prepocitdvd zadané hodnoty a sklada telegram
do bufferu arUSSBuffer, ktery je pouze ptipraven pro odeslani
= startovni bit STX = 2 (vZdy)
= dopocita délku LGE
= spocitd kontrolni soucet BCC
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e pro odeslani téchto dat do bufferu arUSSBufferSend, ktery uz slouZzi
pro odeslani, musime nastavit proménnou bSendEnable = 1
e data se zacnou cyklicky posilat az v momentu, kdy nastavime povel
pro spusténi prenosu dat Start_send
e cyklicky se posilaji data z arUSSBufferSend, dokud nezopakujeme krok
s nahranim arUSSBuffer do arUSSBufferSend, kdy se odesiland data
obnovi
e nacasovani, kdy lze data ptrehrat funguje automaticky, aby nebyl pierusen
ptijem dat
e pokud budeme chtit zadat povel pro zapnuti pohonu, nastavime bStart=1
e data nahrajeme do arUSSBufferSend povelem bSendEnable = 1
e tento povel ndm naplni prvni fidici slovo PZF hodnotou 047Fex
e motor se spusti (hned za navodem je rozepsané slozeni PZD1 pro G110)
e pro vypnuti zadame bStop =1
e 0pét potvrdime bSendEnable = 1
e tento povel ndm naplni prvni fidici slovo PZF hodnotou 047E Hex
e pohon se vypne
e stejné to funguje pro bReverse a bFaultKnowledge
e pro zménu kmitoctu zadame do rValue procentuelni hodnotu
e rozsah pro fizeni kmitoctu je 199,994% aZ -199,994%
e DpStart=1
e bSendEnable =1
e piijata data jsou nejprve zkontrolovana
= ptiSlo spravné STX?
= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10001 a cyklus se zastavi
= ptiSlo spravné LGE?
= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10002 a cyklus se zastavi
= pfiSlo spravnée BCC?
= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10003 a cyklus se zastavi
e probéhl-li ptenos spravné, prijatd data se ndm piehraji z arBuffer
do ReceiveBuffer a USS protokol se nam rozloZi zpét do prijatych STX,
LGE, ADDR, PKW, PZD a BCC
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e VvSechny proménné v arUSSServo a G110 ndm slouZi pro diagnostiku
prijatych a odeslanych protokola
e jesté doporucuji menit zobrazeni hodnoty v monitoru v hexadecimalnim

tvaru u prislusnych proménnych (zptehledni to kontrolu dat)

Ridici slovo 1 Rozepsano po jednotlivych bitech.

Bit 00 ON/OFF 0=NE 1=ANO
Bit01 OFF2: elektrické vypnuti 0 =ANO 1=NE
Bit 02 OFF3: rychlé vypnuti 0=ANO 1=NE
Bit 03 Povoleni pulsu 0=NE 1=ANO
Bit 04 Zapnuti RFG 0=NE 1=ANO
Bit 05 Start RFG 0=NE 1=ANO
Bit 06 Zapnuti Z&dané hodnoty 0=NE 1=ANO
Bit 07  Nulovani poruchy 0=NE 1=ANO
Bit 08 Krokovani vpravo 0=NE 1=ANO
Bit 09 Krokovani vlevo 0=NE 1=ANO
Bit 10 PoZadavek na fizeni z fidiciho systému 0=NE 1=ANO
Bit 11 Reverzace (zmeéna chodu otaceni) 0=NE 1=ANO

Bit 12 Volny bit

Bit 13 Motorpotenciometr zvysit 0=NE 1=ANO
Bit 14 Motorpotenciometr sniZit 0=NE 1=ANO
Bit 15 Mistni ovladani / Dalkové ovladani 0=NE 1=ANO
Stavové slovo 1 Rozepsano po jednotlivych bitech.

Bit 00 Pripraven k provozu 0=NE 1=ANO
Bit 01 Pripraven k zapnuti 0=NE 1=ANO
Bit 02 Chod motoru 0=NE 1=ANO
Bit 03 Porucha 0=NE 1=ANO
Bit04 OFF2 0= ANO 1=NE
Bit05 OFF3 0= ANO 1=NE
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Bit 06
Bit 07

Bit 08
Bit 09
Bit 10
Bit 11

Bit 12
Bit 13
Bit 14
Bit 15

Blokovani zapnuti 0=NE 1=ANO

Vystraha 0=NE 1=ANO
Odchylka skute¢né hodnoty otacek 0=ANO 1=NE
PoZadavek tizeni z fidiciho systému 0=NE 1=ANO
F_act >= P1082 (f_max) 0=NE 1=ANO
Upozornéni: Proudové omezeni 0 =ANO 1=NE
Brzda motoru aktivni 0=NE 1=ANO
PretiZeni motoru 0=ANO 1=NE
Smér otaceni vpravo 0=NE 1=ANO
PretiZzeni menice 0=ANO 1=NE

Chybova hlaseni  zobrazena v udiUSSError

Hodnota Popis Hodnota  Popis

10001 Spatny start bit STX 8210 analyza poSkozené vyrov.pam.
10002 Spatnd délka telegramu LGE 8251 ramec nebyl otevien

10003 chybny kontrolni soucet BCC 8252 ramec nebyl nalezen

60 nebyla ptijata zprava 8253 chyba syntaxe

8071 neni volna vyrovnavaci pamet 8254 mnoho rdmcu otevi. najednou
8072 chyba vyrovnavaci paméti 8255 zastaraly operacni system
8073 neplatny tidici kod 8256 parita, dolni a horni bit

8078 ¢ekani na uvolnéni vyrov.pam. 8257 ptikaz nepodpor. ovladacem
8079 telegram s vadnym charakterem 8259 neni k dispoz. pamét, OS, ...

4.4.2 Rizeni univerzalniho USS protokolu (blsG110 = 0)

e nastavime adresu méni¢e do ADDR
e zadame pocet PKW slov do byUSSServoPKW = 127 (doporucuji)
e zadame pocet PZD slov do byUSSServoPZD
= MUSI tomu odpovidat P2012 v m&nici
e vyplnime data do PKW
e vyplnime data do PZD
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program prab&Zzné prepocitdvd zadané hodnoty a sklada telegram
do bufferu arUSSBuffer, ktery je pouze ptipraven pro odeslani

= startovni bit STX = 2 (vZdy)

= dopocita délku LGE

= spocita kontrolni soucet BCC
pro odeslani téchto dat do bufferu arUSSBufferSend, ktery uz slouzi
pro odeslani, musime nastavit proménnou bSendEnable = 1
data se zacnou cyklicky posilat az v momentu, kdy nastavime povel
pro spusténi prenosu dat Start_send
cyklicky se posilaji data z arUSSBufferSend, dokud nezopakujeme krok
s nahranim arUSSBuffer do arUSSBufferSend, kdy se odesilana data
obnovi
nac¢asovani, kdy lze data ptrehrat funguje automaticky, aby nebyl pierusen
ptijem dat
prijata data jsou nejprve zkontrolovana

= ptiSlo spravné STX?

= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10001 a cyklus se zastavi

= ptiSlo spravné LGE?

= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10002 a cyklus se zastavi

= pfiSlo spravnée BCC?

= pokud ne, tak se do udiUSSError zapiSe 10003 a cyklus se zastavi
probéhl-li prenos spravné, prijatd data se nam piehraji z arBuffer
do ReceiveBuffer a USS protokol se nam rozloZi zpét do prijatych STX,
LGE, ADDR, PKW, PZD a BCC
viechny proménné v arUSSServo nam slouzi pro diagnostiku piijatych
a odeslanych protokoli
jesté doporucuji ménit zobrazeni hodnoty v monitoru v hexadecimalnim

tvaru u prislusnych proménnych (zptehledni to kontrolu dat)
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Obrazek 17: Stavovy diagram
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5 Zavér

Vystupem prace je program vytvoireny ve vyvojovém prostiedi Automation
Studio a tato technické zprava, ve které jsem zpracoval informace Kk teoretické
i praktické ¢asti diplomové préace.

Program dokaZze komunikovat s frekvenénimi  meénic¢i  firmy Siemens
prostiednictvim USS protokolu, jak bylo zadano. Zprostredkovava uZivateli piehledny
pristup k datim, ze kterych se skladd komunikacni rdmec protokolu. Aby nebyla
omezena moznost volby hardwaru, coZ také dalo vzniknout této praci, lze pouZzit
zdrojovy kéd pro razné tidici automaty. PouZiti jiného PLC, neZz od firmy B&R,
by s sebou samoziejmé neslo nutné Upravy. Zastaneme-li u fidicich automati B&R,
muzeme volit ze vSech typt, pouze snadno zménime hardwarovou konfiguraci. Tato
univerzalnost souvisi také s volbou frekvenénich ménica. Zde sice musime zachovat
volbu z produkta firmy Siemens kvali USS protokolu, aviak jejich sortiment je veliky.
Diky programu miazeme fidit vSechny typy meéni¢a od nejjednodussSich

az po ty nejsofistikovangjsi.

V prvni teoretické ¢asti se zabyvam sloZzenim USS protokolu (viz 2 USS
protokol). Snazil jsem se zde shrnout vSechny daleZité poznatky, které souviseji s timto
protokolem.

Druhé kapitola (viz 3 Pouzity hardware a software) obsahuje stru¢né informace
o hardwaru a softwaru, ktery byl pfi realizaci aplikace vyuzivan. Najdeme zde popis
frekvenéniho meénice Sinamics G110, fidiciho systému X20 CP 1484-1, kratkou
kapitolu zahrnujici sériovou komunikaci RS232,(RS485) a vyvojového prostiedi
Automation Studio.

Ve treti ¢asti jsem zaznamenal postupny vyvoj aplikace. Tato kapitola (viz 4
Realizace programu) zéroven muZe slouZit jako navod k uZivani. Doporucuji
se vénovat casti s popsanou stavbou strukturované proménné, protoZe zahrnuje take
nejdulezitéjSi nastaveni parametra frekvenéniho meénice, aby mohl byt protokol spravné

prenasen.
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I kdyz jsem uz mél zkuSenosti s programovanim PLC pied touto diplomovou
praci, necerpal jsem jen z vlastnich zkuSenosti. Téma stavby komunika¢niho protokolu

pro mé bylo UplIné nové, mohu tedy Fici, Ze pro mé byla prace prinosna.

S ohledem na zadani mohu fici, Ze bylo Gspésné spInéno.
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A Dulezité parametry

Obnoveni tovarniho nastaveni

ProtoZe mohly byt parametry frekven¢niho ménice hodné pozmeénény, mizZe byt

pred jeho pouzitim vhodné uvedeni do tovarniho nastaveni. SlouZi k nastaveni vSech

parametri na vychozi hodnoty. Provede se nasledujicim nastavenim:

P0010 nastavit na hodnotu 30
P0970 nastavit na hodnotu 1

Proces obnoveni nastaveni trva cca 10 sekund.

Dulezité parametry

P0O003 Piistupova prava

P0010 Volba stavu meénice
r0052 Stavové slovo 1

r0054 Ridici slovo 1

P0700 Zpisob ovladani menice

Definuje  Uroven  pristupovych  prav
ke skupinam parametrd. Ve 4 d(rovnich
muZeme  omezit anebo  zpfistupnit
jednotlivé  parametry od  zékladnich

aZ po expertni.

Filtruje parametry tak, Ze jsou vybrany
pouze ty, které se vztahuji ke zvolené
funkeni skuping.

Nastavenim hodnoty 0 ziskdme ptipraveny

frekvenéni méni¢ k chodu.

Zobrazeni prvniho aktivniho stavového
slova menic¢e v bitovém formatu. Slovo
muZeme pouZit pro diagnostiku stavu

frekvenéniho ménice.

Zobrazeni prvniho ftidiciho slova meénice
v bitovém forméatu. Slovo miZeme pouZit

pro indikaci, ktery ptikaz je prave aktivni.

Volba mista, ze kterého je meni¢ ovladan.
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P0719

P0970

P1000

P1082

Soucasny  vybér  zpasobu
ovladani a zdroje Z&dané

hodnoty

Tovarni nastaveni parametra

Vybér zdroje Zadané hodnoty

Maximalni kmitoget

Napt. USS protokolem, nebo operatorskym
panelem. PO700 a P1000 muzZeme zastoupit
nadiazenym parametrem P0719.

0 = tovarni nastaveni meénice

1 = OP ovladaci panel (klavesnice)

2 = svorkovnice

5=USS

Ma vyssi prioritu nez P0700 a P1000. Diky
nému maZzeme zvolit ovladani a zdroj
Z&dané hodnoty na USS protokol (pfipadné
jiné) a jest¢ diky dvéma indexam rozlisit
dalkovy a mistni ptistup k ovladani. Volba
obsahuje mnoho parametrt, nejpodstatnéjsi
pro na$ piipad je hodnota 55 = ovladani

i zdroj Zadané hodnoty je USS.

Obnovi  vychozi  nastaveni  v3ech
parametra.

Zde muzeme definovat zdroj Zadané
hodnoty. P1000 a P0700 muZeme zastoupit
nadiazenym parametrem P0719.

0 = bez hlavni hodnoty

1 = motorpotenciometr

2 = analogovy vstup

3 = pevny kmitocet

5=USS

Nastaveni maximalniho kmitoctu v [HZ],
na kterém maZe motor pracovat bez ohledu
na Z&danou hodnotu kmitoctu. Zvolena
hodnota plati pro oba sméry otaceni. Tento
parametr spolu s P2000 Uzce souvisi s ¢asti
programu pro tizeni kmitoctu frekvenéniho
meénice G110.
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P2000

P2010

P2011

P2012

P2013

Refereneéni kmitocet

Rychlost pienosu dat sériové

komunikace USS

Adresa meénice na sériové lince
USS

Délka procesnich dat PzD

sériové linky USS

Délka casti PKW sériové linky
uUss

Parametr P2000 piedstavuje vztaznou
hodnotu kmitoc¢tu pro hodnoty kmitoctu
zobrazené/ptenéSené jako procento
hexadecimalni hodnoty. Tento parametr
spolu sP1082 (zce souvisi s &asti
programu pro tizeni kmitoctu frekvenéniho
meénice G110.

Nastaveni rychlosti prenosu dat

pro sériovou komunikaci USS.

3 = 1200 baud
4 = 2400 baud
5 = 4800 baud
6 = 9600 baud

7 = 19200 baud
8 = 38400 baud
9 = 57600 baud

Nastaveni unikatni adresy pro menice.
Pies sériove rozhrani Ize fidit pfipojit az 31
menicu (0..31 adres) a tidit je protokolem

sériové sbérnice USS.

Obsahem parametru je pocet 16bitovych
slov ¢asti PZD v telegramu ptenaSeného
po sériové lince USS. U frekvenéniho
meéniée mame moznost volit mezi 0 aZz 4
slovy PZD (vice méni¢ neumi). Pokud
bychom pouzili frekvencéni meni¢ vyssi

fady, miuZeme zadat az 16 slov PZD.

Obsahem parametru je pocet 16bitovych
slov ¢asti PKW v telegramu pienaSeného
po sériové lince USS. Cast PKW se muze
meénit. Podle daného poZadavku lze

parametrizovat tiéislovné nebo c¢tyislovné
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r2018

r2024

r2025

r2026

r2027

r2028

Prijatd data PZD ze sériové
linky USS

Pocet bezchybnych telegrami

sériové linky USS

Pocet odmitnutych telegrami

sériové linky USS

Pocet chybnych znaka

v telegramu sériové linky USS

Pocet telegramu sériové linky

USS s pretecenim

Pocet telegramu sériové linky

USS s paritni chybou

proménné délky slov. PKW ¢ast telegramu
slouzi ke zmén¢ a ¢teni hodnot parametra
menice.

0 = PKW neni prendSeno

3 =3slova

4 = 4 slova

127 = promenna délka ¢asti PKW

Pokud zvolime hodnotu parametru P2013
127, tak se délka slova upravuje
automaticky podle poZadavku.

Zobrazeni  procesnich  dat  pfijatych
ze seriové linky USS. Vybérem indexu
(0..3) maZeme volit mezi 4 poslednimi

protokoly.

Zobrazeni poctu  bezchybné  piijatych
telegramt pienaSenych po sériové lince
USS.

Zobrazeni poctu  prijatych  telegrama
prenaSenych po sériové lince USS, které

byly z davodu chyby odmitnuty.

Zobrazeni poctu chybné ptijatych znaka
v telegramu pienaSeném po sériové lince
USS.

Zobrazeni poctu telegramu pienaSenych
po sériové lince USS, které nebyly

v daném ¢asovem Useku pieneseny celé.
Zobrazeni poctu telegramu pienaSenych

po seériové lince USS, které obsahovaly

chybny paritni bit.
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r2029 Pocet telegramt seériové linky Zobrazeni poctu telegrami pienaSenych
USS bez start signalu po sériové lince USS, u kterych nebyl

rozpoznan startovaci puls.

r2030 Pocet telegramt seériové linky Zobrazeni poctu telegrami pienaSenych
USS s BCC chybou po sériové lince USS, které obsahovaly

chybny kontrolni soucet.
r2031 Pocet telegramt seriové linky Zobrazeni poctu telegrami pienaSenych

USS s chybnou délkou po sériové lince USS, u nichZ skutec¢nd

délka neodpovida délce ocekavané.
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B  Nastaveni parametru ve frekvenénim ménici

Budeme-li chtit zmeénit hodnotu parametri ve frekvenénim ménici, mazeme

to provést vyuzitim vytvorené aplikace, nebo diky OP ovladacimu panelu. Ten maze

vypadat u raznych frekven¢nich méni¢a ruzné, uvedu piiklad ovladaciho panelu OP

ptimo ze Sinamics G110.

Obrazek 18: OP Ovladaci panel [2], s. 37

Popis jednotlivych tla¢itek OP:

| 150.00

Indikace stavu

Zapnuti frekvenéniho ménice

Vypnuti frekvenéniho menice

LCD displej zobrazuje nastaveni, které

meni¢ aktualng pouziva

Stisknutim  tlacitka zapneme  ménic.
Tlacitko je  vSak aktivni  pouze
pti nastaveni parametra P0700 = 1
a P0719 = 10..15.

OFF1 - jednim stiskem plynule zastavime
motor podle nastavené dobé&hové rampy.
Tlacitko je  vSak aktivni  pouze
pti nastaveni parametra P0700 = 1
aP0719 = 10..15.

OFF2 — dvoji stisknuti tlacitka (ptipadné

dlouhé pridrZeni) zpusobi zastaveni
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Zmeéna sméru ota¢eni motoru

Funkeni tlagitko

Ptistup k parametram

Zvysit hodnotu

Snizit hodnotu

Krokovani

motoru  svolnym  dob¢hem.  VZdy

dostupné funkce.

Tzv. reverzace. Tlacitko je vSak aktivni
pouze pii nastaveni parametri PO700 = 1
a P0719 = 10..15.

Diky tlacitku miaZeme zobrazovat dalSich
informaci. Pri  poruSe Ize kratkym

stisknutim kvitovat poruchovy stav.

Tlacitko  slouzi kvolbé¢  parametru.
Zobrazime diky nému aktualni hodnotu
v parametru a piipadné potvrdime volbu

noveé hodnoty.

Tlacitko slouZi ke zvySeni zobrazené
hodnoty, nebo kpohybu v seznamu

parametrd smérem nahoru.

Tlagitko slouzi ke snizeni zobrazené
hodnoty, nebo kpohybu v seznamu

parametra smérem dolu.

Po stisknuti tohoto tlacitka pf#i stojicim
pohonu se motor zaéne pohybovat
v zavislosti na nastavenych parametrech.
Pfi uvolnéni tlacitka se motor zastavi.
Pfi b&Zicim motoru nema tlacitko Zadny

viiv.

57



Obsah prilozeneho CD

e text diplomové prace

= diplomova_prace 2015 radek pazout.pdf

= diplomova_prace 2015 radek pazout.docx

= Kkopie_zadani_diplomova_prace 2015 radek pazout.pdf
e zdrojovy kdd programu

= sloZka projektu s ndzvem USS_protocol

= USS_protocol.rar

58



