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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o navrhu a nasledném vyvoji desktopové aplikace
urcené pro parametrovani frekven¢niho ménice Siemens SINAMICS V20. Komunikace
probihda po sériové lince RS485 pomoci protokolu USS. Aplikaci jsem vytvorila
s vyuzitim programovaciho jazyka C# a technologie WPF. Vysledna aplikace poskytuje
uzivateli jednoduchy zplsob ¢teni a nastavovani parametrii frekvencniho ménice,

ukladani aktualni sady parametrt do souboru a nacitani ulozené parametrické sady.

KLICOVA SLOVA

C#, frekvencni ménic, USS protokol, Siemens SINAMICS V20

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the process of design and subsequent development of
a desktop application designed to parameterize the frequency converter Siemens
SINAMICS V20. Communication takes place via the RS-485 serial line using the USS
protocol. I have developed the application using the C# programming language and
WPF technology. The resulting application provides the user with a simple way to read
and set the frequency converter parameters, store the current set of parameters in a file

and load the stored parameter set.
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1 Uvop

Siemens SINAMICS V20 je rada jednoduchych, nizkonapétovych jednofazovych
a trifazovych frekvencnich méni¢i navrzenych pro ovladani rychlosti otacek
asynchronnich motorti. Tato rfada patfi mezi cenové dostupnéjsi, k Cemuz prispiva
i moZnost velice snadného nastaveni pomoci predpripravenych maker pro zakladni
aplikace jako jsou naptiklad odstrediva ¢erpadla, kompresory, rizné typy dopravnikt
ajiné.

Kromé riiznych vyhod ma ale i jednu nevyhodu - neumoziuje pripojeni k néjakému jiz
existujicimu parametriza¢nimu softwaru. V pripadé jednoduchych pouziti toto neni azZ
tolik omezujici diky prednastavenym makrim v ménici, ale jestliZze je nutné nastavit
ménic detailnéji, je potireba to vSe provést skrze vestavény ovladaci panel, coz mtiZe byt
zbytecné slozity a zdlouhavy proces. Pravé z tohoto diivodu se nabizelo vytvoreni
vlastniho jednoduchého softwaru pro PC urceného vyhradné pro parametrizaci
frekvencnich ménic¢li pres sériovou linku, ktery by uzivatelim umoznil snadné

nastaveni bez nutnosti pouzivani ovladaciho panelu.

Toto téma jsem si vybrala z toho divodu, Ze jej bylo mozné uskutecnit s vyuzitim
nastroji .NET a programovaciho jazyka C#. Zabyvam se vyvojem aplikaci, takze toto
téma mi je blizké a zaroven pro mé predstavuje moZnost ziskani novych zkuSenosti,
které mutzu vbudouci praxi vyuzit. Chtéla bych lépe porozumét problematice
komunikace po sériové lince a vyzkouSet si implementaci jiz existujiciho protokolu.
Byla bych rada, kdyby se vysledna aplikace opravdu pouzivala a jeji realizace by tedy

byla prinosem pro lidi, ktefi s frekvencnimi ménici pracuji.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni jednoduse ovladatelné aplikace pro PC, ktera
bude uzivateli poskytovat mozZnost ¢teni a nastaveni parametril frekvenéniho ménice
Siemens SINAMICS V20. Je potieba, aby aplikace byla piehlednd, uzivatel se v ni rychle

zorientoval a samotny proces parametrizace nebyl slozity.

Predpoklada se lista sovladacimi prvky a tabulkovy pirehled parametri sjejich
vlastnostmi. Tabulka ma dovolovat editaci poZzadované hodnoty parametru. UZivatel by
mél byt pomoci aplikace schopny zahdjit (pripadné ukoncit) komunikaci s ménic¢em
s moznosti nastaveni potrebnych parametri komunikace jako je nazev portuy,
pienosova rychlost, pocCet datovych bitli aj., ulozit aktualné zobrazenou parametrovou
sadu a nacist jiz existujici sadu parametrii ze souboru. V pripadé vyskytu chyby
v komunikaci je potreba realizovat viditelny indikator chyby, ktery na ni uzivatele
upozorni s informacemi, o jakou chybu se jedna a u kterého parametru nastala. Dale by
pro prijemnéjsi ovladani méla aplikace umoziovat razeni parametrid dle jejich cisla

a fulltextové vyhledavani v tabulce.

Dals$im ukolem této prace, ktery vyplyva ze zadani, je vytvoreni knihovny umoziujici
komunikaci po sériové lince, kterd bude vyuZzivat komunika¢niho protokolu USS.
Knihovna by neméla byt vazana na samotnou aplikaci, méla by byt pouzitelna i v jinych
projektech a snadné rozsSiritelna pro implementaci jinych ukont, nez je samotna

parametrizace.
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3 PODROBNEJSI PREDSTAVENI PROBLEMATIKY

Tato kapitola nejprve pojednava o moznostech ovladani ménict. Nasledné se zabyva
popisem jiz existujictho softwaru urceného k primému ovladani a parametrizaci
frekvencnich ménich Siemens a jejich porovnanim konkrétné s radou SINAMICS V20.

Na zavér popisuje princip samotné komunikace prostrednictvim USS protokolu.

3.1 OVLADANI FREKVENCNICH MENICU

Frekven¢ni ménice je mozné ovladat vice zplisoby - rucné svyuzitim ovladaciho
panelu, prostrednictvim externich ovladacich prvki pomoci digitalnich vstupt
a vystupi a analogového vstupu na ridici svorkovnici ménic¢e anebo dalkové pomoci

nadrazeného tidiciho systému po standardni priimyslové sbérnici. [3]

Varovani  Reverzace

chyba | VM | AUTO / HAND / JOG méd

LCD Stavova LED
displej NAHORU (UP)
DOLU (DOWN)

STOP FUNKCE

START (RUN)  OK

Obr. 1 - Ovlddaci panel frekvencniho ménice Siemens SINAMICS V20; zdroj 49[2]

3.1.1 Ovladaci panel

Ménic¢ mize byt vybaven zakladnim typem integrovaného ovladaciho panelu, pripadné
je moZné dokoupit externi. VétSinou se jedna o alfanumericky LCD display s nékolika
tlac¢itky. Ovladaci panel je mozné pouzit jak pro ovladani motoru, tak i programovani

ménice. Toto ovladani vSak neni prilis praktické, protoZe je proces nastaveni zdlouhavy
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a uzivatel nemusi mit vzdy pfimy pristup k ménici. Schéma ovladaciho panelu rady

Siemens SINAMICS V20 [2] je vidét na Obr. 1.

3.1.2 Analogové a digitalni vstupy a vystupy

Je mozné pripojit vlastni ovladaci prvky na ridici svorkovnici ménice a tim ménic
ovladat. Na digitalni vstupy lze pripojit vlastni spinace a nastavit je pomoci prisluSnych
parametri ménice tak, aby po sepnuti vyvolaly poZadovanou funkci (napft. start/stop
motoru, zména sméru otaceni, kvitovani poruchy aj.). Pomoci analogového vstupu

s pripojenim potenciometru je poté moZné nastavovat Zadané otacky.

3.1.3 Nadrazeny fidici systém

K frekvenénimu ménici je mozné se pripojit a ovladat jej jinym ridicim systémem jako
je PC nebo PLC. Komunikace poté probiha po standardnich primyslovych sbérnicich
prostiednictvim riznych ridicich protokoli jako jsou PROFINET, PROFIBUS, USS,
Modbus, Ethernet IP apod. Siemens SINAMICS V20 vyuZziva konkrétné komunikace po
sériové lince RS-485 pres protokoly USS nebo Modbus. [13]

3.2 SOFTWARE PRO OVLADANI FREKVENCNICH MENICU

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1.3, frekven¢ni ménicCe je mozné ovladat pomoci
nadrazeného ridiciho systému. Konkrétné pro PC jiZ existuje software urceny pro
piimé ovladani, parametrizovani a monitorovani ménict znacky Siemens, nicméné pro
standardni verzi SINAMICS V20 Zadna aplikace zatim neni. V nasledujicich kapitolach
predstavim tfi aplikace, které je mozné vyuZit pro rizeni ostatnich ménici Siemens -

STARTER, DriveMonitor a SINAMICS V20 Smart Access.

3.2.1 STARTER

Asi nejrozsirenéjSim softwarem pro ovladani Siemens ménici je aplikace s ndzvem
STARTER, jez slouzi k ovladani, parametrizaci a monitorovani frekven¢nich ménict rad
Siemens SINAMICS, MICROMASTER 4 a SIMATIC ET200 FC. Konkrétné radu Siemens
SINAMICS V20 ale nepodporuje. Tato aplikace je volné ke staZeni z webovych stranek

spolecnosti Siemens [5].
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Aplikace je velmi komplexni, obsahuje mnoho ovladacich prvki a pro nového uZivatele
miiZe byt velice sloZité se v ni zorientovat. Pro snadnéjsi orientaci je ale k dispozici

napoveéda obsahujici ndvody a rady k obsluze aplikace.

Ve STARTERu se pracuje s tzv. projekty. Ty slouZi ke spravé a uloZeni konfigurac¢nich
dat i jinych informaci o jednotlivych ménicich. Kazdy projekt se skldda z riznych
Casti - samotna ridici jednotka ménice, kontrolni modul ovladajici ostatni komponenty
ménice, zdroj napéti, vstupy a vystupy aj., priCemZ lze samostatné konfigurovat
parametry tykajici se téchto ¢asti. Nastaveni je moZné provést nékolika zpilisoby, a to

pomoci:

e privodce nastavenim (wizard), Kktery uzivatele provede procesem
parametrizace voknech bez potreby znalosti vyznamu jednotlivych
parametri (viz Obr. 8),

e grafickych schémat, které nazorné ukazuji propojeni jednotlivych komponent
a uzivatel tak muiZe projit nastavenim postupné od jednotky ménice az po
pripojeny motor (viz Obr. 9),

e expert listu, kde jsou tabulkové vypsané jednotlivé parametry a jejich hodnoty
(viz Obr. 10).

Velmi piijemné je, Ze je mozné importovat potrebna data ze Stitkii komponent
(program obsahuje databazi ménicd, motortd, aj.) a poté je jiz tieba zvolit jen zakladni

parametry pohonu a motor bézi.

3.2.2 DriveMonitor
Pro starsi fady ménict znacky Siemens je k dispozici program DriveMonitor [4]. Tento
program je jednodusSsi a neposkytuje tolik funkci jako STARTER. Je urceny

k parametrizaci, diagnostice a nastaveni setpointi méni¢d Fad SIMOVERT,

MASTERDRIVES, MICROMASTER 3 a 4 a SIMOREG.

Ovladani probiha pomoci tabulkovych ptehledli parametra (viz Obr. 11) - je mozZné si

zobrazit parametry ovliviiujici jen urcitou komponentu (obecné parametry, parametry
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ménice, motoru, ...) nebo list vSech parametr(i. Je mozné pracovat v offline i online

modu (piipojen k ménici).

3.2.3 SINAMICS V20 Smart Access
Novinkou na trhu od tnora roku 2017 je aplikace SINAMICS V20 Smart Access [6]. Ta

jako jedind umoZnuje ovladat, parametrizovat, spravovat a monitorovat ménice
Siemens SINAMICS V20, a to pres Wi-Fi (viz Obr. 12). K tomu je ale zapotrebi mit ménic
vybaven Smart Access web modulem, jehoZ cena se pohybuje kolem 3000 K¢, coz
nemusi byt mozZnost pro nékoho, kdo poZaduje levné reSeni. Zaroven v dobé, kdy jsem

zapocala vyvoj vlastni aplikace, toto reSeni jeSté nebylo k dispozici.

Po instalaci modulu je moZné se pripojit k Smart Access pres Wi-Fi jakymkoliv
zarizenim vybavenym webovym prohlizecem podporujicim HTML 5 (viz Obr. 13). Neni
tedy potieba stahovat Zadné véci navic, vSe bézi jako webova stranka. Kromé ovladani
ménice a indikace pripojeni aplikace podporuje i zalohovani dat do mobilu, prehledy

chybovych stavii a jejich zasilani na podporu pres email.

3.3 USS PROTOKOL

Protokol USS (Universal Serial Interface Protocol) [1] je protokol vyvinuty spole¢nosti
Siemens urceny pro komunikaci s frekven¢nimi ménici od stejné firmy po sériové lince.
Vyuziva principu master-slave. V roli master mize byt pouze jedno zatizeni (single-
master systém), a to pocita¢ nebo PLC. Jednotlivé frekvenéni ménice jsou v roli

slave - téch miiZze byt az 31 a odliSeny jsou adresou.

Komunikace probiha v poloduplexnim rezimu (half-duplex), kde v daném okamziku
miZe vysilat data pouze jedno zatizeni. Master musi vzdy zahajit komunikaci jako prvni
- je moZné poslat poZadavek pouze jednomu ménic¢i urCenému adresou nebo vSem jako

broadcast. Slave sdm o sobé nemiize vysilat, aniz by o to byl pozadan.

Data jsou posilana ve formé predepsanych telegramii (viz Obr. 2). Kompletni struktura

je zndzornéna na Obr. 14.
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STX | LGE | ADR 1. 2. : : | n | BCC

|4— net characters —’:

Obr. 2 - Zdkladni struktura USS telegramu; zdroj [1]

3.3.1 Zahlavi

Zahlavi telegramu se sklada ze ti{ ¢asti: STX, LGE a ADR. Jeji velikost jsou 3 byty.

STX

Kazdy telegram musi zacinat ¢asti STX (Start of text), ktera ma vzdy velikost 1 byte

a obsahuje ASCII znak STX (0x02). Znaci pocatek telegramu.

LGE

Cast LGE (1 byte) se nachazi na druhém bytu telegramu a udava jeho velikost.
V hodnoté LGE je zapocitana velikost bloku ADR, celkova velikost bloku NET DATA
a velikost BCC casti. Celkova velikost telegramu je o dva byty vétsi, jelikoZ neni
zapocitdna délka STX a LGE. Telegram mize byt pevné nebo proménné délky.

Maximaln{ velikost telegramu je 256 byti.

ADR

Blok ADR (1 byte) obsahuje adresu cileného frekven¢niho ménic¢e na 4. az 0. bitu
(hodnota 0-31) a dodatec¢né informace na 7. aZ 5. bitu. Kromé moZnosti zaslani
telegramu pouze jednomu ménici poskytuje USS protokol moZnost zaslat telegram
vSem meénic¢lim nastavenim 5. bitu (Broadcast) na 1. Nastavenim 6. bitu (Zrcadlovy
telegram) na 1 je mozné si vyzadat odpovéd ménice zrcadlové, coZ poslouZzi napriklad
k otestovani samotné funk¢nosti komunikace. Na 7. bitu (Specialni telegram) je mozné
nastavit telegram jako specialni, nicméné takovy telegram musi byt nadefinovany na

meénici.

3.3.2 Netdata

Samotna data se déli na dvé hlavni ¢asti: PKW oblast a PZD oblast.
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PKW

Oblast PKW (Parameter ID value) se uzivd pro samotnou parametrizaci ménici.
Definuje predevsim, jak ma vypadat telegram poZadavku pro zapis/cteni parametru

a jednotlivé stavy odpovédi ménice. PKW oblast se déli na ¢ast PKE, IND a PWE.

e PKE (Parameter ID) je oblast, kde je definovan typ poZadavku/odpovédi
a parametr, kterého se telegram tyka. Jeho velikost je 1 word = 2 byty. PKE ma
dalsi tfi podcasti:

o AK (Task/Response ID) - Na bitech 15 aZ 12 je zadan typ
pozadavku/odpovédi. Jednotlivé hodnoty jsou predepsany ve specifikaci
protokolu. Lisi se napft. pro ¢teni, zapis hodnot parametrii o rizné délce,
Cteni na indexu v polj, aj.

o SP (Parameter change report bit) - Tento priznak se nachazi na 11. bitu
a slave jej nastavi na 1, pokud dojde ke zméné hodnoty parametru
z jiného zdroje, neZ ktery se aktualné pouziva pro komunikaci.

o PNU (Parameter number) - Na 10. azZ 0. bit se zapisuje Cislo parametru,
ktery je potieba cist/zapsat. Tyto hodnoty se lisi pro kazdy typ ménice
a jsou vypsany v manualu.

e IND (Index) o velikosti 2 bytl je vyuzivan, pokud je potreba Cist/zapisovat
v parametrech, které jsou tvoreny polem. Bity 15 az 9 jsou specifické pro
jednotlivé ménice. Bity 8 a 9 jsou priznaky pro zapis a ¢teni textu. Na nizsi byte
(bity 7 az 0) se zapisuje samotny index v poli. Pokud parametr neni tvoren
polem, je v bytu zapsana O.

e PWE (Parameter value) mize mit velikost 1 word, 2 wordy nebo velikost
proménnou. Vtéto oblasti uz se zasilaji samotné hodnoty parametru -

v poZadavku poZadovana hodnota, v odpovédi hodnota aktudlni.

PZD

Druhou ¢ast sitovych dat tvori PZD oblast (Process data). Mtize mit velikost 0 az 16
wordt. Slouzi k ovlddani motoru. Obsahuje vzdy Kkontrolni (v piripadé odpovédi

stavové) slovo a hlavni setpoint (aktualni data), pripadné dalsi setpointy a kontrolni

20



slova. Touto oblasti je napf. moZné zapinat a vypinat motor a nastavovat rychlost

otacek.

3.3.3 Zapati

Zapati telegramu obsahuje pouze jednu ¢ast BCC, ktera ma velikost 1 byte.

BCC

Na samotném konci telegramu se nachazi oblast BCC (Block check character), ktery
slouzi k zabezpeceni datového toku. Vypocita se tak, Ze na zacatku je BCC rovno 0 a od
zacatku telegramu se postupné po jednom bytu provadi bitovy XOR (BCCnew = BCCold
XOR aktualni byte).
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4 NAVRH RESENI

NeZ jsem zapocala vlastni realizaci reSeni, bylo potieba si pripravit navrh pristupu
k vyvoji aplikace - rozvrhnout proces zpracovani pozadavku od uZivatele, navrhnout

princip komunikace, rozmyslet vyuziti navrhovych vzort a vytvorit hruby navrh GUI.

4.1 NAVRHOVE VZORY

S védomim, Ze aplikaci budu vyvijet v programovacim jazyce C# jako WPF aplikaci
a GUI tedy bude napsané ve znackovacim jazyce XAML, jsem se rozhodla vyuzit nékteré

navrhové vzory.

4.1.1 Model-View-ViewModel

Pro vyvoj s vyuZitim technologie XAML se vyloZené nabizi uplatnéni navrhového vzoru
Model-View-ViewModel (MVVM) [8], jehoZ princip je zndzornén na Obr. 3. MVVM c¢leni
aplikaci tak, aby jeji ¢asti byly vice univerzalni, rozsititelné a prehledné. XAML totiz
umoZiuje vyuziti bindingu (navazani néjaké vlastnosti grafické komponenty na
vlastnost ve view nebo view-modelu) a commadi (napojeni akce napft. na stisk tlacitka,

¢imzZ se vylouci nutnost pouZiti udalosti v behind kédu view).

View

-
Ewents Model

[stav aplikace, logika {bussiness logika
zobrazovani) Method calls aplikace]

‘ew [Code-behind)

Obr. 3 - Princip ndvrhového vzoru MVVM
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Tento pattern vychazi znavrhového vzoru Model-View-Controller (MVC) a jeho
hlavnim cilem je oddélit logiku aplikace od uZivatelského rozhrani. Jako vrstva Model
slouzi sada ttid, které popisuji bussiness logiku aplikace a samotna data. Vrstvu View
predstavuje uZivatelské rozhrani - jejim jedinym ukolem je zobrazovat data. View-
model ma za ukol propojovat model a view a uchovavat aktualni stav aplikace, dale
poskytuje potrebné property, metody a commandy prifrazenému view. View-model se
vyznacuje tim, Ze implementuje rozhrani INotifyPropertyChanged, diky cemuz je

poté zajiSténa propagace zmén vlastnosti do view.

4.1.2 Singleton

Navrhovy vzor Singleton [9] slouZi k zajiSténi, Ze od jedné tridy bude mozZné vytvorit
pouze jednu instanci, ke které bude poskytnut globalni ptistup. Tento pattern se hodi
v pripadé, pokud je potifeba mit jednu instanci néceho (napft. pripojeni k databazi, jeden
uzivatel aplikace, aj.), ke které chceme pristupovat ve vice mistech aplikace. V. mém

pripadé Singleton pouZiji pro spravu pristupu k sériovému portu.

Klicovymi body v implementaci je privatni konstruktor oné tridy a staticka read-only
vlastnost poskytujici jeji instanci. Tfida si v pripadé vyZzadani instance vytvori svou
instanci sama a uloZi ji do jiZ zminéné statické vlastnosti. UZivatel tak nema moZnost

vytvorit dalsi instance.

4.2 UZIVATELSKE ROZHRANI

Inspiraci pro rozloZeni grafickych prvkd v GUI jsem si vzala v aplikaci STARTER
(viz kapitolu 3.2.1), konkrétné v expert listech. UZivatelské rozhrani bude tvoreno
dvéma hlavnimi ¢astmi - liSta s ovladacimi prvky a prehled parametri, jako je ukdzano

na Obr. 4.

Pro prehled parametri jsem se rozhodla vyuZzit tabulku s mozZnosti vertikalniho
scrollovani. Ta bude predstavovat klicovy prvek uZivatelského rozhrani. Rddky budou
obsahovat jednotlivé parametry a sloupce jejich vlastnosti. Jelikoz maji nékteré

parametry vice indext, ale nulty byva nejpouzivanéjsi, je vhodné v hlavnim radku

parametru zobrazit hodnoty pravé pro nulty index a dat uzivateli moznost parametr
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rozkliknout pro ziskani prehledu o ostatnich indexech. Tabulku bude také moZné radit

podle urcitych sloupct.

=

| UloZit | Nacist | | Pripojit | Pridat novy parametr | Nacist hodnotu | Odeslat zménu (Q Vyhledavani )

Nazev parametr Popis parametru Aktualni hodnota [0] Pozadovana hodnota [0] —
+ Pooo1 Parametr gislo 1 o s}
+ Pooo2 Parametr &islo 2 4] (s}
+ Pooo3 Parametr ¢islo 3 ] 4]
+ Pooo4g Parametr Cislo 4 [} o
+ Pooos Parametr ¢islo 5 ] 0
+ Pooo6 Parametr ¢islo 6 0 (s}
+ Pooo7 Parametr ¢islo 7 ] ]
+ Pooo8 Parametr &islo 8 o s}

+ Pooog Parametr ¢islo g 0 4] =

Obr. 4 - Ndvrh uZivatelského rozhrani aplikace vytvoreny pomoci aplikace Mockingbird [11]

LiStu sovlddacimi prvky umistim nahou nad tabulku a bude obsahovat tlacitka,
pripadné ikony, pro akce, které uzivatel miiZe provést - nacteni a uloZeni parametrové
sady, pripojeni a odpojeni od ménice, pfidani nového parametru do sady, nacteni
aktudlni hodnoty vybraného parametru, potvrzeni zmény hodnoty vybraného
parametru, dle potifeby i nacteni a potvrzeni zmén vSech parametri. LiSta bude
obsahovativyhledavaci pole, které bude zarovnano doprava jako byva zvykem v jinych

desktopovych i webovych aplikacich.

4.3 PROCES ZPRACOVANI POZADAVKU

Poté, co uzivatel spusti aplikaci, uvidi hlavni okno s tabulkou parametri. Na vybér bude
mit nékolik akci, které muze provést (viz Obr. 5).

e Pripojit se/odpojit se od ménice

e Zménit a ¢ist hodnoty parametri

e UloZit a nahrat parametrovou sadu
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e Pridat novy parametr
e Nastavit komunikaci

e Vyhledavat v parametrech

Akce pro zménu a cteni hodnoty parametru je podminéna pripojenim se k ménici.
K ménici je mozné se pripojit az po nastaveni parametrti komunikace. Ulozit a nahrat
parametrovou sadu, pridat novy parametr a vyhledavat v parametrech mize uZzivatel

kdykoliv.

i

—_— T
| —_ —
Uii\.f|at§\ ~_ \\II
| “‘*- )
\

Aplikace

Cteni hodnoty Zména hodnoty acteni parametricke lozeni parametricke
parametru parametru sady sady

Nastaveni e
Pridani parametru

komunikace

Vyhledavani
parametrii

Odpojeni od ménice

Frekvenéni ménié
Obr. 5 - Use case diagram aplikace

4.4 KOMUNIKACE S MENICEM

Pfed realizaci knihovny pro komunikaci s ménicem bylo tfeba si rozmyslet, jaké

prostiedky pro komunikaci pouZiji.

4.4.1 Sériovy port

Pro komunikaci po sériové lince poskytuje .NET framework tfidu SerialPort [10],

ktera se nachazi v namespace System.IO.Ports. Tato tfida umoZiuje otevrit sériovy
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port s poZadovanou konfiguraci (ndzev portu, prenosova rychlost, pocet datovych bit,

handshake, parita atd.).

SerialPort poskytuje rtizné metody pro Cteni a odesilani dat. V prvotnim navrhu jsem
predpokladala vyuziti metody Write(byte[] buffer, int offset, int count)
pro zapis dat a udalost SerialDataReceivedEventHandler DataReceived pro
odpovédi k poZzadavkiim a udalost neupozorinovala na vSechny piichozi zpravy, pokud
jich bylo vice v kratSim ¢asovém intervalu. Proto jsem nakonec misto udalosti zvolila
pouziti metody Read(byte[] buffer, int offset, int count), jejiZ volani
obalim do jiné metody, kterd posle poZadavek ménici a nasledné pocka na odpovéd.

Pokud odpovéd’ neprijde do urcitého ¢asového intervalu, vyhodi chybu.

4.4.2 USS telegram

Mym tUkolem je naprogramovat aplikaci, kterd je prozatim urcena pouze
k parametrizaci ménice. Cast telegramu PZD neni tedy potteba, takze jsem se rozhodla,
zZe ji do implementace nezaradim. Tiidy realizujici USS komunikaci ale napisi tak, aby
bylo mozné je vbudoucnu pripadné jednoduse rozsitit o PZD oblast pro ovladani

motoru a cyklickou komunikaci, ktera je pro to potieba.

Pro usnadnéni implementace protokolu jsem si urcila pevnou délku telegramu, kde

velikost PWE = 4 byty a velikost PZD oblasti = 0 bytl. Vyhnu se tak problémlm se

vvvvvv

JelikoZ je aplikace urcéend pro komunikaci pouze sjednim méni¢em, budu pouzivat
ménic vzdy na adrese 0. Prenosovou rychlost si bude moci uzivatel nastavit v nastaveni

komunikace v aplikaci - ta musi souhlasit s rychlosti nastavenou v ménici.
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5 REALIZACE RESENI

Vysledkem mé bakalarské prace je vytvoreni aplikace s ndzvem SiemensSinamicsV20.
Aplikaci jsem napsala ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2017 pomoci

programovaciho jazyka C# 6.0 a .NET Framework 4.6.2.

Ke komunikaci jsem vyuZila méni¢ Siemens SINAMICS V20 3x230V 11A 2,2kW bez
filtru, ktery jsem pres sériovou linku RS-485 ptipojila do USB portu pocitace pomoci

prevodniku.

Celé solution SiemensSinamicsV20 sestava ze dvou projekti - WPF aplikace
SiemensSinamicsV2@ a DLL knihovny UssCommunication. Re$eni jsem takto
rozdélila z diivodl jednodussi spravy kodu, rozsiritelnosti a pripadnému umoznéni

vyuziti kodu pro komunikaci pomoci USS protokolu v jinych projektech.

5.1 UsSSCOMMUNICATION

Projekt UssCommunication zprostifedkovava komunikaci mezi aplikaci a frekven¢nim
ménicem pomoci USS protokolu po sériové lince. Projekt se sklada ze tfi hlavnich
manageru, nékolika modeli dohromady predstavujicich USS telegram a par dalSich

pomocnych ttid. V dalSich kapitolach jsou tfidy rozebrané podrobné.

5.1.1 Models

Pro usnadnéni prace s USS telegramem a zprostredkovani komunikace mezi aplikaci

a knihovnou jsem vytvorila sadu modeli.

UssMessage

Trida UssMessage predstavuje jednotku prenosu USS protokolu. Jeji strukturu je

mozné vidét na Class diagram 1.

UssMessage se sklada z péti vlastnosti, jez kazda z nich odpovida stejnojmennym
¢astem USS telegramu. STX, LGE, ADR a BCC jsou realizovany datovym typem byte,

zatimco pro PKW jsem pro vétsi prehlednost vytvorila vlastni model. Pro sestaveni
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telegramu obsahuje UssMessage a kazda slozitéjsi tfida vni pouzita metodu

ToBytes(), ktera se postara o pievedeni hodnot na pole bytti ve spravném poradi.

» |

[ UssMessage
Clazs

4 Fields

E  MaxValueExceptionMessage : string
4 Properties

& ADR{ get: set: } : byte

A BCC{get}: byte

A LGE{get}: byte

A PKW | get; set; }: PKW

& STH| get; }: byte
4 Methods

@ Resclvellss(byte[] telegram) : UssMessage

@ ToBytes() : byte[]

@ UssMessage(byte ak, ushert pnu, byte[] pwe, [byte index = 0])

@ UssMessage(RequestType ak, ushort pnu, byte[] pwe, [byte index = 0])

Class diagram 1 - Trida UssMessage

Pri realizaci zasilani telegrami na sériovy port jsem se setkala s nékolika zadrhely -
ménic¢ bud’ neposilal Zddnou odpovéd nebo odpovidal s chybou limitu hodnot. Prvni
problém byl s kontrolnim souctem, ktery nebylo tézké vytesit. Druhy zadrhel se tykal
poradi bytli ve wordu, kde jsem v metodé ToBytes() sice sestavila telegram ve

spravném poradi, ale byty v PWE ¢asti byly prohozené.

PKW
Ttrida PKW slouzi jako PKW ¢ast USS telegramu - obsahuje tedy vlastnosti jako ¢islo
pozadavku/odpovédi, C¢islo parametru, samotna data a priznak SP. Struktura je

znazornéna na Class diagram 2.

Déli se na IND, PKE a PWE, kde IND je samotny model obsahujici bytové vlastnosti
HighByte a LowByte a PKE obsahuje jiZ celociselné vlastnosti AK, PNU a vlastnost SP
typu bool.

28



( prw A [inp

Class Class

4 Properties 4 Properties
A& IND{get set: }: IND & HighByte { get: set: }: byte
A Length{get}: byte # Length{get}: byte
M PKE{get set}:PKE & LowByte | get; set; }: byte
A PWE{get}: bytel] 4 Methods

4 Methods @ IND{byte index)
@ PKWibyte ak, ushort pnu, byte[] pwe, byte index) @ ToBytes() : byte[]

\

@  PKW(RequestType ak, ushort pnu, byte[] pwe, [byte index = 0])
@ ToBytes(): byte[]

Class diagram 2 - Tridy PKW, IND a PKE

Request

>

[ PKE
Clasz

4 Properties
& AK{get}:byte
& Length{get}: byte
& PNU{get}:ushort
F SP{get set}: bool
4 Methods
@ PKE(byte ak, ushert pnu)
@ ToBytes() : byte[]

B

Dal$im vytvorenym modelem je abstraktni tfida Request. Ta slouzi pro uchovani dat

0 pozadavku pro ménic - datovy typ parametru, ¢islo parametru, zda se jedna o pole

a pripadné index. Tvori bazovou tfidu pro dal$i dva modely - ReadRequest

aWriteRequest (viz Class diagram 3).

{ Request A | ReadRequest A
Abstract Class Clasz
i} =+ Request

4 Properties
K DataType | get set: }: Type I
& Index ! get; set; } : byte -
& IsArray { get set; }: bool 4

& ParameterMumber | get; set; } : ushort

| WriteRe guest

Clazz
=+ Reguest

4 Properties

b

& Data{ get; set; } : byte[]

Class diagram 3 - Abstraktni trida Request a jeji zdédené tridy ReadRequest a WriteRequest

ReadRequest trida je, jak uz z ndzvu vyplyva, urcena pro pozadavek na ¢teni hodnoty

parametru a neobsahuje dalsi vlastnosti kromé zdédénych - slouzi tedy spiSe pro

piipadné rozsirovani funkcionality aplikace (Cteni textd, pridani obsluhy PZD c¢asti

telegramu, aj.).

TridaWriteRequest predstavuje pozadavek na zménu hodnoty parametru a obsahuje

navic pole bytti Data, kde se pienasi hodnota, kterou je potieba do parametru nahrat.
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Response

Trida Response je stejné jako tfida Request abstraktni tfidou a je urcena k prenosu
odpovédi smérem z ménice do aplikace. Obsahuje tdaje o uspésnosti splnéni
pozadavku a pripadné typ a zpravu vracené chyby. Tvori bazovou tfidu pro tridy
ReadResponse a WriteResponse. Struktura tfid a jejich vztahy jsou zobrazené na

Class diagram 4.

» |
» |

' Response | WriteResponse A | | ReadResponse
Abstract Class Clazs Class
¥ Response ¥ Response

4 Properties
M ErrorMessage { get: set; } @ string
y ErrorType { get; set; } : string

{ 4 Properties

A Data{get set }: object

A Success{get set}: bool

Class diagram 4 - Abstraktni tr'ida Response a jeji zdédéné tridy ReadResponse a WriteResponse

Model ReadResponse je urceny k prenosu odpovédi na poZadavek ke ¢teni hodnoty

parametru - obsahuje navic vlastnost Data, kde jsou prenesena data vracend ménicem.

Trida WriteResponse je opét pouze obalkou, neobsahuje dalSi vlastnosti, ale

umoziuje jednodussi implementaci ptipadnych rozsiteni.

SerialPortSettings

vV

Abych nemusela napii¢ vS§emi tiidami od uzivatelského rozhrani po tfidu komunikujici
se sériovym portem prendsSet vice proménnych pro nastaveni sériového portu (napft.
nazev portu, prenosovou rychlost, aj.), vytvorila jsem model SerialPortSettings
obalujici tyto proménné a tim pAdem piendsim pouze jednu referenci na instanci tidy.

Class diagram této tridy je ukazan na obrazku.

Kromé nastavitelnych parametri komunikace jsem do tridy pridala jesté casové
konstanty v milisekundach ReadTimeout = 500 a WriteTimeout = 500, které jsou

vyuzity k nastaveni timeoutti komunikace po sériové lince.
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»

SerialPortSettings
Class

4 Fields

E ReadTimeout: int

B WriteTimeout : int
4 Properties
BaudRate { get; set; } @ int
DataBits { get; set; } 1 int
Handshake { get; set; } : Handshake
Parity { get: set; } : Parity
PortMName { get; set } : string
StopBits { get; set; } : StopBits
4 Methods

@ SerialPortSettings()

@ SerialPortSettings(string portMame, int baudRate, Parity parity, int dataBits, StopBits stopBits, Handshake handshake)

AR R RR R

Class diagram 5 - Trida SerialPortSettings

SerialPortStatus a StatusChangedEventArgs

Pokud nastane néjaka zména ve stavu sériového portu - aplikace se k nému pripojila,
odpojila, nastala chyba, aplikace se pokusila pripojit k neexistujicimu portu nebo
k portu, ktery je jiZ pouzivan, tak tfida obstaravajici komunikaci se sériovym portem
(str. 33) vyvola udalost. Abych mohla poslat potfebné udaje o stavu, ktery nastal,
vytvorila jsem pro tuto udalost vlastni argument StatusChangedEventArgs, ktery

obsahuje vlastnost Status a Message.

| StatusChangedEventArgs A SerialPortStatus  #
Class Enum
=+ Eventfirgs
Connected

4 Properties Disconnected

A Message | gety sety }: string MotExists

M Status | get; set; } : SerialPortStatus InlUsze
4 Methods Cther

@  StatusChangedBEventArgs(SerialPortStatus status, string message)

Class diagram 6 - Trida StatusChangedEventArgs a enum SerialPortStatus

Vlastnost Message je textovy retézec, do kterého predam zpravu chyby nebo nazev

sérioveho portu, kterého se stav tyka. Vlastnost Status je typu SerialPortStatus,
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coZ je vyctovy typ obsahujici vySe zminéné stavy. Struktura tiid je vidét na Class

diagram 6.

RequestType a ResponseType
V USS telegramu se nachdazi ¢ast AK, ktera obsahuje ¢islo poZadavku/odpovédi ménice.
Pro jednodussi praci jsem vytvorila dva vyctové typy: RequestType a ResponseType

(viz Class diagram 7).

ResponseType A RequestType A
Enum Enum
Mone Mone
TransferValueWord RequestValue
TransferValueDoubleWord ChangeValueWord
TransferParameterDescription ChangeValueDoubleWord
TransferlndexValueWerd RequestDescribingElement
TransferindexValueDoubleWerd RequestindexValue
TransferArrayElementsCount ChangelndexValueWord
ExecutionError ChangelndexValueDoubleWord
RightsError RequestElementsMNumber

ChangelndexValueDoubleWordEeprom
ChangelndexValueWordEeprom
ChangeValueDoubleWordEeprom
ChangeValueWordEeprom

Class diagram 7 - Enumy ResponseType a RequestType

Oba enumy obsahuji vSechna ID pozadavkii a odpovédi a zarovenn ma kazda hodnota
atribut Display[Name = “Nazev‘], jeZ uvadi cely vyznam tohoto ID. To, napiiklad
u chybovych hlaSeni, napomtze uZzivateli identifikovat chybu, aniz by jeji ID musel

hledat v manualu.

ErrorMessage

Dal$im vytvorenym vyctovym typem je ErrorMessage. Pokud dojde k chybé, Ze dany
poZadavek nemiiZe byt zpracovan (AK = 7), obsahuje PWE ¢ast ¢islo konkrétni chyby,
ktera nastala. Chybou miiZe byt napt. chybné ¢islo parametrt, zadand hodnota mimo
rozsah parametru, pokus o zménu parametru, ktery je pouze ke cteni, a mnoho dalSich.

Pravé tyto chybové hlasky je treba uzivateli zobrazit, takZe stejné jako u RequestType
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a ResponseType jsou jednotlivé hodnoty oznaceny atributem Display obsahujici cely

popis chyby.

5.1.2 Managers

Pro obsluhu sériového portu, komunikaci s ménicem a zpracovani pozadavkl od
uZivatele jsem napsala nékolik managerd, ktefi maji vSe na starost:
SerialPortManager, CommunicationManager a UssManager. Snazila jsem se
komunikaci rozdélit do pomyslnych vrstev tak, aby kazdy manager pracoval jen s daty,
které se ho tykaji - SerialPortManager pracuje s poli byti, CommunicationManager

s komplexni UssMessage a UssManager s modely Request a Response.

SerialPortManager

SerialPortManager (viz Class diagram 8) je sealed tfida navrZzena pomoci navrhové
vzoru Singleton, kterd slouzi pro samotnou obsluhu sériového portu. Tridu jsem
navrhla zapeceténou a jako Singleton z toho diivodu, Ze chci v aplikaci mit prave jednu
instanci této tridy a komunikovat s praveé jednim sériovym portem. Tato tfida ma
privatni konstruktor, aby z ni nesly udélat dalsi instance - jedna instance je vytvorena

pomoci lazy inicializace a poskytovana pies vlastnost Instance.

Nasledné obsahuje metodu Open, které se preda instance SerialPortSettings. Dle
jejich vlastnosti je nastaven a nasledné otevien sériovy port. Pokud otevireni portu
probéhne UspéSné, je zavolana udalost StatusChanged sparametrem
SerialPortStatus.Connected a zpravou daného nastaveni. Udalost je voldna
i v pripadé, Ze dojde k chybé, s parametry uptesnujici nastalou chybu. Dale pak existuje

metoda Close, kterd uzavte spojeni s portem a opét vysle udalost o odpojeni.

Posledni metodou je metoda SendAndReceiveData. Tato metoda prijima jako vstupni
parametr pole byt(, které maji byt poslany na port (v mém piipadé pole bytl je jiz
sestaveny USS telegram), a vystupem je jiné pole bytli - odpovéd ménicCe. Metoda je
asynchronni, protoZe po odeslani poZzadavku ¢eka na odpovéd od ménice. Chci tedy,
aby c¢ekani na odpovéd’ bézelo v jiném vlakné neZ v hlavnim a uZzivateli se tak aplikace

nejevila jako zamrzla. V metodé€ se nejdrive zjisti, zda je sériovy port stale otevien
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a dale probéhne kontrola, zda jiZ ubéhla potfebna doba od prijeti posledni zpravy od
ménice, pokud ne, jesté se potirebnou dobu pocka. Nasledné na sériovy port zapisSe

potirebna data a opét pocka potirebnou dobu na odpovéd'. Poté ji piecte a vrati ji.

»

-
SerialPortManager
Sealed Class

4 Fields

lastReceivedTime : DateTime
lazylnstance : Lazy <SerialPortManager>
cerialPort @ SerialPort

threadLock : chject

WaitTime: int

ﬂm llE llE D‘ D‘

4 Properties
A Instance [ get; }: SerialPortManager
A 1sOpen {get }: bool
> SerialPortSettings { get; set; }: SerialPortSettings

4 Methods
Close{) : void

. OnStatusChanged(SerialPortStatus status, [string message = null]) : veid
Open(SerialPortSettings serialPortSettings) @ void
SendAndReceiveDatalbyte[] data) : Task<byte[]>

a SerialPertManager()

& @

@8 @

4 Bvents

%  StatusChanged : EventHandler<StatusChangedEventirgs>

Class diagram 8 - Trida pro komunikaci pres sériovy port SerialPortManager

CommunicationManager

Trida CommunicationManager (znazornéna na Class diagram 9) ma na starost
zajisténi komunikace a kontroly pftijatych dat. Vjejim konstruktoru se otevie
SerialPortManager, pokud jeSté neni otevieny, a zaregistruje se jeho udalost

StatusChanged, kterou pak tfida preposila opét o droven vyse.

Obsahuje asynchronni metodu SendAndReceiveMessage, kde jako vstupni parametr
prijima UssMessage k odeslani na ménic¢ a vystupem je opét UssMessage predstavujici
odpovéd ménice. Uvniti metody se UssMessage prevede na pole byt a preda se
SerialPortManageru. Nasledné pocCka na odpovéd, kterou rozkdduje zpét do
UssMessage. Poté se zkontroluje BCC c¢ast telegramu, zda predpokladana hodnota

odpovida prijaté hodnoté. Pokud ano, probéhne dalSi kontrola na Cislo parametru. Jak
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je zminéno v [7], existuje moZnost, Ze méni¢ miZe obc¢as odpovédét na jiny telegram,

proto zjistuji, zda prijata odpovéd je praveé ta odpovéd’, kterou ocekavam.

» |

| CommunicationManager
Clazss

4 Fields
EL MumberQfTries : int
4 Methods

@  CommunicationManager|Serial PortSettings serialPortSettings)
@  SendAndReceiveMessage(UssMessage message) @ Task<UssMessage>

4 Events

% StatusChanged : EventHandler<StatusChangedBventirgs>

Class diagram 9 - Trida CommunicationManager

Pokud vSe probéhne bez chyby, vrati metoda prijatou UssMessage. JestliZze nékde
v priibéhu nastane chyba, metoda opakuje odeslani pozadavku tolikrat, kolikrat je
nastavena celociselna konstanta NumberOfTries, coz jsou 3. Pokud ani poté neprijde

spravny a bezchybny telegram, metoda vraci null.

UssManager

Ttrida UssManager (viz Class diagram 10) slouZi pro zpracovani samotnych poZadavki
na ¢teni nebo modifikaci hodnoty parametru v ménic¢i. Do konstruktoru se preda
pozadované SerialPortSettings, inicializuje se privatni instance

CommunicationManageru a zaregistruje se udalost StatusChanged.

UssManager obsahuje dvé metody - ReadParameter a SetParameter. Jak uz nazvy

napovidaji, slouZi ke ¢teni a nastaveni hodnoty parametru.

Metodé ReadParameter se predava jako parametr ReadRequest, ze kterého se
vytvori UssMessage, jeZ se nasledné preda CommunicationManageru. Tim je ziskana
odpovéd, dle které je inicializovana ReadResponse. Stejnym zpisobem funguje

metoda SetParameter akorat s typy WriteRequest aWriteResponse.
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P |

| UssManager
Chss

4 Fields

®_ communicationbdanager: Cornrmunicationtdanager
El  MoResponseError: string
E  UnknownResponseError: string

4 Methods

@ ReadParameter{ReadRequest request) : Task <ReadResponse >
@ SetParameter(WriteRequest request) | Task <MiriteResponse s
@ UssManager(SerialPortSettings serialPortSettings)

4 Buvents

¥ StatusChanged : BventHandler<StatusChangedBventirgs =

Class diagram 10 - Trida pro zpracovdni poZadavkii uZivatele UssManager

5.2 SIEMENSSINAMICSV20

Druhy z projekt je WPF projekt SiemensSinamicsV20. Projekt obsahuje definice
uzivatelského rozhranti a tfidy, jeZ zprostredkovavaji komunikaci mezi GUI a knihovnou

UssCommunication. Projekt vyuziva navrhového vzoru MVVM.

5.2.1 Views

Slozka Views obsahuje tii soubory typu .xaml, které definuji grafické rozhrani oken

aplikace:

e MainWindow.xaml,
e SettingsWindow.xaml,

e AddParameterWindow.xaml.

MainWindow
MainWindow tvori zakladni okno aplikace, které uzivatel vyuZziva nejcastéji. Sklada se
z jednoho Toolbaru a jedné editovatelné DataGrid. Jeho vzhled je vyobrazen na Obr.

15.

Toolbar obsahuje hlavni ovladaci prvky aplikace jako jsou ikony pro uloZeni a nacteni

parametrové sady, ikonové tlacitko pro pripojeni a odpojeni aplikace od ménice,
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tlacitka pro pridani nového parametru, odeslani zmény hodnoty parametru a nacteni

aktualni hodnoty parametru a vyhledavaci pole.

DataGrid jako radky zobrazuje jednotlivé parametry a jako sloupce jeho vlastnosti -
Cislo parametru, popis parametru a aktualni a pozadovanou hodnotu nultého indexu.
Kazdy radek obsahuje Expander, ktery umoziiuje oteviit seznam indexid vybraného

parametru. Tento seznam je realizovan opét pomoci vnorené DataGrid.

Kromé samotnych parametri a jejich vlastnosti zobrazuje GUI i informace o nastalych
chybach, at' uz validac¢nich (Spatny datovy typ hodnoty), tak téz chyb pri komunikaci
s ménicem - Zadna odpovéd meénice, vyprseni timeoutu, ale i hlaSky prijaté primo
z méniCe, napri. prekroCeni limitu hodnoty, nedostate¢nd opravnéni pro zménu
parametru, aj. Pti vyskytu valida¢ni chyby se ramecek bunky, do které uZivatel zapisuje,
pirebarvina ¢erveno, chybna hodnota se vymaze a uzivateli se zobrazi ToolTip s danou
hlaskou (naptiklad ,Vstupem musi byt ¢islo typu Ulnt16.“). Pokud se naskytne chyba
komunikace, chyba je znaCena stejnym zplisobem, ale v burice aktualni hodnoty, a navic
je i samotna hodnota vypsana Cervené. V obou pripadech se také zobrazi cerveny
vykri¢nik vedle Expanderu radku, aby bylo uZivateli dano jasné najevo, Ze v néjakém

indexu parametru doslo k chybé, i presto, Ze zrovna nema indexy zobrazené.

Pomoci hlavicky DataGrid je mozné radit parametry dle jejich ¢isla. K vyhledavani

parametri dle ¢isla nebo popisu slouzi jiz vySe zminéné vyhledavaci pole v ToolBaru.

SettingsWindow

Pokud uzivatel v hlavnim okné klikne na tla¢itko Pripojit, zobrazi se mu dialogové
SettingsWindow (viz Obr. 6). Toto okno mu umoziiuje pred pripojenim nastavit
parametry komunikace pres sériovy port — ndzev portu, prenosovou rychlost, paritu,

pocet stop bitd, pocet datovych bitli a handshake.

VesSkeré nastaveni komunikace se ukladd do nastaveni aplikace, takZe pfri

znovuspusténi aplikace se zobrazi naposledy zvolend kombinace hodnot.
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AddParameterWindow

Aby uzivatel mohl pridat parametr do vlastni sady parametrii, vytvorila jsem okno
AddParameterWindow, které je ukazano na Obr. 7. To umoZiiuje definovat vlastnosti
parametru dle manualu (¢islo parametru, popis parametru, zda je pouze ke cteni a zda
je to pole, jeho datovy typ a definice jeho indext s Cislem indexu a vyznamem). Okno se
otevie zvolenim Novy parametr v ToolBaru hlavniho okna. Po stisknuti tlacitka Ulozit

se okno zavre a parametr je pridan do seznamu parametrii v DataGrid v MainWindow.

B Mastaveni komunikace > B Movy parametr - | x
Port: COM33 = G Cislo parametru: 51
, Popis parametru: | Skalovani pro zobrazeni
Pfencsova rychlost: 38400 V FiEp P
Pouze ke éteni: D
Parita: Even -
Pole:
Stop bity: One ¢
Datowy typ: Single N
Datové bity: 2
#  Popis indexu
Handshake: Nene . 0 | Masobitel ve Skdlovani pro zobrazeni
1 | Délitel ve Skalovani pro zobrazeni
2 | Konstanta ve Skalovani pro zobrazeni
Pripojit Arugit ‘ Uladit ‘ ‘ Zrugit |
Obr. 6 - Okno pro nastaveni komunikace Obr. 7 - Okno pro priddni nového parametru
5.2.2 Models

Ve sloZce Models jsou obsaZené modely potiebné pro uchovavani dat a funkci views.
Kromé trid predstavujici jednotlivé parametry se zde nachazi i tridy Command

a ParameterCommand pro napojeni tlacitek k view-modelim.
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Parameter
JelikoZ bylo potieba mit v aplikaci seznam vSech parametri vSech datovych typt
pohromadé, bylo nutné vymyslet néjaky zptlsob, jak to provést. V aplikaci jeden

Parameter predstavuje jeden index opravdového parametru v ménici.

V piivodnim navrhu byla tfida Parameter negenericka a datovy typ byl uloZen pouze
jako jeji vlastnost. Tam ale nastal problém pii konvertovani poZadované hodnoty na
pole bytl pro telegram - koéd obsahoval mnoho zbytecnych ifti a prestoZe trida byla

funkéni, tak pripadné rozsirovani by bylo pracné a sloZité.

Nakonec hierarchii jednoho indexu parametru tvori rozhrani IParameter, abstraktni
genericka trida Parameter a poté konkrétni implementace indext riiznych datovych
typi (ParameterByte, ParameterFloat, ParameterInt, ParameterShort,

ParameterUInt, ParameterUShort) - viz Class diagram 11.

IParameter
INotifyPropertyChanged

| IParameter # | Parameter<T> A |
Interface ‘Generic Abstract Class
=b INctifyPropertyChanged
p Fields
4 Properties
_— , b Properties
f ConversionError { get: set: 1 bool
A ConversionErrorMessage { get; set; ] : string 4 Methods
CurrentValue { get; set; } r abject &’* OnPropertyChangedi[string propertyMame = null]) : veid
perty 9 g property
M Description { get; set; } : string fﬂ* Parameter(byte index, [string descripticn = null])
Error { get; set; }: bool @, Parameter(T requestedValue, byte index, string description
q Y 9 P
ﬁ Erroridessage { get; et } » string 4 Events
Ingex { get; set: j : byte
K Index{g i:byt ¥ PropertyChanged : PropertyChangedEventHandler
ﬁ ReguestedValue { getl; seit } object
ﬁ ReguestedValueBytes { get; }» bytel] [y
[ ParameterUShort ¥ | | ParameterFloat ¥ |
- h Class Class
| -9
FarameterByte . = Parameter<ushort> = Parameter<flost>
Class
b Parameter<byte>
2 Maraii= | ParameterShort ¥ | | ParameterUlnt ¥ |
y RequestedValueBytes { get: set: } : byte[] Class Class
4 Methods ~ Parameter<shorts = Parameter<uints
@  ParameterBytel[byte index = 0], [string description = null])
@ ParameterByte(byte requestedValue, byte index, string description) (_ | .
| Parameterint ¥
Class

= Parameter<int>

Class diagram 11 - Rozhrani IParameter, abstraktni trida Parameter<T> a zdédéné tridy ParameterByte,
ParameterShort, ParameterUshort, Parameterint, ParameterUInt a ParameterFloat
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List nemlze obsahovat jako genericky parametr datovy typ s predem neznamym
generickym parametrem (napt. List<Parameter<T>>). Proto jsem vytvorila rozhrani
IParameter, které zpristupniuje vSechny vlastnosti. Od néj nasledné dédi abstraktni
tiida Parameter<T>, ktera vSechny vlastnosti implementuje, zaroven obsluhuje
PropertyChanged udalost a také slouzi k serializaci. Ale z toho dlivodu, Ze je nezbytné
predem védét, jakého datového typu parametr je, aby bylo mozné jeho hodnotu prevést
na pole bytl, jsem naprogramovala dalsi tfidy konkrétné pro pouzivané datové typy,
které od Parameter<T> dédi a prepisuji vlastnost RequestedValueBytes tak, aby

vracela pole bytd spravné naplnéné pozadovanou hodnotou.

Trida Parameter v sobé dale uchovava cislo a popis indexu, bool Error a string
ErrorMessage pro chyby komunikace nebo chyby z ménice, ConversionError
a ConversionErrorMessage pro valida¢tni chyby, aktudlni hodnotu a object
property RequestedValue s poZadovanou hodnotou, kterd zaroven obaluje logiku

konverze na pozadovany datovy typ.

ParameterSet

ProtoZe Parameter predstavuje pouze jeden index parametru, existuje jesté tiida
predstavujici cely parametr a obsahujici seznam indexii - ParameterSet. Ze stejného
divodu jako u tiidy Parameter - potieba mit seznam vSech parametri vSech datovych
typl - jsem opét vytvorila interface IParameterSet a generickou tiidu, ktera od néj
dédi, ParameterSet<T>, kterd jiZ ale neni abstraktni, jako tomu bylo u tridy
Parameter<T>, jelikoZ nema Zddné metody ani vlastnosti, které by potiebovaly védét

predem, s jakym datovym typem pracuji.

ParameterSet<T> ma vlastnosti parametru ménice (Cislo a popis parametru, zda je
pole, zda je pouze ke Cteni, datovy typ a seznam jeho indexti) a navic kviili bindingu
nastalych errorti bool vlastnost Error, ktera vraci true, pokud u nékterého z indexi

doslo k chybé.
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Command a ParameterCommand

Komponenta Button ve WPF umoziuje pro pouziti MVVM navrhového vzoru binding
property Command a CommandParameter (viz Class diagram 12). Aby nebylo potfeba
vyuzivat behind kéd view, tak se ve view-modelu vytvori instance tfidy Command
s navazanou metodou, ktera se vykona po kliku na tlacitko, jeZ se nabinduje pravé na
vlasnost Command daného tlacitka.

Pro tento ucel jsem vytvorila dvé implementace rozhrani ICommand - Command
a ParameterCommand (slouzici pro vyuZiti parametru). Commandy také umoznuji

primo nastavovat vlastnost tlacitka IsEnabled podle néjaké podminky (napft. vyplnéni

vSech povinnych poli).

(? ICommand C]-.) ICommand
B A (e Comuman=<T>- A)

Class Generic Class
4 Fields 4 Fields

"a _action : Action Qa _action ! Action<T»

@ canfxecute: Func<bool> @ _canExecute: Func<T, bool>
4 Methods 4 Methods

@ CanExecute(chject parameter) : bool @ CanExecute(cbject parameter) : bool

@  Command{Acticn action) @  Execute(object parameter) : void

@ Command(Action action, Func <bool> canExecute) @ ParameterCommand(Action<T> action)

@ Execute(chject parameter) : void @ ParameterCommand(Action <T> action, Func<T, bool> canExecute)
4 EBvents 4 EBvents

¥ CanExecuteChanged : EventHandler ¥ CanExecuteChanged : EventHandler

Class diagram 12 - Tridy Command a ParameterCommand<T>

Parameterindex
Trida ParameterIndex je pouze pomocna trida pouZzitd pri pridavani nového

parametru pro uchovani informaci o indexu parametru - Index a Description.

5.2.3 ViewModels
Slozka ViewModels obsahuje view-modely vSech view v aplikaci - BaseViewModel,
MainViewModel, SettingsViewModel a AddParameterViewModel. Jejich hierarchii

ukazuje Class diagram 13.
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CP INotifyPropertyChanged

| BaseViewModel % |

Clazs
| MainViewModel ¥ | | AddParameterViewModel ¥ | | SettingsViewModel ¥ |
Clazs Clazs Clazs

=¥ BaseWiewhodel =¥ BaseWiewModel =+ BaseViewhModel

Class diagram 13 - Hierarchie ViewModelii

BaseViewModel
BaseViewModel (viz Class diagram 14) je bazovou tfidou pro vSechny ostatni view-
modely v aplikaci. Dédi od rozhrani INotifyPropertyChanged, coZ poté umoziuje

dvoucestny binding mezi jednotlivymi view-modely a k nim naleZicimi view.

N otifyPropertyChanged

[ BaseViewModel
Clzzz

» |

i Methods
@, OnPropertyChanged([string propertyMame = null]) : void
4 Events

¥ PropertyChanged : PropertyChangedEventHandler

Class diagram 14 - Trida BaseViewModel

Obsahuje pouze jednu udalost PropertyChanged a metodu OnPropertyChanged,
kterd ji po kontrole ptifazeni udalosti invokuje s ndzvem zménéné property. Diky
atributu CallerMemberName u vstupniho parametru propertyName, ktery je
predavan metodé OnPropertyChanged, neni potieba pokazdé psat nazev vlastnosti,

jeZ se zménila, ale je sdm dosazen zjiSténim nazvu volajici vlastnosti.
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MainViewModel
Trida MainViewModel tvori view-model pro hlavni okno a zpracovava vsSechny
poZadavky, které uzivatel provede v GUI. Obsahuje sadu commandt a k nim prirazené

metody:

e AddParameterCommand - zpracovava pozadavek na pridani nového parametru,
otevire okno AddParameterWindow

e ConnectionCommand - zpracuje kliknuti na tlacitko Pripojit/Odpojit

e LoadFromFileCommand - provede nacteni uloZené parametrové sady

e LoadFromInverterCommand - nacte aktualni hodnotu vybraného parametru
a jeho indexu z ménice

e SaveToFileCommand - ulozi aktualné zobrazenou parametrovou sadu do
souboru

e SendToInverterCommand - posSle pozadovanou hodnotu vybraného

parametru a jeho indexu ke zméné ménici

Dale uchovava BindinglList<IParameterSet> ParameterSets, ktery obsahuje
seznam parametri a je bindovan jako ItemsSource komponenty DataGrid v hlavnim
okné. Kuchovani aktualné vybraného parametru a jeho indexu slouzi property

SelectedParameter a SelectedParameterSet.

Ukladani a nacitdni parametrové sady z/do souboru je realizovdno pomoci tridy
souboru. Tridy, které jsou serializovany musi byt oznaCeny atributem
[Serializable] a proménné, jeZ ulozit nechceme se oznac¢i atributem
[field: NonSerialized]. Tim je moZné urcit vlastnosti, jejichZ hodnoty uloZim

(napt. ¢islo parametru, poZadovana hodnota, ale ne aktualni hodnota).

SettingsViewModel

View-model = okna  snastavenim  komunikace  SettingsWindow  tvofi
SettingsViewModel. Obsahuje commandy ReloadPortNamesCommand

(znovunacteni seznamu pripojenych sériovych portti) a SaveValuesCommand (ulozeni
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nastavenych hodnot do nastaveni aplikace), seznamy moZnosti pro komponenty
ComboBox BaudRates a PortNames a aktualné vybrané hodnoty: SelectedBaudRate,
SelectedDataBits, SelectedHandshake, SelectedParity, SelectedPortName
aSelectedStopBits.

AddParameterViewModel

Trida AddParameterViewModel predstavuje view-model pro AddParameterWindow
se seznamem dostupnych datovych typli parametru DataTypes a hodnotami
vyplnénymi uZzivatelem ParameterNumber, Description, IsArray, IsReadOnly,

SelectedDataType a kolekci indext Indexes.

5.2.4 Converters

V nékterych pripadech bindingu, aby se nemusela vytvaret nova property, se vyuziva
tzv. converterd. Converter slouzi k prevodu jedné property ve view-modelu na jinou
property komponenty ve view a naopak, napf. prevod bool na Visibility.

Implementuji interface IValueConverter s metodami Convert a ConvertBack.

BoolToVisibilityConverter

Pro konverzi booleovské hodnoty na hodnotu typu Visibility jsem vytvorila
BoolToVisibilityConverter, ktery pokud je predana bool hodnota z view-modelu
rovnajici se true, vraci Visibility.Visible, jinak vraci Visibility.Hidden.
Tento converter vyuzivam napft. pro zobrazeni vykii¢niku v hlavicce radka DataGridu,

pokud dojde k néjaké chybé v parametru.

InvertedBoolConverter

InvertedBoolConverter slouZi pro inverzi predané bool hodnoty. Pokud je predana
hodnota true, vraci false, a naopak. Inverzi pouzivam tfeba u bindingu property
Focusable bunék DataGridu navlastnost parametru IsReadOnly, aby nebylo mozné

psat pozadovanou hodnotu do parametru urc¢eného pouze ke cteni.
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6 ZHODNOCENI RESENI

Dle zadani jsem méla za Ukol vytvorit aplikaci komunikujici po sériové lince
prostrednictvim USS protokolu. Velké mnozstvi ¢asu jsem stravila zjiSt ovanim principu
samotné komunikace, struktury USS telegramu a také samotnym navrhem struktury
tridy.

Pti realizaci této bakalaiské prace jsem narazila na par mensich problémd, které bylo

potireba vyresit. Prestoze jsem si strukturu modelid a rozloZeni zodpovédnosti mezi

jednotlivé tiidy predem navrhla, musela jsem nékteré tiidy prepsat jinym zplisobem.

6.1 VYHODY A NEVYHODY

Vyhodou mnou vytvorené aplikace je, Ze poskytuje velice levny zpisob, jak
parametrizovat frekvenéni méni¢ Siemens SINAMICS V20. Je pouze potreba zajistit
propojeni ménice a PC pomoci sériové linky RS-485 (napf. pouzitim prevodniku na
USB), coz je financné mnohem vyhodnéjsi, nez treba porizeni Wi-Fi modulu pro
SINAMICS V20 Smart Access (kapitola 3.2.3). Navic Smart Access nebyl jesté v dobé
pocatku vyvoje aplikace dostupny.

Oproti Smart Access ale aplikace neumoznuje ovladani motoru, diagnostiku ménice
ajiné funkce kromé parametrizace. Prozatim neumoziiuje cyklickou komunikaci
spolec¢né se zasilanim PZD oblasti, ale diky objektovému pristupu k navrhu aplikace by

mélo byt snadné aplikaci rozsitit o dalsi funkcionalitu.

V porovnani s aplikaci STARTER (kapitola 3.2.1) je ovladani mé aplikace pro nové
uzivatele mnohem intuitivné;jsi, ale to miize byt dano tim, Ze je urcena pouze pro radu
Siemens SINAMICS V20 a neni tedy potreba predem nic konfigurovat. Opét neobsahuje
stejné mnoZstvi funkci, nicméné ostatni funkce nebyly predmétem zadani bakalarské

prace.
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Dalsi vyhodou je, Ze oddélenou knihovnu pro USS komunikaci pres sériovy port, je
moZzné jednoduse pouZzit jako jadro jiné aplikace, ktera by potiebovala komunikovat

s jinymi frekven¢nimi ménici od spolecnosti Siemens.

Pokud porovnam miij tabulkovy prehled parametri s tabulkovym pirehledem v aplikaci
DriveMonitor (kapitola 3.2.2), tak si myslim, Ze je ma aplikace uZivatelsky privétivé;jsi
kvili moZnosti rozkliknuti parametru a zobrazeni vSech jeho indexl spolu s jejich

popisy.

6.2 DISTRIBUCE

Aplikaci jsem testovala pouze na vlastnim notebooku s Windows 10 a nainstalovanym
.NET Frameworkem verze 4.6.2 a jednom poskytnutym frekven¢nim ménici Siemens
SINAMICS V20. Pokud by se aplikace pouzila, bylo by ji tfeba otestovat i na jinych
zarizenich a zarovenn by bylo vhodné pridat do aplikace logovani chyb. V ptipadé
pouZzivani je potieba vénovat vice ¢asu testovani aplikace a oSetieni neplatnych akci

uzivatele.

V ptipadé distribuce by bylo potfeba zvolit metodu, jakou se bude aplikace
distribuovat. Zda by to byl pouze nastroj, ktery je mozné Sitit jako EXE, nebo zda by se

vytvoril instala¢ni soubor.
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7 ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo provedeni reSersSe standardnich softwart pro ovladani
ménicli, sezndmeni se sprocesem parametrizace meéni¢i Siemens SINAMICS,
zplisobem komunikace prostiednictvim USS protokolu a naslednym vytvoirenim

aplikace urc¢ené prave pro samotnou parametrizaci. VSechny body zadani jsem splnila.

V teoretické casti bakalarské prace se zabyvam sezndmenim se s principem
komunikace po sériové lince prostfednictvim USS protokolu, pirehledem zakladnich
informaci o tomto protokolu a strukturou jeho telegramu. Dale pfedstavuji moZnosti
ovladani frekvencnich ménici a jiz existujici aplikace urcené k tizeni, parametrizaci,

monitorovani a diagnostice ménicu.

Nasledné popisuji pristup knavrhu aplikace pro parametrizaci ménice, ktera byla
hlavnim predmétem zadani. V dokumentu jsem rozebrala postup pii vyvoji aplikace
SiemensSinamicsV20, vysvétlila rozhodnuti ucinéna vramci realizace aplikace

a popsala funkce jednotlivych tiid a jejich metod.

V ramci praktické ¢asti bakalatrské prace jsem dle nadvrhu vytvorila WPF aplikaci pro
PC, ktera slouZi k parametrizaci ménice. Je mozZné ji pouzivat v online médu (ménic
pripojen) i v offline médu (bez pripojeného ménice), kde si uzivatel pripravi

poZadované hodnoty parametrl pro pozdéjsi nahrani.

Aplikace poskytuje uzivateli tabulkovy piehled parametrii ménice. Pomoci tlacitek je
mozné se pripojit a odpojit od ménice, Cist a modifikovat hodnoty jednotlivych
parametrii a priddavat parametry nové. Pred pripojenim miZe uZivatel upravit
nastaveni komunikace pro sériovy port. Diale umoZnuje uloZeni a nacteni
parametrickych sad z/do binarniho souboru. Pro jednodus$si praci s parametry je
poskytnuto vyhledavaci pole pro filtrovani dle ¢isla a popisku parametru a razeni
tabulky podle ¢isla parametru. JelikoZ se u rliznych fad ménici lisi ¢isla parametrd, ale
princip komunikace zlstava stejny, mélo by byt mozné pouZzit tuto aplikaci pro

parametrizaci i jinych frekven¢nich ménici, nez jsou Siemens SINAMICS V20.
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Do budoucna se nabizi pridani moZnosti alesponi zakladniho ovladani motoru (start,
stop, nastaveni otacek), coz by vyzadovalo rozsireni knihovny UssCommunication
o cyklickou komunikaci a obsluhu PZD oblasti USS telegramu. Také by bylo vhodné
umistit do GUI aplikace indikatory stavu meénice a néjaky filtr umoZnujici vybrat jen

parametry tykajici se vybranych oblasti nastaveni.
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Priloha A — PRILOZENE CD

Na priilozeném CD je kromé tohoto dokumentu nahrana i vytvorena aplikace

SiemensSinamicsV20 a jeji zdrojové kody.

Popis jednotlivych polozek:

e Adresar SiemensSinamicsV20 - obsahuje veskeré zdrojové kddy ve formé Visual

Studio Solution v jazyce C#

e BP_Katerina_Lebedova.pdf - tento dokument v elektronické formé
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Priloha B — STARTER

Configuration - SINAMICS_G120 - Motor data ?
[¥]Control structure Drive: SINAMICS_G120, DDS 0.CDS 0
Defaults of the setpoini
Drive setting I required, select 87 Hz operation:
Motor

[ 87 Hz operation

1 Encoder

(] Drive functions
[JImportant parameters The following motor data is pre-assigned and can be changed:

[|Calculation of the moto

] Summary Parameter Parameter text Value| Unit
p304[0] Rated motor voltage, Drive Dataset 0 (DDS) 400 v
p305[0] Rated motor current, Drive Dataset 0 (DDE(1.86 | A
< 3 p307[0] Rated motor power, Drive Dataset 0 (DDS(0.75 | KW
p310[0] Rated motor frequency, Drive Dataset 0 () 50.00 [Hz
p311[0] Rated motor speed, Drive Dataset 0 (DDSI 1395  |RPM
p335[0] Motor cooling, Drive Dataset 0 (DDS0) [0] Self
pE25[0] Ambient motor temperature, Drive Dataset(20.0 |*°C

After activating 87 Hz operation, parameters p305 and p307
must be multiplied by root 3, and divided by root 3 after
deactivating.

< Back Mext > Cancel Help

Obr. 8 - Aplikace STARTER - Priivodce nastavenim

Motor pot. higher

T1|r15.13: CO/BO: BOF contiol word —(_————

Matar pot. lower

T r15.14: CO/B0: BOF eontrol word —(_————

MOP output frequency
I

Mo changs ——{0 |0 . D.00Hz
Ramp-function gen.
f rnax 50.00 Hz ol1 ) | |
— 1= N
{17 1|0 I
No change  se— 1|1

Block reversal of direction
I [1] Reverse direction inhibited ;I

Obr. 9 - Aplikace STARTER - Nastaveni pomoci grafickych schémat

»|
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Obr. 10 - Aplikace STARTER - Expert list
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Priloha C — DRIVEMONITOR

g DriveMon - [SIMOVERT 5 (Adr.: 0) : SIMOVERT 5_tmp] O *
S File View Drive Mavigator Parameters Operate Diagnostics Tools Window Help - 8 x
) ~u
B[ D% =|0(|8|S)| [= falzsl®| % =[x @l=] 2l =)o) 2]
Bl Other temp. ~ | Par ter List Complet ”
@ Dlglta! |.nputs . P No. Name Parameter value Dim
B Synchronizier terminal ™ 3 =
: . i peration state
Ob ti et
=B 3 servation parameters == Votor EMF o
ElMotor actual values ri03 Total motor current A
B El.Converter actual values 004 Motor frequency Hz
----- Bl Free Parameterization r0os DC-link current A
----- Bl Parameter List Complete 008 Electrical motor power MW
@ Diagnostics roo7 Electrical motor torgue kNm
@ ManualMode riog Motor power-factor
B Messages ra:’g thDI'.SD:ed :1"1 :
B Analog inputs 3 anning l.Jurs
B Denfibne W Set operating hours h
— 015 Fault number
J Al «@ r016 Exciter current %
A Start-up counter
D B@ X et
[5’ System - Access level
e SIMSmO10.nnn Function selection
e SIMSk100.nnn Type of converter
e SIMSM101.nnn Rated DC-link current A
- @ S5IMSM102 nnn v Converter configuration
= CIRACRAAO e Config. converter monitoring 1
Config. converter monitering 2
ria0 Invalid configuration v
N IS | 3 ooo Jpon x Device status 8] [OFFLINE

For Help, press F1

e[ 4

Obr. 11 - Aplikace DriveMonitor - Parametrizace
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Priloha D — SINAMICS V20 SMART ACCESS

® Connected SINAMICS V20

Quick commissioning —
wizard

<—— Parameter editing /
saving

Run motor in jog mode
or setpoint

<+—— Monitoring status
of converter

Quick overview of fault,
alarm and status

<+—— Backup and restore settings
to mobile

Obr. 12 - Aplikace Smart Access - Prehled funkcionalit; zdroj [12]

@ Connectad SINAMICS V20

1\ Quick
Commissioning
Connection

Cn000 (keep current setting)

Cn001
Cn002
Cn003

Cn004

Cn005

Obr. 13 - Aplikace Smart Access - Ukdzka aplikace, vybér z predpripravenych nastaveni; zdroj [12]



Priloha E — STRUKTURA TELEGRAMU

Telegramm header

Net Ea

PKE —

PZD —

5TX | LGE | ADR

Parameter |0

|151-1'3'Ei i1 'IIIEIE."BHE-NEI

High Low

Parameater value 1
High | low

Parameater value 2
High | low

Paramete value n

High | low
Confrollstatus word
High | Low
Main sefp.fact. valuet
High | Low
Hgh | low

Telegram footer

BCC
[

I— Slave address (- 31

Telegram length
(without STX and LGE, but with ADR and BCC)
Startof Text (02 Hex)

PKE = Parameter ID

PNU = Parameter-Nr.

Parameter change report - toggle bit (for parameter-
change”

AK = Task and responsze 1D

(e.g. "Change/request parameter value-,
description-, fext

IND' = INDEX for parameter field

PWE 1 e.g. high word of a double word
parameter)

PWE 2 e.g. low word of a double-waord
parameter)

FWEn

PZD 1 (control commands, status bits)

PZD 2 [(e.g. speed- frequency setpoint/
actual value)

Supplementary setpointiactual values

PZDn .
supplementary controlistatus words

Block Check Character
(EXORs all bytes

Obr. 14 - Kompletni struktura USS telegramu; zdroj [1]
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oha F — SCREENSHOT APLIKACE
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Obr. 15 - Screenshot hlavniho okna vytvo
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