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Anotace

V této praci je struéné shrnuta problematika frekvencnich ménic¢l, komunikace
pres sériovy port pomoci USS protokolu firmy Siemens. Dale obsahuje popis
jednoduchého nastroje, vytvoifeného v ramci této DP, pro praci s méni¢i Motion
Control. Umoziujiciho ziskani parametrické sady ménice a jednoduchou praci s tim to

méniéem.

Annotation

This work briefly summarizes problems of frequency converter, communication
by serial port by the help of USS protocol of Siemens Company. It also includes
description of simple tool for operating with converters Motion Control created in terms
of this diploma work. This tool allows obtaining of parametrical set of converter and

simple operation with it.
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Uvod

V této praci jsou pouzity formulace, véty, vétnd spojeni a obrazky znize

uvedenych zdroji.

Zadani diplomové prace

Zadanim diplomové prace je vytvofit program na platformé Windows slouzici

k fizeni frekvencnich ménica firmy Siemens, komunikujici pomoci USS protokolu.
Tento program by m¢l umét:

1. cist a zapisovat parametry frekvenéniho meéni¢e prostiednictvim

komponenty ApdComPort od firmy Async Professional

2. ziskat parametrovou sadu nezndmého méni¢e a umoznit jejich editaci a

vizualizaci

3. vytvaret samostatné uzivatelské struktury parametra
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1 Analyza problematiky

V této ¢asti jsou obecné shrnuty pojmy a principy problematiky frekven¢nich ménici. K

¢emu slouzi a jaké je jejich vyuziti. Jejich rozvoj umoznilo:
1. vyvoj vykonovych prvkl
2. vyvoj procesorové techniky

V dnesni dob¢é se pro pohony, kde je pozadavek na fizeni otacek, ve stale vétsi mife
pouzivaji stiidavé elektromotory. Jejich vyhodou je nizka cena a mal4d ndro¢nost na udrzbu.

Diky jejich rozmanitosti mohou obsahnout velkou skalu aplikaci.

V ptipadé pozadavku piesného fizeni se v minulosti pouzivaly stejnosmérné motory. Ty
maji fadu nevyhod a tou je jejich cena, velkd hmotnost a opotiebeni kartacki. Z tohoto
divodu doslo k rozvoji metod a poté i1 fizeni pomoci frekvencnich ménict. Pro aplikace

s vysokymi pozadavky na dynamiku se pouzivaji synchronni servomotory.

1.1 Frekvencni meénic

Frekvencéni méni¢ umozituje ménit a fidit otd€ky synchronnich a asynchronnich motort
pomoci statorové frekvence. Diky tomu je 1ze pouzit k fizeni jednoduchych i naro¢nych tkola

jako napf. balici automaty ¢i stroje v textilnim pramyslu.
1.1.1 Princip funkce

Frekvenéni méni¢e maji svij zaklad v jednoduchych stfidacich, nejjednodussimi
zastupci jsou jednofazové stfidace. S témito se nejcastéji setkdme v zaloznich zdrojich pro
nepfetrzité napajeni (UPS). Pro napdjeni primyslovych elektrickych stroji se pouzivaji

stfidace trifazové.

11
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Obrazek 1 Schéma trojfazového stiidace

Pfidanim jedné vétve s tranzistory a diodami ke schématu jednofazového stiidace
dostaneme trifazovy stiidac. Na vystupu stfidace je formatovana tfifaizova soustava napéti

s proménnym kmito¢tem a efektivni hodnotou zékladniho harmonického napéti.

Toto je jejich nejjednodussi zaklad. K tomuto zakladu soucasné ménice piidruzili velké
mnozstvi doprovodnych obvodii, které umoziuji napf. pfipojit k méni¢i cidla, vytvaret

virtualni spojky a mnoho dalSich.

Frekvencnich ménict je na trhu velké mnozstvi. Lisi se jak svou vnitini strukturou,
rozsahem parametrové sady a mnohymi dalSimi vlastnostmi. Jen firma Siemens vyrabi
nékolik typovych fad ménici, které se dale vykonové€ lisi. Firma Siemens ma na trhu v této
oblasti pét typovych fad ménici MASTERDRIVES, MICROMASTER, SINAMICS,
SIMOREG DC MASTER a nyni nové Simatic ET200S FC. Kazdd tfada v sobé zahrnuje
nekolik podskupin, napt. u fady MASTERDRIVES to jsou Motion Control a Vector Control.

1.1.2 Rozdéleni

Ménic¢e mizeme delit podle mnoha aspektti a ndhledt. Jednim z mnoha ptistupti k jejich

rozdé¢leni je podle zplisobu ménéni vstupniho napéti.
Pifimé ménice

Piimé ménice Ize rozdelit do dvou skupin - se sit'ovou a s vlastni komutaci.

12
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Sitova komutace

Piimé meénice se sitovou komutaci, nazyvané cyklokonvertory, jsou osazeny klasickymi
tyristory a jejich vystupni napéti mize dosahovat pouze piiblizné tietinového kmitoctu

napdjeciho napéti. V sou€asnosti se pouZzivaji ptedevsim pro specidlni pohony velkych vykond.
Viastni komutace

Me¢nice s vlastni komutaci se nazyvaji maticové ménice. Maticové ménice jsou osazeny
nejcastéji soucastkami IGBT. Vystupni napéti je formovano pulzné Sitkovou modulaci tak, Ze
useky vstupnich napéti jsou piipojovany na vystupni fdze a z nich je skladan pribéh vystupniho
napéti s proménnym kmitoétem. Rizeni maticovych méniéti vyzaduje slozité Fidici algoritmy,

mohou se ale povazovat za perspektivni feseni.
Neprimé ménice

Jedna se o nejrozsifencjs$i zapojeni, tvofené vstupnim usmérnovacem, stejnosmérnym
meziobvodem a stfidacem. V tomto piipad¢ je v meziobvodu zapojen velky vyhlazovaci

kondenzator.

USMERNOVAC STRIDAC

]~ ==

| L2
|
=~

Obriazek 2 Neprimy ménic

Usmériova¢ na vstupu meénice je nejcastéji diodovy, diive se pouzivaly i tyristorové
usmernovace, které umoznovaly ménit napéti meziobvodu. U dneSnich ménic¢li se zméena
efektivni hodnoty vystupniho napéti realizuje pulzné Sitkovou modulaci. Modernim feSenim je

pouziti vstupniho kompatibilniho usmériiovace.

V pfipadé, Zze je na vstupu ménice pouzit diodovy usmériiova¢, nebo pii napajeni ze
stejnosmérné sité, ktera neni schopna piijmout zpét elektrickou energii, je tfeba fesit problém
generatorického brzdéni. Cinna energie se predavad z asynchronniho motoru pies stiida¢ do
stejnosmérného meziobvodu. Pfes diodovy usmérnova¢ neni mozno tuto energii dale

transportovat. Nabijeni kondenzatoru v meziobvodu touto energii by vedlo k rychlému a

13
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zna¢nému naristu jeho napéti. Proto se paralelné ke kondenzatoru ptipojuje brzdny odpor Rp,
ktery je dalsim vykonovym polovodiCovym spinacim prvkem piipojen v piipadé, ze napéti

kondenzatoru prekroci urcitou mez.

Cinna energie generovana brzdicim asynchronnim strojem se potom maii v

brzdném odporu Rp viz. obrazek 3.

Krom¢ toho maji ménice také neptiznivy vliv na napdjeci sit. Tyto nezaddouci
vlivy jsou nejvétsi pfi pouziti vstupnich diodovych usmérnovact a jsou zpusobeny
neptiznivym prabéhem proudu. Proud ma v tomto ptipad¢ tvar uzkych pulzil, kterymi
je ptres usmérnova¢ dobijen kondenzator v meziobvodu. Aby se tyto vlivy ménice
minimalizovaly, pfipojuje se na jeho vstup LC filtr. Jeho nevyhodou vsak je zvySeni

odebiraného jalového vykonu.
1.1.3 Parametry

Slovo parametr je v oblasti ménicli primarni proménou. Veskeré vlastnosti a chovani
meénice se nastavuje pomoci parametri. Kazda firma pouziva jiné oznaCovani parametru.
Firma Siemens u méni¢i MASTERDRIVES Motion Control deklaruje zékladni dva typy
parametrti. Typy urcené pro ¢teni a zapis (P,H,U,L) a jen ke Cteni (,d,n,c). V parametrech
mohou byt ulozeny rizné druhy hodnot: hexadecimalni, celé ¢i realné Cislo a bitové hodnoty.
Zvlastnim typem parametru pro Cteni a zapis jsou propojovaci parametry binektory a

konektory.
Parametr pro Cteni a zapis

Parametry slouzi k modifikaci funkci, nastaveni PI regulatorGi a piepinacti. Pomoci
tohoto typu parametru je mozné Cist a zapisovat hodnoty. Napt. hodnotou parametru PO02 na
Obrazku 3 miZeme ménit ¢ a tim urcovat strmost narustu na maximalni vystupni frekvenci.
Strmost poklesu urc¢ime parametrem P003. Tento piiklad je Cisté ilustrativni. U ménici
MASTERDRIVES Motion Control se ovSem dostadvame do oblasti velmi rozsahlych
parametrovych sad. U této sady se nevyskytuji jen jednoduché parametry (P003), ale i
parametry slozené (P054.1 ... 15). Kompletni popis a rozsah parametri je vzdy uveden

v prirucce ke konkrétnimu frekvenénimu ménici.

14
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Obrizek 3 Ilustrace parametri

Parametr pro ¢teni

Tento typ parametrim nelze ménit. Slouzi pievazné k sledovani chovani ménice a k
nému pripojenych pohont. Kompletni popis a rozsah parametrti je uveden v pfirucce ke

konkrétnimu frekvenénimu meénici.

1.2 Komunikacni rozhrani

V primyslové praxi se kfizeni vétSinou pouzivaji PLC (Programmable Logic
Controller) pro jejich efektivitu a relativné nizkou cenu. Pomoci PLC miize fidit jeden
frekvenéni méni¢, pomoci PtP (Point to Point) za pouziti USS protokolu, ale také az 32
ménicl, pokud ke komunikaci pouzijeme Profibus.V praxi se také samoziejmé vyskytuji i jiné
moznosti komunikacnich rozhrani napf.:primyslovy Ethernet, Profinet, CAN a dalsi

moznosti.

Frekvencni méniCe firmy Siemens necastéji komunikuji pfes hardwarové rozhrani
Profibas, RS 485 a RS 232. Pro softwarovou komunikaci se pouziva USS protokol navrzeny

firmou Siemens.
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PC PLC PC

Profibus

PLC

RS 232

PtP

Obrazek 4 a) PtP pomoci USS prot. b) Profibus
1.2.1 Profibus

Primyslovd sbérnice Profibus je uréena pro automatizaci vyrobnich linek (vyroba
automobilti, plnici linky, skladové systémy), pro domovni automatizaci (klimatizace,
vytapéni), pro procesni automatizaci (chemicky a petrochemicky primysl, papirensky,
Cisticky odpadnich vod) a pro fizeni vyroby a distribuce energie. Profibus podporuje Ctyfi
topologie — sbérnice, strom, hvézda a kruh. Preferovanou topologii je sbérnice. Maximalni

délka sit¢ Profibus pro RS 485 je zavisla na ptenosové rychlosti.

Profibus mlize vyuzivat tfi prenosové technologie. Jejich volba je zavisla na prostredi,

v némz je sbérnice provozovana (ruseni, nebezpeci vybuchu):
1. RS-485 (high speed — H2) — Profibus DP/FMS
— asynchronni kédovani NRZ, ptenosova rychlost od 9,6 kb/s do 12Mb/s,

— stinénd kroucena dvojlinka, 32 stanic v segmentu, celkem maximalné¢ 127

stanic,

— pomoci opakovacl Ize sit’ prodlouzit do 10 km, ptipojeni 9-pinovym D-Sub

konektorem,
2. optické vilakno - Profibus DP/FMS

— maximalni délka sbérnice zavisi na typu optického vldkna (do 80 km),
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— topologie segmentu — kruh nebo hvézda,

— moznost pouzit prevodnik mezi RS-485 a optickym vlaknem.
3. IEC 1158-2 (Low Speed - HI) - Profibus PA

— synchronni kodovani Manchester II s rychlosti 31,25 kb/s,

— volitelna jiskrova bezpecnost a volitelné napajeni po sbernici,

— stinéna nebo nestinéna kroucené dvojlinka

— délka segmentu maximalné¢ 1 900 m (ne pro EEXx), sit’ 1ze prodlouzit pomoci

Ctyt opakovaci, podporuje topologie sbérnice, strom a nebo jejich kombinace,

— 10 az 32 stanic v segmentu (zavisi na tfidé EEx a proudové spotieb¢),

maximalné 127 stanic.

1.2.2 Sériové rozhrani RS 485/ RS 232

Ke kazdému sériovému komunika¢nimu portu PC miize byt pfipojeno médium RS 232.
VeétSina dneSnich pocitaci PC obsahuje standardné dva sériové komunikacni porty: COMI1 a
COM2. Oba jsou vybaveny rozhranim dle normy RS 232 C. Pro pfipojeni média RS 485 je

nutné pouzit vhodny komunikacni ptevodnik.
Elektrické parametry rozhrani
Standard RS 232 C

Pti sériové komunikaci jsou data vysilana jako posloupnost jednotlivych biti, pfi¢emz
v jednom ¢asovém okamziku je pfenaSen vzdy jediny bit. Pfen4Sené bity nabyvaji logickych
hodnot 0 nebo 1. V ptipadé¢ RS 232 C odpovida log. 1 napétové trovni -3 az —15 V, log. 0
urovni +3 az +15 V. Obvody rozhrani jsou nesymetrické, proto se uvedené vztahuji k

potencialu nulového signalového vodice. [5]
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Standard RS 485

Sbérnice RS 485 se pouziva zejména v oblasti priumyslovych distribuovanych systémd.
Ke sbérnici muze byt pfipojen neomezeny pocet vysilach s tiistavovym vystupem
(samoziejmé& pouze jeden muze byt aktivni), pocet pfijimaci je omezen na 32. Sbérnice je

diferencialné upofadana, coz jednak umoziuje dosazeni ptenosové rychlosti az 10 Mb/s.

1200 1200[:]

DATA
VviIP

DATA

Obrazek 5 Blokové schéma sbérnice RS485
1.2.3 USS protokol

USS protokol (Universelles Serielles Schnittstellen protokoll) je znakovy protokol firmy
Siemens, ktery definuje metody sériové komunikace na principu Master-Slave. Kazdy
znakovy ramec ma start bit, 8 datovych bitil, sudou paritu a jeden stop bit. Komunikace mezi

zatizenimi probihd prostfednictvim tzv. telegrami o délce 14 Bytu.

Pomoci tohoto protokolu je master (program) schopen komunikovat az z 31 slave

(ménice).

STX | LGE | ADR 1. 2. \ \ n. BCC

Hetto data

Obriazek 6 Struktura USS telegramu

Zikladni struktura
STX (Start of Text): 1 Byte, oznacuje zacatek telegramu
LGE (Telegrammlinge): 1 Byte, oznacuje délku telegramu

ADR (Adressbyte): 1 Byte, oznacuje adresu Slave zafizeni a typ telegramu
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Netto data: obsah zpravy (tuto oblast rozeberu v odstavci 1.2.4)

BCC: 1 Byte, kontrola spravnosti komunikace
Popis zakladni struktury
STX
Byte oznacujici zacatek telegramu. Jeho hodnota je vzdy 02 Hex.
LGE

Byte udavajici délku telegramu. Jeji hodnota je dana jako pocet Byt vlastni Netto

zpravy plus adresovy Byte plus BCC Byte.

LGE = Netto Byte+ ADR + BCC (1)

ADR

Adresa zafizeni, kterému je urcen telegram.

Adresa 0 - 31

1: Vysilé pro vSechny, bity 0 — 4 nepouZity.
0: Nevysila se pro vSechny.

_______

1: Zrcadlovy telegram.
0: Standardni telegram.

1: Specialni telegram.
0: Standardni telegram.

Obrazek 7 Struktura adresového bytu

Zrcadlovy telegram
Ptijaty telegram ménic¢ odesle v neménéné podob¢ zpét.
Specialni telegram

Je uréen na specifické tkoly. Podrobné v [4] ¢ast A odstavec 5.4
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BCC

Kontrolni soucet telegramu umoziuje zajistit integritu ptijatych potazmo odeslanych
dat. Hodnota BCC se vypocita ze vSech ptredchozich Bytl telegramu pomoci logické funkce

XOR.

1.2.4 Netto data

V této cCasti telegramu jsou prenaSena samotna uzivatelska data. M4 dvé hlavni Casti

PKW a PZD.

PKW area PZD area
| |

I I - - I
PKE IND PKW elements PZD1 PZDn

Obriazek 8 Struktura vlastniho obsahu telegramu

PKW oblast

Jak je vidét z obrazku 9 PKW oblast ma tfi ¢asti PKE, IND a PWE1 aZ PWEm. Kazda z

téchto ¢asti ma presné specifikovanou tlohu.

Obrazek 9 Struktura PKW oblasti

PKE

Obsahem této Casti je pienaSet Cislo parametru a fidici slovo, piikaz co mad ménic

vykonat, respektive odpoved’ ménice.
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PKE

AK sSP PNU

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

3210

L slo parametru

Nevyugito (log. 0)
Typ prikazu, odpoveédi

Obrizek 10 Struktura parametru PKE

AK — Bity 12 az 15 obsahuyji typ pfikazu nebo odpovédi.

Tabulka 1 Typ prikazu pro smér Master -> Slave

Bit
Vyznam
15 14 13 12
0 0 0 O |Zadny piikaz
0 0 O 1 |Dotaznahodnotu parametru (¢teni)
0 1 O O |Dotazna PBE prvek
0 0 1 O |Dotaz na hodnotu parametru (¢teni) typu word
1 1 1 0 |Dotaz nahodnotu parametru (¢teni) typu word do EPROM
I 1 1 1 |Dotaz na textovy popis parametru (¢teni)
Tabulka 2 Typ odpovédi pro smér Slave -> Master
Bit
Vyznam
15 14 13 12
0 0 0 O |Zadnaodpovéd
0 0 0 1 |Vysilani hodnoty parametru
0 0 1 1 |Vysilani PBE prvku
0 0 1 0 |Vysilani hodnoty parametru typu word
1 1 1 0 |PKW bezhodnoty
1 1 1 1 |Vysilanitextového popisu

Kompletni tabulky naleznete v [4] ¢ast C odstavec 4.2.1.1.

21



Vizualizace chodu fizeného pohonu s méni¢em Motion Control firmy Siemens

PNU — Bity 0 az 10 obsahuji ¢islo parametru, do kterého zapisujeme novou hodnotu

nebo ktery ¢teme.
IND

Hodnoty této oblasti jsou zavislé na nastaveni AK v PKE c¢asti.

15 14 13 12 " 10”9 8“7 6 5 4 3 2 10
L |

L Low byte: 0 do 255

High byte:hit8 a9 jen
pricteni textu

High byte:bity 1{} az
15 dle typu ménice

Obrazek 11 Struktura IND oblasti

Pokud je AK v PKE oblasti nastaveno fidici slovo jiné nez 15 (1 1 1 1) pak Low Byt
vintervalu od 1 do 254 udava, ktery znak nas zajima, pokud je nastavena hodnota 255,
odeslou se z ménice vSechny znaky. Pokud je fidici slovo 15, ma hodnota Low bytu podobny
vyznam, ale vstupuji zde jesté¢ bity 8 a 9, jejich kombinace dale specifikuje fidici slovo.
Kompletni znéni nalezne v [4] ¢ast C odstavec 4.2.2., kde jsou téz uvedeny tabulky z popisem

jednotlivych fidicich slov a jejich interpretaci.
PWE

PWE c¢ast v oblasti PKW transportuje samotna data. Pocet PWE ¢asti je zavisly na tom,
zda je pouzivana PZD oblast, pokud ano, maximalni pocet je 108 Wordu, v opa¢ném piipadé

jich muze byt az 124.

Pokud zapisujeme novou hodnotu ptislusného parametru do ménice, je zde zapisovana

hodnota pfenasena. Pii ¢teni parametru z ménice je zde v odpovédi hodnota ¢tena.

Hodnota PWE je pfendSena desitkové celoCiselné. Celociselné parametry jsou rovny
primo parametru PWE. Hodnota parametra s jednim desetinnym mistem je rovna PWE * 0,1.

Se dvéma desetinnymi misty pak obdobné¢ PWE * 0,01.
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PZD oblast

Tato oblast je urena k neustalému fizeni méni¢e. PZD oblast telegramu obsahuje

minimalné dva PZD prvky.
Tabulka 3 Obsah PZD1 a PZD2
Smér komunikace PZD1 PZD 2
Master — Slave | Ridici slovo Hodnota hlavniho parametru (f)
STW HSW
Slave — Master Stavové slovo Aktualni hodnota hlavniho parametru (f, I)
ZSW HIW
Tabulka 4 Struktura Fidiciho slova STW (smér Master -> Slave)
Bit |Hodnota |Vyznam Poznamky
0 1 Zapnuto Zabezpeceni méni¢ ve stavu ,,Pfipraven k béhu®.
0 Vypnuto 1
1 1 Béh
0 Vypnuto 2 Okam?zité blokovani impulsti, vypnuti pohonu.
2 1 Béh
0 Vypnuto 3 Rychly stop motoru.
3 1 Béh povolen
0 B¢éh blokovan
4 1 Rozbéh povolen
0 Rozbé¢h blokovan
5 1 Rozbéh povolen
0 Rozb&h pozastaven
6 1 PoZzadovana hodnota
povolena
0 PoZzadovana hodnota
blokovana
7 | Potvrzeni
0 Bez vyznamu
8 1 Tipovani vpravo
0 Bez tipovéni vpravo
9 1 Tipovani vlevo
0 Bez tipovéni vlevo
10 1 PZD platné Data od Master zatizeni jsou platna.
0 PZD neplatné Data od Master zafizeni jsou neplatna.
11 1 Béh vpravo Pokud soucasné bit 0 = 1, vznika piikaz pro béh.
0 Vypnuto 1
12 1 B¢h vlevo Pokud soucasné bit 0 = 1, vznika piikaz pro béh.
0 Vypnuto 1
13 Nevyuzito.
14 Nevyuzito.
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15 1 PZD2 = proud Ve zpatecnim telegramu bude obsah HIW
PZD2 = frekvence hodnota proudu.
Obsah HIW bude hodnota frekvence.
Tabulka 5 Struktura stavového slova ZSW (smér Slave -> Master)
Bit |Hodnota |Vyznam Poznamky
0 1 Ptipravenost ke startu
0 Vypnuto
1 1 Ptipravenost k chodu
0 Vypnuto
2 1 Béh povolen
0 B¢éh blokovan
3 1 Porucha
0 Bez poruchy
4 1
0 Vypnuto 2
5 1
0 Vypnuto 3
6 1 Rozbéh blokovan
0 Rozbéh neblokovan
7 1 Varovani
0 Bez varovani
8 1 Nepouzito
9 1 Pozadovano tizeni
0 Rizeni pfistrojem Samostatny chod
10 1 f v poradku
0 f niz$i neZ nastavend | NiZ8i hodnota frekvence, nez je nastavena hodnota.
11 1 Béh vpravo
0 B¢h vpravo vypnut
12 1 Béh vlevo
0 B¢h vlevo vypnut
13 NevyuZzito.
14 NevyuZzito.
15 NevyuZzito.
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2 Reseni zadaného problému

Mym tkolem bylo vytvofit jednoduchy nastroj pro komunikaci s frekvenénim méni¢em
vcetné vizualizace a editace parametrti frekvencniho ménice. Zakladnim stavebnim kamenem
tohoto programu je komunikace pies sériovy port (RS 232 C) pomoci USS protokolu. Od této

komunikace se odviji nasledujici vizualni zobrazeni ziskanych dat.

V ramci této prace vznikly dva programy. Prvni se nazivda TEST. Jak samotny nazev
napovida, slouzil k testovani jednotlivych algoritmii a komunikace. Je mozné do n¢j
nahlédnout na pfiloZzeném CD. Druhy program se jmenuje PARAMETR, tento uZ slouzi jako

finélni verze. Samoziejm¢ je mozné na ném dale pracovat a rozvijet je;j.

Pro vytvofeni a spravnou funkci programi TEST a PARAMETR bylo nutné spravené
interpretovat odpovédi z ménice a dekoddovat jednotlivé jeho ¢asti. Jak se uvedeno v odstavci

1.2.4 Netto data. Na kazdou otdzku ma méni¢ piesné¢ deklarovanou odpovéd’, jak je

vvvvvv

v sob¢ soustfed’uje komplexni informace o jednotlivych parametrech.

2.1 Struktura PBE odpovédi

Data type Element No.
High byte Liow byte
V2 D 1
Unsgned 16 Number of array elements 2
Fracion2 B2 15 Fracton? 18 23
FloatngPomt &) [~ — — — — - Normalization — — — — — — 3
Exponent Fration2 % -7
4 Parameter attribut 4
Byte-Stng 2 _ Convarsaon indax Parameter ndax
ACCESS Qroup Password
Byte-Stngd () = — — — — — -Access rights - — — — — —
Accass nghls Acoess nghls
1)
2 Taxl characlers 1. Texd characlers
Visible-Sinng Text 6
16 Text characiars : 15. Text charactars
Ag for paramater valug Lower limit T
As for paramater valus Upper limit B
V2 1D extension 10

Obrazek 12 Struktura PBE odpovédi
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V této odpovédi jsou uloZzeny komplexni informace o jednotlivych parametrech. Bez
dekodovani této odpoveédi neni mozné spravné interpretovat ziskand data. Je tieba fict, ze
parametry nabyvaji riznych typt hodnot, redlna cisla, hodnoty v 16 ¢i 2 soustavé a rizného

druhu Binektody, Konektory.

Jak je vidét z obrazku €.12, odpovéd’ je strukturovana do jednotlivych elementl. Na tyto
elementy se mizeme ptat jednotlivé podle jejich ¢isla, a nebo najednou na celek. To nabizi

skvélou moznost pro skenovani ménice.
Jednotlivé elementy maji rlizny vyznam, a to jak obsahov¢, tak ve svém vyznamu pro
praci s ménicem.
Number of array elements

V tomto elementu je prenaSeno, kolik pod parametri ma parametr (P026.1 ... 40),

v ptipad¢ parametru 26 bude vracena hodnota 40.
Normalization

Tento element obsahuje hodnotu, kterd slouzi jako indikator poctu desetinnych mist,
kterych mtize hodnota parametru nabyvat. V dokumentaci k USS protokolu je uvedeno
nasledujici poradi bytu, ve kterych ma hodnota normalizatoru piijit, a to exponent a mantisa.

Ve skute€nosti ptichazi v opacném potadi, nez jak je uvedeno na obrazku ¢. 12.
Parameter attribut

Tento element se déli na dvé casti Parameter index a Conversion index, v nich je
ulozena jednotka, kterou ma parametr. Pt.: Parametr r009 je ve °C a v Parameter index ptijde
hodnota 14 a Conversion index hodnota + 100. Kompletni vypis je uveden v ptiloze A. Kdyz
ma piijit zdpornd hodnota conversion index, je zasldna jako bytovy doplnék. Spravnou
hodnotu ziskdme tak, ze od ptichozich dat odecteme 256, takto ndm vyjde zapornd hodnota.

Pt.: Mali ptijit —3, méni¢ nam posle hodnotu 253, po odecteni ziskame pozadovanou —3.
Access rights

Je sice pravda, Ze tato oblast se déli na Ctyfi podoblasti, a to Access group, Password,

Access rights a Access rights, jenze se vtomto elementu vraci pouze dvé hodnoty. U
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parametrti typu P (H, U, L) to je 52 416 v binarni soustavé¢ 1100 1100 1100 0000 a u
parametrt typu r (d, n, ¢) to je 34 944 v binarni soustavé 1000 1000 1000 0000.

Text

V tomto elementu je pfenaSen kratky popis parametru. Jazyk, ve kterém méni¢ vrati

popis, je zavisly na nastaveni specifického parametru.
Lower limit

Data pro ziskani hodnoty dolni meze parametru po vynasobeni Normalization ziskame
pfesnou hodnotu dolni meze. Pokud ma byt dolni mez zapornd, ptichazi z ménice opét jako
doplnék. Zde vsak vyvstavd problém, jak zjistit, ze jde o dopln€k a nikoliv o skute¢nou
hodnotu. Dolni meze totiz mize nabyvat hodnoty word (od 0 do 65 535) u parametru
s hodnotou double word (0 az 4 294 967 295). Nelze to bohuzel odvodit ze znamych hodnot
jako u Conversion index, kde jsou hodnoty pfedem znamy. Proto zaporné dolni meze
v programu jsou ziskdny prostym porovnanim piichozi horni a dolni meze. V piipadé, Ze
hodnota dolni meze je vétsi nez horni, odecte se adekvatni hodnota podle typu hodnoty u

wordu 65 536 a u double wordu 4 294 967 296.
Upper limit
Data pro ziskani hodnoty horni meze, op¢t je musime vynasobit Normalization.
ID a ID extension

Tyto dvé oblasti PBE odpovédi spolu velmi tzce souvisi, je v nich zakdédovano velké
mnozstvi informaci. Bez jejich rozlusténi neni mozné vytvofit program, ktery by spravné

interpretoval piijata dat.

VID elementu méni¢ vraci konstantni pocet hodnot. U téchto hodnot jsem hledal
souvislosti a vztahy pro interpretaci dat. Rozlozil jsem si pfichozi hodnoty na jednotlivé bity a

hledal jsem podobné rysy.
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Tabulka 6 ID element PBE obpovédi

ID

O|ld O O 1 O «1 O O 1 O O «+1 O O O O 10000 dHO|Id1O00 101001000« 0«0O0«—«d0O0
|l O =+ =+ O «+1 O e+ =1 =1 O «+1 O O 1 =1 41 O 1 O e HA|cd O o v1 O 1 O 1 OO o1 O O o e 1 O
N|O 4 =+ +d 4 O +d o 1 O 1 O +d +d d 40 dAdAdA-d0 A0 dAd A A0 ddAdcd0 A dAcdO0—d A« O -
MO O O O O O O O O +d O O O <« OO 000000 O0D0OD0DO0DO0ODO0ODO0DO0DO0DO0DO0D0D0D0DO0ODO0ODODOOOOOoOOoO
T|IO O O O O OO OO OO O O O O O O0O0DO0DO0DO0DO0O00OCOD0DOD0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0ODO0ODO0OO0ODOO0OO0OOOOoO
VIO O O O 1 O O O O O «d +d o 1 O O 100 d0«d 0000010000 «C0000«wO00O0O0--—«—O0o
OO O O O O O O O O O O O O O 0O O0ODO0DO0DO0DO0ODO0ODO0OO0D0ODODO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0DO0DO0DO0ODO0ODOLODOLODOOOOOOoO
NO O O O O O O O O O O OO 0O 0O O0O0O0DO0DO0ODO0D0D0D00D0ODOO0ODO0ODO0ODO0OD0DL0DL0DLODOLODOLODOLODOODODOOOOoOOoOOoo
WO O O O O O O O O O O O O O 0O O0OO0DO0DO0DO0DO0ODO0OO0D0ODD0DO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0DO0DO0DO0ODO0ODOLODOLOOOOOOOoO
DO O O O O -« 1 +d +d A o o d d O +d a1 000 «dd 000000 «d™vdcd d0000O0 «d«w—d——A«—O0O
JOI000000000000001110000000000000000111111111110
ﬁOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Anll.OOOOOOOOOOOOOOOO01111110000000000000000000001
“000000000000000000000010000000000000000000000
M000000000000000000000001111111111111111111111
ﬁOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
Sl v erg 22833885288 5880 BRIBRERIEBR8RITIIINNTNEEE
S AR R R R R R R R R SRR RS
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20516 0 1 0 10 0 0 0|0 O 1 0fO0O 1 0 O
21507 0 1 0 1{0 1 0 OO O O O|JO O 1 1
21508 01 0 12/{0 1 0 0|0 O O O|JO 1 0 O
21510 0 10 10 12 0 0|0 O O OfO 1 1 O
21540 01 0 1{0 1 0 0|0 O 1 O|JO 1 0O O

Prvnim tukolem bylo nalézt oznaceni typu L2, V2, 12, O2, I4 a O4. Toto oznaceni jsem

prejal z kompendia k ménici od firmy Siemens.

Typy hodnoty parametru:
L2 Nastavitelny parametr (binektor, konektor)
V2 Binarni parametr
12,14 16, 32 — bitovy parametr s moznosti zdporné hodnoty

02,04 16, 32 —bitovy parametr s kladnou hodnotou

V prvni Givaze jsem hledal toto oznaceni v nejnizsich 4 bitech, které jiz na prvni pohled

nabyvaly podobnych hodnot. Tato prvni ivaha se vSak po hlub$im prozkoumani stala

cwwvr

hledani jsem zjistil, Ze parametry se stejnym ID jsou stejné¢ho typu pi.: parametry s ID 515

jsou vSechny r.

Tabulka 7 Rozdéleni typi parametru podle prvnich 8 bita

Hodnota 7 - O bitu ID
L2 V2 12 14 02 04 ?2?77?
36 547 3 4 6 7 522
548 1571 515 516 518 519 | 546
4132 5155 | 16387 | 4100 1030 | 16391 | 556
16420 | 17955 | 16899 | 16388 | 1542 | 16903
16932 17411 | 16900 | 4102 | 17415
17444 17923 | 17412 5126 17927
17956 21507 | 17924 | 16390
20516 21508 | 16902
21540 17414
17926
12294
20486
21510

V tabulce 7 je sloupec oznadeny ???, u téchto parametrli neni zcela jasné, o jaké

parametry jde, v kompendiu se vibec nevyskytuji. Z kratkych textovych popist, které ma
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ménic v sob¢ ulozen, se nedalo odvodit, k ¢emu jsou urceny. Piedpoklad je tovarni nastaveni.

Dalsim krokem bylo nalezeni identifikace, Ze jde o pole parametru (P 026.001 ... 040).
Jako shodny bit se ukazal bit Cislo 14, ktery byl spolecny vS§em polim. Pokud byl nastaven na

hodnotu 1, jednalo se o pole.

Nasledné jsem se zaméfil na popis parametru a hodnot parametru. Podivame-li se do
Drive Monitoru zjistime, Zze nékteré parametry nenabyvaji jen numerickych hodnot, ale jsou
interpretovany riznymi textovymi doprovody. Ty jsou uloZeny v odpovédi a dotaz Cislo 15
(Request or change text). Samoziejmé to, Ze ma parametr textovy popis, je zakodovano v ID.
Hledal sem tedy spolecny bit pro tyto parametry. Tim se ukézal bit ¢islo 10. Specifikuje, zda
ma parametr ulozen v méni¢i text. Zpisob dotazovani na textovy zdpis popisu v dalsi

podkapitole.

Parametry, které maji v 10. bitu ID hodnotu 1, maji textovy popis. Tento bit nema
ovSem vzdy stejny vyznam u parametri, které jsou typu pole (P221.001 ... 004) texty
popisujici jednotlivé podparametry, oproti tomu u nerozsifenych parametri (r001) popisuje

jednotlivé hodnoty parametru.

Jedny z textové popsanych parametrti, v Drive Monitoru, jsou konektory a binektory
viz. obrazek 13. Tyto popisy ovSem nejsou ulozeny ve frekvenénim ménici. Oznaceni zda jde
o konektor nebo binektor je ulozeno v ID extension. Jde-li o binéktor, je ve 3 bitu 1, u
konektoru je ve 4 bitu 1. U téchto parametri jsem narazil na zvlastni ptipad. Hodnoty, které
lze zapsat a preCist do a zmeéniCe, si vzajemné neodpovidaji s oznacenim binektorti a
konektorti v Drive Monitoru. Jedinou spojitost jsem nalezl v jejich pofadi. Pt.: u binektodu P
030.001 Ize zapsat hodnoty 0, 1, 5, 6, 7, 8, 9, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 32, 33, 37, 38,
39, ... atd., jde vSak o to, ze hodnota 21 odpovida binektoru 15 a hodnota 37 binektoru 25.
Jak jsem jiz uvedl, jedina spojitost mezi oznacenim a hodnotami je potradi. Kdyz se podivame
na vySe uvedenou fadu hodnot, nevyskytuje se v ni ani opakujici se cyklus hodnot, ze kterych

by se dal odvodit n&jaky zaver.
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i

Mumber

FE name

Eixbinector [ xSetn 1.1
FisBinectar 1 FixSetn 1-1

W £
B 1 &

B 5 PMU DN/ADFF PHU E valustion
BB PMU Pos Dir PHU E valustion
B 7 PHU Neg Dir PHL E valustion
R PHMU MOP LIP PHU Evaluation
B g FMU MOP DOWN P E valugtion
E 10 Digin 1 Basic Unic DI
B Digin 1 inv. Basic Unic DI

B 12 Digin 2 Basic Unit DI

B 13 Dign 2 inv. Basic Unit DI

B 14 Digin 3 Basic Unit DI

B 15 Digin 3inv. Basic Unit DI
ERE Digin 4 Basic Unit DI

B 17 Digin 4 inv. Basic Unit DI

B 18 Digin§ Basic Uni DI

B 18 Dign 5 inv. Basic Unic D

B 20 Digin & Basic Unic DI

g 21 Digin 6 nv. Basic Unic DI

B 25 Diglut 1 Basic Unit DO
B 2 Diglut 2 Basic Unit OO
B 27 Diglut 3 Basic Unit DO =
Binectomumber: |0

ok Cancel Help
o |

Obrazek 13 Seznam binektoru z Drive monitoru

Dalsi informace ulozené v ID extension jsou v:
— 1 bitu parametr typu pole ma textoveé popsany i hodnoty
— 8 bitu parametr je oznacen jako BDS (BICO data set)
— 9 bitu parametr je oznacen jako FDS (function data set)

— 10 bitu oznacuje, zda je o dudlni konektor, do kterého jdou pfipojit 2

binektory
Toto jsou vSechny informace, které se mi podaftilo ziskat z PBE odpovédi.
Odpovedi na Request or change text

V této odpoveédi vraci ménic textovy popis parametru, podparametru, hodnoty nebo ob¢
tyto informace. U parametri, které maji mit textovy dopln€k hodnoty parametru, se musime
dotazovat na jednotlivé hodnoty podle rozsahu parametru, textové popisy jsou ulozeny za
sebou pocinaje ¢islem 1, nikoliv nejnizs§i hodnotou parametru. Parametry typu pole, které maji
textovy popis jednotlivych podparametra, maji tyto texty ulozeny stejnym zptusobem jako u
popisu hodnot. V ptipade kombinace obojiho popisu je potfeba pii ziskavani popisu hodnot
ulozit do 9 bitu IND oblasti telegramu 1. Coz znamena provést dvojité dotazovani. Prvni na

popis podparamet druhé na popis hodnot.
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2.2 Pouzité komponenty

Pro vytvofeni programid TEST a PARAMETR byly pouzity komponenty
implementované v delphi. Déle jsem doinstaloval free komponentu na obsluhu seriového
portu. Tuto komponentu vytvofila firma Async Professional. Pro kompilaci, rekompilaci,
odeslani a piijeti telegramu jsem pouzil dynamickou knihovnu, kterou zkonstruoval a
naprogramoval ing. Martin Diblik, ¢len katedry elektrotechniky a elektrotechnickych systémut
na TU Liberec.

2.2.1 Komponenty integrované v delphi
Strucny popis nékterych pouzitych komponent.
Formular (Form)

Zékladni komponentou (objektem) je samotny formular (okno), ten mé sam osobé

vvvvvv

a provedeny operace potiebné pied zahdjenim samotné prace s programem.
Tlacitko (Button)

Tlacitko je nejbéznéjsi komponenta ve vSech aplikacich. Jeji nejpodstatnéjsi udalosti je

OnClik. Béhem této udalosti se oSetfuji hlavni funkce tlacitka.
Text (Label)
Tato komponenta slouzi k vypsani textové informace uzivateli.
Tabulka (Table)

Komponenta Table slouzi k zapouzdieni databaze pro préaci v delphi, do které budou

ukladany data. O jednotlivych ménicich.
Spojeni s daty (DataSource)

Data Source propojuje zapouzdienou databazi s delphi a tim umoziiuji s touto databazi

pracovat.
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M¥izka (DBGrid)

DBGrid je specializovany typ miizky pro zobrazovani dat uloZzenych v databazi. Takto
komponenta nevlastni sama zadna data jako je tomu u string gridu. Dala by se pfirovnat k

oknu do databaze.
2.2.2 Komponenta implementované do delphi

Komunikace z portem (AdpComPort)

Tato komponenta je specializovana na obsluhovani sériového portu, podle standardu RS
252 C, ale taky RS 485. U této komponenty bylo pro ucel programi nutné spravné oSetfit

proceduru TriggerAvail, kterd se vyvola pfi ptichodu dat na port.

2.3 Popis programu TEST

Program Test slouzil jako testovaci nastroj pro komunikaci pifes sériovy post a
testovanim zakladni struktury programu Parametr. Provadély se na ném 1 testy jednotlivych

algoritmt pfed zah4jenim prace na programu Parametr.
2.3.1 Funkce dostupné v programu

Program umoziuje komunikaci pfes sériovy port. Skenovani méni¢e a ukladani
ziskanych dat do pracovni databaze. Cteni a zapis hodnot parametri jen do textového pole.

Ru¢ni vytvéreni telegramu.

Program Test je stru¢né¢ popsan v ptiloze B. Do jeho zdrojovych kodu je mozno

nahlédnout na ptiloZeném CD ve sloZce Program_Test.

2.4 Program PARAMETR

2.4.1 Charakteristika programu

Program Parametr je ur€en pro praci s méni¢i firmy Siemens komunikujicich pomoci
USS protokolu pfes komunikaéni rozhrani RS 232 nebo RS 485. Pokud je méni¢ vybaven
rozhranim RS 485, je potieba pouzit externi hardwarovy pfevodnik s RS 232 na RS 485.
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Program slouzi k jednoduchému fizeni frekven¢nich ménici. Umoziuje ziskat parametrovou
sadu méniGe, Gist a zapisovat hodnoty do parametru. Cist a zapisovat miize do RAM i do
EEPROM paméti. Pokud je program nastaven v off-line rezimu, pracuje pouze s daty
uloZzenymi v databazi. Po pfipojeni k méni¢i se data v databazi automaticky piepisSi podle
aktualniho stavu v ménici. Z toho vyplyva, Ze pokud chce uzivatel provadét zmeény, musi byt

ptipojen k ménici, a to bud’ k RAM nebo EEPROM paméti.
RAM a EEPROM pamét ménice

Paméti RAM a EEPROM jsou pro méni¢ zdrojem hodnot parametri. Pamét EEPROM
je primarnim zdrojem hodnot parametru pro méni¢. Zde jsou trvale uloZzeny hodnoty
parametru i pro vypnuti méni¢e. Do paméti RAM se po startu ménice nahraje kompletni
parametricka sada z paméti EEPROM. S takto nahranou sadou méni¢ pak pracuje. Z toho
vyplyva, ze dokud uzivatel nezméni hodnotu parametru v EEPROM paméti, nedochazi

k trvalé zmé&né hodnoty parametru.
2.4.2 Funkce dostupné pro uzivatele

Program je koncipovan na bazi projektu. UZivatel si vytvaii pro jednotlivé meénice
samostatné projekty. Dale mé k dispozici dvé uzivatelska rozhrani Standardni a Uplné, pod
kterymi jsou seskupeny jednotlivé funkce. Jejich komplexni popis je uveden v uzivatelském

manualu.
Standardni rozhrani

Standardni rozhrani umoziiuje béznou praci s ménicem. K tomu slouzi nasledujici

funkce.
Vytvoreni, otevieni, editace a uzavieni projektu

Program umoziiuje praci s projektem jakozto zdrojem zakladnich informaci pro celou

praci s pfisluSnym ménicem.
Skenovani ménice

Program ziskd parametrickou sadu meénice.
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Zména hodnoty parametru
Umozinuje ménit hodnotu parametru podle rezimu komunikace.
Rezim komunikace

Program ma tfi rezimy komunikace Off-line, On-line RAM nebo EEPROM. Ke zméné

hodnoty parametru v ménici dochdzi jen v poslednich dvou ptipadech.
Vytvoreni vybéru parametri
Uzivatel miize vytvaret vlastni seskupeni parametru.
Protokol projektu

Umoznuje vytvorit txt dokument o projektu (ménici) podle aktudlné zvoleného vybéru

parametru.
Cyklické cteni hodnot
Program cyklicky ¢te hodnoty parametrt které jsou aktudlné€ zobrazeny.
Uplné rozhrani

Uplné rozhrani ponechavéd vSechny vySe zminéné funkce v platnosti a ptfidava k nim
dalsi. Ty jsou vSak urCeny spiSe ke komplexnimu pfistupu k problematice ménic¢t firmy

Siemens a vyzaduji jiz znalost USS protokolu.
Otevreni a Uzavreni komunikacniho portu
MozZnost pracovat s portem.
Vytvareni telegramu
Uzivatel miize tvofit jednotlivé ¢asti telegramu rucné.
Odeslani a Prijeti telegramu

Moznost postupného zpracovani telegramu.
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Rucni skenovani

Umoziuje provést ve tiech krocich skenovani ménice. Jde o alternativni postup vyse

zminéné funkce.
Vypis cinnosti programu

Uzivatel mize sledovat v textovém poli, co program vykonava. Jaké informace se

budou zobrazovat, uzivatel nastavi v Nastaveni Zobrazovani viz. [6,0dstavec 4.4.2.].
Mazani textového pole
Uzivatel miize smazat textové pole.
Mazani databdze

Uzivatel mize smazat celou databazi.
2.4.3 Struktura programu

Program se skladé ze tii zakladnich ¢asti. Programova ¢ast, komunikacni knihovny a
databaze. Z téchto tii Casti programova Cast zastfesuje veskery chod programu a komunikaci
s ménicem. Komunika¢ni knihovna vytvaii ze vstupnich dat telegram, ktery vrati programu a

ten jej odesle do ménice. Databaze pak slouzi jako ulozisté dat o parametrové sadé ménice.

Programova > Frekvenéni
s RS 232 ¢ ey
cast < menic
data pro vytvoreni telegram,
ptichozi telegram Cteni dat o
parametrech
Kom}lnlkacnl Databaze
knihovna
telegram k odeslani, zapis dat o
dekomprimovany telegram parametrech

Obrazek 14 Struktura fungovani programu
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Programova cast

Programova cast se sklada ze ¢trnacti unit. Jednotlivé unity piedstavuji bud’ formulate,
nebo jsou v nich soustfedény logické celky programu. Napt. unit Pom pro obsahuje vSechny

procedury, které ptimo neosettuji udalosti komponent uloZzenych ve formulati.
Komunika¢ni knihovny

Komunikacni knihovny vytvari ze vstupnich dat telegram k odeslani a naopak piijaty
telegram rozlozi na samostatna data. Dale umoziuje praci s komunika¢nim portem pomoci

komponenty AdpComPort integrované do programové ¢asti.
Databaze

Databaze slouzi jako ulozist¢ dat a zdroj informaci pro program o jednotlivych
parametrech. Databaze ma celkem 18 sloupct, a to fadek, ¢islo, parametr, popis, index, text,
hodnota, rozmér, horni mez, dolni mez, typ, datovy typ, zapor, ID, ID extension, maxindex,

volny 1.
Radek

Radek slouzi jako priméarni identifikaéni kli¢ p¥i orientaci v databézi. Je to integerovska
hodnota odvozena od ftadku databdze a poctu podparametrii jednotlivych parametra

parametrické sady ménice.
Cislo

Cislo je realné oznaceni parametru, se kterym pracuje méni¢. Napi. parametr U001 ma

¢islo 2001. V databazi je ukladéana jako realné Cislo.
Parametr

Je pravym opakem sloupce cislo. Je vném ulozeno pravé uzivatelské oznaceni

parametru (U001). Z toho vyplyva, ze tento sloupec je typu string, a to v max. délce 4 znak.
Popis

Zde je ulozen kratky textovy popis, ktery je ziskdn z PBE odpovédi viz. odstavec 2.1.

37



Vizualizace chodu fizeného pohonu s méni¢em Motion Control firmy Siemens

Jde o string v délce 50 znaki, tato hodnota byla empiricky odvozena.
Index

V tomto sloupci je ulozena aktualni hodnota podparametri. Jde o integerovskou

hodnotu.
Text

Pokud ma parametr né¢jaky dalsi textovy popis, je ulozen v tomto sloupci, jako stringova
hodnota o délce 100 znaki, tato hodnota byla empiricky odvozena. Tento text je ziskany

z odpovédi na dotaz 15 viz. tabulka 1 a 2.
Hodnota

V tomto sloupci je ulozena zobrazovaci hodnota parametru. Tento sloupec je typu string
a to v délce 20 znaki, tato hodnota byla opét empiricky odvozena. Takto je ukladan z davodu

toho, ze maji byt nékteré parametry zobrazeny jako binérni hodnota.
Rozmeér

Obsahuje rozmér parametru. Jde o stringovou hodnotu o délce 10 znaku, opét empiricky

odvozena hodnota. VSechny rozméry, kterych mizou parametry nabyvat, jsou v piiloze A.
Horni a Dolni mez

Tyto dva sloupce maji jasny vyznam, jsou v nich uloZeny horni a dolni meze parametru.

Pro jednoduchost prace jsou tyto dva sloupce ulozeny jako string v délce 20 znaka.
Normalizator
Udéava kolik desetinnych mist mize mit hodnota parametru. Je to realna hodnota.
Typ
Zde je ulozena hodnota Access rights viz. odstavec 2.1. Je ukladana jako integer.
Datovy Typ

Zde je uloZzeno oznaceni, o jaky datovy typ parametru jde, L2, O4 atd. uklada se
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hodnota spodnich 8 bitti ID. Jde tedy o integer.
Zapor

Jde o identifikator, zda miize byt parametr i zaporny. Uklada se jako integer, ale nabyva

vzdy hodnot 0 nebo 1.
ID a ID extension

Zde se uklada cela hodnota ID a ID extension elementu z PBE odpovédi, viz. odstavec

3.1. Jde o hodnoty typu integer.
MaxIndex

Jde o pomocnou hodnotu pro préci s podparametry. Jak ndzev napovida, je zde ulozen

maximalni pocet podparametru. Tedy integerovska hodnota.
Volny 1

Jde o sloupec, se kterym se nepracuje, je integerovského typu a ma slouzit pro piipadny

dalsi vyvoj programu.
2.4.4 Filosofie prace s programem

Program je koncipovan na bazi projektli. Pfed zah4jenim prace s ménicem je tedy nutné
vytvotit projekt. Kazdy projekt v sobé zahrnuje samostatnou databazi, popis parametrii a
projektu. Dalsim krokem je ziskani parametrické sady ménice, kterou se naplni nové vznikla
databaze projektu. Po dokonceni skenovani mizeme zacit pracovat s méni¢em. Jednotlivé
parametry mizeme ménit jednoduchym double-clikem na hodnotu parametru, tim se vyvola

dialogové okno k pfislusnému parametru viz. [6] odstavec 5.3.
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P Parametr - Projekt : Motion_Contro_Brno Datum 2aloZeni: 24.07.2005 =|Of x|
Projekk  Rozhrani  © Programu
0|=2|d| [ ==
w F'aramelrl Popis I Indexl Text I Hodnata IHﬂszflﬁl
i [ Paramety ke zapisu a cten | [rDO1 Dirive Status 9 Rdy ON
Parametry ke cten 002 nlact] 0 1 min
Lol UEivatelske wibiry 1004 Output Amps 0 &
006 DC Bus Volts 554 i
f007  Motor Torque 1] 4
008 Mator Utiizat. 0 %
r009 Motor Temperat. 27 C
010 Drive Utlizat 0 4
012 Active BICO DSet 1BiCo-D5 1
013 Active FuncDSet 1 FuncDSet 1

POZENY Coupich fix

r027 AssignmtCoupCh
PO30  5c Disp Binec
ro31 Display Binectar
P032  5i: Disp Conn
1033 Display Conn
PO34  SicDispvoltsConn
r035  DigpVolts Conn
P036  SrcDisptmpsConn
037 Disp Amps Corn
PO38  5ic DispTorqConn
r039 Disp Torq Cann
PO40  5.cDisp SpdConn
r041 Disp Speed Conn
P042  SicDispFreqConn

o o

Port : 1 [Rychinst : 38400 |Adresa Ménice : 6 Pofet PZD 2 Komunikace © _l A

1}

9999

0

0

3

100 #

Hm

1/min

JEFY [ U Y (P PP (R Y Y (P [ [ g iy (i

obrazek 15 Program PARAMETR po dokonceni skenovani

V ramci projektu vznikne samostatna slozka projektu. V ni se shromazduji komplexni
informace o projektu. Tato slozka je pfenositelnd do pfisti ¢i jiné instalace programu. Na

obrazku 16 je vidét vnitini struktura adresare.

e:AMotion_Contro_Bmo 24 07_ 20054~

TJméno Pripc Yelikost
-] <DIR>
[ 1[D atabaze] <DIR>
" [ini] «DIR>
C1[ParametrT ext] <DIR>
| ]Motion_Contro_Brno pit a8
E Popiz projektu xt f0B

Obrazek 16 Struktura adresaie projektu

Jak je vidét z obrazku 16, jsou v adresafi projektu tfi slozky a dva soubory. V slozce
Databdze jsou ulozeny soubory databaze. Slozka ini skryva ini soubory o projektu, ve kterych
je uloZeno nastaveni programu a projektu, a Parametr Text skryva soubory o textovych
popisech jednotlivych parametru ménic¢e. Soubor Popis projektu.txt se vytvoii pii zalozeni
projektu a je v ném ulozen stru¢ny popisu projektu, ktery je mozné v pribéhu prace meénit.
Zbyvé posledni soubor Motion Contro Brno.pjt, tento soubor slouZzi jako inicializani pro

otvirani celého projektu.

Pied zahajenim prace s programem je doporucuji prostudovat si uZivatelsky manudl,
ktery je na pfilohovém CD a po nainstalovani programu ho naleznete ve slozce programu

Parametr.
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3 Zhodnoceni a zaver

Cilem této diplomové prace bylo proniknuti do jednotlivych struktur komunikace
frekvenénich ménict firmy Siemens a jejiho USS protokolu. Jednim z hlavnich cili bylo
zanalyzovat PBE odpovéd. Dalsim tkolem bylo vytvofit jednoduchy néstroj pro praci

s ménici firmy Siemens, komunikujicich pomoci USS protokolu.

Pro vytvoteni uzivatelského software se ukéazalo zanalyzovani PBE odpovédi jako
absolutné nezbytné. To se bohuZzel zcela nepodafilo, protoze se nepodaftilo od firmy Siemens
ziskat podrobnéjsi informace tykajici se parametrii pfenaSenych USS protokolem. Bylo tedy
nutné provést empirické zkoumani jednotlivych elementi PBE odpovédi. VétSina element,
az na ID a ID extension, byla snadno analyzovatelna, nebot’ jejich nazvy mnohokrate
napovidaly o jejich obsahu. U ID a ID extension vSak nebylo mozné dovodit co je jejich
obsahem. Po ziskani soupisu hodnot ID a ID extension bylo mozné porovnénim ziskanych a
znamych informaci z kompendia, ziskat alespoii ¢aste¢ny obraz o informacich uloZenych v ID

a ID extension. Tento Castecny obraz o informacich ulozenych v ID a ID extension byl

dostacujici pro vytvoteni jednoduchého softwaru.

Piinosem prace je vytvofeni programi TEST a PARAMETR. Pomoci programu TEST
bylo provadéno zkoumani moznosti komunikace a informaci ulozenych v PBE odpovédi.
Stru¢ny prehled ziskanych informaci je uveden v ptiloze C. Pomoci programu PARAMETR
je mozné procovat s ménici firmy Siemens, komunikujicimi pomoci USS protokolu. Primarné

je program urcen pro méni¢e Motion Control.

V ptiloze Diplomové prace je instalacni CD s programem PARAMETR a Uzivatelskym
manualem k tomuto programu. Dale na CD naleznete Zdrojové kdédy obou programi a

elektronickou verzi diplomové prace a uzivatelsky manual ve formatu pdf.
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Prilohy

Ptilohou bez oznaceni je uzivatelsky manual k programu PARAMETR, ktery je vlozen

v zadni ¢asti DP ve formatu AS. Dale jej naleznete na ptilozeném CD. Do zdrojovych koda

programll muzete nahlédnout na ptilozeném CD.

Pfiloha A
@=""
"0+0"=""
"140"="m"
"1-3"="mm"
"1-6"="um"
"143"="km"
"2+0"="m"
"2-6"="mm"
"2+6"="km"
"3+0"="ml"
"3-3"=""
"4+0"="5"
"4+70"="min"
"4+74"="h"
"4+77"="q"
"4-3"="ms"

"4-6"="pis"
"5+0"="N"
"5+3"="kN"
"5+6"="MN"
"6+0"="Pa"
"6+3"="kPa"
"6+2"="mbar"
"6+5"="bar"
"7+0"="kg"
17 3n=ngn
"7-6"="mg"
"T43"="
"§+0"="]"
"8+3"="kJ"
"8+6"="MJ"
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"8+74"="Wh"
"8+75"="kWh"
"8+76"="MWh"
"9+0"="W"
"9+3"="kW"
"9+6"="MW"
"9-3"="mW"
"10+0"="VA"
"10+3"="kVA"
"10+6"="MVA"
"10-3"="mVA"
"L14+0"="1/s"

"114+67"="1/min"

"11472"="1/h"
"12+0"="rad"
"12479"=" "
"12478"="""
"12+80"="°"
"124+81"=""
"13+0"="m/s"
"13-3"="mm/s"

"13+66"="mm/min"

"13+67"="m/min"

"13+68"="km/min"

"13+71"="mm/h"
"13+72"="m/h"
"13+73"="km/h"
"14+0"="ml/s"

"14+67"="ml/min"

"14+72"="ml/h"

n 14_3H:H1/s"

"14+66"="1/min"

"14+71"="/h"
"15+0"="kg/s"
"15-3"="g/s"
"15+3"="t/s"

"15+66"="g/min"
"15+67"="kg/min"

"15+68"="t/min"

n 1 5+7 l H:"g/h"
n 1 5+72H:"kg/hﬂ
n 1 5_"_73H:"t/hﬂ
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"16+0"="Nm"
"16+3"="kNm"
"16+6"="Mnm"
"17+0"="K"
"17+100"="C"
"17+101"="°F"
"18+0"="K"

n 1 9+O|':HJ/K*kgH
"19+3"="kJ/K*kg"

"19+6"="MJ/K *kg"

"20+0"="J/kg"
"20+3"="kJ/kg"
"20+6"="MJ/kg"
"214+0"="V"
"2143"="kV"
"21-3"="mV"
"21-6"="uV"
"22+0"="A"
"22-3"="mA"
"22+3"="KA"
"22-6"="yA"

"23+0"="Ohm"
"23-3"="mOhm"
"23+3"="kOhm"
"23+6"="MOhm"
"244+0"="%"
"25+0"="%"
"26-3"="g/kg"
"27+0"="%"
"28+0"="Hz"
"28+3"="kHz"
"28+6"="MHz"
"28+9"="Ghz"
"29+0"="Nm/A"
"30+0"="h"
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Priloha B

Uvodem musim zduraznit, Ze se jedna o pracovni program a nikoliv o software

pro koncového uzivatele.

Program komunikuje z frekvenénim méni¢em firmy Siemens, umi ziskat
kompletni parametrovou sadu ménice a editovat jeho hodnoty. Do pracovni databaze
ukladd kompletni PBE element a navic je$t€ pomocné proménné k jednotlivym

parametrim. Je uréen k odzkouSeni a odladéni algoritmu pro praci z ménic¢em.
Unity

Program je strukturovan do tfi unitu, Pom Fun Pro, uss header a Test 1. Tyto

unity maji zptehlednit kod programu.
Pom_Fun_ Pro

V Pom_Fun_ Pro jsou uloZeny veskeré pomocné funkce a procedury, které maji

zajiStovat specifické ukoly.
uss_header

Zde jsou kumulovany deklarace tifid a konstant, umoziuje to jejich snadnou

modifikaci.
Test 1

Test 1 je unit samotného formuldfe a tudiz obsahu je procedury jednotlivych

komponent ulozenych na tomto formulafi.
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Vizualni rozhrani

Toto rozhrani je koncipovano jako komplexni pohled na telegram a ptichozi data,
z toho tedy vychdzi jeho vzhled. Pfi spusténi programu se uzivateli (vyvojafi) zobrazi

kompletni pohled na databdzi a zadavaci oblast.

"Ml T peegsnems- P area- P20 mes
T e ||| & mukint e L Pocet P20
2 Homa 010014 [ecues PEE cemers e PWE] PaE2 |
I~ frondcast Telegam [ e h
LGE ™ M Talsgrm P (i Parametnl Low B4 2ok Kirey ches zobuact] [0 fo
Ferdioka Souct | [ Special Tolegam | h o
" Haatavers Kommurdoce T I ki ] I 7]
Vitvoiers Ted ot Searal Memo - g

Pt T oz f Fiskutacks

& Com i [ Spaacovar |

 Com2 : ST ] | o | 0|

ricemg [T RS emMad || v I o

 Comd | SwmComset] unon] |
e e s I detabisce w2 |

[ Pramatt _ [Pogis Jinex [Test 54
¥ 2 et a
Ll 4 " Dludpes Armges []
o 13 L3 DT Bus Vol L]
L] {4 7 Mok Torgus [
) 8 L Moter Lnkizat a
L k 7 Mool Temparat 0
N i i D Uizl (]
] 12 2 Activn BICD DSet o
L] 13 (k] Active FuncDibe a
[ oossassiss v Couplh in 1
[ B 002000808715 2
__..mmas—:m 1
L OO0 4
[ oo s 5 &
Ll | _'l_J
s cvsahu tologramu & nastomoon: =]
ot m e —e - j
[Cars Eohajers proce Progrershar #

Obrazek 1 Zobrazeni programu

Jak je vidét na Obréazku €.1, v horni Casti okna je vytvoren strukturdlni pohled na

telegram.

—Hlawva Teregramu

ADR

et Adrese [0-31] IE

02 Hexa
[T Broadcast Telegram

LGE [~ Mirar Telegram

K.antralni Soucet I™ Special Telegram

Obrazek 2 Hlavicka telegramu

Na Obrazku ¢.2 je zobrazena hlavic¢ka vytvareného telegramu, miZeme zde zvolit

jednak typ telegramu a adresu ménice.

47



Vizualizace chodu fizeného pohonu s méni¢em Motion Control firmy Siemens

PR area
P K (Task D) fhi ik
01004 |Pequest PBE element =|| E High Bt g PWE1  FWE 2
[~ High Butg
PMU [Cizlo Parametni) Loww Byt [Znak, Ebery chei zobrazit) |U |U
|1 |D
Obrazek 3 PKW oblast

V této ¢asti volime jednotlivé typy dotazi, Cislo parametru, hodnotu Low bytu a
hodnotu parametru. Pokud chceme zjistit, ¢i editovat hodnotu parametru pole
(P026.004), zadavame do Low bytu ¢islo podparametru. U dotazu na PBE do né&j
zadame Cislo elementu, ktery nas zajimd, nebo muzeme zadat hodnotu 255, v tom
pfipadé méni¢ vrati cely PBE element. U dotazl na text plati totéz jako u PBE, avSak
neplati-li, Ze v po zadani 255 vrati cely textovy element. Zde musime zadavat jednotlivé

hodnoty postupné.

Daéle je zde prostor pro zadani hodnoty pro zapsani do parametru PWE 1 a 2,
misto na zaddvani nové hodnoty parametru je zévisle na typu parametru, pokud je to
word, zaddvame novou hodnotu do PWE 1, v pfipade doulewordu zadame hodnotu do
PWE 2, pokud je ovSem nova hodnota vétSi nez 65 535, musime ji rucné rozdé€lit do
obou PWE oblasti. Pt.: Chci zapsat hodnoty 70 000 do PWE 1, zapiSeme 1 a do PWE2
zapiSeme 4 464.

FZD ares

Pocet FZD

Obrazek 4 Poéet PZD

Jak je jasné uz na prvni pohled, zde zaddvame délku PZD oblasti. Tento udaj je
velmi dulezity, pokud neni nastavena stejna délka, jak v programu, tak v méni¢i nebude

probihat komunikace.

Mastaveni Komunikace———————

" Com 1 |38400 jv

& e [ RS 485 Mad

€ Com4 Save Com Setl

Obrazek5 Nastaveni komunikace
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Zde nastavime samotny zéklad komunikace-port pfes ktery budeme komunikovat,
a rychlost komunikace v baudech. Také mizeme nastavit komunikaci pomoci standardu

RS 485.

Wobvoreni Telegramu | Oitesrit port | Smazat Memo |

Odeslat Telegramu | Spracovani Telegramu | S canovani |

I Autmatizowvat [T Scan

Precizt Wzechny Hodnoty | [~ databaze Buttan? |

Obrazek 6 Funk¢ni tlacitka

Na obrazku ¢. 6 vidime nékolik tla¢itek, nejdulezitéjsi z nich je otevrit port, to
zajisti otevieni portu a tim umozni samotnou komunikaci. Dal§im tlac¢itkem je vytvoreni
telegramu, jak je ziejmé, vytvoii telegram a jeho obsah vypise do textové oblasti v dolni
casti okna. Na néj logicky navazuje odeslani telegramu, to odesle telegram na sériovy
port. Poté, co ndm ménic¢ vrati telegram, tato informace se vypise do textového pole,
muzeme zmacknout tlacitko zpracovani telegramu, po kliku na toto tlacitko provede
program kontrolu spravnosti telegramu, pokud piisla spravnd odpovéd, telegram
zpracuje a vytiskne ho do textového pole. Pro zautomatizovani téchto ukond slouzi

ChekBox se jménem Automatizovat, tim se spoji provedeni vSech tii ukonii.

Dalsi spole¢né¢ provazané prvky jsou ChekBox Scan a tlacitko Scanovani,
zajistuje scanovani meéniCe, pfed zahdajenim scannovani je tfeba vymazat databazi,
k tomu slouzi tlacitko Smazat memo, po jeho stisknuti se program dotaZe, zda opravdu

chcete smazat databazi.

Nyni zbyva objasnit uz jen tlacitko precist vsechny hodnoty a ChekBox databaze,
opét spolu souvisi. Funkei, kterou zavola tlacitko po kliknuti piecteni vSech hodnot

zapsanych v databézi a zapiSe je zpct.
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[Popis [index [Text Iﬁl
nlact] 0
Output Amps 0
DC Bus Yaolts 0
Mator Tarque 0
Maotor Utilizat, g
Motar Temperat i
Dirive Utilizat. a
Active BICO DSet 1]
Active FuncDSet 0
CouplCh fix 1
2
3
4
5 ~
o
Wypis ovsahu telegramu a nasteawveni =
| -|

Obrazek 7 Grid a Memo

Do téchto dvou vizualiza¢nich prostiedkii ukladam piijata data, v databazi, kterou
zobrazuje grid jsou data uchovéana trvale, kdezto v memu pouze po dobu béhu
programu, je mozné si je ulozit pomoci Ctrl + C a potom je vlozit do jakéhokoliv

textového dokumentu.
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Priloha C
Zde jsou shrnuty informace ziskané pii praci na DP.
PBE

V odpovédi PBE jsou ID a ID extension ¢aste¢né¢ dekondované informace. Jiz

zname jsou.
D

Prvnich 8 bitu (0 — 7) udava typ parametru:
- 04 =7; DW bez znaménka
- I4=4; DW se znaménkem
- 02 =6; W bez znaménka
- 12=3; W se znaménkem
- L2 =36; Konektory a binektory
- V2 =135; Binarni
nezname parametry (nevizualni v Drive monitoru)
- NeViz546 = 34,
- NeViz522 = 10;
- NeViz556 = 44;

10 bit pokud m4 hodnotu 1 znamen4,ze parametr ma textovy popis.
14 bit pokud ma hodnotu 1 znamena,ze parametr je typu pole.
ID extension

Pokud je v ptisluSném bitu ulozena hodnota 1 pak ma dany nésledujici vyznam:
— 1 bit oznacuje, ze parametr typu pole ma textové popsany i hodnoty
— 3 bit oznacuje, Ze parametr je binektor

— 4 bit oznacuje, ze parametr je konektor
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— 8 bit oznacuje, ze parametr je oznacen jako BDS (BICO data set)
— 9 bit oznacuje, ze parametr je oznacen jako FDS (function data set)

— 10 bit oznacuje, ze oznacuje zda je o dualni konektor do kterého jdou
ptipojit 2 binektory

Normalization
Ptichazi v opa¢ném poradi, nez je uvedeno v dokumentaci USS protokolu.
Request or change text

V odpovédi posila méni¢ popis hodnoty nebo podparametru. Podle typu textového
popisu je tteba modifikovat dotaz. Popisy nelze ziskat najednou vlozenim 255 do Low
Bytu. U popisu hodnot se musi vkladat do Low Bytu hodnoty od 1 do max. hodnoty
parametru zvétSené¢ho o 1. U parametru typu pole se udava index pole. V piipadé
parametru typu pole s popisem podparametru i hodnot ziskani popisu podparametru
probiha stejné jako u pole. Pro ziskani popisu hodnot je tfeba vlozit do IND Higt byt 9

jednicka a pak stejné jako u bézného parametru.
Binektory a konektory

U binektori a konektori si neodpovidaji skute¢né hodnoty s oznacenim
v kompendiu. Je mezi nimi spojitost jen v posloupnosti. Pf.: Hodnota 21 odpovida

binektoru 15 a hodnota 37 binektoru 25.
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