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Abstrakt

Tato prace slouzi jako struény ivod do protokolu PROFINET IO. V tvodu je sa-
motny protokol popsan. Déle se zabyva popisem produktu jednotlivych vyrobcu jak
zatfizenimi typu [O-Controller, tak typu IO-Device, kde je navic provedeno srovnani
cen, které by mélo slouzit, pti navrhu praktické realizace, jako jeden z rozhodujicich
¢i doplnkovych faktoru pro vybér vyrobce zafizeni.

Prakticka cast realizuje a vyuziva vlastnosti protokolu, zvlasté pak diagnos-
tickych informaci. Pro sbér procesnich dat je k tomuto ucelu realizovan OPC server,
ke kterému se napsal OPC klient v programovacim jazyce C#. Ten kromeé procesnich

hodnot zobrazuje také diagnostické informace.
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Abstract

This thesis describes briefly communication protocol PROFINET IO in the first
chapter. Further are described equipments like the IO-Controller and the I0-Device,
where are also compared the prices of them. Furthermore it could be used like a one
of more factors by choosing a producer.

The practical part is about using this protocol. For monitoring distributed 10’s
values are used OPC server and OPC client. Client was written in language C# and

contains diagnostic information.

v
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Uvod

Tato bakalaiské prace se zabyvéa protokolem PROFINET IO (PN IO). Mapuje
soucasny trh vyrobku, které protokol podporuji a zaroven demonstruje jeho zakladni
vlastnosti na vzorové instalaci.

V prvni ¢asti prace je popsan strucné protokol PROFINET 10. Na zakladé to-
hoto popisu se vytvoril prehled dostupnych zafizeni soucasného trhu a to jak PRO-
FINET IO Controller, tak Device. Nechybi zde ani porovnani téchto zarizeni. Duraz
je kladen na nejpouzivanéjsi vstupné/vystupni (V/V) moduly ruznych vyrobetu
soucasného trhu. Protoze produkty spolecnosti Siemens, vyuzivajici technologii PN
10, pokryvaji vétsinu evropského trhu, tato kapitola zahnuje i ostatni vyrobce, aby
bylo mozné si vybrat také jinou alternativu a pritom zachovat stejnou funkénost
pozadovaného systému.

Obsahem druhé kapitoly je struktura programovych bloku (OB,DB,FB), které
jsou uzity pro implementaci diagnostickych funkei pro fadu Simatic S7-300, jako
je napt. preruseny kabel mezi PLC a periferii. Soucésti je i ukazka kdédu, jak tyto
funkce implementovat v jazyce pro PLC — STL [1.

Zavér prace je zaméfen na implementaci dignostickych funkei pro PLC a do
aplikace OPC klient. K tomuto tcelu vznikla instalace s PN IO Controllerem s CPU
315-2 PN/DP spol. Siemens. Soucésti instalace je i ndhrada PLC (IO-Controlleru),
bézictho na PC 4. Na této stanici je také spustén OPC Server, komunikujici s 10-
Controllerem nejprve pomoci protokolu PROFINET 10, poté pies interni rozhrani[.
Aplikace OPC Kklient, jez je soucasti této bakalarské prace, vyuziva platformy .NET.

Pti ¢teni této prace se predpokladd, ze ¢tendr je obeznamen se zaklady jak pro-
gramovani PLC [, tak s prumyslovym fizenim obecné, dale pak s problematikou

poc. siti a programovani v jazyce C#.

IStatement List, textovy programovaci jazyk osahujici véechny potiebné komponenty k vy-
tvoreni fidictho programu

2PC Station v HW-konfiguraci

3V piipadé emulace I0-Controller na PC

4 Programmable Logic Controller — programovatelny logicky automat



Kapitola 1

PROFINET IO

Tato kapitola se strucné zabyva rozborem protokolu PROFINET 10, dale pak po-
pisem zarizeni typu IO-Controller a nasledné zarizenim typu IO-Device, kterd lze
na soucasném trhu najit. Protokol je popsan pouze povrchné tak, aby ¢tenar, po
precteni této préace, byl seznamen se zdklady, na kterych protokol PROFINET 10
stoji a jaké dalsi mechanizmy vyuziva.

Zarizeni 10-Device jsou na zaver kapitoly porovnany, resp. je udélan prehled
zakladnich vlastnosti, ktery by mél slouzit jako pomucka pti navrhu ridictho systému
bez nutnosti hlubsiho studia dalsich materidlta, jako je napt. podrobny manuél

vyrobce.

1.1 Popis protokolu PROFINET IO

Protokol PROFINET je otevieny komunika¢ni standard, zalozeny mezinarodni
organizaci PROFIBUS International (PI). Vznik na zdkladé stale silngjsi potireby
vyuziti informacnich technologii (IT) pro automatizaci, zalozené na standardech
TCP/IP a XML. Tato intergrace vyrazné zlepsuje komunikacni nastaveni mezi auto-
matizaénim systémem, rozsdhlou konfiguraci, diagnostickymi moznostmi a sirokymi
moznostmi sitovych sluzeb. PROFINET umoziuje integraci do jiz existujicich field-
bus systému EI, jako napt. PROFIBUS, DeviceNet nebo INTERBUS, bez zmén exis-
tujicich zatizeni/ systému, vis obr. [Tl To mé& za nésledek ochréanént jiz vynalozenych
investic, jelikoz se stavajici systémy, podle potieb, rozsituji. PROFINET je standar-
dizovan normami [EC 61158 a IEC 61784.

1Obecné oznaceni sbérnic pro automatizaci
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PROFINET = The Future of Automation
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Obrazek 1.1: Integrace PROFINET do stavajicich fiedbusu (Zdroj [7])

Jako zaklad komunikace pouzivda PROFINET 10 Ethernet a také TCP, UDP
a IP protokoly. V oblasti IT je de-fakto TCP/IP protokol povazovan za standard
komunika¢nich protokolu. Ale pro interni spolupréici (interoperabilitu) zafizeni uz
nestaci pouze zajistit komunika¢éni kanal zalozeny na TCP, UDP a IP, protoze tyto
protokoly representuji jen datovou vyménu. Dalsi protokoly a rozsiteni jsou proto
potiebné nad TCP nebo UDP, tzv. aplika¢ni protokoly, které zajistuji spolupraci
aplikaci. Tato spolupréce aplikaci s ostatnimi zarizenimi (field devices) je zajisténa
pouze v pripadé, ze je zajisténo pouziti stejného protokolu na obou koncich spojeni.
Typické aplikacni protokoly jsou napi. SMTP (e-mail), FTP (pfenos souboru) a
HTTP (Web).

Rozdilné oblasti aplikaci v prumyslové automatizaci zavisi na rozsahu sluzeb
komunikaci. Tento rozsah je dédn pozadavky aplikace a déli se do tii zédkladnich

skupin :
e casove nekritické aplikace (non-time-critical)
e RT aplikace (Real Time)

e IRT aplikace (Isochronous RT)

Pro casoveé nekritické systémy PROFINET IO uzivd Non Real Time komunikaci
(NRT) se standardnim Ethernet mechanizmem pomoci TCP/IP nebo UDP /IP. NRT
komunikace vychazi z mezinarodniho standardu IEEE 802.3. Tato metoda je hojné

vyuzivana v procesni automatizaci.

2Néekdy také oznacovano jako hodinové fizené (clock-synchronized)
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Prumyslové aplikace tovarni vyroby nékdy vyzaduji vyssi naroky na sitku prena-
Senych dat a pfesnou casovou synchronizaci. Vyména dat optimalizovand pro vyrobu
je oznacovéana jako RT (Real Time) komunikace, deterministickd a ¢asové synchroni-
zovana komunikace jako IRT komunikace (Isochronous RT), kterd umoziuje ¢asovou
synchronizaci pod 1 ms a presnost jitteruﬁ% < 1 ps. Rozdéleni druht komunikace na

zékladé casovych pozadavku (popf. odezvy) naznacuje obr.

i
©

Vyrobni- ,b&Zna” automatizace

PROFINET

IR

IT sluzby TCRIP

Procesni data

"L pozadavek synchronnitio taktovani

Obrazek 1.2: Rozdéleni aplikaci podle pozadavki na ¢as odezvy (Zdroj [§])

Profinet 10 rozeznava 3 rozdilné typy zatizeni :

e [O-Controller, master tiidy DPV 1 v PROFIBUS DP
e [O-Device, slave v PROFIBUS DP

e [O-Supervisor, master tiidy DPV 2 v PROFIBUS DP

[O-Controller je obvykle implementovan do PLC nebo jiného fidictho pocita-
¢e. Stard se o Tizeni sité a datové vyméné mezi jejimi ucastniky. Pti konfiguraci
jsou v ném ulozeny informace o dalsich tcastnicich sité (IO-Device), které jsou mu
podiizeny.

1O-Device — distribuované (vzdalené) V/V jsou pomoci PN 10 feseny podobnym
usporadanim, jako je tomu u protokolu PROFIBUS DP. Uzivatelska data ze vSech
pritomnych zafizeni jsou periodicky prendsena do procesniho modelu fidiciho systé-
mu. Model, podle kterého jsou zatizeni (I0-Device) popsana, se skladd z mist pro
V/V moduly, tzv. Sloty, a skupin kandlu, tzv. Subslotu. Pfi alarmech slouzi toto
rozdéleni napt. k identifikaci jednotlivych prevazné modularnich zazizeni. Vsechny
moznosti konfigurace a technické charakteristiky jsou popsané ve GSD (General

Station Description) souborech H, zalozenych na bazi XML.

30dchylka synchronizac¢nich pulsii od referenéni hodnoty
4Tyto soubory jsou dodavany s PN 10 Device pifmo od vyrobce
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[O-Supervisor se na siti objevi pti konfiguraci nebo monitorovani a diagnostice
komunikace sité.

Protoze PROFINET IO vyuziva protokolu IP, maji vSechny tii typy ucastniku
pridélenu svou unikatni IP adresu, pomoci niz jsou také na siti identifikovany.

PROFINET IO v sobé osahuje skupinu protokolu, které disponuji sluzbami s

nasledujicimi funkcemi :
e Cyklicky prenos V/V dat definovanych adresnim prostorem 10-Controlleru
e Acyklicky pfenos poruchovych hlaseni s potvrzovanim piijmu
e Acyklicky pfenos dat jako jsou parametry, diagnostické udaje, atd.
Detailnéjsi popis tohoto protokolu muze ¢tenar nalézt mimo jiné v [3.

|O-Controller IO-Supervisor

Real-time I ’ ‘
I Data

Paomchy ! bt
SN . ..»[
—d e

[ - \‘\ > ]
“, ”
- Srwt—— Mon real-time
Farametry
Diagnostika
Data
IO-Device H::;-Device

Obrazek 1.3: Model PROFINET 10 (Zdroj [3])

1.2 Trh — PROFINET IO Controller

Zde se budeme zabyvat popisem dostupnych zarizeni urovné PROFINET IO
Controller na soucasném trhu. Vychazim z databdaze PIH certifikovanych produktu
vSech vyrobcu, ze které vyplyva, ze vedle spol. Siemens dodava na trh IO-Controllery

také spol. Phoenix Contact.

SPROFIBUS International, vice na fhttp://www.profibus.com
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1.2.1 Siemens

Spolec¢nost Siemens je hlavnim evropskym vyrobcem automatizovanych zaiizeni,
proto jejich sortiment obsahuje i jednotky, zahrnujici standard PROFINET 10. Sie-
mens predpoklada, ze zhruba do roku 2012 bude mit PROFINET stejné zastoupeni
jako PROFIBUS a navic z dnesnich 5-ti fiedbusu se udrzi 3, vé. PROFINETu 10.

Na zakladé databdze Plnternational jsem jako zastupce PROFINET 10 Con-

troller vybral nasledujici zafizeni :

e Rada Simatic S7 300

— CPU 315-2 PN/DP
— CPU 317-2 PN/DP
— CPU 319-3 PN/DP
— CP 343-1

e Rada Simatic S7 400
— CP 443-1 Advanced
e Rada SIMATIC PG/PC

— CP 1616

CPU 315-2 PN/DP, CPU 317-2 PN/DP, CPU 319-3 PN/DP

Zékladni vlastnosti ohledné protokolu PROFINET naznacuje tab. [Tl Jedna se

o I0-Controllery, podporujici napt. fizeni pohonu (Easy Motion Control) nebo soft-

warovy closed-loop [ PID reguldtor. Programovani, hardwarova konfigurace apod.

a. Rozhrani PROFINET IO umoznuje ptipojeni k SI-

MATIC NET 8 OPC serveru a komunikaci s dalsimi [O-Controllery nebo 10-Device,

které maji vlastni CPU. Vedle distribuovanych PN 10 V/V modulu lze tyto CPU
rozsirit vlastnimi, kterych muze byt az 32.

Diky tomu, ze tyto PLC jsou vybaveny Proxy PROFINET I0/PROFIBUS DP,

Ize je zaclenit do stavajicich instalaci, které vyuzivaji komunikace pomoci PROFI-

se realizuje pomoci STEP 7

BUS, coz ma za nasledek znacnou usporu jiz vlozenych investic. V zavislosti na

projektu, lze systém pouze rozsitit, aniz by se musel upravovat stavajici.

6Rizen{ pro uzavienou smycku
"Souéasti programového baliku Simatic NET
8SIMATIC NET je programovy balik Siemens, zahrnujici programy nejen pro distribuované

fizeni a komunikaci
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K programovani a diagnostice se vedle PROFINETu 10 muze také pouzit roz-
hrani MPI, vyuzivajici stejny konektor jako rozhrani PROFIBUS.

CP 343-1, CP 443-1 Advanced a CP 1616

V tab[[2 jsou uvedeny zdkladni vlastnosti téchto komunika¢nich procesoru (CP)
s vlastnim integrovanym procesorem pro komunikaci, diky ¢emuz odpada zatéz rizeni
komunikace na CPU a umoznuje pridavna ptripojeni k jednotce. Z této tabulky také
vyplyva, Ze zafizeni je mozno konfigurovat jako IO-Controller i IO-Device.

Verze CP 343-1 je vhodna pro sité s topologii, vyuzivajici dva porty switche H,
v tomto piipadé realizovan jako integrovany 2-portovy obvod — Real-time Switch

ERTEC 200. Radé S7-300 umoziiuje komunikaci s nasledujicimi zafizenfmi:
e Programovaci zafizeni, PC, HMI
e Ostatni SIMATIC S7/C7 systémy
e SIMATIC S5 programovatelné automaty
e PROFINET IO Device
e Ne-Siemens zarizeni

CP 443-1 Advanced je komunikacni procesor, umoznujici pripojeni fadé S7-400
do Industrial Ethernetu. Podporuje protokoly TCP/IP, ISO a UDP. Procesni data
lze vyécist také pres webovy prohlize¢ (Ize spustit WEB server), disponuje sluzbami
HTTP a FTP. Stejné jako rada 300, tak i pro fadu 400 plati, Ze pomoci toho modelu

ji 1ze pripojit k nasledujicim:

e Programovaci zarizeni, PC, HMI

Systémy SIMATIC S5/S7/C7

PROFINET IO Device

e Komponenty PROFINET CBA

9Ptepinaé, umoziuje piipojit vice zaiizeni na jednu sit, v nasem pifpadé Ethernet/PROFINET
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PROFINET

Industrial Ethernet

SIMATIC S7-400
with CP 443-1 Advanced

Switch
SCALANCE
X208PRO

Field PG

G_IK10_XX_10069

ET 200S ET 2008

Obrazek 1.4: (a) komunikaéni procesor CP 443-1 Advanced (b) uziti (Zdroj

PROFINET

Industrial
Ethernet

PC with
CP 1616
as PN IO controller

Switch Switch
SCALANCE SCALANCE
X204IRT X208

- Bll| 1PC with
CP 1616 ET 200S ET 200S
as PN 1O device

IR0 _1c0a7

=
S5

Obrazek 1.5: (a) komunikacni procesor CP 1616 (b) uziti (Zdroj [10])

CP 1616 je PC karta do 32-bit slotu PCI (33/66 MHz), ver. 2.2, pIné kompatibilni
s 64-bit PCI-X sbérnici. Ctyf-portovy switch Ethernet je zde realizovan pomoci ¢ipu
Real-time ASIC ERTEC 400 s podporou fizeni RT a IRT [ PROFINET. Diky IRT

karta umoznuje implementaci pro Fizeni pohonu (Motion Control). V tomto médu

10Tgochronni Real Time komunikace
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(IRT) lze kartu konfigurovat jen jako IO-Controller, jinak (RT) lze provozovat oba
dva typy (IO-Controller i 10-Device). Pro zvyseni bezpecnosti lze kartu napajet
externim zdrojem a v ptipadé poruchy napéjeni PC se zachova alespon funkcionalita
switche. Pomoci 10 Base User Programming Interface (déle jen 10-Base), coz je
knihovna jazyka C, 1ze napsat jednoduchou aplikaci jak pro IO-Controller, tak i pro
[O-Device. 10 Base je soucasti programového baliku Simatic NET.

Spoleéné maji tyto komunikacni jednotky napt. automatické prekiizeni (Auto-
crossover) nebo detekei kabelu (Autosensing). K hardwarové konfiguraci a celkovému

pristupu slouzi programovy balik Simatic NET. Vice viz [9].

PROFINET IO

Sluzby /Komunikace

L y— ‘% §

E g9 T3 |2 &
o 5| 5| & £ s |=mE 2%

= o Yo wn [ . Q e}
S ~ 'O = = 9 % N 0 =
Q @) g ~ -g ﬁ < ’g < o
Typ o L | »w | »w S QA = §| O |<

CPU 315-2 | Ethernet | ano | ano | max. TCP/IP 128 | 1-512 | 40

10/100 14 ms
CPU 317-2 | Ethernet | ano | ano | max. TCP/IP 128 | 1-512 | 60
10/100 16 ms
CPU 319-3 | Ethernet | N/A | N/A | max. | TCP/IP 8 | 151260
10/100 30 | ISO-on-TCP ms
UDP

Tabulka 1.1: Prehled vlastnosti IO-Controlleru Siemens fady S300
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10

Controller Device
I/O data areas | I/O data ranges
> S =
= =}
E — § E 9 input | output | input | output 'g
i ,g" % 3 ?é S | area area range | range 'g
= ) =
Typ | & gl gl =& (kB) | (kB) | (B) (B) @
CP 343-1 || 10/100 32 240 240 32
CP 443-1 10/100 4 125 4 240 240 X
CP 1616 || 10/100 4 200 1440 1440 X
16 IRT
Tabulka 1.2: Prehled vlastnosti IO-Controlleru Siemens — komunikac¢nich CPU CP

343, CP 443 a CP 1616

1.2.2 Phoenix Contact

Tato spolecnost dodava na trh I0-Controllery ve tfech variantéch:

e IL.C 350 PN

e ILC 370 PN 2TX-IB

e ILC 390 PN 2TX-IB

Obrazek 1.6: PLC Phoenix Contact ILC 390 PN 2TX-IB (Zdroj [4])
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Pro vsechny CPU je spoleéné programovani podle standardu ITEC 61131-3 .
Doporuceny programovaci nastroj je PC WorX 3 a jako diagnosticky nastroj slouzi
DIAG+ od verze 1.14.

Tab. dava strucny prehled o vsech rozhranich, které jednotlivé typy maji. U
tab. [L4] uvadim popis vlastnosti protokolu PROFINET IO, jako napt. typ zafizeni
na tomto protokolu nebo pocet konektoru. Co se tyce PN 10, jednotlivé jednotky se
lisi pouze v poctu konektoru RJ45, proto také v tab. [L4 nejsou jednotlivé oddéleny
vodorovnou carou. V tab. vidime, ze konektor RJ45 je uveden jednak u pro-
gramovani a diagnostiky, jednak u protokolu PROFINET IO, z ¢ehoz vyplyva, ze
pomoci rozhrani Ethernet muze PLC Fidit sit PN IO a zaroveii napt. sledovat dia-
gnostiku systému. To v8ak plati pouze pro typy ILC 370 a 390, nebot tyto maji dva
konektrory RJ45. U verze 350 je nutné vyuzit pro programovani nebo diagnostiku
jinych rozhrani (napi. RS-232).

Tab. udava vlastnosti dalsi standardizované sbérnice INTERBUS , kde je

rozdilu vice.

Rozhrani
Typ INTERBUS Programovani, | Ethernet

Master Slave Diagnostika 10/100

ILC 350 || Inline data X RS-232-C, PS/2, RJ45
jumper RJ45

ILC 370 || Inline data | D-SUB-9 | RS-232-C, PS/2, RJ45
jumper | female/male RJ45

ILC 390 || Inline data | D-SUB-9 | RS-232-C, PS/2, RJ45
jumper | female/male RJ45

Tabulka 1.3: Prehled typu pfipojeni PLC Phoenix Contact

HTiet{ ¢dst otevieného standardu IEC 61131, definujici grafické a textové programovaci jazyky,

vice na |http://www.iec.ch nebo viz [14]

12Sbérnice, vyvinut4 spol. Phoenix Contact a standardizovans podle EN 50254 a IEC 61158, vice

na | http://www.interbusclub.com nebo viz [12]
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ILC 350 Ethernet | 10/100 | RJ45 | 1 | min.
ILC 370 || Controller | ver. 1.1 | 10Base-T Mbps | female | 2 1
ILC 390 100Base-TX 2 | ms

Tabulka 1.4: Piehled vlastnosti PN 10 Controlleru Phoenix Contact

INTERBUS

S P

\E) 2 )GE,)

ﬂs = <
AR I
2 g —~ '_N‘ — | > \®© <

- 218 3 73 = o >
o g Q8 ™ X3 S) aet
~ S LB E £ E 8| B >
Typ = g 8 SR E|SE |2 A z
ILC 350 Master 63 512 8192 | 16 | 2 MB | 64 kB
ILC 370 || Master/Slave | 63 512 8192 | 16 | 4 MB | 96 kB
ILC 390 || Master/Slave | 63 512 8192 | 16 | 4 MB | 96 kB

Tabulka 1.5: Prehled ostatnich vlastnosti Controlleru Phoenix Contact

1.3 Trh — PROFINET IO Device

12

Obsahem této kapitoly je popis vSech dostupnych zafizeni soucasného trhu na
urovni PROFINET 10 Device. Zde jsou to zafizeni hlavné Siemens, ale také PHO-
ENIX CONTACT, WAGO Kontakttechnik, Beckhoff a TURCK. Duraz je kladen

predevéim na V/V moduly 12-24 V DC' a jen okrajové jsou uvedeny specidlni a

dalsi. U kazdého vyrobce jsou strucné popsény zvlast komunikaéni jednotky a V/V

moduly samotné.
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1.3.1 Siemens
Komunikaéni modul — IM151-3 PN

Jednd se o komunikacni modul distribuovaného systému ET200S pro ptipojeni do
sitée PROFINET I0O. Vedle standardni verze je k dispozici jesté varianta IM151-3 PN
HIGH FEATURE, ktera pracuje s PROFIsafe F moduly
ke své praci MMC kartu. Ridf vSechny datové vimeény svych modulii s PROFINET

1. Toto rozhrani vyzaduje

IO Controllerem. Je vybaveno dvéma konektory RJ45, vhodné pro zaclenéni do
sité se shbérnicovou topologii. Instalace se provadi primym uchopenim na DIN listu.

Diagnosticka indikace pomoci LED :
e Chyby modulu (Group error)
e Chyba sbérnice a zdroje napéti

e Pripojeno k siti a komunikace RX/TX

V/V moduly

Pro digitaln? V/V (DI, DO) Siemens nabizi 2, 4 a 8 kandlové moduly. Ty se od
sebe lisi drovnémi napéti a proudu na vstupu, resp. na vystupu. Co se tyce analo-
govych vstupnich modulu (Al), ty maji v zdvislosti na svém typu 2 nebo 4 kanély.
Jsou urceny jak pro métreni proudu a napéti, tak pro méreni napi. teploty. RozliSeni
A /D prevodniku urcéuje kvalitu zpracovani signalu a pro nendrocné aplikace (Stan-
dard) je 13-bit, zatimco v ptipadé, kdy je pozadovana zvysend presnost disponuji
rozlisenim 15-bit. Vedle téchto je k dispozici jesté fada technologickyjch moduli, jako
napi. pulsni generator, casovac, generator pro krokovy motor nebo dekodér inkre-
mentalniho senzoru.

Celkovy prehled je obsahem tab.

1.3.2 Phoenix Contact

Phoenix Contact nabizi PN 10 Device jako distribuovany V/V systém, stupné

ochrany P20, ve dvou variantach:

e ILB PN 24 DI16 DIO16-2TX, pevné stanoveny pocet V/V

e FL IL 24 BK-PN-PAC, moznost vybéru modulu

13Vyssi stupen kryti — az IP67
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Komunikaéni modul — ILB PN 24 DI16 DIO16-2TX

Jedna se o blok digitdlnich V/V na 24 V DC'. Pocet vstupt je délen na 16 pevné
stanovenych a zbylych 16 volitelnych. Pripojeni senzoru, cidel ¢ akénich clenu je
jak dvou, tak t¥1 vodicové. Doba odezvy je typicky 500 us. Pocet vystupu je volné
volitelny (max. vsak 16) a zpusob pripojeni pouze dvouvodicové. Proudové zatizeni

na jednotlivy vystup nesmi presahnout 500 mA.

Komunikaéni modul — FL IL 24 BK-PN-PAC

FL IL 24 BK-PN-PAC je modularni komunika¢ni jednotka s max. 63 pripojitelny-
mi zasuvnymi moduly, s maximéalnim povoleny proudem pro logické moduly 2 A na
7.5 V a pri analogovych 0.5 A pii 24 V. Pro diagnostiku slouzi dvouciferny sedmi-
segmentovy displej a LED pro:

e Indikaci komunikace (Up)

Napéjeni hlavniho obvodu (Uy,)

Chyby modulu (Group error)

Chybu sbérnice (bus error, BF), kolize (COL)

Piipojeno k siti (LNK), vysilani (XMT) a pifjem (RCV) dat

V/V moduly

Digitalni V/V moduly jsou standartné na napéti 24 VDC| ev. 240 VAC. U DO
modul jsou k dispozici dvé varianty pro vystupni proud: bud 500 mA nebo 2 A.
Pripojenti lze volit 1, 2, 3 nebo 4-vodicové. V pripadé analogovych modulu se vstupy
daji pouzit pro méfeni teploty bud'to odporovym termistorem, nebo termoclankem
s 2, 3 nebo 4 vodic¢i. Vystupni proudova smycka u AO modulu je podle potieby 0-
20 mA, 4-20 mA a rozsah napéti 0-10 V nebo £10 V. Pro zjistovani polohy pomoci

dekodéru TRC senzoru nebo generovani PWM slouzi funkéni moduly, vice viz [4].

1.3.3 WAGO Kontakttechnik
Komunikaéni moduly 750-340 a 750-370

WAGO Kontakttechnik nabizi na trhu dvé varianty komunika¢niho ptevodniku.

Tab. udava rozdily. Spoleéné maji univerzalnost roztitujicich modulu, které na
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nich nejsou zavislé a mohou byt jak analogové, nebo specidlni, tak digitalni. Jed-
notka automaticky vytvari lokalni obraz procesnich dat, ktery na zakladé zasuvného
modulu posild informace nadfazenému fidicimu systému (IO-Controlleru), v pripadé
analogovych nebo specidlnich periferii jsou data prenasena jako slova (Words) nebo

byty, pro digitalni moduly se informace posilaji bit po bitu.

Max. délka obrazu | Spinaci kontakty
= i g
= | 5 3
2 |%|8 %
& ol.2 8
+ g E =
% | 2% 2
s 3 ,g O Napéti | Proud
Typ | & & | & 2, Vstup Vystup | (max.) | (max.)
750-340 64 | 250 2 kB 2 kB 24 10
750-370 64 | 128 320 B 320 B 24 10

Tabulka 1.6: Prehled vlastnosti PN IO Device WAGO Kontakttechnik — komunika¢ni
jednotky

V/V moduly

Vedle standardnich digitélnich a analogovych V/V modulu, popsanych v tab. [L9]
spolecnost nabizi také specidlni, jako napt. horni/dolni ¢itace, pulsné-sitkové mo-

duldtory, inkrementélni dekodéry a jiné.

1.3.4 Beckhoff
Komunikaéni modul BK9103

Tento modul automaticky rozpoznava terminaly, které jsou k nému ptipojeny a
také provadi pritazeni slov (Words) jednotlivym vstupum a vystupum. Pfenosové
rychlosti 10/100 Mbps detekuje také automaticky. BK9103 je vybaven tfemi ko-
nektrory RJ45, z toho dva jsou vyuzitelné pro komunikaci. Diky tomu se jednotka
muze pouzit do sité se sbérnicovou topologii, namisto hvézdicové, coz v nékterych
aplikacich muze zna¢né snizit pozadavky na kabelaz. Diky dvéma konektorum RJ45
se také nabizi moznost spojit jednotky kaskadné, do 20-ti kustu. Protoze maximalni

délka kabelu mezi dvéma moduly je 100 m, lze tak vytvorit linku dlouhou az 2 km.
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Vyrobce pro konfiguraci uvadi softwarovou sadu KS2000, pomoci niz lze konfi-
gurovat vséchny zasuvné moduly podle potieby.

Detailnéjsi informace obsahuji tab. [L.7 a

V/V moduly

Bézné V/V moduly analogové a digitdlni jsou uvedeny v tab. Vedle toho
teké Beckhoff disponuje specidlnimi moduly napt. pro méreni polohy (IRC de-
kodéry).

1.3.5 Turck
Komunika¢ni modul BL67 Gateway-EN-PN

Jednd se o jednotku, ktera je soucéasti fady modularnich systému BL67 se stup-
ném kryti IP67. K tomu je upraven i konektor pro rozhrani PROFINET — M12,
4-pélovy s D kédovanim. Gateway BL67 tvoii nejdulezitejsi prvek stanic BL67.
Vsechny elektronické moduly BL67 komunikuji pomoci interni sbérnice, ze které
jsou data dale preddvéna na sbérnici pomoci Gateway BLG67, takze vsechny V/V
moduly mohou byt nezavislé na sbérnicovém systému.

Vice informaci je uvedeno v tab. [[.7 a [L.8

Obrazek 1.7: Konektor M12 pro komunikaci po PN IO se stupném kryti 1P67

(Zdroj [A])

V/V moduly

Elektronické moduly fady BL67 slouzi pro pripojovani digitdalnich, analogovych
a teplotnich signalu, RS232/485/422 a SSI rozhrani. Vice uvadi tab. [LT0L
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1.4 Porovnani PN 10 Device

Kap. struéné popisuje komunikaéni moduly tak, jak je prezentuje jejich
vyrobce na svych oficidlnich webovych strankdch. Obsahem této kapitoly je srovnani
zakladnich vlastnosti vyse popsanych jednotek tak, aby pii navrhu automatizo-
vaného systému s komunikaci PROFINET IO bylo mozno porovnat zédkladni vlast-
nosti. Porovnani je opét rozdéleno na komunikaéni rozhrani a rozsitujici V/V moduly
samotné.

Za zakladni vlastnosti komunika¢niho interface je povazovan pocet konektorﬁ a
pocet V/V (bud pifmo jako pocet rozsifujicich moduli, nebo jako velikost adresniho
prostoru, ktery je dan obrazem procesnich dat a ktery je modul schopen maximalné
zpracovat), coz je obsahem tab. [l Jako dalsi vlastnosti, uvedené v tab. [ jsou
napajeni, stupen kryti a dalsi podporované protokoly.

Moduly nejsou zavislé na pouzité sbérnici/rozhrani (stejny modul muze obsa-
hovat jak systém, zalozeny na komunikaci PROFIBUS DP, tak PROFINET 10). Z
tohoto diivodu je popis zaméfen na pocet V/V a trovné jejich napéti nebo proudu,
na které jsou urceny. V poznamce tab.[L.9resp. tab jsou uvedeny upfesnujici in-
formace, napt. spolecnost Siemens disponuje moduly dvoji verze : Standard — urcena
pro bézné aplikace, High-feature — nachazi uziti v pripadech s vysokymi naroky na
presnost a rozliseni métreni (zvlasté analogové moduly). V poznamce je déle udeve-
deno, jakym zpusobem se moduly do systému zapojuji (kolika vodicové pripojeni).
Pro ptipad analogovych vstupu je také uvedeno, jaké moduly a s kolika kandly jsou
urceny pro méfeni teploty, veé. zpusobu tohoto méfeni (termoclanky, odporové ter-

mistory).

HPfi vyssim poctu nez jedna je jednotka vybavena switchem
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Moduly
Vstup Vystup
>
3 m o
£ g = g =
Q % Q 2 8 Q +
=) = 8 5 = 8 g
S < & 'S - & '8
cs S
Typ N < X A < X A
Siemens 2 256 B X 256 B X
IM151-3 PN (RJ45)
Pheoenix Contact 2 X 16 + 16 X 16
ILB PN 24 (RJ45) libovolneé
DI16 DIO16-2TX (max. 32)
Pheoenix Contact 1 4 slova 63 4 slova 63
FL IL 24 BK-PN-PAC || (RJ45) | (words) | (nezavislé | (words) | (nezavislé
/slot | na sméru) /slot | na smeéru)
WAGO Kontakttechnik 1 2 kB X 2 kB X
750-340 (RJ45)
WAGO Kontakttechnik 2 320 B X 320 B X
750-370 (RJ45)
Beckhoft 2 512 B | analog. 256 | 512 B | analog. 256
BK9103 (RJ45) digital. 512 digital. 512
Turck 1 X X X X
BL67 Gateway-EN-PN | (M12)

Tabulka 1.7: Srovnani komunika¢nich modulu, 1. ¢ast
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Napajeni
> | E
s 5|55
R 2 | & £ | Podporované | Cena
& ° | 2 = p
Typ Z | = |® & | protokoly [EUR]
Siemens — IM151-3 PN 24 DC | 250 | TP20 | PROFINET IO
TCP/IP
Pheoenix Contact 24 DC | 60 | TP20 | PROFINET IO 365
ILB PN 24 DI16 DIO16-2TX SNMP, TCP/IP
FTP client
Pheoenix Contact 24 DV | 100 | TP20 | PROFINET IO 322
FL IL 24 BK-PN-PAC TCP/UDP
SNMPv2, HTTP
ICMP (ping)
WAGO Kontakttechnik 24 DC | 500 | TP20 | PROFINET IO 436
750-340 HTTP, FTP
DHCP, DNS
SNTP, SNMP
WAGO Kontakttechnik 24 DC | 500 | TP20 | PROFINET IO X
750-370 TCP/IP,SNMP
(nedostupna DCP,LLDP
v CR) TCP/IP
Beckhoff 24 DC | 500 | TP20 | PROFINET IO 265
BK9103 TCP/IP
Turck 24 DC | 600 | TP67 | PROFINET IO 430
BL67 Gateway-EN-PN TCP/IP,DHCP

Tabulka 1.8: Srovndni komunika¢nich modulu, 2. ¢ast
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Pocet
Typ || kandla | U [V] I[A] Poznamky
Siemens
DI 2,4,8 |24 DC - Standard i High Feature
DI 2 120, 240 AC - Standard
DO 2,4,8 |24 DC 0.5, 2 Standard i High Feature
DO 2 24-240 AC - Standard
Al 2 35 DC - Standard, High Feature
2, 3 1 4 vodicové pripojeni
odporovych senzoru (Pt100)
a termoel. ¢lanku
AO 2 15 DC 50 mA Standard i High Feature
Phoenix Contact
DI 2,4,8 | 24 DC 0.5, 2 1, 2, 3 a 4-dratové pripojeni
16,32
DI 1 120,230 AC - 3-dratové pripojeni
16,32
DO 2,4,8 |24 DC 0.5, 2 2, 3 a 4-dréatové pripojeni
DO la4 12-240 AC 0.5, 2 3-dratové pripojeni
Al 2,3 +10 0-20 mA 2, 3 a 4-drétové pripojeni
4, 8 0-10 4-20 mA
Al 4, 8 - - pro pripojeni termoclanku
Al 6 - - pro odpor.termistory
WAGO Kontakttechnik
DI 2,4,8 | 24 DC - 1, 2, 3-dratové pripojeni
DI 2,4 24,48 AC/DC | - 2, 3-dratové pripojent
DI 2 120, 240 AC - 2-4-dratové pripojeni
DO 2,4,8 |24 DC 0.5, 2 2-dratové pripojeni
DO 2 230 AC/DC 0.3, 0.5 3-drétové pripojeni
Al , 10 -
Al , _ 0-20, 4-20 mA
Al P ] 1,5A
Al 2,4 - - pripojeni termoclanku

a odpor.termistoru

Tabulka 1.9: Srovnani moznosti modulu jednotlivych vyrobctu
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Pocet
Typ | kandla | U [V] I[A] Poznamky
Beckhoff
DI | 2,4,8,16 | 24 DC - 1, 2-dratové pripojeni
32, 64
DI 2 120/240 AC | - 3-dratové pripojent
DO | 2,4,8,16 | 24 DC 0.5, 2 1, 2-dratové pripojeni
32, 64
DO 2,4 230 AC 16 2, 3-dratové pripojeni
DO 2 24 DC 0.1, 1.5 generator PWM
AT | 1,2,4,8 | 0-10/£10 | 0-20/4-20 mA | 1, 2-drétové piipojen
Al 1,2, 4 - - pripojeni termoclanku
a odpor.termistoru
Al 2 400 AC - pro méfeni 3-faz. vykonu
Al 1,2 - - diferencni méteni tlaku,
absolutni méteni tlaku
AO || 1,2,4,8 | 0-10/£10 0-20/4-20 mA | 3, 4-dratové pripojeni
Turck
DI 4,8 24DC - 2-dratové pripojeni
DO 4,8 24 DC 0.5 2-dratové pripojeni
Al 2,4 0-10/+£10 0-20/4-20 mA | 3, 4-dratové pripojeni
Al 2 - - termistory Pt100,
200,500 a 1000,
Ni100 a Ni1000
Al 2 - - pro termoclanky
AO 2 0-10/+£10 0-20/4-20 mA | 3, 4-dratové pripojeni

Tabulka 1.10: Srovnéni moznosti modulu jednotlivych vyrobcu (pokra¢ovéni)



Kapitola 2

Diagnostika PROFINET 10

Protoze implementace diagnostiky PROFINET IO se opirda o strukturu progra-
movych bloku, je obsahem této kapitoly, vedle popisu samotné diagnostiky, také
jejich popis. Ctenaf by zde mél nalézt vysvétleni pouzitého postupu pii realizaci

této diagnostiky do PLC Simatic rady S 300, popsané v kap. Bl

2.1 Obecné informace

PROFINET IO podporuje jednotnou diagnostickou koncepci, ktera umoznuje u-
¢innou lokalizaci poruch a jejich odstranéni. Pii vzniku poruchy vysle piislusna
iizend V/V jednotka diagnostické preruseni do tidici jednotky. Pferusenim se vyvola
pifslusny podprogram (v uzivatelském programu) pro reakei na poruchu. Rizend
V/V jednotka generuje diagnostické preruseni téz pii poruse na prenosovém kandlu.

Pro prendseni chybovych hldseni (alarmu) slouzi jeden ze 3 typu komunikaéni re-

lace (CR), tzv. Alarm CR. Jedna se o acyklické prenaseni informaci vzniklé udalosti.

Alarm CR

I0-Device vysila alarmy nadirazenému IO-Controlleru pomoci relace Alarm CR.
Alarmy jsou acyklickd data, kterd museji byt potvrzena do ur¢itého ¢asu (predem
definovaného) na trovni protokolu a uzivatele. Je mozné nastavit, kolik alarmu muze
byt vyslano pred potvrzenim pienosu. Diky acyklickému prenosu neni podporovana
segmentace, proto vSechny alarmy museji byt preneseny v jednom ramci.

Pi konfiguraci Alarm CR je definovan konec pro zdroj alarmu i pro piijemce.
Témi muzou byt jak I0-Controller, tak IO-Device.

22
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[O-Controller definuje, s jakou prioritou budou jednotliva chybova hlédseni prena-
sena. V jednom Alarm CR mohou byt prendseny praveé jeden vysoko-troviovy (high-
priority) a pravé jeden nizko-tiroviiovy (low-priority) alarm soucasné. Z tohoto délent
logicky vyplyva, ze vyssi iroven alarmu ma prednost a proto musi byt zpracovan tak

rychle, jakmile je to mozné a navic nizsi iroven nesmi podstatné zpozdovat vyssi.

Alarmy

Kazda udélost musi byt signalizovana nakonfigurovanym PROFINET IO systémem
pomoci alarmu. K prenosu se vyuziva acyklicky real-time protokol (RTA). IO-Device
vysila alarm s prioritou jako real-time zprava. Oba protokoly UP a DOWN museji

byt potvrzeny 10-Controllerem.

Typ Spousténa udalost

Procesni alarm Signalizuje vyskyt udalosti z procesu, napt. prekroceni
teploty

Alarm vytazeni U modulédrniho 10-Device signalizace vyjmuti modulu/-
submodulu

Alarm zasunuti U modularniho IO-Device signalizace vlozeni modulu/-

submodulu, po vsunuti se opét nacte konfigurace

Alarm 8patného za- | Signalizuje $patné vlozeni modulu/submodulu

sunuti
Status alarm Signalizace zmeény statusu (sub)modulu
Update alarm Signalizace zmén parametru (sub)modulu

Redundancy alarm | Alarm signalizuje druhému IO-Controlleru chybu pri-

marniho

Alarm fizeni super- | IO-Supervisor pievzal kontrolu nad (sub)moduly

visorem

Alarm uvolnéni su- | Uvolnéni fizeni (sub)modulu IO-Supervisorem, I0-Con-
pervisorem trollerem nebo lokalnim ptistupem od IO-Device. Ten-

to alarm ma za nasledek stejnou protokolovou sekvenci

jako alarm zasunuti

Tabulka 2.1: Typy alarmu
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Typ

Spousténa udalost

Alarm navraceni

Signalizuje bud’, Ze vystupni elemet miize pfijmout pro-
cesni data znovu, nebo ze 10-Device znovu dorucil ne-

platna data do urcitého vstupu bez reparametrizace

Alarm navraceni ze

submodulu

Zmeéna statusu vstupnich nebo vystupnich dat na strané
poskytovatele nebo konzumenta z neplatnych (BAD) na
platné (GOOD)

Alarm specifického
profilu

Signalizace povoleni 10-Device se specifickym profilem
PNO pokynu

Alarm stoplé komu-
nikace multicast

provider

Signalizace timeoutu béhem multicast prenosu V/V dat

poskytovatele

Alarm béhu komu-
nikace multicast

provider

Signalizace obnoveni spojeni béhem multicast prenosu
V/V dat poskytovatele

Alarm ohlaseni

zmény dat portu

Signalizace zmén dat na portu

Alarm ohlaseni
zmény synchroniza-

ce dat

Signalizace zmény v ¢asové sychnronizaci

Alarm ohléseni
chyby pro IRT ko-

munikaci

Signalizace problému u aplikaci pracujicich v isochron-

nim modu

Alarm vyrobce

Signalizace vyrobcem stanoveného alarmu

Tabulka 2.2: Typy alarmu (pokracovdni)

Sekvence béhu alarmu

Na obr. 24 je graficky znazornén béh alarmu od vzniku po jeho potvrzovani obéma
zalfizenimi.

Oznameni poruchy

Oznameni poruchy je representovano ramcem RTA_DATA(Alarm) a vysila jej 10-

Device k IO-Controlleru. Vyslanim tohoto ramce 10-Device fika, ze pravé nastala
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néjakd situace, viz tab. 2] resp. tab. 2.2l Struktura je podle obr. 2] nasledujici:
e EtherType — hodnota vyhrazend RT protokolu s hodnotou 0x8892
e VLAN - stanoveni priority ramce

e FramelD — urcen kanal poruch. Hodnota 0xFCO01 signalizuje Alarm High a
hodnota 0xFEO1 Alarm Low

e RTA Header - slouzi pro oznaceni CR zdroje a cile alarmu. Obsahuje také

identifikaci rdmce, kterd tiky, ze jde o oznameni hlaseni

e Alarm Notification — obsahuje informace o typu poruchy a adresu objektu,
v némz alarm nastal. Jako objekt muze byt chapan kanél, submodul nebo cely

modul

e Dale je ramec doplnén o dignotické informace

IDE:RL Scr Ether Ether |Frame|RTA  |[Alarm.. FCSs
Type

Addr. |Addr. E—’I_-J'L\.I Type |[ID  |Header|Notification

[§¥]
~..'l

2 o4 4

I ] ] 4 2

Obrazek 2.1: Rdmce pro prenos alarmu — RTA_DATA (alarm) (Zdroj [3])

Potvrzeni prijeti poruchy na protokolové trovni

Réamcem RTA_ACK potvrzuje I0-Controller 10-Device prijmuti hlaseni o poruse,
¢imz dava najevo, ze je pripraven na piijem i dalsich hlaseni a zaroven neni nutné,
aby 10-Device vysilal z néjakého duvodu tento ramec znovu. Obr. dava nasle-

dujici sturkturu:

e VLAN - hodnota vyhrazena RT protokolu s hodnotou 0x8892
e EtherType — stanoveni priority ramce

e FramelD — urcen kanal poruch. Hodnota 0xFCO01 signalizuje Alarm High a
hodnota OxFE01 Alarm Low

e RTA Header — slouzi pro oznaceni CR zdroje a cile alarmu. Obsahuje také

identifikaci ramce, ktera tikd, ze jde o prijeti datového ramce
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e Alarm Ack — obsahuje informace o typu poruchy a adresu objektu, v némz
alarm nastal. Déle obsahuje dulezitou informaci o stavu IO-Controlleru, v¢.

toho, zda je dana porucha podporovana

Dest |Scr |[WLAMEther |[Frame|RTA FCs
Addr. [Addr. Type (1D |Header
i i 4 2 2 2 4

Obrazek 2.2: Rdmce pro prenos alarmu — RTA_ACK (Zdroj [3])

Potvrzeni prijeti poruchy na aplika¢ni trovni

Réamcem RTA_DATA (AlarmAck) IO-Controller tk4, Ze je alarm ulozen a bude zpra-
covan uzivatelskou aplikaci. 10-Device je timto ujisten, ze jeho alarm byl zaregis-

trovan. Popis struktury obr. je nasledujict:

e VLAN - hodnota vyhrazend RT protokolu s hodnotou 0x8892
e EtherType - stanoveni priority ramce

e FramelD — urcen kanal poruch. Hodnota 0xFCO01 signalizuje Alarm High a
hodnota 0xFEO1 Alarm Low

e RTA Header — slouzi pro oznaceni CR zdroje a cile alarmu. Obsahuje také

identifikaci ramce, ktera tika, ze jde o potvrzeni prijeti hlaseni

Dest [Scr [VLAMEther |Frame|RTA Alarm FCS
Addr. |Addr. Type |ID  |Header Ack
f f 4 2 2 12 fd 4

Obrazek 2.3: Rdmec pro prenos alarmu — RTA _Data(Alarm_Ack) (Zdroj [3])



KAPITOLA 2. DIAGNOSTIKA PROFINET IO 27

10 Controller 10 Device

), Invoke Alarm

RTA Data( Alarm)

P Acyelic Service-

. —— 1 1
Alarm Processing T : Timeout

T RTA ACK v

— ——_____B.:I'_./_\___Dala[ Alarm_Ack)

Acyclic Service- i -
Timeout : —

e
¥ RTA ACK

Obrazek 2.4: Sekvence béhu alarmu s PROFINET 10 (Zdroj [3])

2.2 Programové bloky pro diagnostiku

Soucasti této kapitoly je popis programovych bloku, které jsou vyuzivany pro dia-
gnostické ucely.

Pro implementaci diagnostickych funkci se vyuziva rozhranni mezi uzivatelskym
programem a opera¢nim systémem CPU. Toto rozhranni je realizovdano pomoci tzv.
organiza¢nich bloku (OB), které jsou pouzity pro vykonani specifickych sekei pro-

gramu :

e pii startu CPU
e v cyklickych vykonavanich
e pii vyskytu chyby

e pii hardwarovém preruseni

2.2.1 Organizacni bloky (OB)

Jak je uvedeno vyse, vSechny OB jsou spoustény OS PLC jen za urc¢itych podminek.
Struktura kazdého OB se lehce lisi podle jeho vyznamu, co vsak je spolecné pro

vSechny je ta skutecnost, ze pracuji pouze se svymi lokalnimi proménnymi.
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OB vyuzivaji systémovych volani (SFC) a systémovych bloku (SFB), kterd ob-
sahuji parametry, na jejichz zakladé lze snadno identifikovat vzniklou udalost a poté
na ni reagovat. Tato reakce je jiz soucasti uzivatelského programu.

Pii volani organiza¢niho bloku, ktery odpovida vzniklému alarmu, je jiny OB
prerusen, pokud m& tedy nizsi prioritu. Ty jsou od 0 do 28, kde 0 je nejnizsi. Pti
volani vice OB se stejnou prioritou jsou tyto bloky tazeny do fronty a vykonavany

se stejnou sekvenci, s jakou byly volany.

OB 83

Jednd se o organiza¢ni blok, ktery signalizuje vsunuti/vysunuti V/V modulu. Pro
fadu Simatic S7-300 je podporovan jen pro protokol PROFINET IO, na PROFIBUS

DP jej neni mozné vyuzivat. Operacni systém CPU vola OB 83 v piipadeé ze:
e nakonfigurovany modul byl vysunut nebo zasunut

e pokud nasleduje zména v parametrech modulu za béhu, nahravéani konfigurace
do CPU, ktery je ve stavu RUN (bézi)

Mimo to kazdé vsunuti a vysunuti nakonfigurovaného modulu z pfislusného
slotu zpusobi preruseni vsunuti/vysunuti modulu ve stavech RUN (bézi), STOP a
STARTUP (inicializace). Vysledky téchto udalosti jsou ukladany do diagnostického
bufferuH a do seznamu systémovych stavu (angl. system status list) piislusného
CPU. Ve stavu RUN je OB83 spusten navic, ¢ili pokud se neobjevi vyse popsand
chyba, tento blok neni vykonavan. Pokud OB83 neni v uzivatelském programu defi-
novan (naprogramovan), CPU je ve stavu RUN a dojde k vsunuti/vysunuti modulu,
prechazi CPU do stavu STOP.

P#i vsunuti modulu do konfigurovaného slotu ve stavu RUN, operacni systém
CPU kontroluje prislusny typ vsunutého modulu a porovné jej s konfiguraci. OB83
je nasledné spustén.

Tab. popisuje lokalni proménné OB 83.

'Modul V/V u decentralizovanych jednotek
2Vyrovnavaci pamét
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Proménna

Datovy
typ

Popis

OB83_EV_CLASS

BYTE

Ttida udalosti a ID:

B#16#32: konec reparametrizace modulu
B#164#33: zacatek reparametrizace modulu
B#164#38: modul vlozen

B#16#39: modul vytazen nebo nemuze byt

adresovan

OB83_FLT_ID

BYTE

Chybovy kod

OB83_PRIORITY

BYTE

Tridy priorit, 1ze parametrizovat za pomoci
STEP 7

OB83_.OB_NUMBR

BYTE

83

OB83_RESERVED_1

BYTE

ID modulu/submodulu nebo rozhrani mo-

dulu

OB83_MDL_ID

BYTE

Rozsah
B#16#54: V/V oblast vstupu (PII)
B#164#55: V/V oblast vystupu (P1Q)

OB83_.MDL_ADDR

WORD

Logickd adresa modulu/submodulu

OB83_RACK_NUM

WORD

OB83_RESERVED_1 = B#16#A0:
¢islo submodulu nebo rozhrani
fyzicka adresa:

Bit 15:  ID bit: 1 (PN 10)

Bit 11-14: ID IO systému

Bit 0-10: Cislo stanice

OB83_MDL_TYPE

WORD

W#16#8101: vsunuty modul je stejného
typu jako vysunuty
WH#164#8102: vsunuty modul neni stejného
typu jako vysunuty

OB83_DATE_TIME

DT

Datum a ¢as zadosti

Tabulka 2.3: Lokalni data pro OB83

Dopliujici informace k vyznamu jednotlivych proménnych lze nalézt také v

piiloze [Al nebo v [6].
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OB 86

Chyba komunikace, napt. preruseni kabelu, mezi [O-Controllerem a distribuovanou
periferii — IO-Device a opétovné navazani spojeni je signalizovano organiza¢nim
blokem OB 86. Plati stejné pravidlo jako v pripadé OB 83 a to takové, ze pokud
neni uzivatelem definovan, CPU pii jeho voldni prejde do stavu STOP. Tab. 2.4
udava vyznam a strucény popis lokalnich proménnych. Podrobnéjsi vyznam vsech

hodnot 1ze nalézt bud'to v pifloze [Alnebo v [6].

Proménna Datovy Popis
typ
OBR6_EV_CLASS BYTE Trida udalosti a ID:

B#16#38: prerusend komunikace
B#16#39: opétovné navazani

OB86_FLT_ID BYTE Chybovy kod
OB86_PRIORITY BYTE Tridy priorit, lze parametrizovat za pomoci
STEP 7

25: vychozi
28: pokud nastane alarm béhem vykonavani

OB 100 - OB 102

OB8_OB_NUMBR | BYTE 86

OB86_RESERVED_1 | BYTE reservovano

OB86_RESERVED_2 | BYTE reservovano

OB83_.MDL_ADDR | WORD zavisi na chybovém kodu

OB83_RACK_FLTD | Pole zavisi na chybovém kodu
BOOL

OB83_DATE_TIME | DT Datum a cas zadosti

Tabulka 2.4: Lokalni data pro OB86

2.2.2 Systémové funkce a bloky (SFC a SFB)

Systémové funkce (SFC) a bloky (SFB) jsou integrovény do operaé¢niho systému jako
jeho funkce. Navic, SFC jsou ¢asto volany implicitné systémovymi bloky (SFB). Jak
SFC, tak SFB mohou byt v uzivatelském programu volany jako normalni funkce a

funkéni bloky a maji nasledujici spole¢né parametry:
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REQ: vstupni parametr, uréem pouze pro spusténi zadosti pro systémovou
funkci. Zadost je spusténa,kdyz REQ = 1

e BUSY: indikuje u asynchronnich funkci, ze spusténa zadost se zacala vy-

kondavat, nebo jeji vykonavani jiz dobéhlo

e LADDR: vzdy obsahuje logickou adresu. Napt. diagnostickou adresu distri-

buovaného zarizeni

e RET _VAL: nc¢které FSC jej maji jako vystupni parametr. Je nastavovan
systémovymi funkcemi a obsahuje informace, zda-li funkce byla vykonana ¢i
nikoli. Pfi chybé obsahuje hlavni chybovy koéd, ktery odkazuje na néjakou
systémovou funkci nebo SFC-spec. chybovy kéd, ktery odkazuje na piislusnou

systémovou funkci

SFB 54 - ’"RALRM”

SFB 54 "RALRM” prijima alarmy, obsahujici vSechny potrebné informace o 10-
Device. Tyto informace jsou pak dostupné jako vystupni parametry funkéniho bloku.

Tento funkéni blok muze byt volan pouze béhem alarmu orgraniza¢niho bloku,
ktery operacni systém CPU pravé vykonava a ktery je vysledkem vzniklého alarmu.
Vystupni parametry obsahuji informace o piislusném OB, ktery alarm vyvolal a
také inforamce o zdroji alarmu.

Pokud je SFB 54 "RALRM?” volan v OB a toto volani neni typu alarm, vystupni
paramery poskytuji prislusné méné informaci. Pokud se vola SFB 54 v proménnych
OB, je nutné vzdy vytvorit novy DB H, resp. jeho instanci. Kdyz vyhodnoceni
vyslednych dat volani SFB 54 je prenaseno vné asociovanym OB, je doporucené
pouziti oddélenych instanci DB na jeden OB, ktery udélost spustil. Pokud je cilovy
rozsah poskytovany TINFO a AINFO ptilis maly, SFB 54 nemuze ulozit kompletni
informace o vzniklém alarmu.

SFB 54 muze byt prendsen ve trech modech a nastavuje se vstupnim parametrem
MODE. MODE = 0 znamenad, ze parametr ID obsahuje informace o komponenteé,
ktera alarm spustila a parametr NEW je roven 1. Pti MODE = 1 se zapisuje na
vSechny vystupni parametry, které nezaviseji na komponenté, jez spustila alarm.
U MODE = 2 se kontroluje, jakda komponenta, specifikovand parametrem F_ID,
spustila alarm. Pti negativni kontrole se parametr NEW nastavi na 0, pti positivni

kontrole je NEW = 1 a zapiSe se na vSechny vystupni parametry.

3Datovy blok, uklddaji se do néj vysledky operaci OB
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Parametr | Typ Datovy Popis
typ
MODE VSTUP INT rezim
F_ID VSTUP DWORD | Zacétek log. adr. modulu, ze kterého ma
byt alarm prijat
Bit 15 : 1 — vstupni nebo V/V modul, 0
— vystupni modul
MLEN VSTUP INT Max. délka informace o alarmu v Bytech
NEW VYSTUP | BOOL Novy alarm byl prijat
STATUS VYSTUP | DWORD Chybovy kod alarmu SFB 10-Controller
ID VYSTUP | DWORD | Log. adr. I0-Device (modulu)
Bit 15: 1 — vstupni adr., 0 — vystupni adr.
LEN VYSTUP | INT Délka informace o alarmu v Bytech
TINFO V/V vse Informace o tloze
AINFO V/V vse Informace o alarmu

Tabulka 2.5: Parametry SFB 54 "RALRM”

V zavislosti na tom, v jakém OB je SFB 54 spustén, je do parametru TINFO a

AINFO zapsano jen ¢astecné.

Parametr TINFO (Task INFOrmation) obsahuje poc¢ate¢ni a administrativni in-

formace o OB, v jehoz kontextu byl volan. Vyznam jednotlivych bytu v datovém

ramci je nasledujici:

e 0-19 Zacatek informaci o OB, ve kterém byl SFB 54 volan

e 20-21 Adresa komponenty, ktera alarm spustila (modul). 3-6 bit 20 bytu je

pro ID TO-Systému a 0-2 bit 20 bytu a cely 21 byte slouzi pro ID zafizeni

(Device)

o 22-31

Administrativni informace

Parametr AINFO (Alarm INFOrmation) obsahuje popis alarmu, sklddajici se z

hlavnich a doplnujicich informaci.



Kapitola 3
Prakticka realizace

Protoze obsah této kapitoly koresponduje s tématy dvou cyklu projektu CEPOT EI,
kterého jsem se v ak. roce 2006/07 zucastnil, je rozdélena na vice éasti podle

pozadavku zadavatele — spol. Sidat s.r.o.

3.1 Vzorova instalace s I10-Controllerem v PLC

3.1.1 Popis instalace

Jednim zpusobem, jak realizovat PROFINET IO systém, je vyuzit 10-Controller
piimo v PLC. To v nasem pripadé predstavuje IO-Controller spole¢nosti Siemens —
SIMATIC S7 315-2 PN/DP, ktery byl pozadovan. Jako I0-Device se vyuzily kom-
ponenty, které jsou k dispozici v laboratori K09 ("strojovna”) na katedfe fidici
techniky, FEL CVUT v Praze. Jednim z dalsich pozadavki bylo zprovoznit sif s
protokolem PROFIBUS DP a ptipojit ji k siti PROFINET I0.

PROFINET IO | Nazev

IO-Controller Siemens CPU 315-2 PN/DP
[O-Device Siemens SCALANCE X-200
[O0-Device Siemens SIMATIC ET200S

IO-Device Siemens IE/PB Link PN 10
PROFIBUS DP | Nazev

Slave Siemens SIMATIC ET 200L

Tabulka 3.1: Seznam zafizeni pro IO-Controller v PLC

"Projekt katedry #{dici techniky, FEL CVUT v Praze, vice na www.cepot.cz
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Konfigurace

Tab. Bl udavéd seznam pouzitych zatizeni. Pro nakonfigurovéni sité bylo vyuzito
nastroje STEP 7 z programového baliku Siemens SIMATIC NET. Na obr. B je

graficky znazornénd konfigurace ve STEP 7.

= (0] UA
PROFIBUS(1): DP master system [1
2 CPU 315-2Z PN/DF LD hasiersysen o]
X7 MEDE
o - Ethemiet{1]: PROFINE T 10-Systern [100]

|

2 (1251 IE-PE|

fils

i 1 1 EDDS B2 (2 SCALAN

b Bt LS Rl Rt B el A B Sy RS

=1a

FROFIBUS[1): DP master system [2980)

FELEEE

Obrazek 3.1: Konfigurace site PROFINET 10 s PLC

Pii uziti siftového prvku — switche SCALANCE X-200 se instalace mohla rozsitit
o dalsi zafizeni a to i v pripadé, ze by se tento prvek nezahrnul do HW-konfigurace.
Coz ma ale za nésledek, ze v ptipadé poruchy se ztraci informace o jejim zdroji.

Jako jedno z IO-Device je vyuzit komunika¢ni modul Siemens IM 151-3 PN s péti
DI a péti DO V/V moduly na 24 VDC.

Pro pripojeni zafizeni, vybavené rozhranim PROFIBUS DP, slouzi proxy Sie-
mens [E/PB Link PN 10. Zafizeni typu PROFIBUS DP Slave Siemens ET 200L
je prave pres toto proxy pripojeno k PROFINET IO siti. Tato ¢ast demonstruje
moznost bezproblémového propojeni obou protokolu, resp. jejich zatizeni. Na obr B3]
jsou vidét dveé vétve PROFIBUS DP. Jedna vychézi primo z CPU, jelikoz jed-
notka 315-2 PN/DP je vybavena pravée PROFINET 10 a PROFIBUS DP roz-
hranimi, ale to v nasem piipadé neni vyuzito. Druha vétev vychazi z proxy PRO-
FINET/PROFIBUS a je vyuzita k pfipojeni PROFIBUS DP zafizeni (typ Slave).
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3.1.2 Diagnostika pro I0-Controller PROFINET IO

Pro diagnostické funkce slouzi celd fada tzv. organizacnich bloku (OB). Pokud do-
jde k néjaké chybé, spusti prislusné zarizeni alarm a piislusny OB je volan, tedy
pokud je inicializovan. V nasem ptipadé se inicializovaly bloky OB1, OB83 a OB6.
Podrobnéjsi vyznam bloku OB 83 a 86 je popséan v kap. 2

Pro vycteni informaci o vzniklém alarmu jsem musel vytvorit jeden funkéni blok
(FB). Vzhledem k jednoduchosti aplikace si lze vystacit pouze se vstupné/vystup-
nimi proménnymi FB. Jak uddva kap. @ kazdy funkéni blok musi mit svaj vlastni
datovy blok (DB), jehoz data se nésledné zpracovéavaji. Pii definici organiza¢nich
bloku OB 83 a 86 se vyuziva mnou definované struktury FB 1 a k nému prislusicimu
DB 1. Jak jejich struktura vypadd ve Stepu 7 ukazuje tab. 3.2

Nazev proménné | Adresni Byte | Popis

device_number_86 0 adresa 10-Device pro OB 86
vysunuto_zasunuto 1 typ alarmu u OB 83
error_code 2 kod chyby

module_address 4 adresa V/V modulu
ob_number 6 ¢islo OB

Zero 7 nevyuzito

rack_number_83 8 ¢islo submodulu pro OB 83

Tabulka 3.2: Vyznam V/V proménnych u FB1 ve Step 7

Tyto proménné jsem nasledné vyuzil pii definici organiza¢nich bloku OB 83 a
86. K jejich naprogramovani bylo vyuzito programovaciho jazyka pro PLC — STL.
Nasledujici jednoduchy kéd je pro OB 83 :

CALL FB 1, DB 1 % zavolda FB 1 s instanci DB 1
device_number_86 := % nevyuzito
vysunuto_zasunuto := #0B83_EV_CLASS % prirazent vnitini proménné
error_code := #0B83_FLT_ID % prirazent vnitini proménné
module_address := #0B83_MDL_ADDR % prirazeni vnitrnd proménné
ob_number := #0B83_0B_NUMBR % prirazeni vnitrnd proménné
zero := % neviuzito

rack_number_83 := #0B83_RACK_NUM % prirazent vnitini proménné
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Podobné programové struktury je pouzito také v pripadé kodu pro OB 86, jelikoz
se struktury obou programovych bloku od sebe piili§ nelisi, vis kap. Bl ze které by

mél byt vyznam vSech pouzitych nazvu proménnych celkem jasny:

CALL FB 1, DB 1 % zavold FB 1 s instanci DB 1
device_number_86 := LB11 % prirazent vnitrni promeénné
vysunuto_zasunuto := #0B83_EV_CLASS % prirazeni vnitrnd proménné
error_code := #0B83_FLT_ID % prirazent vnitrnd proménné
module_address := % nevyuzito
ob_number := #0B83_0B_NUMBR % prirazeni vnitrni promeénné
zero := % nevyuzito
rack_number_83 := % nevyuzito

Po takto definované strukture vsech programovych bloku (OB, FB, DB) je sys-
tém, uvedeny na obr. B.I], pfipraven zachytavat alarmy. Nyni je tfeba definovat kod

hlavniho programu, ¢ili OB 1 :

OPN DB 1 % otevre datovy blok DB1
L DB1.DBB 0 % vycti 0. Byte DB1, kde je uloZeno c¢islo zarizend
T MB 0 % wuloz jej do 0. Bytu paméti CPU
L DB1.DBW 8 % vycti 8. Word DB1, kde je ulozen RACK NUMBER pro OB83
T MB 1 % uloz jej na 1. Byte paméti CPU
L DB1.DBW 4 % wvycti 4. Word DB1, kde je uloZena adresa V/V modulu
T MB 2 % uloz jej na 2. Byte paméti CPU
L DB1.DBB 1 % wvycti chybovy kod z 1. Bytu DB1
T MB 3 % uloz jej na 3. Byte mapéti CPU
L DB1.DBB 2 % wvycti 3. Byte, kde je ulozen chybovy kdd
T MB 4 % uloz jej do 4. Bytu mapéti CPU
L DB1.DBB 6 % vycti 6. Byte z DB1, kde je uloZeno c¢islo OB
T MB 5 % uloz jej na 5. Byte paméti CPU

Timto zpusobem méame vSechny potiebné informace o alarmu ve volné pristupné
paméti CPU.

Na obr. je vidét, jak se zméni hodnoty jednotlivych proménnych pii vysu-
nutém V/V modulu (podle HW-konfigurace se jedna o 4. modul), je tedy volan OB

83. Horni okno je on-line sledovani datového bloku DB 1 a spodni okno je pohled na



KAPITOLA 3. PRAKTICKA REALIZACE 37

pamétové buiiky CPU, kam se ukladaji data tak, jak definuje OB 1. Vyznam téchto

bunék je nasledujici:
- MBO ¢islo zafl’zenl'H (3)
- MBI ¢islo submodulu (3)
- MB2 adresa V/V modulu (4)
- MBS3 tiida udalosti (OB83_EV_CLASS = B#16#39), vysunuty modul
- MB4 kéd chyby (OB83_FLT_ID = B#164#51), vysunuty modul
- MBS5 ¢islo OB (83)

Obr. B3 demonstruje, jak je to v ptipadé zpétného zasunuti stejného V/V modulu
do slotu. Oba pripady se lisi pouze hodnotami v bunkich MB3 (OB83_EV_CLASS
= B#16#38) a MB4 (OB83_FLT_ID = B#16#54), které obé signalizuji zasunuti
spravného modulu do prislusného slotu.

Na obr. B4 je ukdzdno, co je mozné vycist z paméfového prostoru CPU (v
podstaté DB 1) pii prerusené komunikaci (vysunuty kabel), ¢ili volani OB 86, mezi
IO-Controllerem a I0-Device (ET200S). Oproti OB 83, popsaného vyse, se tyto
hodnoty 1isi pouze v MB3 (OB86_EV_CLASS = B#16#39), MB4 (OB86_FLT_ID
= B#16#CB) a MB5 (OB = 86).

Vyznam hodnot OB83_EV_CLASS, resp. OB86_EV_CLASS a OB83_FLT_ID,
resp. OB86_FLT_ID je uveden v tabukach v piiloze [Al

2Vychézi z IP adresy, v naéem pripade jde o posledni oktet — 192.168.123.3
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|@[DB Param - [@DB1 -- final’,SIMATIC 300({1)CPU 315-2 PN/DP ONLINE] 10l x|
Daka block  Edit PLC Debug  wiew  Window Help 18] x|
R HS| o o § BRI b N
Address Declaration | Name Type Initial value | @Actual val | Actual walue | Comment
1 0.0 |in_out device_number_S6 BYTE |B#16#0 B#1 6803 Ba1E&0 adresa PM 10 device
2 1.0 |in_out yysunuto_zasunuto BYTE |B#16#0 BA16#39 Ba16&0 38/39
3 2.0 |in_out Efror_code BYTE |B#16#0 B 6#51 Ba16&0 kod chykby
4 4.0 |in_out module_sddress VWORD |WyiE B#0 VR ERO004 |\ B#D adresa YWY maodulu
5 B0 |in_out ob_number BYTE |B#16#0 BR1 6853 BR1E&0 cisla OB
5] 7.0 |in_out Zero BYTE |B#16#0 Bt 6¥00 B#16#0
7 3.0 |in_out rack_number_83 INT 1] -32765 u]
1| | I
@ [RUM [ [

[EB[Ver [@variable tablet oncive] I JR=IEY
K2 Table Edit Insert PLC Varishle View Options Window Help 12| =l
| D] 8| &|®|@] o] X|[%= 2| k2| Sfar @ 5] i

g Address| Symbol | Displal Status value | Modify value -
1 MBE 0 DEC 3
2 MBE 1 DEC 3
3 ME 2 DEC 4
4 MB 3 HEX B#16#33
1 ME 4 HE. Bl 621
-] MBS DEC g3
7 -]

final\SIMATIC 300(1) < RO abs <52 | 4

Obrazek 3.2: Ukazka diagnostiky pfi vysunutém V/V modulu

Sl Var - [@variable table1_onuine] I =10l x|

K8 Table Edit Insert PLC Warishle Wiew Options Window Help =181l
| Dics|d| @] #[%|e]o]] X|[2s 2] N2|| Dfsr @ &i[4] s
é Address | Symbal | Displa) Status walue | Modify value -
1] w8 O =
2 ME 1 DEC 5
B MB 2 DEC 4
4 MB 3 HEX Bi#16835
5 MB 4 HEX B#16%34
G MB 5 DEC 83
7 -
FinaliSIMATIC 300{1) [ @ [FORT [abs =52 | 4

Obrazek 3.3: Ukazka diagnostiky pii zasunutém V/V modulu
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o oot e oo T
K% Table Edit Insert FLC Warishle View Options Window Help =l
| Di|d| S| #[8(e| o] x| [ 8] M| e o &[] w]

g Address | Symbaol | Dizplal Status value | Modify value -
1] me o DEc | 3
2 Ma 1 DEC 3
3 M 2 DEC 4
4 M 3 HEX B#16#39
5 ME 4 HEX B#1E#CH
5] M 5 DEC a6
7 =
final\SIMATIC 30001} [ @ AT |abs <52 | 4

Obrazek 3.4: Ukazka diagnostiky pii preruseném kabelu mezi 1O-Controllerem a
[O0-Device

3.2 Emulace I0-Controlleru v PC, OPC server

Jako jeden z dalsich zpusob, jak vyuzivat systém PROFINET 10O, je takovy, ze je
IO-Controller soucdsti PC a zaiizeni I0-Device jsou fyzicky pfipojeny pres sitovy
adapter prislusného PC. Timto zpusobem odpada nutnost vlastnit PLC. Takovouto
"emulaci” IO-Controlleru do osobniho poc¢itace umoznuje program SOFTNET PN
10, ktery spada do programového baliku SIMATIC NET spolecnosti Siemens. Vedle
IO-Controlleru je na té samé stanici spustén OPC server. Tuto sluzbu také zajistuje
program SOFTNET PN IO.

Konfigurace

Je jasné, ze ¢astecnou zménou topologie systému se musela zménit také HW-konfigu-
race ve Stepu 7. Pro tento piipad byla vyuzita pouze jedna jednotka distribuovanych
V/V - Siemens SIMATIC ET2008S se stejnymi V/V moduly jako v kap. Bl Tab.

udava seznam pouzitych zafizeni pro tuto konfiguraci.
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PROFINET IO | Nazev
IO-Supervisor | PC Station (OPC server)
IO-Controller PC Station

1O0-Device Siemens SCALANCE X-200
1O-Device Siemens SIMATIC ET200S
IO-Device Siemens IE/PB Link PN 10

Tabulka 3.3: Seznam zaiizeni pro I0-Controller v PC

Jako jedna z prvnich véci, které se musely prenastavit byla zména komunikac¢niho
rozhrani pro konfiguraci IO-Controlleru z Industial Ethernetu na PC internal, viz
obr. (a). Z HW-konfigurace na obr. (resp. HW-konfigurace z prostredi NetPro
Stepu 7) je vidét nazev PC stanice 190901 (PC Station ve Step 7), ktery koresponduje
se sftovym ndzvem pouzitého PC. Zbyl4 zatizeni (switch a ET200S) se nakonfiguruji
stejné jako v kap. B}

Aby tato stanice plnila funkci IO-Controlleru, musi se také ve Stepu 7 v jejich
vlastnostech zapnout (dvojklik v projektu na PC Station, v zdlozce PROFINET
10).

Zména oproti kap. Bl je v. HW-konfiguraci takova, ze 10-Device neptiddvame
k IO-Controlleru v PLC, ale ten je tu representovén jako PC stanice (PC Station).
K nf se pridavaji pouze: definice rozhrani (Industrial Ethernet — IE) a komponenta
OPC serveru. Po nastaveni PROFINET IO rozhrani ptes IE je mozno k nému jiz
klasicky pripojovat 10-Device, v naSem piipadé, vis tab. 3.3

Pro spusténi OPC serveru je vyuzita stejnd PC stanice, se specifikaci OPC DA H
Dulezité je jesté zminit definici sitového rozhrani v PC Station HW-konfigurace.
Podminkou spravné funkcnosti je také to, ze IP adresa, nastavena v nasem pripadé

ve Windows 2000, musi byt stejnd, jako v HW-konfiguraci.

3Data Access, ver. 2.05
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Set PG/PC Interface @ [Station Configuration Editor - [ONLINE]

Access Path ]

Access Poink of the Application:

|SPONLIME  (STEP7] - PC intemnal flocal) =l

[Standard for STER 7]

Interface Parameter Azzignment L zed:

]F'E internal (local]

B <Nones ~
B150 Ind. Ethernet - 3Com EtherLinl
BH150 Ind. Ethemet -> Siemenz CP16°
BRI PC internal local) o

g I | >

[Comrunication with SIMATIC companents

in this PG/PC)

i~ Interfaces

Add/Femaove:

Select...

Components ] Diagnostics |

Station:  KH1F180D. Mode: IRUN_P
Andex | Mame Type | Ring | Status | Run/Stop | Conn A
1 OPC Server OPC Server
2 ﬂi |E General IE General ]ﬁ (-]
3
4
5
B
7
]

Mew diagnostic entiy amived!

Add ‘ Ed | alets J I

Cancel J Help

Station Name. ‘ Impart Station. | Dizable Station
J et

Obrazek 3.5: (a) Nastaveni komunika¢niho rozhrani, (b) Konfigurace stanice

Ethernet(1)

Industrial Ethernst

ET200 SCALANCE-
Smoje i H208moje
=] =]

Obréazek 3.6: HW-konfigurace pro PC stanici

Po ulozeni celého projektu se mimo jiné vygeneruje *.xdb soubor. V ném jsou

ulozené vsechny dulezité informace o naSem projektu a jak ukazuje obr. (b), je

nutno tento soubor importovat do konfiguratoru stanice (Station configurator).

3.3 Implementace OPC klient

Pro vyuziti sluzeb spusténého OPC serveru byl napsan jednoduchy klient, ktery se

k serveru pripoji, vyc¢te z prvnich péti V/V modulu jednotky ET200S jejich hod-

noty, v¢. kvality pfenosu a popf. ohlasi chybu pti nestandardni situaci. Jak jiz bylo
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zminéno difve, program je psan v jazyce C# a bylo vyuzito vyvojového prostiedi
MS Visual Studio 2005.

3.3.1 Popis aplikace

Cely program je velice jednoduSe pojat. Jak dokumentuje obr. B.7], aplikace m& 3
¢asti. Dvé pro ruzné zpusoby ¢teni a jedna pro zépis hodnoty na V/V modul. Pét
radku ve vSech trech ¢dstech znamenad, ze vyuzivame prave 5 vystupnich modulu ko-
munikacni jednotky. Jednotlivé V/V moduly jsou ve zdrojovém kédu pojmenovany
jako "Item X”, kde X je cislice od 0 — 4. Kazdy tadek jednotlivych ¢asti odpovida
jednotlivym ”Itemum”. Jako zdkladu bylo pouzito vzorového programu, ktery je k
dispozici u instalace programového baltku SIMATIC NET pro .NET platformu.

Prace s aplikaci

Cést pro zapisovani procesnich hodnot je oznacna jako ” Async Write”. Zde se mohou
zapisovat jednotlivé celociselné hodnoty. Pti pokusu o zapsani napi. znaku se objevi
prislusny text vedle pole pro psani hodnot. Jak je vidét z vyse uvedeného seznamu
stavu, pokud uzivatel zapisuje na vytazeny modul, hodnota se ulozi a pti opétovném
zasunuti puvodniho se zapiSe. Pokud dojde k preruseni kabelu, objevi se chybové
hlaseni a také text v kazdém ptislusném radku.

Cteni procesnich dat je realizovdno obéma zptisoby, jak je nabizi knihovna Op-
cRew, a to bud’ synchronné, ¢ili na zadost uzivatele, nebo asychnchronné, ¢ili v dobé
zmeény hodnoty. Na obr. B jsou vidét rozdilné hodnoty stejnych vystupnich mo-
dult, coz je pravé zpusobeno vyse uvedenou skutec¢nosti. Pokud vytahneme jeden z
modult, objevi se kvalita u ptislusného radku (Bad). Tento stav je vidét na obr. B.7]
v pravo nahofe u asynchronniho c¢teni.

Vedle procesnich dat jsou jesté uvedeny casy, ve kterych doslo ke ¢teni nebo
zméné hodnoty na vystupu.

Pokud dojde k néjaké pouruse, je tato skutecnost zapsana do specialniho souboru
"ErrorFile.txt” v projektu MS Visual Studia. Jak takovy vypis vypadd je vidét na
obr.



.
-1oix
Moznosti
— Async Write — On Data Changed
Vil st aeiliRg v Group Active Walue Guality Time Stamp
Wirite Yalue | [Zapis probehl OK PNID:[ctiZlgbd | 1| Good | [1452007 10:34:08
fiite Walue | |Zapis probehl 0K PNID:[cti2lab1 | 8 | Good | [14.52007 10:04:50
fiite Walue | |Zapis probehl 0K PNID:[ctiZlb2 | 10| Good | [145.2007 10:03:40
wiite Yalue | |Zapisuietenavytazenymodul,hodnotaz PHIO:[ctl2]gb3 | 1] | Bad |14.5.ZDD?11:D4:45
wite Valug | |3patne zadany parametr PHID:[cti2jgbd | 5 | Good [14.5.2007 10:01: 32
— Sync Read
Gualityadrite
Walue Fesult Time Stamp
Fead Value ] |Goad [14.5.2007 10:00:02
Fead Value |& |Goad [14.5.2007 10:00:04
Fead Value Jo |Goad [14.5.2007 10:00:06
Fead Valus Jiz |Goad [14.5.2007 10:00:07
Fead Value |2 |Good |14.5.2007 10:00:10
7 . .
Obrazek 3.7: Okno aplikace OPC klient
—-—— Hlaseni chvhy —-——
Cas chyby ! 14.5.2007 11:04:45
Itemd
Specifikace chyby : Vytazeny modul neho preruseny kahel
——— Hlaseni chvbhy ———
Cas chyby : 14.5.2007 11:04:46
Itemd
SGpecifikace chyby : Vytazeny modul nebo preruseny kabel
-—- Hlaseni chyby --—-
Cas chyby @ 14.5.2007 11:05:23
Itemd
Specifikace chyby @ Vytazeny modul nebo preruseny kabel
—-—- Hlaseni chyby ---
Cas chyby ! G i B | o Bt G i
Items
Specifikace chyby : Wytazeny modul neho preruseny kahel
——— Hlaseni chvhy —-—-
Cas chyby : 14.5.2007 11:05:24
Itemz
SGpecifikace chyby @ Vytazeny modul nebo preruseny kabel

Obrazek 3.8: Vypis chyb v souboru

Programovy pristup

Program je napsan tak, ze jméno OPC serveru a ndzvy jednotlivych V/V mo-

dulu (Ttemu) jsou zadény pevné do programu. OPC server nese nazev ”"OPC.-
SimaticNET” a jednotlivé moduly ”PNIO:[ctrl2]qbX”, kde X je opét hodnota od

0 do 4. Vyznam nazvu serveru je jasny, ale u modulu to tak jednoznacné neni:

e PNIO je znaci nazev protokolu
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e [ctrl2] je oznaceni I0-Controlleru
e gbX jsou vystupni moduly od 0 do 4

Aplikace vyuziva knihovny OpcRcw, kterd umoznuje pohodlné vyuzivat ob-
jektového pristupu programovani. IOPCDataCallback je rozhrani, které obsahuje
funkce, které server vold pii dokonceni internich operaci. Funkce vyuzivaji zpétné

vazby pti komunikaci klient — server a jsou nasledujici:
e OnDataChange reakce na zménu procesni hodnoty
¢ OnReadComplete reakce na prectena data
e OnWriteComplete reakce na zapsana data
e OnCancelComplete reakce na zapsana data

Klient vyuziva pouze prvni 3 metody. Metoda OnWriteComplete obsahuje pole
hodnot — pErrors, na zakladé kterého lze urcit, zda-li zapis probéhl v poradku, nebo
se vyskytla néjaka chyba. Toto pole ma velikost 5 a svymi indexy odpovidd nazvum

vystupnich bitu (Itemu) Rozlisujeme néasledujici stavy:
e Zapis probéhl OK
e Spatné zadany parametr
e Zapisujete na vytazeny modul, hodnota zatazena do fronty
e Vytazeny kabel

Pokud se za béhu programu vytdhne V/V modul, OPC server vola funkci On-
DataChange s nenulovou chybovou proménou a tato hodnota se dale vyhodnocuje.
P1i snaze zapsat na vytazeny modul hodnotu, je opét nenulovda hodnota chybové
proménné ve funkci OnWriteComplete a na zdkladé jeji hodnoty se urcuje, zda-li
také neni napt. prerusen kabel.

Kvalita prenosu signalu je ve dvou stavech : dobrd (Good) nebo $patna (Bad)
tak, jak je definuje OPC standard [i.

Vice o OPC serveru a programovani pro .NET platformu, v¢. popisu téchto

callback funkef, vis [I]. Seznam vsech dulezitych funkef aplikace je uveden v pifloze[Bl

4Vice informaci na [www.opcfoundation.org


file:www.opcfoundation.org
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3.3.2 Popis callback funkci
OnDataChange

Funkce je volana pri kazdé zméné procesnich dat, coz naznacuje, ze se jedna o me-
todu, spousténou OPC serverem asynchronné. Jako jeden z parametru jsou cisla
V/V modulu (Itemu), ktera hlasi zménu hodnoty, déle hodnoty samotné a diagnos-
tika kvality prenosu. Na zakladé tohoto program data vypisuje v asynchronni ¢asti

vypisu.

OnReadComplete

Pii asynchronnim ¢teni se vola funkce Read asynchronniho rozhrani IOPCAsyn-
clO2 1. Po precteni pozadované hodoty se vrati vedle dalsich proménnych jak cislo
V/V modulu (Itemu), které patii této hodnoté, tak tato hodnota, hodnota kvality

prenosu a také chybova hodnota ¢teni.

OnWriteComplete

Pfi zapisu je volana na zakladé volani funkce Write rozhranni IOPCAsynclO2. Ve-
dle jinych informaci se vraci také jména modulu (Itemu) provadéjici zépis a pole

chybovych hodnot, které jim odpovidaji.

SRozhrani, jehoz metody jsou voldny asynchronné, vice informaci vis [I]
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Tato bakalarka prace vznikla na zakladé pozadavku firmy Sidat s.r.o. v projektu
Cepot, kterého jsem se zucastnil. Hlavnim cilem bylo priblizit dnesni situaci na
trhu s PROFINET IO zarizenimi tak, aby tento prehled mohl byt dale pouzitelny.
Druha cast prace ukazuje, jak se da vyuzit diagnostika v systému s PROFINET
10. Pro aplikace, které vyuzivaji OPC server, byl napsan jednoduchy klient, ktery
se serverem komunikuje pravé pres rozhrani PROFINET 10 a vyuziva platformy
NET.

Jako zdroj pti hledani zatizeni jak typu IO-Controller, tak 10-Device jsem vyuzil
databazi organizace PInternational.

7 tohoto vyplyva, ze pro IO-Controllery jsou dva certifikovani vyrobci: Siemens
a Phoenix Contact. Jelikoz ma spolecnost Siemens v tomto oboru dominantni posta-
veni na trhu (Evropa), je i jeho nabidka velice pestra. Vedle klasickych PLC, které
jsou vybaveny rozhranim PROFINET IO nabizi také rozsitujici kartu do PCI slotu —
CP 1616, kterd na zakladé svého programu miuze plnit jednak funkci IO-Controlleru,
jednak IO-Device. Phoenix Contact disponuje tfemi verzemi PLC, které od rady 370,
mj. plni funkci switche, takze je mozné je zaclenit tfeba do sbérnicové topologie bez
nutnosti piddn{ dalstho sitového prvku (switch).

V pripadé I0-Device je vyrobcu podstatné vice. Vedle spol. Siemens a Phoenix
Contact dodavaji na trh sva zatizeni WAGO Kontakttechnik, Beckhoff nebo Turck.
V tomto pripadé jsem se zaméril na komunikacni jednotky a rozsifujici V/V moduly
téchto vyrobcu. Dalo by se tici, ze se moduly od sebe lisi jen nepatrné, avsak jeden
komunikac¢ni modul je oproti ostatnim jiny a to proto, ze jeho soucasti jsou diginalni
V/V (32). Jednd se o jednotku ILB PN 24 DI16 DIO16-2TX spole¢nosti Phoenix
Contact, navic je pocet V/V volitelny. Pii pozadavku nasazeni systému v prostiedi,

kde je nutnost vyssiho stupné kryti (IP67), uvadim vyrobce Turck a Siemens. Ceny

46
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produktu mi byly poskytnuty obchodnimi zastupci jednotlivych vyrobcu, kteff jsou
uvedeni na oficidlnich webovych strankach.

Pro vyuziti diagnostiky u Siemens Simatic S7 fady 300 bylo vyuzito organizac-
nich bloku (OB) 83 a 86, jejichz teoreticky popis je také soucasti prace. Pro tento
pripad se realizovala demonstracni instalace s IO-Controllerem v PLC — CPU 315-2
PN/DP, do néhoz se tato diagnostika implementovala. Ptislusna kapitola obsahuje
a dokumentuje ruzné pripady poruch. Soucasti jsou také ¢asti kodu, aby bylo toto
mozno dale pouzivat.

Pro pozadavky spusténi OPC serveru se sestavil novy systém, ktery meél 10-
Controller soucasti PC stanice. K této funkci bylo vyuzito programu SOFTNET
PN IO spol. Siemens. Demostraéni soustava se tedy sklddala z PC (OPC server,
10-Controller), jednotky ET200S a SCALANCE X-200 (switch).

Aby bylo mozné vycitat data z OPC serveru, napsal se jednoduchy OPC kli-
ent. Ten vyuziva knihovny OpcRew, ktera je soucasti dodavky software SOFTNET
PN I0. Pro ¢teni procesnich hodnot je vyuzito rozhrani, které umoznuje jednak
synchronniho, jednak asynchronniho ¢teni. Diagnostické funkce jsou v aplikaci re-
alizovany jako odezvy na navratové hodnoty callback funkci rozhrani IOPCData-
Callback. Mezi zakladni diagnosticka hldseni povazuji upozornéni na vytazeny V/V

modul nebo ptreruseny kabel.
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PRILOHA A. VYZNAM HODNOT PROMENNYCH OB 83 A 86 111

Priloha A

Vyznam hodnot proménnych OB
83 a 86

OB83_EV_CLASS | OB83_FLT_ID | Udalost

B#164#39 B#16#51 PROFINET IO modul vytazen

B#16#39 B#16#54 PROFINET IO submodul vytazen

B#16#38 B#16#54 PROFINET IO submodul zasunut, od-
povida konfiguraci

B#16#38 B#16#55 PROFINET IO submodul zasunut, ne-
odpovida konfiguraci

B#164#38 B#164#56 PROFINET IO submodul zasunut,chy-
ba v parametrech modulu

B#164#38 B#164#58 PROFINET IO submodul — vyloucena
chyba pristupu

B#164#39 B#164#61 Modul vytazen, nebo nemuze byt adre-
sovan
OB83_MDL_TYPE: aktudlni typ mo-
dulu

B#164#38 B#164#61 Modul zasunut, typ OK
OB83_MDL_TYPE: aktudlni typ mo-
dulu

B#16438 B#164#63 Modul zasunut, spatny typ
OB83_MDL_TYPE: aktudlni typ mo-
dulu

Tabulka A.1: Udalosti alarmu spoustejici OB 83
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OB83_EV_CLASS | OB83_FLT _ID | Udalost

B#16#38 B#16#64 Modul zasunut, chyba ¢teni ID
OB83_MDL_TYPE: aktudlni typ mo-
dulu

B#16438 B#164#65 Modul zasunut, spatny typ
OB83_MDL_TYPE: aktudlni typ mo-
dulu

B#164#39 B#16466 Modul nemuze byt adresovan, porucha
napétové zatéze

B#164#38 B#164#66 Modul muze byt znovu adresovan, po-
rucha napétové zatéze odstranéna

B#164#33 B#164#67 Zacatek reparametrizace modulu

B#164#32 B#164#67 Konec reparametrizace modulu

B#164#39 B#164#68 Reparamatrizace modulu ukonc¢ena s
chybou

B#164#38 B#164#84 Vlozen modul rozhrani

B#164#39 B#164#84 Vysunut modul rozhrani

Tabulka A.2: Udalosti alarmu spoustejici OB 83 (‘pokracovani)
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OB86_EV_CLASS

OB86_FLT _ID

Udalost

B#16439

B#16#4C1

Selhéni rozsitujici jednotky

B4 16438

B#16#4C1

Navrat rozsitujici jednotky

B4 16438

B#164C2

Néavrat rozsitujici jednotky, rozdil mezi
predchozi a aktualni konfiguraci:

— moduly existuji s jinymi ID

— moduly chybi

— porouchany modul

B4 16438

B#164C6

Navrat rozsitujici jednotky, chyba v pa-
rametrizaci modulu této jednotky:

— moduly existuji s nespravnym ID

— moduly existuji s nespravnymi nebo

chybéjicimi parametry

B#16439

B4164CA

Selhani PROFINET IO systému

B#16439
B#16439

B#164CB

Selhani nebo navraceni PROFINET 10
stanice. OB86_RESERVED _1:
B#16#C4 — chyba pouze této stanice
B#16#CF — chyba/selhani dalsich sta-

nic

B#16439
B#16439

B#16#CC

Chybnéa nebo s odstranénou chybou
PROFINET IO stanice
OB86_RESERVED _1:

B#16#C4 — chyba pouze této stanice
B#16#CF — chyba/selhani dalsich sta-

nic

B#16439

B#164CD

Navrat PROFINET IO stanice, rozdil

mezi predchozi a aktualni konfiguraci

B#16439

B#16#CE

Navrat PROFINET IO stanice, chyba

v parametrizaci modulu

Tabulka A.3: Udalosti alarmt spoustejici OB 86



Priloha B

Vypis funkci a jejich strucny popis

InitReqlOInterfaces

Tato metoda je volana k inicializaci pointru asynchronniho rozhrani.

OnDataChange()

Implementace callback funkce rozhrani IOPCDataCallback. Je volana OPC serverem

pii kazdé zméné hodnoty jednotlivych V/V modulu.

Parametry :

dwTransid : id transakce

hGroup : ¢islo group

dwCount : pocet itemu, které hlasi tuto funkci
phClientItems : pole s cisly itemu

pvValues : pole hodnot, jsou zavislé na pole s itemy
pwQualities : hodnoty kvalit

pftTimeStamps : cas

pErrors : pole s chybovymi hodnotami

OnReadComplete()

Implementace callback funkce rozhrani IOPCDataCallback. Je volana OPC serverem

pii dokonceném synchronnim volani.

Parametry :

VI
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e dwTransid : id transakce

e hGroup : skupina

e dwCount : pocet itemu, které tuto akci volaji

e phClientltems : pole s itemy

e pvValues : pole s hodnotami

e pwQualities : pole s kvalitami, odpovidajici poli s itemy
e pftTimeStamps : cas

e pErrors : pole s chybami

OnWriteComplete()

Implementace callback funkce rozhrani IOPCDataCallback. Je volana OPC serverem
pii dokonceném asynchronnim zapisu.

Parametry :

e dw'Transid : id transakce

hGroup : ¢islo skupiny

dwCount : pocet itemu

pClienthandles : seznam itemu

pErrors : seznam chyb

zapisChyby ()

Metoda pro zapis chyb, kde jako vstupni parametr je ¢islo V/V modulu (Itemu),
ktery chybu zpusobil a specifikace chyby.

Parametry :
e item : ¢islo V/V modulu (Itemu)

e chyba : string se specifikaci chyby
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GetQuality()

Prevadi ciselné vyjadreni kvality spojeni na slovni tak, jak jej definuje OPC Foun-
dation.

Parametry :

e wQuality : ¢iselnd hodnota kvality signalu spojeni



Priloha C

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém jsou ulozeny zdrojové kédy.
e Adresar 1:

o Adresar 2:

IX



	Seznam obrázku
	Seznam tabulek
	PROFINET IO
	Popis protokolu PROFINET IO
	Trh -- PROFINET IO Controller
	Siemens
	Phoenix Contact

	Trh -- PROFINET IO Device
	Siemens
	Phoenix Contact
	WAGO Kontakttechnik
	Beckhoff
	Turck

	Porovnání PN IO Device

	Diagnostika PROFINET IO
	Obecné informace
	Programové bloky pro diagnostiku
	Organizacní bloky (OB)
	Systémové funkce a bloky (SFC a SFB)


	Praktická realizace
	Vzorová instalace s IO-Controllerem v PLC
	Popis instalace
	Diagnostika pro IO-Controller PROFINET IO

	Emulace IO-Controlleru v PC, OPC server
	Implementace OPC klient
	Popis aplikace
	Popis callback funkcí


	Záver
	Literatura
	Význam hodnot promenných OB 83 a 86
	Výpis funkcí a jejich strucný popis
	Obsah priloženého CD

