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Abstrakt

Ve spolecnosti Siemens, s.r.o. se implementuje moznost komunikace na siti Ethernet/IP
a aplikacni profil protokolu CIP pro nizkonapéfovy frekvenéni méni¢. V prubéhu vyvoje
je nezbytné pravidelné testovat dané zafizeni. Testovani, ktery probiha soucasné s vyvojem
je jednou z prvnich zpétnych vazeb pro vyvojare. Prace se na zacatku zabyva protokolem CIP
a aplika¢nim profilem AC Drive, ktery je implementovan do zafizeni. Nésledné je popséno
objektové prostiedi PyTeMat (Python Test Automat) pro psani automatickych testt, které
je rozsiteno o nezbytné moduly pro testovani frekvenéniho ménice. Na konci jsou popsané
automatické testy, které byly navrzeny a vytvoreny pro toto zafizeni v testovacim prostiedi

PyTeMat. Klicova slova: Ethernet/IP, CIP, Python Test Automat, testovani, frekvencéni ménic
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Abstract

In Siemens Ltd. the possibility of communication via the Ethernet/IP network
and the application profile of the CIP protocol for low-voltage frequency converter is
implemented. During the development, it is necessary to regularly test this device. Integration
test, which is running simultaniously with the developement, is one of the first feedbacks
for the developer. The thesis deals with the CIP protocol and application profile AC Drive
which is implemented into device. Later, it describes the object environment PyTeMat
(Python Test Automat) for creation of automatic tests which is widened by necessary modules
for frequency converter testing. In the end, the automatic tests created for this device in testing
environment PyTeMat are described. Keywords: FEthernet/IP, CIP, Python test automat,

testing, frequency converter
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Kapitola 1
Uvod

DiuleZitou soucéasti vyvoje, at uz softwaru nebo hardwaru, je testovani. Testovani se sklada
z nékolika fazi, nejcastéji z integracniho, systémového a akceptaéniho testovani. Integracni test
probihé soucasné s vyvojem a je jednou z prvnich zpétnych vazeb pro vyvojafe. Systémovy test
zacind na konci vyvoje a jedna se o zaveérecné testovani pred predanim produktu zakaznikovi.
Zakaznik si nasledné zatizeni otestuje, zda-li odpovidéd jeho pozadavkum. Tato ¢ast se nazyva
akceptacni test. S postupem vyvoje a neustdlou potfebou testovat je dulezitd automatizace
testu, které automaticky otestuji konkrétni funkénost nebo vlastnost daného zafizeni/softwaru.
Pro usnadnéni psani testu je dobré si navrhnout a naprogramovat testovaci prostiedi.

Tato diplomovéa prace vznikla v prubéhu integracniho testu pro nizkofrekvenéni napétovy
ménifﬂ. Frekvenéni ménic, ktery podporuje PROFIdrive profil nad technologiemi PROFINET
a PROFIBUS, je rozsifen o komunika¢ni rozhrani Ethernet/IP, podporu CIP (Common
Industrial Protocol) protokolu a aplika¢ni profil AC Drive. Néplni této price je rozsifent
objektové struktury PyTeMat (Python Test Automat) o potfebné moduly a vytvoreni sady
automatickych testi, které napomuzou odhalit chyby pfi vyvoji a implementaci AC Drive
profilu.

V prvni a druhé kapitole je popsan objektovy model protokolu CIP, komunikace na siti
Ethernet /TP, objektovy model zatizeni a profily, které jsou v tomto zafizeni implementované
nad protokolem CIP. V tfeti kapitole je pfedstaveno testovaci prostiedi PyTeMat (Python
Test Automat), které je vyvinuto (a naddle se vyviji), nejen pro testovani naseho konkrétniho
zafizeni, ale také pro ostatni projekty testlabu spole¢nosti Siemens, s.r.o. Soucasti PyTeMatu
jsou moduly, objektové struktury a funkce, které byly vyvinuty pro potieby testovani naseho
zalizeni. V posledni kapitole jsou popsané automatické testy pro testované zarizeni. Testuje se
prevéazné funkcionalita a chovéni z hlediska specifikace protokolu CIP [I] a dalsich vlastnosti

zalizeni na zakladé interni dokumentace zvané Feature Description.

17 divodu compliance politky firmy Siemens, s.r.o nenf uveden konkrétn{ typ zafizeni.



Kapitola 2

Protokol CIP a Ethernet/IP

Ethernet/IP je otevieny sitovy standard pro prumyslovou automatizaci, vyvinuty firmou
Rockwell Automation a spravovany organizaci ODVA (Open DeviceNet Vendor Association).
Ethernet/IP vyuziva standardniho Ethernetu (IEE802.3) a sady protokolu TCP/IP baliku.
Posledni tii vrstvy ISO/OSI modelu - relacni, prezenta¢ni a aplikaéni realizuje protokol CIP
(Common Industrial Protocol). Protokol CIP je nezdvisly na prvnich ¢tyfech vrstvach sitového
ISO/OSI modelu. Jak muzeme vidét na obrazku 2] tak kromé Ethernetu/IP tento protokol

v soucasné dobé vyuzivaji také sité CompoNet, ControlNet a DeviceNet. Tato kapitola cerpa
z literatury [1] az [10].
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Obrézek 2.1: Protokoly rodiny CIP
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2.1 CIP protokol

CIP protokol je objektové orientovany protokol poskytujici spojeni mezi prumyslovymi
zalizenimi. Hlavnim ucelem protokolu CIP je pienos fidicich dat a pfenos dalsich dat,

které mohou slouzit k popisu, konfiguraci nebo k diagnostice zarizeni.

2.1.1 Objektovy model

V CIP siti je kazdé zatizeni abstraktné nazyvano uzlem a kazdy uzel v této siti ma unikatni
adresu - MAC ID (Media Access Control Identifier). V piipadé zafizeni v siti Ethernet/IP
je adresa uzlu (MAC ID) jeho IP adresa. Kazdy uzel lze popsat kolekci objektu. Tyto
objekty jsou instancemi tiid. Tiida obsahuje kolekci stejnych objektu a je pouze zobecnénim
objektu. Objekt abstraktné reprezentuje urcitou ¢ast uvniti zafizeni. Kazdy objekt muze mit
az n instanci dané t¥idy. Instance charakterizuje jiz redlnou ¢ast zatizeni. Kazdd instance
objektu obsahuje atributy, které popisuji konkrétni vlastnost nebo stav objektu. Atributy jsou
pro v8echny instance jedné tiidy stejné, ruzné jsou pouze jejich hodnoty. Obrazek nazorné

vyjadiuje objektovou strukturu a jeji hierarchii.

Node with MACID #1

Object Class #3 Object Class #5

Instance #1 Instance #2 Instance #1

Attribute #1 Attribute #1 Attribute #1

Attribute #2 Attribute #2

T

Object Class #2 Object Class #5 Object Class #3

Node with MAC ID #2

Instance #1 Instance #1 Instance #1 Instance #2

Attribute #1 Attribute #1 Attribute #1 Attribute #1

Attribute #2 Attribute #2 Attribute #2

Obrézek 2.2: Priklad objektové struktury uzla v CIP siti
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Tabulka 2.1 zndzornuje objektovou strukturu na prikladu auta.

Class | Instance Attribute | Value

Rok vyroby | 2001

Skoda Fabia

Najeto 120000
Auto
Rok vyroby | 2003
Ford Focus -
Najeto 89000

Tabulka 2.1: Objektovy model

Kazdy objekt navic poskytuje sadu sluzeb pro operace s atributy a jiné sluzby. Zakladni

seznam sluzeb, které muze objekt poskytovat je nasledujici :

e Get_Attributes_All
e Set_Attribute_All

e Get_Attribute_Single
e Set_Attribute_Single
e Get_Attribute_List
e Set_Attribute_List

e No_Operation

e Get_Member

e Set_Member

e Insert_Member

e Remove_Member

Vyse uvedené sluzby nejsou povinné, jsou volitelné, neni-li ve specifikaci uvedeno jinak.
Abychom mohli vyéist hodnotu atributu, napfiklad pomoci sluzby Get_Attribute_Single,
musime atribut umét adresovat. To znamend, ze musime mit adresy pro tifidu, instanci
objektu a atribut.

Adresa ttidy, tzv. Class ID, je reprezentovana cislem v hexadecimalnim formatu. Tiidy,
zalizeni specifikovat sam, smi Class ID zvolit pouze ve vymezeném rozsahu, ktery je pro tento

ucel vymezen. Dalsi ¢dst rozsahu adres ma ODVA rezervovano pro budouci pouziti.
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Dale musime mit konkrétni adresu instance objektu, coz je celé nezaporné cislo. Kazdy
objekt muze mit nepovinné instanci s adresou 0 a tato instance obsahuje volitelné atributy

tykajici se celé tiidy, jako naptiklad :
e Revize
e Maximalni poc¢et moznych instanci
e Aktualni pocet instanci tiidy
e List atributi a jejich pocet

Posledni adresa je adresa atributu - Attribute ID. Jednd se stejné jako v pripadé Instance 1D
o celé nezaporné ¢islo. VSechny objekty a jejich atributy jsou popsany v kapitole 5: Object
Library specifikace [1].

2.1.2 Komunikace na siti Ethernet/IP

Kazdé zaiizeni musi podporovat UCMM (Unconnected Message Manager), jedna se
o t¥idu bez Class ID a skrze tento objekt se vytvari vSechna pfipojeni za pomoci sluzby
UCMM Forward_Open. Zédost UCMM Forward_Open obsahuje vsechny dulezité informace

pro vytvoreni spojeni, jako napiiklad :
e Time-out informaci pro vytvarené spojeni

e CID (Connection ID) spojeni ve sméru zakladatel — cil

CID spojeni ve sméru cil — zakladatel

Informace o identité zafizeni vytvarejici spojeni

RPI (Request Packet Interval)

Informace o datech, kterd se budou vymeénovat

e a dalsi

Vsechna pfipojeni, kterd se vytvaii na siti Ethernet/IP lze rozdélit do dvou kategorii, a to
na implicitni a explicitni. Implicitni komunikace je vzdy spojovand (connected). Explicitni

komunikace muze byt jak spojovana (connected), tak i nespojovand (unconnected).
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2.1.2.1 Implicitni komunikace

Implicitni komunikace se nejéastéji vyuziva pro cyklickou vyménu I/O dat, synchronizaci
nebo pro fizeni pohybu. Na transportni vrstvé ISO/OSI modelu vyuzivd protokolu UDP
a v datové ¢asti neni zadny jiny zapouzdieny protokol, nybrz jen data. Data, ktera se vyménuji,
jsou definovana ve Forward_Open dotazu, ktery vytvari tuto komunikaci. Implicitni komunikace
je typu producer/consumer, pficemz zafizeni muze produkovat pouze jedna data, kterd vsak
muze poskytovat vice spotiebitelum. Data se tedy mohou posilat unicastem nebo multicastem.
Komunikace probihd v pravidelném intervalu na zdkladé RPI (Request Packet Interval).

Na zakladé CID (Connection ID) obé zatizeni vi, o které pfipojeni se jedna a jakéd data obsahuje.

2.1.2.2 Explicitni komunikace

Explicitni komunikace je acyklickou komunikaci typu request/response a pouzivd
se nejcastéji pro konfiguraci zafizeni, diagnostiku nebo sbér dat. Na transportni vrstvé ISO/OSI
modelu vyuziva protokolu TCP. Jak jiz bylo feceno, explicitni komunikace muze byt spojovand
(connnected) nebo nespojovand (unconnected). Vysilame-li spojovanou (connected) explicitni
zpravu, predchazi vyméné dat Forward_Open dotaz a kazda zprava je potvrzovana. Vysilame-
li nespojovanou (unconnected) explicitni zpréavu, tvurce této zpravy vysild rovnou pozadavek,

v zaiizeni je zpracovdn objektem UCMM a zafizenim je rovnou vysldna odpoveéd'.



Kapitola 3

Frekvencni ménic a protokol CIP

Stejné jako PROFIdrive i protokol CIP definuje aplika¢ni vrstvu riznych zatizeni pro fizeni
motoru. V oddéleni CT DC spole¢nosti Siemens, s.r.o. se vyviji pro jeden z frekvenénich ménic¢tu
moznost komunikace na siti Ethernet/IP a hlavné aplikacni droven protokolu CIP. V nésledujici
¢asti si popiseme aplikaéni profil tohoto protokolu pro fizeni motoru, data v cyklické komunikaci
a objekty, které z hlediska specifikace musi zafizeni podporovat. Na obrazku B vidime,

jak vypadd ménic z hlediska protokolu CIP.

Frequency converter

Apliccation Objects

ODVA - AC Drive Profile SIEMENS - Siemens Profile

. . Siemens Drive
Drive Object
Motor Data
Object

Siemens Motor
Data Object
Control Supervisor Parameter
Object Object
Assembly Object

Input Output
Instance Instance
Assembly
70 Connection Manager
Object

Ethernet/IP

Ethernet Link

Object
TCP/IP Interface
Object

Identify Object

Message Router
Object

\
ucMm )
/

Obrazek 3.1: Objektovy model frekvenéniho ménice
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Objekty v typickém zarfizeni se daji rozdélit do tii skupin, a to na objekty :
o Zakladni objekty

e Aplikacni objekty

e Objekty specifické pro danou sit

V nasledujicich podkapitoliach jsou popsany objekty a jejich atributy, které podporuje nas

frekvenéni méni¢. Podrobnéji jsou popsény objekty, jenz jsou predmétem nasledného testovani.

3.1 Zakladni objekty

3.1.1 01ygx Identify Object

Tento objekt je povinny pro vSechna zaiizeni nehledé na jeho typ. Class ID tohoto
objektu je 0lgpx. Tento objekt poskytuje zdkladni informace o daném zafizeni. Atributy
v nasledujici tabulce Bl jsou povinné pro vsechna zafizeni. Tabulka obsahuje adresu atributu -
Attribute ID, piistup, jméno atributu a datovy typ. Piistupem se mysli, zda-li hodnota atributu
je urcena pouze pro ¢teni (GET) nebo i pro zapis (SET). Objekt, na zdkladé pravidel ptistupu,
poskytuje nad témito atributy sluzby Get_Attribute_Single a Set_Attribute_Single. Déle je dobré

pii vycitani atributt znat i datovy typ, kvuli konverzi, se kterou je tieba se vypotradat pii psani

testu.
Attr. ID | Access Rule | Attribute Name Data Type
1 GET Vendor ID UINT
2 GET Device Type UINT
3 GET Product Code UINT
Revision STRUCT OF :
4 GET Major Revision USINT
Minor Revision USINT
5 GET Status WORD
GET Serial Number UDINT
7 GET Product Name SHORT_STRING

Tabulka 3.1: Identify Object

Atribut Vendor ID poskytuje informaci o vyrobci daného zatizeni. Kazdy vyrobce mé

pridélené své ID a tato ID spravuje ODVA. Pro Siemens je toto ID rovno hodnoté 1251.
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Atribut Device Type - typ zafizeni je uréeno jeho profilem. N&§ frekvenéni méni¢ ma
(viz. obrazek Bl dva profily, a to AC Drive profil s ID 02ypx , ktery specifikuje CIP [I].
Druhy profil Siemen, ktery je vyvinuty vyrobcem a tadi se do kategorie Vendor specific.

Atribut Product Code je urcen vyrobcem zafizeni a urcuje produktovou fadu. Tento
produktovy kéd se musi shodovat s produktovym kédem v piislusném EDS (Electronic Data
Sheet) souboru.

Atribut Revision se sklddd ze dvou kratkych neznaménkovych integerti. Pokud se zméni
zalizeni a neni tfeba jej zménit v EDS souboru, zména se projevi v minor revision. Pokud
se zafizeni zméni natolik, ze je tFeba provést i zménu v EDS (Electronic Data Sheet) souboru,
inkrementuje se major revision.

Atribut Status poskytuje informaci o zafizeni, zda-li naptiklad nebyla provedena zména
v konfiguraci nebo zda zafizeni nehldsi chybu ¢i varovani. Kazdy bit tohoto atributu ma svuj

vlastni vyznam a je detailné popsan v popisu Indentify object ve specifikaci [].

3.1.2 04ygx Assembly Object

Tento objekt seskupuje atributy 2z ruznych objektu do jednoho atributu Data
s Attribute ID 3. Assembly objekt je vyuzivan pro implicitni zpravy, tedy v cyklické komunikaci,
kde mame tzv. Input Assembly a Output Assembly. Input Assembly i Output Assembly jsou
instanci Assembly objektu. Kazdy profil, kde je tfeba cyklické komunikace, ma preddefinované
jiz nékteré instance a je na vyrobci zafizeni, které z nich bude podporovat. Taktéz je uréen rozsah
instanci pro vyrobce, které si muze nadefinovat libovolné. Rozsahy instanci a jejich pridéleni
se nachézi v tabulce

Rozsah Pridéleni

Olgex - 63HEX Pridéleno profilum zafizeni definované v CIP
64gex - CTHEx Ptidéleno pro volné pouziti vyrobcum zafizeni
C8yrx - 2FFyEx Ptidéleno profilim zafizeni definované v CIP
300gEx - 4FFgex Ptidéleno pro volné pouziti vyrobcum zafizeni
500gyex - FFFFFgEex Ptidéleno profilum zafizeni definované v CIP
100000 gx - FFFFFFFF ey | Rezervovany rozsah pro budouci vyuziti v CIP

Tabulka 3.2: Rozsah instanci Assembly objektu

'Niézev profilu je pozménén z ditvodu compliance politiky firmy Siemens, s.r.0.
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Instance tohoto objektu mohou byt dvojiho typu, a to :
e Statické - Atributy seskupené do atributu 3 jsou jiz nadefinované a nelze je ménit.

e Dynamické - Atributy svazané do atributu 3 lze volné pfiddvat i odebirat. Objekt pak
musi podporovat ptislusné sluzby jako Insert_Member a Remove Member. Instance ID

vytvoieného assembly lze pridélit z rozsahu instanci uréené pro vyrobce

3.1.3 02xgx Message Router Object

Skrze objekt Message Router s Class ID 02ypx klient adresuje pozadavky (sluzby)

na piislusné objekty. Message Router objekt nebude predmétem testovani.

3.1.4 06ygx Connection Manager Object

Objekt Connection Manager s Class ID 06 x alokuje a spravuje interni zdroje asociované
s implicitnim i excplicitnim pfipojenim. Connection Manager objekt nebude predmétem

testovani.

3.2 Objekty specifické pro Ethernet/IP

Kazda sit vyuzivajici protokolu CIP méd své specifické objekty, které je povinné

implementovat. Pro Ethernet/IP jsou tyto objekty definované ve specifikaci [2].

3.2.1 F6ypx Ethernet Link Object

Ethernet Link objekt s Class ID F6;px obsahuje specifické ¢itace a informace IEEE 802.3
komunika¢niho rozhrani, jako napiiklad fyzickou adresu. Pro kazdé rozhrani IEEE 802.3

je presné jedna instance tohoto objektu. Ethernet Link objekt nebude predmétem testovani.

3.2.2 F5upx TCP/IP Interface Object

Objekt TCP/IP Interface s Class ID F5ypx poskytuje moznost konfigurace TCP/IP
sifového rozhrani daného zaifzeni, jako napiiklad IP adresu, sifovou masku a gateway.

Tabulka obsahuje vSechny atributy, které nase zarizeni podporuje.
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Attr. ID | Access Rule | Attribute Name Data Type

1 GET Status DWORD

2 GET Configuration Capability DWORD

3 GET/SET | Configuration Control DWORD
Physical Link Object STRUCT OF :

4 GET Path Size UINT
Path Padded EPATH
Interface Configuration STRUCT OF :
IP Address UDINT
Network Mask UDINT

5 GET/SET | GateWay Address UDINT
Name Server UDINT
Name Server 2 UDINT
Domain Name Length UDINT
Domain Name STRING
Host Name STRUCT OF :

6 GET/SET | Host Name Length UINT
Host Name STRING

10 GET Select ACD BOOL
Last Conflict Detected STRUCT OF :
ACD Activity USINT

11 GET/SET
Remote MAC 6xUSINT
ARP PDU 28xUSINT

Tabulka 3.3: TCP/IP Interface Object
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Atribut Status poskytuje informaci o stavu TCP/IP sifového rozhrani. Prvnich sedm

bitu tohoto atributu ma svuj vyznam. Napiiklad prvni étyfi bity udédvaji informaci, zda-

li konfigurace tohoto rozhrani je ziskana pomoci BOOTP, DHCP, pevné ulozena v zaiizeni,

nebo ze zafizeni nemad zatim zadné nastaveni. Paty bitEI napiiklad indikuje, zda-li atribut 5

Interface Configuration byl nastaven a zafizeni vyzaduje restart. Sesty bit! indikuje, zda-

li nastala kolize adres.

Atribut Configuration Capability dava informaci o tom, zda-li zafizeni je napiiklad
schopno ziskat nastaveni TCP/IP rozhrani pomoci BOOTP, DHCP, zda-li podporuje ACD

a mnoho dalsiho. Vice informaci lze zjistit v [1].

Lpoéitano od nuly
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3.3 Profil AC Drive

Specifikace CIP [I] v kapitole 6 definuje profily ruznych zafizeni. Kazdy profil obsahuje
informace o tfidach a jejich atributech, I/O datech a chovani daného zafizeni. V nasem piipadé

se nas tyka profil AC Drive s hexadecimalnim identifikatorem 025 x.

3.3.1 Cyklicka komunikace

Jak jiz bylo nazna¢eno v kapitole [BI1.2], Assembly objekt obsahuje dvé instance této tiidy.
Jedna z téchto instanci slouzi pro data, kterd jsou cyklicky produkovéna zafizenim do sité a tvoii
Input Assembly. Druhd z instanci je pro data, kterd jsou ze sité konzumovana a tvoii Output
Assembly. Na prvni pohled se zd4, ze pojmy input a output jsou zaménéné, ale neni tomu tak.
Oznaceni input a output je z pohledu sité. Tedy sit od zaiizeni dostdva Input Assembly a ze sité
zafizeni dostavda Output Assembly.

AC Drive profil m4 preddefinované Input i Output Assemblies. Z tabulkyB.4lje vidét, ze tento
profil ma ptreddefinovanych Sest Input Assemblies a Sest Output Assemblies a je vyzadovano
podporovat miniméalné jednu dvojici téchto sestav, a to sestavy s Instance ID 20 a 70. Dohromady

tvori zakladni sestavu dat pro fizeni rychlosti pomoci cyklickych dat.

Instance ID | Required/Optional | Type | Name
20 Required Output | Basic Speed Control Output
21 Optional Output | Extended Speed Control Output
22 Optional Output | Speed and Torque Control Output
23 Optional Output | Extended Speed and Torque Control Output
24 Optional Output | Process Control Output
25 Optional Output | Extended Process Control Output
70 Required Input | Basic Speed Control Input
71 Optional Input | Extended Speed Control Input
72 Optional Input | Speed and Torque Control Input
73 Optional Input | Extended Speed and Torque Control Input
74 Optional Input | Process Control Input
75 Optional Input | Extended Process Control Input

Tabulka 3.4: Instance tfidy Assembly

Nasge zafizeni zatim podporuje jednu dvojici téchto instanci, a to dvojici 20-70 pro zakladni
tizeni rychlosti. Na néasledujicim obrizku jsou ukazana data, kterd se v téchto sestavach

posilaji.
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Obrézek 3.2: Data v Output a Input Assembly

Vysvétleni dat obsahujici Assemblies na obrazku B.2] je nésledujici :

e RunFwd - fidici bit pro roztoceni motoru

Faulted - bit indikujici chybu

SpeedReference - dva bajty obsahujici referenci rychlosti

FaultReset - ridici bit pro reset chyby v ptripadé, Ze nastala

Runningl - bit indikujici roztoc¢eni motoru v jednom sméru

SpeedActual - dva bajty obsahujici aktualni otacky motoru

Vsechna tato data, jsou atributy z aplikaénich objektti daného profilu sjednocené do atributu

Data v instancich objektu Assembly. Tabulka mapuje data v Assemblies na atributy

v aplika¢nich objektech, které budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Data Component Name Class Name Class ID | Attribute Name | Attr. ID
Run Fwd Control Supervisor 29gEx Runl 3
Fault Reset Control Supervisor | 29ypx FaultRst 12
Faulted Control Supervisor 290 Ex Faulted 10
Runningl Control Supervisor 29 Ex Running1 7
Speed Reference AC/DC Drive 2AgEx | SpeedReference

Speed Actual AC/DC Drive 2AgEx | SpeedActual

Tabulka 3.5: Mapovan{ dat v I/O Assembly na atributy objektu
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3.3.2 Aplikac¢ni objekty profilu

3.3.2.1 2Apgx AC/DC Drive object

14

AC/DC Drive objekt s Class ID 2A ypx modeluje nékteré funkce motoru, jako napiiklad
dobu nabéhu a dobéhu, fizenou velicinu a dalsi. Tabulka obsahuje prehled atributu této

tridy.

Attr. ID | Access Rule | Attribute Name | Data Type Units
3 GET AtReference BOOL
4 GET/SET | NetRef BOOL
6 GET/SET | Drive Mode USINT
7 GET SpeedActual INT [RPM / 25peedScale]
8 GET/SET | SpeedRef INT [RPM / 29peedScale]
9 GET CurrentActual INT [100mA]
10 GET/SET | CurrentLimit INT [100mA]
15 GET PowerActual INT [W]
16 GET InputVoltage INT [V]
17 GET OutputVoltage INT [V]
18 GET/SET | AccelTime UINT [ms]
19 GET/SET | DecelTime UINT [ms]
20 GET/SET | LowSpdLimit INT [RPM [ 25peedScale]
21 GET/SET | HighSpdLimit INT [RPM / 29peedScale]
21 GET/SET | HighSpdLimit INT [RPM / 29peedScale]
22 GET/SET | SpeedScale SINT
29 GET RefFromNet BOOL

Tabulka 3.6: AC/DC Drive Object

Atribut AtReference indikuje, kdy hodnota aktudlni fizené veli¢iny (rychlost, moment

nebo jind), dosdhla reference nebo se dostala do hysterezniho pdsma. Hysterezni pasmo muze

byt fixné uréené vyrobcem, programovatelné nebo nemusi byt zadné, zalezi na vyrobci. Obrazek

nazorné ukazuje, kdy je hodnota tohoto atributu v logické jednicce.
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Obréazek 3.3: Atribut AtReference

Atribut NetRef nastavuje, zda-li je motor fizen pomoci cyklickych dat nebo se da fidit
atributy v aplika¢nich objektech pomoci explicitnich zprav a sluzeb Get/Set_Attribute_Single.
V praxi to vypadd tak, ze pokud pomoci explicitni zpravy nastavime tento bit do logické
jednicky, pfepne se zdroj referen¢ni hodnoty rychlosti z cyklickych dat na hodnotu atributu
SpeedRef v tomto objektu. Nasledné motor muzeme pomoci dalsich atributa v Control
Supervisor objektu tidit.

Atribut DriveMode specifikuje fizenou veli¢inu a zpusob regulace. V tabulce[37je popséno,

jaka hodnota atributu znamena jaky madd fizeni.

Attribute Value | Drive Mode

Vendor specific mode

Open loop speed (Frequency)

Closed loop speed control

Process control (e.g. PID)

0
1
2
3 Torque control
4
5

Position control

Tabulka 3.7: Hodnoty atributu Drive Mode a jejich vyznam

Atributy AccelTime a DecelTime definuji dobu nédbéhu a dobu dobéhu motoru,
jak ukazuje obrazek 3.4
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HighSpdLimit
0 5 5 AccelTime DecelTime_
AccelTime : : DecelTime : :
-HighSpdLimit-

Obrazek 3.4: Atributy AccelTime a DecelTime

Hodnoty atributi LowSpdLimit a HighSpdLimit udavaji dolni a horni mez rychlosti
motoru. Rychlost motoru nepiekroc¢i vétsi rychlost, nez je hodnota atributu HighSpdLimit,
i kdyz je reference rychlosti vyssi.

Podivame-li se na jednotky vSech atributt majici co doc¢inéni s rychlosti, muzeme

si v§imnout, Ze jejich hodnoty lze preskalovat pomoci atributu SpeedScale za pomoci rovnice :

ScaledValue = RP M j2°pecdScale (3.1)

Je to ddno tim, ze zadny atribut v CIP specifikaci neméa datovy typ umoznujici desetinnd
¢isla. Vsechny ¢iselné datové typy, se kterymi CIP specifikace pracuje, jsou pouze celo¢iselného
forméatu. Kdyby nebyla zavedena moznost preskalovat hodnotu rychlosti a zménit tak jednotky,
nebylo by mozné to¢it motorem pfesnéji nez na jednotky otacek za minutu. V tabulce
lze vidét, jaké jsou jednotky preskdlované rychlosti pfi rizné hodnoté atributu SpeedScale.
Napiiklad pro hodnotu atributu SpeedScale = 2 jsou jednotky rychlosti 0,25 [RPM]. To
znamena, ze pii hodnoté atributu SpeedScale = 2 a SpeedActual = 10 je rychlost v jednotkach

[RPM] rovna 2,5 otdckdm za minutu.

SpeedScale Unit
3 0,125 [RPM]
2 0,25 [RPM]
1 0,5 [RPM]
0 1 [RPM]
-1 2 [RPM]
-2 4 [RPM]
-3 8 [RPM]

Tabulka 3.8: Preskalované jednotky rychlosti
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Schopnost skalovani rychlosti je pro vyrobce volitelna zalezitost. N&s frekvenéni ménic
podporuje pouze Skdlovani rychlosti, avSak specifikace uvadi dalsi volitelné atributy
pro skalovéani atributu s veli¢inami jako jsou ¢as, moment, napéti, proud a vykon.

Atribut RefFromNet je zrcadlem atributu NetRef a odrazi jeho hodnotu. Narozdil

od atributu NetRef je atribut RefFromNet uréen pouze pro ¢teni.

3.3.2.2 28pyxpx Motor Data Object

Motor Data objekt s Class ID 285 x obsahuje informace o parametrech motoru.

Attr. ID | Access Rule | Attribute Name | Data Type Units
3 GET MotorType USINT
6 GET/SET | RatedCurrent UINT [100mA]
7 GET/SET | RatedVoltage UINT V]
8 GET/SET RatedPower UDINT (W]
9 GET/SET | RatedFreq UINT [Hz]
10 GET/SET | RatedTemp UINT °C]
11 GET/SET | MaxSpeed UINT [RPM]
12 GET/SET | PoleCount UINT
13 GET/SET | TorqConstant UDINT [0,001 Nm/A]
14 GET/SET | Inertia UDINT [1076 kg m?]
15 GET/SET | BaseSpeed UINT [RPM]

Tabulka 3.9: Motor Data Object

Atribut Motor Type uddva typ motoru. Bézné tento atribut podporuje i sluzbu SET.
Nastaveni zafizeni se provadi pomoci programu Simatic SCOUT, kde je jiné rozliseni motoru,
a proto je tento atribut pouze ke ¢teni. Po nastaveni motoru v Simatic SCOUT a nastaveni AC

Drive profilu se do atributu MotorType namapuje hodnota odpovidajici specifikaci CIP.

3.3.2.3 29yzpx Control Supervisor Object

Control Supervisor objekt s Class ID 29y rx je nejzajimavéjsi z aplikac¢nich objektu tohoto
profilu. Tento objekt modeluje vSechny potiebné funkce pro tizeni motoru. Taktéz tento objekt
predepisuje stavovy diagram chovéni fizeného motoruBAl V tabulce B0 jsou uvedeny atributy
tohoto objektu.
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Attr. ID | Access Rule | Attribute Name | Data Type
3 SET Runl BOOL
4 SET Run2 BOOL
5 SET NetCtrl BOOL
6 GET State USINT
7 GET Runningl BOOL
8 GET Running?2 BOOL
9 GET Ready BOOL
10 GET Faulted BOOL
11 GET Warning BOOL
12 SET FaultRst BOOL
13 GET FaultCode UINT
14 GET WarnCode UINT
15 GET CtrlFromNet UINT

Tabulka 3.10: Control Supervisor Object

Atributy Runl a Run2 spousti béh motoru a jak je uvedeno v kapitole B3] atribut Runl
je také soucasti dat implicitnich zprav v Input Assembly. Runl spousti béh motoru v sméru
dopfedu a Run2 spousti béh motoru v sméru dozadu. Podivame-li se na data v Output Assembly
B2 zjistime, ze prvni bajt obsahuje pouze RunFwd, coz je atribut Runl, ale neobsahuje atribut
Run2, pro zpétny béh motoru. Atribut Run2 naptiklad obsahuje az instance Output Assembly 21
pod nazvem RunRev. I kdyz instance Output Assembly 20 neobsahuje RunRev, je mozné tocit
hiideli motoru opacnym smérem. Reference rychlosti v Output Assembly je spjat s atributem
SpeedReference v Drive objektu s Class ID 2Agpx a ten je datového typu INT, tedy je mozné
zapsat zapornou hodnotu rychlosti. Motor se tak to¢i smérem dopfedu zapornymi otackami.

Tabulka B 1T ukazuje, ktery typ béhu motoru je aktivni pii nastaveni Runl nebo Run2 atributu.
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Runl | Run2 | Run Type
0 0 NA
0—=11]0 Runl

0 0— 1| Run2
0—-1]0—1]NA

1 1 NA
1—-0|1 Run2

1 1 —0 | Runl

Tabulka 3.11: Runl and Run2

Nastavenim atributu NetCtrl nebo atributu NetRef z Drive objektu s Class ID 2Aggpx
na logickou jednicku muzeme fidit motor explicitnimi zpravami. Nastavenim tohoto atributu,
zafizeni pfestane reagovat na Output Assembly v implicitni komunikaci, hodnoty v Input
Assembly jsou vSak vzdy aktudlni. Dale jsou nam atributy Runl, Run2, FaultRst a atribut
SpeedRef z Drive objektu zptistupnény pro zépis. Nyni muzeme pomoci explicitnich zprav
nastavit referenci rychlosti a rozto¢it motorem jednim nebo druhym smérem. Po nastaveni
atributu NetCtrl na logickou nulu bude motor opét Fizen pomoci implicitni komunikace.

Atribut State nam poskytuje informaci o stavu motoru, zda-li je pfipraven ke startu, ¢i
se to¢l nebo zastavuje. Vsechny stavy, prechody a udélosti vyvolavajici prechod do druhého
stavu zobrazuje obrazek Po zapnuti napéjeni, se zafizeni dostane pres stavy 1-Startup
a 2-Not_Ready do stavu 3-Ready a je pripraven pro spusténi motoru. Po jeho spusténi se stav
dostane na 4-Enabled. Béhem brzdéni, ¢i dobéhu motoru, je ve stavu 5-Stopping. Nastane-li
chyba béhem 5-Stopping stavu nebo béhem stavu 4-Enabled, motor je téméi okamzité zastaven
a béhem tohoto kratkého okamziku brzdéni je ve stavu 6-Fault_Stop a poté spadne do stavu

7-Faulted. Po resetu chyby se motor opét dostane ptes stav 2-Not_Ready do stavu 3-Ready.
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Obrézek 3.5: Stavovy diagram v AC Drive profilu

Atributy Runningl a Running?2 indikuji, zda je motor v pohybu. Runningl je v logické
jednicce, v pripadé, kdy plati vyrok :

(Enabled N\ Runl) V (Stopping A Runningl) V (Fault_Stop A Runningl). (3.2)

Atribut Running? je v logické jednicce, pokud plati vyrok :

(Enabled N Run2) V (Stopping A Running2) V (Fault_Stop A\ Running2). (3.3)

Atribut Ready mé& hodnotu logickou jednic¢ku, pokud hodnota atributu State je 3-Ready,
4-Enabled nebo 5-Stopping. V logické nule se nachdzi hodnota tohoto atributu v pripadé jiného
stavu.

Atribut Warning m4 hodnotu logickou jednic¢ku, pokud zaifzenf hlasf varovani. Cislo tohoto
varovani zjistime z atributu WarnCode.

Atribut Faulted m4 hodnotu logickou jednicku, v piipadé, zda nastala chyba a atribut State
méa hodnotu 7-Fauled. Cislo této chyby muzeme vyéist z atributu FaultCode. Prechodem
z logické nuly do logické jednicky v atributu FaultRst vymazeme chybu a stav opét piejde
do stavu 3-Ready.

V piipadé, ze nastalo vice chyb nebo zaiizeni hldsi vice varovnych zprév, je na vyrobci
zalizeni, kterd zprava se v atributech WarnCode a FaultCode objevi.

Atribut CtrlFromNet pouze zrcadli hodnotu atributu NetCtrl.
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3.4 Profil Siemens

Vedle AC Drive profilu, ktery definuje ODVA, je v zafizeni nadefinovan vlastni profil,
navrzeny vyrobcem, a to Siemens profil. V tomto profilu jsou tii aplika¢ni objekty. Stavovy

diagram zafizeni v tomto profilu a cyklickd komunikace koresponduje s profilem PROFIdrive

1.

3.4.1 Cyklicka komunikace

V Siemens profilu Input a Output Assembly koresponduji s telegramy, které definuje
PROFIdrive. Vybér telegramu se provadi v programu Simatic SCOUT nebo lze telegram vybrat
i za pomoci objektu Parameter. Pro 1cely testu postaci pouze telegram 1 a telegram 999. Pokud
pouzijeme piredem piipravené EDS pro Siemens profil, miuzeme pocitat pouze s telegramem 1,
jelikoz EDS file je pfipraven pouze pro pienos ¢tyt bajtu. Na obrazku je vidét, jaka data

se v danych ¢tytech bajtech prenasi.

STW1 - Low Byte
STW1 — High Byte
NSOLL_A — Low Byte

=
=)
[a 18
=
2
@)

NSOLL_A — High Byte
ZSW1 - Low Byte
ZSW1 - High Byte
NIST_A — Low Byte
NIST_A — High Byte

Obrézek 3.6: Input a Output Assembly v Siemens profilu

V PROFIdrive se v cyklické komunikaci prendsi tzv. PZD (prozessdatenbereich), kde 1
PZD je o velikosti dvou bajtu. Neékterda PZD jsou preddefinovand, jako STW1 (steuerwort).
STW1 je fidici slovo a pomoci tohoto slova fidime motor. Nazpétek dostavame informaci ZSW1
(zustandswort), stavové slovo obsahujici informace o stavu motoru. NSOLL_A je setpoint, tedy
reference a NIST_A je aktudlni hodnota. Tyto hodnoty jsou normalizované dle normy N2.
Abychom dostali hodnotu rychlosti v jednotkdch RPM, musime tyto dvé hodnoty piepocitat

dle vzorcu :

NSOLL_A x MaxSpeed
214 ’

SpeedRe ference = (3.4)

NIST_Ax MaxSpeed
214 ’

Actual Speed = (3.5)
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kde MaxSpeed je maximalni rychlost motoru na stitku. Tato hodnota je taktéz v prislusném
parametru v expertlistu nebo v Siemens Motor objektu.

Pokud chceme zvolit jiné assemblies, mame moznost v PLC pfidat zatizeni jako CIP Generic
Device. Nakonfigurujeme IP adresu, instance assemblies a jejich piislusnou délku. Délka se udava
v poctu PZD. Napiiklad pro telegam 999 Free BICO, nastavime délku PZD na 12. Prvni dvé
PZD jsou stejna jako v telegramu 1. Zbytek muzeme nakonfigurovat libovolné pomoci BICO

propojek v aplikaci Simatic SCOUT.

3.4.2 Aplika¢ni objekty profilu
3.4.2.1 32Dpgpx Siemens Motor Data Object

Siemens Motor Data objekt s Class ID 32D px obsahuje stejné atributy jako Motor Data
objekt B:3.2.2] v AC Drive profilu. K témto atributum tento objekt obsahuje navic jeden atribut,

a to atribut Commisioning state.

Attr. ID | Access Rule | Attribute Name | Data Type
2 GET/SET | Commisioning state UINT16

Tabulka 3.12: Atribut Commisioning state

Obecné pokud chceme v expertlistu v programu Simatic SCOUT ménit parametry motoru,
je nutné prepnout parametr pl0 Commissioning state do Quick commisioning médu. Jelikoz
Siemens profil je velice podobny PROFIdrive profilu, byl tento parametr zaveden jako atribut

do tohoto objektu. Nékteré uzitecné moznosti nastaveni tohoto atributu jsou v nasledujici

tabulce.
Value | Commisioning state
0 Ready
1 Quick commissioning
2 Power unit commissioning
3 Motor commissioning

Tabulka 3.13: Vybrané hodnoty atributu Commisioning state
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3.4.2.2 401ygx Parameter Object

Objekt Parameter s Class ID 401ppx umoznuje dostat se na jakykoliv parametr
v expertlistu, které jsou bézné dostupné uzivateli skrz program Simatic SCOUT. Parametry
zalizeni v expertlistu maji svou adresu a subindex. Proto, abychom mohli vy¢ist hodnotu
parametru skrze tento objekt, zaddvame adresu parametru jako Instance ID a subindex
parametru jako Attribut ID. Chceme-li naptiklad vyé¢ist hodnotu z parametru p300
se subindexem 3, budeme adresovat Parameter objekt s Class ID 401pgx, instanci
s ID 300 a atribut s ID 3. Datovy typ takto ziskaného parametru je takovy, jak jej definuje
PROFIdrive [TT].

3.4.2.3 32Cpygx Siemens Drive Object

Siemens Drive Object obsahuje mnoho atributu tykajici se nastaveni zafizeni, vystupy

ze senzoru apod. Pocet atributu je 83, z tohoto duvodu tabulku s atributy pfikladam do ptilohy

ml.
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PyTeMat

Python Test Automat, zkracené PyTeMat, je vyvijen v testlabu spole¢nosti Siemens, s.r.o.
a jedna se o strukturu t¥id, funkei a datovych struktur, které napomahaji snadnému psani testu.
Praveé snadné psani testu je velkou motivaci, jelikoz po testerovi jiz nikdo netestuje a je velmi
dulezité, aby se tester nedopoustél chyb. Programovaci jazyk Python ve verzi 2.7.3 byl zvolen
z duvodu, zZe se jedna o objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery je jednoduchy, prehledny,
s rozsdhlymi moznostmi a tim spliuje pozadavky pro tvorbu testovaciho prostiedi.

Kazdé zatizeni se da rozvrstvit do nékolika casti, které mohou byt spoleéné napfic vSemi
zafizenimi. Mame-li pak vice zafizeni se stejnymi vlastnostmi ¢i funkcemi, muzeme si tak snadno
vytvorit operace pracujici s témito spoleénymi vlastnostmi a funkcemi. Zakladni myslenku
této objektové struktury zndzornuje obrazek Ml Navrchu celé struktury je projekt, ktery
obsahuje kolekci zafizeni. Tato kolekce obsahuje zafizeni a jejich pripojeni. Kazdé zaiizeni
muzeme rozvrstvit, kdy jsme jako nejnizsi vrstvu zvolili IP zafizeni. Nad touto vrstvou je
vrstva komunikacniho protokolu, na kterém dané zatrizeni komunikuje. A navrchu je jiz konkrétni
zafizeni. Tato zakladni struktura a mnohé dalsi jsou naimplementovany v kolekci modulu, které

dohromady tvoii PyModules.

Project

Devices

Allen-Bradley Control Logix
Ethernet/IP Device Ethernet/IP Device

Obrazek 4.1: Model a myslenka PyTeMatu

24
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PyModules, které poskytuji objektové struktury a funkce, jsou soucasti vétsiho celku
PyTeMatu. Dalsi ¢asti PyTeMatu jsou COM knihovny, tlohy v kontroléru, spoustéci skripty
a samotné testy (viz. obrazek [L2]). Moduly, které jsou vyraznéjsi nez ostatni, jsou vyuzity
pro testy naseho frekvenéniho ménic¢e. Moduly jenz maji cerny rdmecek byly vyvinuty v ramci

této prace a na modulu Dev_Struct.py se tato prace vyrazné podilela.

- Run Scripts -———----——————-—-

|
:
|

- PyModules —---------------————— "

- HW Configs -——————--———-—-—-

|
Lo
EPDevices | CtPObjecttibrary [N EIPRack UPSRack
b
i EIPTool
o s e oo
; ! : P!
Logfile PGTDevices UPSDevices [ : EIP Test Cases EIP TC Parameters
|
|
IOLDevices PNGateDevices RTCDevices : B PS Test Cases UPS TC Parameters
P

Obrézek 4.2: Model a myslenka PyTeMatu

4.1 Spousteéci skript

Kazdy projekt ma svij spoustéci skript, v naSem piipadé EIP_run.py. Spoustéci skript

vykonava postupné nasledujici :

1. Naimportuje potfebné moduly, které poskytuje Python (sys, time, ctypes, atd.) a moduly
z PyModules.

2. Vytvoii logovaci soubor.
3. Spusti skript pro vytvoreni projektu.
4. Spusti skript s parametry testu.

5. Spusti test.

Spoustéci skript obsahuje piikazy pro vykon vSech testu. Konkrétni test a jeho parametry,
ktery chceme spustit vybirdme formou zruseni komentovaciho znaku pred pitkazem pro spusténi

testu. Odkomentujeme-li vice testti, vykonaji se v pofadi za sebou a spoustime tak celou davku.
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4.2 HW configs

Jednd se o skripty, které realizuji obrazek 1l tedy vytvaii instanci Projektu obsahujici
kolekci Devices a do této kolekce vkladame instance tiid konkrétnich zarizeni, které vytvarime
v téchto skriptech. Nakonec ukladdme do kolekce Devices informace o topologii. Pro testy naseho
zalizeni je skript pojmenovan EIP _rack.py. Kde se nachédzi tfida Project a tiidy realizujici

zafizeni bude popsano v kapitole PyModules.

4.3 COM knihovny

Soucasti PyTeMatu jsou i COM knihovny, které byly vyvinuty dfive a pouzivaji se v testech
napfi¢ ruznymi projekty v testlabu. Poskytuji obecnou funkcionalitu a jsou nezbytné

pro zakladni testy. Funkce téchto knihoven jsou zapouzdreny do tiid a funkci v Pythonu.

4.3.1 RemotelOLib.dll

Pomoci této knihovny ovldddme vzdalené 1/0O zafizeni, které je pfipojeno do testovaci sité.
Zarizeni ma nékolik vstupu a vystupu pro ¢teni ¢i zapisovani logické jednicky nebo nuly. Pomoci
vystupu tak muzeme ovlddat Ethernet Breaker zafizeni a spinat ¢i rozepinat relatka, kterd

umoznuji rozpinat napdajeni testovanych zafizeni pro ucely testovani.

4.3.2 DCPlib.dll

DCP (Discovery and basic Configuration Protocol) je protokol definovany uvniti
PROFINETu. Skrze tento protokol muzeme objevovat zafizeni na siti a konfigurovat jejich
siftové nastaveni. Tato COM knihovna ndm umoziuje vysilat na sit rdmce definované timto

protokolem.

4.3.3 TelnetLib.dll

Telnet je aplikaéni protokol typu klient-server pracujici nad TCP/IP vrstvou. Nase zafizeni
tento protokol téz podporuje a daji se skrze néj vycitat a zapisovat hodnoty parametru. Tato
funkcionalita je ur¢ena pouze pro ucely vyvoje a testovani a neni uzivateli bézné dostupna.
Knihovna nam poskytuje funkce pro vycteni nebo zapis parametri z expertlistu a pro zjisténi,

zda-li zafizeni ma navazan aplikaéni vztah s kontrolérem.
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4.4 Ulohy v PLC

V kazdé HW konfiguraci pro testovani je zapotiebi kontroléru. V naSem piipadé je
kontrolérem PLC Allen-Bradley ControlLogix. Kontrolér nam umoznuje #idit motor za pomoci
cyklickych dat a po implementaci nésledujicich 1loh, také poskytuje ruzné funkce nejen
pro fizeni motoru, ale také pro vysilani explicitnich zprav se sluzbami Get_Attribute_Single
nebo Set_Attribute_Single a dalsi. Tyto tlohy jsou spoustény skrze OPC v objektové struktuie
PyTeMat. Vsechny tlohy v PLC jsou psané v jazyce STL a jsou vytvorené tak, aby byly
uzivatelsky privétivé i pro manualni uzivani piimo z PLC. Soupis vSech tloh je v nésledujici
tabulce AT}

Task Type
ODVA _MotionTask Periodic
Siemens_MotionTask Periodic

MSG_GetSingleAttribute | Continuous
MSG_SetSingleAttribute | Continuous

WaitForStateODVA Continuous
InputData Continuous
InputAssembly Continuous

Tabulka 4.1: Ulohy v PLC

4.4.1 ODVA _MotionTask

Jedna se o periodickou tlohu majici za 1kol ovladat motor pomoci cyklickych dat, kterd
si uzivatel snadno predem nakonfiguruje. Pro ptehlednost a dobrou konfigurovatelnost byl
vytvoren tag s datovou strukturou Assembly (tabulka .2]), obsahujici vSechny atributy z AC
Drive profilem definovanych instanci Assembly objektu. Tyto atributy se na zédkladé InstanceNo
nakopiruji do vystupniho bufferu kontroléru a posilaji se cyklicky v ramci aplika¢niho vztahu
cilovému zarizeni. Pro spusténi zapisu do vystupniho bufferu je tfeba nastavit tag RunTask
do logické jednicky. Po tomto startu jsou taktéz periodicky aktualizovdana data v Input Assembly

struktute ze vstupniho bufferu.
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Assembly.

INPUT.

InstanceNo

Faulted

Warning

Runningl

Running?2

Ready

CtrlFromNet

RefFromNet

AtReference

DriveState

LB_SpeedActual

HB_SpeedActual

LB_ProcessActual

HB_ProcessActual

LB_TorqueActual

HB_TorqueActual

OUTPUT.

InstanceNo

RunFwd

RunRev

FaultReset

NetCtrl

NetRef

NetProc

Mode

LB_SpeedReference

HB_SpeedReference

LB_ProcessReference

HB_ProcessReference

LB_TorqueReference

HB_TorqueReference

Tabulka 4.2: Struktura Asembly Tagu
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N&s frekvenéni meéni¢ sice zatim podporuje jen instance Assembly objektu 20 a 70,

ale v budoucnu se to muze zménit a tato uloha je na to pripravena.

Chceme-li napiiklad roztocit motor otackami o rychlosti 100 [RPM], musime do nasledujicich

tagu nastavit hodnoty :
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Tag Value
Assembly. INPUT.InstanceNo 70
Assembly.OUTPUT.InstanceNo 20
Assembly.OUTPUT.RunFwd True
Assembly.OUTPUT.LB_SpeedReference | 64ggx
RunTask True

Tabulka 4.3: Priklad roztoceni motoru

Vyplnénim InstanceNo, tento task bude védét, kterd data kopirovat na vystup pro cyklicky
prenos. RunFwd spousti motor a bude se tocit rychlosti hodnoty SpeedReference = 64gpx,

coz je nami pozadovanych 100 [RPM].

4.4.2 Siemens_MotionTask

Tento task umoznuje spusténi motoru v Siemens profilu. Nejprve je nutné nastavit tagy
STW1 a NSOLL_A. Hodnota STW1 je pro rozbéh motoru rovna 47fgpx a pro zastaveni
dfeypx.Hodnoty ftidiciho slova STW1 vychazi ze stavového diagramu, jak jej definuje
PROFIdrive [I1I]. NSOLL_A je reference rychlosti, normovand dle normy N2 (vzorec [B.4)).
Pro spusténi tdlohy je tfeba nastavit RunTask do logické jednicky. Nastavenim RunTask tagu

na logickou nulu, zastavime motor (v Output Assembly se zapise do STW1 hodnota 4fegpx).

4.4.3 MSG _GetSingleAttribute a MSG_SetSingleAttribute

Tyto dvé tulohy jsou si velmi podobné. Obé vyuzivajl tagy datového typu MESSAGE
a zakladniho STL piikazu MSG(MESSAGE) pro vyslani explicitni zprdvy. Struktura datového
typu MESSAGE obsahuje mnoho informaci, nejdulezitéjsi jsou vsak :

e [P adresa cilového zafizeni

e Maska podsité cilového zarizeni

e Protokol - V nasem piipadé CIP

e Sluzba - V nasem piipadé Get_Attribute_Single nebo Set_Attribute_Single

e Buffer - Pokud je sluzba nastavena na Get_Attribute_Single, tak se jednéd o buffer (pole
bajti), kam piijmeme data atributu na kterd jsme se dotdzali a v piipadé sluzby
Set_Attribute_Single se jedna o buffer dat, s novou hodnotou atributu do kterého budeme

chtit zapsat.
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Class 1D cilového objektu

Instance ID cilového objektu

Attribute ID cilového atributu

30

e Informace o chybé - Nastala-li béhem pfrenosu (vyprseni ¢asového limitu) nebo pokud

posila zafizeni chybu jako odezvu (napiiklad kdy cilovy atribut neexistuje nebo objekt

neposkytuje danou sluzbu nad cilovym atributem).

Vytvorené tagy s datovym typem MESSAGE mohou byti umisténé pouze v tabulce tagu

kontroléru a jednd se tedy o globalni tagy. Vytvofené tagy s timto datovym typem jsou dva.

Jeden se sluzbou Get_Attribute_Single a druhy se sluzbou Set_Attribute_Single. V tabulce tagu

obou tloh je vytvoren tag 4] se strukturou pro snadné zasilani explicitnich zprav s piislusnou

sluzbou. Po vyplnéni hodnot této struktury a nastavenim tagu RunTask na logickou jednicku,

odesleme prislusnou explicitni zpravu.

Attribute.

Class ID

Instance ID

Attribute ID

Connected

DatalLength

Data

Error

Error No.

OtherIPAddress

Delay

Done

Tabulka 4.4: Struktura tagu Attribute

Tagem Connected nastavujeme, zda-li se bude jednat o explicitni zpravu spojovanou

¢i nespojovanou [2Z-I.27). Data jsou piijiména nebo vysildna jako bajtové pole. Datovou konverzi

zajistjeme v pifslusnych funkei tiid PyTeMatu. Nastane-li error, je detekovan ve stejnojmenném

tagu struktury Attributue. Také je vypsano ¢islo chyby. Vyznam této chyby je dohledatelny

v helpu programu RSLogix. Potfebujeme-li vyslat explicitni zpravu na zafizeni s jinou IP adresu,

je tfeba vyplnit tag OtherIPAddress. Pokud tento atribut neni vyplnén, jsou explicitni zpravy

posilané na pfedem nastavenou IP adresu zafizeni. Po pfijeti zpravy je pro informaci vypocteno

zpozdéni v poctech cyklu PLC.
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4.4.4 WaitForStateODVA

Po nastaveni tagu RunTask do logické jednicky, tloha cyklicky vysila explicitni zpravu
se sluzbou Get_Attribute_Single na atribut State v Control Supervisor objektu a porovnava ji
se zadanou hodnotou stavu (tag State). Nastane-li ocekdvany stav, iloha se pfestane na tento

atribut dotazovat a nastavi tag Done na logickou jednicku.

4.4.5 InputData

Tato tloha se pouziva pouze v piipadé, je-li zafizeni v Siemens profilu. Po nastaveni tagu
RunTask na logickou jednicku, se do struktury InputData (tab. [H) nahraji aktudlni data
z Input Assembly.

InputData. | LB.ZSW1
HB_ZSW1
LB_NSOLL_A
HB_NSOLL_A

Tabulka 4.5: Struktura tagu InputData

4.4.6 InputAssembly

Tento task se pouzivd jen pokud je zafizeni v AC drive profilu. Po nastaveni tagu
InstanceNo na piislusné Instance ID objektu Input Assembly a RunTask na logickou jednicku,
se do struktury InputAssembly nahraji vSsechna data, kterd dana insance Input Assembly
obsahuje. Tag do kterého se nahravaji data ma stejnou strukturu jako je InputAssembly
v tabulce

4.5 PyModules

PyModules poskytuje objektové struktury vSech moznych zafizeni a kontrolérii, které
se pii testech pouzivaji. Déle napiiklad obsahuje modul pro dokumentaci prubéhu testu
a dal8i uzitecné objekty, strukury a funkce. V nasledujicich kapitolach si predstavime zakladni
objektovou strukturu a dulezité moduly PyTeMatu, jejichz implementace byla jednou z hlavnich

casti praktické casti.
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4.5.1 DevStruct.py

Hlavnim modulem a srdcem PyModules je DevStruct.py. Obsahuje t¥idy pro vytvoreni
testovaciho prostiedi a zakladni tiidy zafizeni, které nasledné dédi konkrétni typy zarizeni.
IPDevice je zakladni tiidou, jelikoz kazdé zatizeni podporuje IP protokol. Vlastnosti této

ttidy jsou néasledujici :
e Name [STRING]
e MAC [STRING]
o IpAddress [STRING]|
e SubNetMask [STRING]
e GateWay [STRING]

e PowerSwitchAddress [STRING] - Adresa I/O zafizeni pro vypnuti napdjeni. Adresa je

ve tvaru 'Padresa:Port’.
e PcConnect [BOOL] - Tato promménnd indikuje, zda-1i nektery z portu je ptripojen k PC.
e Cotnroller [BOOL] - Tato proménnd indikuje, zda-li zafizeni je kontrolér.

e Ports [Ports] - Tato proménnd obsahuje instanci tiidy Ports a jednd se o jednotlivé fyzické

sitové porty, které zatizeni obsahuje. Vlastnosti této tiidy budou popsany pozdéji.
Funkce tiidy IPDevice jsou nasledujici :

e Ping(repetition=23) - Tato funkce vysle piikaz ping na IP adresu daného zatizeni a vréti

True nebo False. Je dulezité, aby vlastnost IpAddress tohoto zafizeni byla vyplnéna.

e PowerOFF() - Tato funkce vypne napajeni zafizeni. Metoda vyuzivi COM knihovny
RemotelOLib.dll a je nutné aby vlastnost PowerSwitchAddress byla vyplnéna.

e PowerON() - Funkce opét zapne napéjeni zafizeni.

Instance tiidy Ports je vlastnosti tfidy IPDevice. Tato tiida je slovnikem obsahujici navic

vlastnosti jako :

e Neighbour [Ports] - Port dalstho zafizeni, se kterym je tento port propojen kabelem.

e FEthernetBreakerAddress [STRING] - Obsahuje adresu ve tvaru 'Padresa:Port’, kde IP
adresa je adresa I/O zafizeni a ¢islo portu, na kterém je ptipojeno zafizeni Ethernet

Breaker pro rozpojeni kabelu mezi porty.
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e Activity [BOOL| - Tato vlastnost indikuje, zda-li kabel je mezi porty rozpojen
(Activity=False) nebo spojen (Activity=True)

Potomky t¥idy IPDevice jsou tiidy PNDevice a EIPDevice. PNDevice modeluje obecné
zafizeni komunikujici na siti PROFINET a obsahuje dle toho piislusné vlastnosti a funkce, jako
napiiklad DCP. Nas ale vice zajima tiida EIPDevice.

Tiida EIPDevice je potomkem tfidy IPDevice a rozsituje tuto tf¥idu pouze o vlastnosti
DCP. Muze se zdat, ze je nesmyslné, aby zatizeni komunikujici na siti Ethernet/IP podporovalo
protokol DCP, jelikoz je to jeden z protokoli PROFINETu, ale musime si uvédomit, ze nase
zaf{zeni umi téz komunikovat na siti PROFINET a podpora protokolu DCP na siti Ethernet /TP
je rozsirujici vlastnosti tohoto zarizeni.

Tiida DCPProperties vyuziva knihovny DCPLib.dll a zapouzdiuje jeji funkce do této

tfidy. Funkce této tiidy jsou nasledujici :

e ResetToFactorySettings() - Tato funcke nastavi sitové nastaveni do vyrobniho nastaveni,
tedy smaze device name zafizeni a nastavi IP adresu, masku podsité a branu na samé

nuly.
o SetDHCP() - Tato funkce fekne zafizeni, aby IP adresu prevzal z DHCP serveru.

e SetIP(ipAddr=None, mask=None, gate=None, permanent=True) - Tato funkce nastavi
pomoci DCP protokolu nové sitové nastaveni zafizeni (IP adresu, masku podsité a branu).
Nepfeddme-li této funkci Zaddné nové parametry sifového nastaveni, funkce nastavi
v zaifzeni sifové nastaveni takové, jaké mé ulozené ve vlastnostech zaiizeni. Pokud
nenastavime vstupni{ parametr permanent=True, nové sifové nastaveni bude v zafizeni

nastaveno permanentné, tzn. ze tato IP adresa bude nastavena v zaiizeni i po jeho restartu.

e SetDeviceName(devName, permanent=True) - Funkce nastavi nové jméno zafizeni

permanentné nebo doc¢asné na zdkladé vstupniho parametru permanent.

EthernetSwitch je dalsi ttida popisujici zakladni zafizeni. Tato tfida ma pouze zakladni
vlastnosti jako jméno (Name) a porty (Ports). Pii vytvareni instance této tiidy je vstupnim
parametrem pocet portu.

Tiida Devices dédi datovy typ slovnik a do instance této tiidy budeme pridavat veskerd
zafizeni, kterd si vytvoiime. Tato tiida obsahuje zdkladni funkce slovniku (Add, Remove,
Contains, atd.), déle je rozsifena o funkce, které dovoluji pracovat se vSemi obsahujicimi
zalizenimi. Navic tento objekt vytvaii a uchovava propojeni mezi zafizenimi. Na zakladé téchto
propojeni pak tato tfida vi, kterd zafizeni jsou dostupna a kterd nejsou a ma celkovy prehled

o topologii. Funkce této tiidy jsou :

o Add(device) - Pfidava zafizeni do slovniku. Jméno zafizeni musi byt unikétni.
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e Remove(device) - Odebira konkrétni zafizeni ze slovniku.

e Ping() - Funkce provéii, zda-li vSechna zafizeni, kterd obsahuje, jsou na siti dostupna.

Funkce vraci list nedostupnych zafizeni.
e PowerOFF() - Vypne viechna zafizeni.
e PowerON() - Zapne viechna zafizeni.
e GetActive() - Vréati list obsahujici véechna zapnuté zafizeni.
e GetInActive() - Vrati list obsahujici vSechna vypnutd zafizeni.

e AddConnection(name_portl, name_port2, eth_break_adrress) - Vytvoii pfipojeni mezi
dvéma zafizenimi na konkrétnich portech. Pfipojeni téz obsahuje adresu a port I/0O
zafizeni pro rozpojeni tohoto piipojeni. Vstupni parameter name_port je pole obsahujici

jméno zafizeni a ¢islo portu.

e GetReachable() - Vréti list zafizeni, kterd nemaji mezi sebou rozpojend pripojeni a maji

odezvu na ping.

e GetUnReachable() - Vrati list zafizeni, kterd maji mezi sebou rozpojend pripojeni a nemaji

odezvu na ping.

veskeré instance zafizeni v konfiguraci testu, obsahuje i instanci tfidy PGPC, kterou objekt
Devices obsahuji. Tato tiida PGPC reprezentuje pocitac¢, ktery je téz pripojen do HW
konfigurace. PGPC obsahuje pouze instanci t¥idy DCPProperties, ¢ili skrze pfipojeny pocitac
muZeme nastavit pomoci DCP protokolu, jakémukoliv zaiizeni v konfiguraci, jeho sitové
nastaveni. Tfida Project obsahuje jednu funkci, a to funkci CheckConfiguration(), ktera
zkontroluje HW zapojeni projektu s redlnym zapojenim. K tomu vyuziva funkce Ping, PowerOn,
PowerOFF a dalsi.

4.5.2 EIP _Devices.py

Tento modul obsahuje t¥idy jiz konkrétnich zafizeni, které komunikuji na siti Ethernet/IP
a tyto ttidy jsou potomkem tiidy EIPDevice z modulu Dev_Struct.py.

Tiida Converter predstavuje obecné zatizeni typu frekvenéni méni¢, komunikujici na siti
Ethernet/IP. Tuto tfidu rozsifujeme o instanci t¥idy Telnet. Ttida Telnet se nachazi{ v modulu
PN _Devices.py a vyuziva COM knihovnu TelnetLib.dll. Ttida Telnet, o jejiz funkce rosifujeme

tuto tiidu, obsahuje nédsledujici funkce :
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e GetArConnect() - Funkce se pres Telnet zeptd zafizeni, zda-li ma navézany aplika¢ni vztah

s kontrolérem. Navratova hodnota je pak True nebo False.

e ReadParameterAsDecimal(devicelD, paramlID, subindez, length) - Funkce vycte konkrétn{
¢iselnou hodnotu nebo hodnoty parametru v expertlistu zarizeni. Vstupnimi parametry
je deviceID (ID zafizeni), paramID (ID konkrétniho parametru v expertlistu), subindex
(subindex daného parametru) a length (pocet hodnot v subindexech parametru, které
od zadaného subindexu ma funkce vratit). Napiiklad pro vyéteni hodnot v parametru
p300[2 az 4] je paramID=300, subindex=2 a length=3. Pokud length je vétsi jak 1, tak

navratovd hodnota je pole hodnot parametru.

o WriteParameterAsDecimal(devicelD, paramlID, subindex, value) - Funkce zapiSe ¢iselnou
hodnotu nebo hodnoty (pak preddvany parametr value je pole ¢iselnych hodnot), které

se maji do konkrétniho parametru zapsat.

e ReadParameterAsString(devicelD, paramlID, subindex, length) - Funkce slouzi pro vy¢itani

parametru s datovym typem STRING.

o WriteParameterAsString(deviceID, paramlID, subindez, value) - Funkce zapiSe zadany

textovy fetézec do parametru.

e ReadAttribute(atributte) - Nékteré hodnoty atributu v objektech definovanych specifikact
[1], se daji vyéist i z konkrétnich parametru expertlistu. Datovy typ parametru se vsak
velmi ¢asto lis{ oproti datovému typu atributu. Vstupni parametr této funkce je atribut
z modulu CIPObjectLibrary.py. Atribut z tohoto modulu obsahuje informace, s kterym
parametrem v expertlistu souvisi a jak jej prekonvertovat na hodnotu ¢i datovy typ
specifikovany timto atributem. Pomoci této funkce se muzeme napiiklad presvedcit,
zda-li hodnota atributu vyctena skrze explicitni zpravu, odpovida hodnoté souvisejiciho

parametru v expertlistu.

Dalsi dulezitou tiidou, kterou modul EIP_Devices.py obsahuje je ABControlLogix. Tato
tiida reprezentuje PLC, které je pouzito jako kontrolér v naSich testech. Tato tiida obsahuje
instanci tfidy ABControlLogixOPC z modulu OPCs.py. Funkce této tfidy jsou popsany v dalsi
kapitole.

4.5.3 OPCs.py

Tento modul obsahuje dvé tridy, které zptistupnuji PyTeMatu funkce a tagy kontroléru.
Prvni tfida je SimaticOPC a druhé, které se budeme vénovat je ABControlLogixOPC. Obé
tfidy dedi volné dostupny modul OpenOPC [12]. OpenOPC modul poskytuje zdkladni funkce
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k ptipojeni k OPC serveru a vycitani ¢i zapisovani hodnot. Tiida ABControlLogix obsahuje

nasledujici parametry, které je nutno zadat.

e OpcServerName [STRING] - Jméno serveru, ke kterému se budeme pfipojovat.

e OpcTopicName [STRING] - Jméno topicu, ktery je na serveru vytvoren a je soucasti cesty

k pfipojeni klienta k OPC.

Jelikoz se nyni muzeme pfipojit k danému PLC pies OPC, zpfistupnili se ndm nage funkce

naprogramované v PLC, jak je popséno v kapitole [£4]. Tiida tedy obsahuje tyto funkce :

e GoOnline() - Funkce vytvoii ptipojeni k OPC serveru a zkusi vy¢ist testovaci hodnota.
e GoOffline() - Zavie vytvorené piipojeni k OPC serveru.

e GetInputData() - Funkce spusti tlohu InputData [ 45] v PLC a vrati strukturu popsanou
v tabulce 6] kde ActualSpeed je jiz piepoc¢tend hodnota dle vzorce

InputData. | ZSW1
NIST_A
ActualSpeed

Tabulka 4.6: Navratovd struktura funkce GetInputData()

e GetlnputAssembly() - Funkce spusti tlohu InputAssembly [LZ4.0] a vrati strukturu

popsanou v tabulce L7 Na zdkladé InstanceNo jsou vyplnéna piislugnd data.
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InputAssembly. | InstanceNo
Faulted

Warning

Runningl

Running?2

Ready
CtrlFromNet
AtReference
DriveState
LB_SpeedActual
HB_SpeedActual
SpeedActual
LB_ProcessActual
HB_ProcessActual
ProcessActual
LB_TorqueActual
HB_TorqueActual
TorqueActual

Tabulka 4.7: Navratovéd struktura funkce GetInputAssembly()

e WaitForState(State, — Timeout=5,  FException=False) - Funkce spusti ilohu
WaitForStateODVA 7] v PLC a ¢ekd po dobu Timeout [s], zda-li nastane v zafizeni
dany stav definovany atributem State v Control Supervisor objektu [B:3.2.3]. Nenastane-li

a parametr Exception=True, funkce vyhodi vyjimku a zastavi béh programu.

e StartStopDrive(Run, SpeedReference=0, Profile="ODVA”’, InputinstanceNo="70,
OutputInstanceNo=20) - Funkce na zdkladé parametru Run (True/False), zastavi
nebo rozto¢i motor piislusnymi otdckami. Je-li frekvenéni méni¢ v AC Drive profilu,
vstupni hodnotou Profile muze byt "ODVA’ nebo ¢iselnd hodnota 1. V tomto pripadé
funkce vyuzije tulohy ODVA_MotionTask [EZT]. Je-li vsak frekven¢ni méni¢ v profilu
’Siemens’ (nebo Profile=0), funkce vyuzije Siemens_MotionTask [.4.2] v PLC k roztoceni

motoru. V tomto piipadé také neni nutné zadavat ¢isla vstupni a vystupni instance.

e ResetFaults(Profile) - Nastala-li chyba v zafizeni, pro opétovné roztoceni motoru je
tfeba tuto chybu potvrdit. Je-li frekvencni méni¢ v profilu AC Drive (Profile="ODVA’
nebo Profile=1), nastavi se piislusny atribut FaultReset v Output Assembly na

True. Poté, co kontrolér dostane nazpatek v Input Assembly atribut Faulted=False,
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shodi ResetFault opét na False. Je-li vSak frekvenéni méni¢ v profilu Siemens
(Profile="Siemens’ nebo Profile=0), zapise se postupné do PZD STW1 cyklickych dat
hodnoty STWl=dfeyryx, poté STW1=47fyrx. Prvni hodnota nejprve nastavi spoustéci
bit kontrolniho slova na logickou nulu a bit pro reset chyby na logickou jednicku. Po

potvrzeni chyby, se opét zapiSe hodnota kontrolniho slova pro spusténi motoru.

GetAttribute(Attribute, Connected=True , OtherIPAddress=", FException=True) - Tato
funkce na zdkladé parametru Attribute (jednd se o datovy typ atribut z modulu
CIPObjectLibrary.py), Connected a OtherIPAddress, nastavi pfislusny tag typu
MESSAGE v PLC funkci MSG_GetSingleAttribue [L43], odstartuje tuto funkci, jenz
vysle danou explicitni zprdvu a ¢&ekd na odpovéd. Nastala-li chyba a parametr
Exception=True, bude vyvolana vyjimka a zastavi se béh programu. Jelikoz pfijata
data v PLC je pole bajtu, je tfeba prekonvertovat toto bajtové pole do piislusného
datového typu atributu. K tomuto ucelu je vyuzivan modul ctypes [I3], ktery obsahuje
a umi zakladni datové typy, jak jsou nadefinované v jazyce C. Na obrazku lze videét,
jak probihd vyé¢itani hodnoty atributu. Jsme-li pfipojeni k OPC serveru, tato funkce
naparametrizuje tag Attribue (£4]) a dd pokyn k vykonani ilohy MSG_GetSingleAttribute
[E43] v PLC. Uloha naparametrizuje strukturu MESSAGE a vysle explicitni zpravu
se sluzbou Get_Attribute_Single. Zprdva je zpracovéana piislusnymi objekty v zafizeni
(UCMM, MessageRouter, atd.) a vysle nazpatek odpovéd s hodnotou atributu, na ktery
jsme se dotazovali. Hodnota je ulozena v tagu Attribute a taktéz je nastaven tag Done
indikujici ziskanou odpovéd. Hodnota atributu je nasledné vyéctena skrze OPC touto

funkei a predana jako navratova hodnota.

Task :

Tag attribute MSG_GetSingleAttribute
parametrization
OPC.GetAttribute(...) Explicite MSG
. with
MSG parametrization Get_Attribute_Single
Send MSG request service
. Explicite MSG Processing by objects
Wait for response with (UCMM,MessageRouter, ...)
_ Attribute value response

<

Obrazek 4.3: Prubéh funkce GetAttribute

SetAttribute(Attribute, Value, Connected=True, OtherIPAddress=", Exception="True)
- Funkce na zékladé vstupnich parametru nastavi piislusny tag a pomoci funkce
MSG_SetSingleAttribue [£43] v PLC vysle explicitni zpravu s piislusnou sluzbou
pro nastaveni hodnoty atributu. Vstupni parametr Attribute je datového typu atribut

z CIPObjectLibrary.py. Navratova hodnota je True nebo False v piipadé chyby.
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4.5.4 Logfile.py

vvvvvv

do textového ¢i jiného souboru. V piipadé chyby tak snadno odhalime, v kterém kroku se chyba
vyskytla. Dale nam tento zdznam, tzv. log, pomuze pii vytvareni reportu chyby. K tomuto ucelu
slouzi modul Logfile.py. Modul obsahuje pouze jednu tfidu stejného nazvu jako modul - Logfile.
Instance této tiidy se vytvari na pocatku kazdého testu a plati interni konvence, ze tato instance
ma nazev LOG. Tuto konvenci je nutné dodrzovat, jelikoz témeér vsechny funkce napti¢ vsemi
moduly potfebuji zaznamenavat svij prubéh ¢i stav a ktomu vyuzivaji funkce této instance.
Tato instance LOG se nepredava jako parametr zadné funkci, ale na za¢atku kazdého modulu se
importuje, jakozto globalni proménna. Tiida Logfile ma jediny vstupni parametr pii vytvareni
instance, a to cestu a nazev textového souboru, ktery vytvoii a do néjz bude zaznamendvat

pomoci funkci, které poskytuje, prubéh celého testu. Tiida logfile poskytuje nasledujici funkce :

e InfoMessage(*logTexts) - Funkce muze pfijmout pole textovych fetézcu, nebo jediny

textovy fetézec. Zprave piida ¢asovou zndmku, zapise do souboru a vytiskne na obrazovku.

o FaultMessage(*logTexts, Exception=True) - Tato funkce stejné jako InfoMessage zapiSe
zédznam s casovou znamkou do souboru, avsak tuto zpravu zvyrazni. Druhym parametrem
je Exception, ktery je v zakladu nastaven na hodnotu True. Pokud hodnota tohoto
parametru je True, funkce po zapisu do souboru vyhodi vyjimku a zastavi béh programu.
Zastaveni testu v dobé chyby je dobré v piipadech, kdy potiebujeme mit zaiizeni

v chybovém stavu pro ucely dalsi analyzy.

e Fwaluate() - Tato funkce je vzdy na konci testu, kde se vypiSou veskeré chyby, které nastaly

v prubéhu testu.

4.5.5 CIPObjectLibrary.py

CIPObjectLibrary je knihovna vS8ech objektu a jejich atributu, které podporuje n&as
frekvencni méni¢. Modul obsahuje dveé privétn tTidy. Prvni t¥ida charakterizuje Objekt, jak
jej zname ze specifikace CIP a druhé tiida charakterizuje konkrétni A¢ribut. V modulu jsou jiz
vytvoreny vSechny objekty s jejich atributy z kapitoly [B]. Vytvoreny objekt mé pak zobecnénou
strukturu znazornénou v tabulce Vytvorené objekty v tomto modulu nemaji nazvy Object,
jak je uvedeno v tabulce, ale jiz konkrétni sviij nazev. Taktéz neobsahuji jeden atribut, ale
v8echny atributy, které nas frekvenc¢ni méni¢ podporuje a jsou v této struktufe pod svymi

nazvy.

Python jako jazyk nemd modifikdtory piistupu, jako jiné objektové jazyky. TFidy, vlastnosti nebo funkce,

jejichz nazev zacind podtrzitkm se tvaii jako privatni.
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Object. | Properties. | ID

Name
Attribute. | Class. 1D

Name

1D

Name

DataType

AccessRule. | Get
Set

Parameter. | ID
SublIndex
Length
Bit
Scaling
ConvertTable

Tabulka 4.8: Obecnd struktura objektu v CIPObjectLibrary.py

Kazdy objekt v parametru Properties méa ulozeno své Class ID a jméno. Déle
objekt obsahuje atributy, v nichz je uloZena informace o objektu, z kterého pochézi
(Attribute.Class.ID /Name), dale obsahuje informaci, zda-li se d4 do atributu zapisovat nebo
jen ¢ist (Attribute.AccessRule.Get/Set - obsahuji boolovou hodnotu) a také obsahuje informaci
o parametru z expertlistu, pokud tedy s néjakym souvisi. Vlastnost Parameter tedy neobsahuji
vSechny atributy. Vlastnosti ID, Sublndex a Length parametru jsou povinné, zbylé jako Bit,
Scaling a ConvertTable jsou nepovinné a parametr je obsauje pouze v pripadé nutnosti. Pokud
mame atribut boolového charaketeru a je taktéz obsazen v parametru expertlistu, tak vlastnost
Bit je ¢islo daného bitu v parametru. Napiiklad atribut Runningl z Control Supervisor objektu
indikuje zda se motor to¢i a mé souvislost s druhym bitem parametru r52, kde sidli status
word ZSW1. Vlastnost Scaling je konstanta, o kterou se hodnota parametru musi vyndasobit,
abychom dostali hodnotu atributu. Tato vlastnost je tu pro atributy, kde se lisi jednotky atributu
s jednotkama parametru. Napiiklad atribut RatedCurrent ma jednotky v [100mA], ale jednotky
hodnoty parametru v expertlistu, kde sidli hodnota tohoto atributu, je v jednotkach [A].
Proto je tfeba hodnotu parametru vynésobit parametrem Scaling, v tomto piipadé Scaling=10,
abychom ziskali hodnotu atributu. ConvertTable je slovnik, ktery preklada hodnotu parametru
na hodnotu atributu. Napfiklad tato tabulka je v pripadé atributu MotorType v MotorData
objektu.

Jak jsem se jiz zminoval, v modulu OPCs.py 53] mé tiida ABControlLogixOPC funkce
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GetAttribute a SetAttribute, kde jeden vstupnich paramtetru je pravé atribut z tohoto
modulu. Kdybychom tedy naptiklad chtéli vyéist aktudlni rychlost motoru z Drive objektu,
pomoci funkce GetAttribute, pfedali bychom ji atribut z tohoto modulu nésledovné
GetAttribute( CIPObjectLibrary. Drive Object. SpeedActual), kde tedy z modulu vybirdme Drive
objekt a z néj atribut SpeedActual.

Tato knihovna nam usnadinuje préaci s atributy, kdy neni zapotfebi si pamatovat ID tfidy,
atributu a dalsich vlastnosti. Dalsi vyhodou je, ze pii zméné specifikace nebo parametru, se

kterym je atribut spjat, se provede zména pouze v tomto modulu.

4.5.6 EIPToolbox.py

V prubéhu navrhu testu jsme si v8imli, Ze mnoho ¢asti se neustédle opakuje a to dalo zaklad
myslence vytvorit Toolbox s funkcemi, které velmi usnadni psani samotnych testi. Jelikoz je
zde vyuzit jazyk Python, ktery je dynamicky interpretovany, je snadné pomoci tohoto modulu
zreprodukovat nalezené chyby a dale je analyzovat.

Po importu tohoto modulu je tfeba jej naparametrizovat a ndsledné muzeme vyuzivat jeho
funkce. Funkce se daji rozdélit do tfech skupin. Prvni skupina jsou GET/SET funkce, které
maji za kol vyc¢ist ¢i nastavit ur¢ity atribut. Druhou skupinou jsou Check funkce, které maji

za ukol zkontrolovat stav zafizeni a posledni skupinou jsou Ostatni funkce.

4.5.6.1 Properties

Modul obsahuje tf¥idu Properties, kterou je tfeba po importu naparametrizovat. Parametry
Properties jsou Controller, Device a PGPC. Atributu Controller se pfedd vytvofend instance
ABControlLogix z EIP _Devices.py, atributu Device se preda vytvorend instance tiidy Converter
z EIP Devices.py a PGPC se pfedd PGPC, které je obsazeno v struktufe Project. Tato
parametrizace je dilezitd, nebot funkce EIPToolboxu pracuji s funkcemi, které tato zafizeni

poskytuji.

4.5.6.2 GET/SET funkce

Get/Set funkce maji za tkol vycist hodnotu daného atributu nebo do atributu zapsat
konkrétni hodnotu. Je dilezité si uvédomit, ze ne vzdy muzeme dané atributy vy¢ist ¢i do nich
zapsat. Ve zavisi na mnoha okolnostech. Napiiklad nemuzeme vyéitat ¢i zapisovat hodnoty
atributu, které jsou v jiném profilu, nez se zaiizeni nachazi. Taktéz nelze zapisovat do nékterych
atributi, toc¢i-li se motor nebo neni nastavena moznost Fizeni pomoci Control Supervisor

objektu.

e getState() - Funkce vrati hodnotu atributu State z Control Supervisor objektu.
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getAtReference() - Funkce vrati hodnotu atributu AtReference z Drive objektu zafizeni.
getAccelTime() - Funkce vrati hodnotu atributu AccelTime z Drive objektu zafizeni.
getDecelTime() - Funkce vrati hodnotu atributu DecelTime z Drive objektu zafizeni.
getSpeedScale() - Funkce vrati hodnotu atributu SpeedScale z Drive objektu zafizeni.

getHighSpdLimit() - Funkce vrati hodnotu atributu HighSpdLimit z Drive objektu

zafizeni.
getLowSpdLimit() - Funkce vrati hodnotu atributu LowSpdLimit z Drive objektu zatizeni.
getSpeedRef() - Funkce vrati hodnotu atributu SpeedRef z Drive objektu zafizeni.

getIPAddress(Via, OtherlPAddress=") - Funkce vraci nastavenou IP adresu zafizeni.
Vstupni parametr Via urcuje, zda-li IP adresu vyéte z TCP/IPInterface objektu
(Via="MSG’) nebo z piislusného parametru pomoci Telnetu (Via='Telnet’). Pokud
zjistujeme IP adresu z TCP/IP Interface objektu, je tfeba se zafizeni dotdzat pomoci
explicitni zpravy, kterou vysila kotnrolér. V kontroléru je standardné naparametrizovana
IP adresa dotazovaného zarizeni. Pokud tedy cilové zafizeni ma nastavenou IP adresu
jinou nez vychozi, je nutné nastavit novou cilovou adresu explicitni zpravy. K tomuto ic¢elu

slouzi vstupni parametr OtherlIPAddress, ktery prejimé IP adresu jako textovy fetézec.

getSubNetMask(Via) - Funkce vrati nastavenou masku podsité v zafizeni. Opét tuto
informaci muzeme vyéist z TCP/IPInterface objektu (Via="MSG’) nebo z parametru

v expertlistu (Via="Telnet’).

getGateWay(Via) - Funkce vrati nastavenou brénu v sitovém nastaveni zafizeni. Tuto
informaci muzeme vy¢ist z TCP/IPInterface objektu (Via="MSG’) nebo z parametru

v expertlistu (Via="Telnet’).

getDeviceName(Via) - Funkce vrat{ jméno zaiizen{ nastavené v sitovém nastaveni zaiizeni.
Tuto informaci muzeme vy¢ist z TCP /IPInterface objektu (Via="MSG’) nebo z parametru
v expertlistu (Via="Telnet’).

setNetCtrl() - Funkce nastavi atribut NetCtrl v Control Supervisor objektu na hodnotu

True a umozni tak #idit motor pomoci tohoto objektu.

clearNetCtrl() - Funkce nastavi atribut NetCtrl v Control Supervisor objektu na hodnotu

False, zarizeni bude opét Fizeno pomoci dat v cyklické komunikaci.

setNetRef() - Funkce nastavi atribut NetRef v Drive objektu na hodnotu True a umozni

tak 7idit motor pomoci Control Supervisor objektu.
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e clearNetRefl() - Funkce nastavi atribut NetRef v Drive objektu na hodnotu False, motor

bude opét fizen pomoci dat v cyklické komunikaci.

e setRunl() - Funkce nastavi atribut Runl v Control Supervisor objektu na hodnotu True
a spusti motor, za podminek, ze je povoleno fizeni pomoci Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef musi mit hodnotu True).

o clearRunl() - Funkce nastavi atribut Runl v Control Supervisor objektu na hodnotu False
a zastavi tak motor, za podminek, Ze je povoleno rizeni pomoci Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef musi mit hodnotu True).

e setRun2() - Funkce nastavi atribut Run2 v Control Supervisor objektu na hodnotu True
a spusti tak motor, za podminek, zZe je povoleno fizeni pomoci Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef musi mit hodnotu True).

o clearRun2() - Funkce nastavi atribut Run2 v Control Supervisor objektu na hodnotu False
a zastavi tak motor, za podminek, Ze je povoleno fizeni pomoci Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef musi mit hodnotu True).
o setSpeedRef(Value) - Nastavi atribut SpeedRef v Drive objektu na pozadovanou hodnotu.

e setDecelTime(Value) - Nastavi atribut DecelTime v Drive objektu na pozadovanou

hodnotu.

o setAccelTime(Value) - Nastavi atribut AccelTime v Drive objektu na pozadovanou

hodnotu.

e setSpeedScale(Value) - Nastavi atribut SpeedScale v Drive objektu na pozadovanou

hodnotu.

o setHighSpdLimit(Value) - Nastavi atribut HighSpdLimit v Drive objektu na pozadovanou
hodnotu.

o setLowSpdLimit(Value) - Nastavi atribut LowSpdLimit v Drive objektu na pozadovanou
hodnotu.
4.5.6.3 Check funkce

Check funkce maji za tikol zkontrolovat hodnotu atributu, zda-li odpovida pfedpokladané
hodnoté. V nékterych piipadech je pro jistotu ovéfeno vice spolu souvisejicich atributt.

Navratova hodnota vSech téchto funkei je datového typu bool.
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e checkSpeed(Value=None, Telnet=False Tolerance=10, Profile=None, Exception=False) -
Funkce je zavisld na profilu, jelikoz v kazdém profilu kontroluje jiné atributy. V profilu
AC Drive funkce piecte hodnoty atributi SpeedRef a SpeedActual v Drive objektu,
aktudlni hodnotu rychlosti z Input Assembly, tedy z cyklickych dat a nasledné tyto
hodnoty porovnd v rozashu tolerance s o¢ekavanou hodnotou (Value). V profilu Siemens
se prectou atributy MainSetpoint, ActualSpeed z Siemens Drive objektu a aktualni
rychlost z cyklickych dat. Tyto hodnoty se porovnaji v rozsahu tolerance s ocekavanou
hodnotou (Value). Je-li vstupni parametr Telnet=True, vy¢itd se navic aktudlni rychlost
z prislusného parametru v expertlistu k porovnani skrze Telnet. Pokud neni zadéna
ocekavand vstupni hodnota Value, porovnavaji se vyctené aktudlni rychlosti s referenci.

Neni-li zadan profil, funkce si sama zjisti, v jakém profilu se zaiizeni nachézi.

e checkRunningl(Value, Exception=False) - Funkce precte hodnotu atributu Runningl

v Control Supervisor objektu a porovna s o¢ekdvanou hodnotou Value.

e checkRunning2(Value, Exception=False) - Funkce precte hodnotu atributu Running2

v Control Supervisor objektu a porovna s otekdvanou hodnotou Value.

e checkNetworkControl(Value, Exception=False) - Tato funkce kontroluje hodnoty atributtu
NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy NetCtrl a NetRef maji stejnou
funkci, pouze se lisi objektem, ve kterém se nachédzeji. Hodnoty vSech téchto atributu

musi byt stejné a funkce je porovnava s ocekavanou hodnotou Value.

e checkNetworkControl(Value, Exception=False) - Tato funkce kontroluje hodnoty atributu
NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy NetCtrl a NetRef maji stejnou
funkci, pouze se lisi objektem, ve kterém se nachézeji. Hodnoty vsech téchto atributu

musi byt stejné a funkce je porovnava s o¢ekdvanou hodnotou Value.

e checkReady(Value, Exception=False) - Funkce precte hodnotu atributu Ready v Control

Supervisor objektu a porovnd s o¢ekavanou hodnotou.

e checkAtReference(Value, Exception=False) - Funkce precte hodnotu atributu AtReference

v Drive objektu a porovna s o¢ekdvanou hodnotou.

e checkFaults(Value, Profile=None, Exception=False) - Funkce zkontroluje, zda-li zafizen{
hlasi nebo nehlési chybu a porovna s ocekdvanou hodnotou Value. Pokud jsme v AC Drive
profilu, je kontrolovan nulty bit Faulted v Input Assembly a atribut Faulted v Control
Supervisor objektu. V Siemens profilu je kontrolovan tieti bitEI status wordu (ZSW1),

ktery dostavame v cyklickych datech od zafizeni a atribut Fault present v Siemens Drive

'Poéitano od nuly.
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objektu. Pokud neni zadan profil, funkce si zkontroluje sama, v jakém profilu se zarizeni

nachézi.

e checkDrive(Value, Telnet=True, Profile=None, FEzception=False) - Funkce kontroluje,
zda-1i je motor v pohybu ¢ neni a porovna s otekavanou hodnotou Value. V. AC Drive
profilu jsou kontrolovany atributy State, Runningl, Running2, ActualSpeed a obsah Input
Assembly. V Siemens profilu jsou kontrolovany atributy OperationEnabled, ActualSpeed
a dale obsah InputAssembly. Pokud je vstupni hodnota Telnet=True, kontroluji se pies
telnet parametry se status wordem (ZSW1) a aktudlni rychlost. Funkce nam tak proveéri

vSechny dostupné atributy a parametry, z kterych lze zjistit, zda-li se motor to¢i ¢i nikoliv.

o checkState(Value, Exception=False) - Funkce zjisti hodnotu atributu State v Control

Supervisor objektu a porovna s o¢ekavanou hodnotou Value.

o checkIPAddress(Value, Exception=False) - Funkce nejprve zkontroluje odpovéd na dotaz
ping na zadanou IP adresu (Value), poté zkontroluje nastavenou IP adresu v TCP/IP

Interface objektu zafizeni a nakonec otestuje IP adresu zaiizeni pomoci DCP.

e checkSubNetMask(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavenou masku
podsité v TCP/IP Interface objektu zafizeni a poté otestuje masku podsité zafizeni pomoci
DCP.

e checkGateWay(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavenou branu v TCP /TP

Interface objektu zafizeni a poté otestuje branu zatizeni pomoci DCP.

o checkDeviceName(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavené jméno zafizeni

v TCP/IP Interface objektu a poté otestuje jméno zafizeni pomoci DCP.

4.5.6.4 Ostatni funkce

Do této kategorie patii nasledujici funkce :

e resetFaults(Via, Profile=None) - Funkce potvrdi chyby v zafizeni. V profilu AC Drive
pomoci bitu FaultReset v Output Assembly (Via='CyclicData’) nebo pomoci explicitni
zpravy se sluzbou Set_Attribute_Single a hodnotou True adresované na atribut FaultReset
v Control Supervisor objektu (Via="MSG’). V profilu Siemens muzeme potvrdit chyby
bitem control wordu STW1 v Output Assembly (Via='CyclicData’). Nebo pomoci
atributu AcknowledgeFault v Siemens Drive objektu (Via="MSG’).

e restartDevices() - Funkce restartuje zafizeni a kontrolér, které ma EIPToolbox ulozené

v Properties.

'Poéitano od nuly.
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e pingDevices( Timeout, Exception=False) - Funkce ¢ekd po dobu Timeout na ping odezvu

zafizeni a kontroléru, které ma EIPToolbox ulozené v Properties.

e ping(IPAddress) - Funkce vysle piikaz ping na zadanou IP adresu a ¢ekd na odpovéed.

Navratova hodnota je datového typu boolean.

e findDevice ViaDCP() - Funkce se snazi najit pomoci DCP zafizeni ulozené v Properties
na zakladé jeho MAC adresy. Pokud je zafizeni nalezeno, vrati se dané zafizeni jako datovy

typ IPDevice z Dev_Struct.py se sitovym nastavenim, které bylo v odezvé na DCP.

4.6 Priklad skriptovani

Na obrazku (4] vidime ukédzku skriptovani pomoci funkci z EIPToolbox.py a jejich zdpisu
do logovaciho souborou. Na zac¢atu po spusténi spoustéciho skriptu, ktery naimportuje potiebné
knihovny, vytvoii projekt s piislusnou HW konfiguraci a zalozi novy soubor pro logovéni, je
tfeba naparametrizovat vlastnosti EIPToolbxu. Do EIPToolbox.Properties je potieba ptredat
kontrolér a zafizeni. V této ukdzce spoustime motor pomoci cyklickych dat v profilu AC Drive
s referenci 100[RPM]. Zkontrolujeme, zda-li rychlost odpovida nasi referenci. Poté zkusime, zda-
li stav zafizeni je ve stavu 3-Ready. Z kapitoly B3.23] vime, ze pokud se motor toéi, stav tohoto
zafizeni bude 4-Enabled. Zde muzeme vidét chybu, kterd se viditelné zaznamenava. Nasledné
pomoci funkce setNetCtrl() sebereme kontroléru kontrolu nad zafizenim a muzeme jej ovlddat
pomoci Control Supervisor a Drive objektu. Piikazem setSpeedRef(Value=280) nastavime vyssi
rychlost otacek a zkontrolujeme znovu rychlost. Zastavime motor nastavenim atributu Runl
do logické nuly a presdvédéime se, zda-li se zafizeni nachazi ve stavu 3-Ready. Déale nastavenim
atributu NetCtrl do logické nuly pfeddme kontrolu nad zafizenim zpét kontroléru. Ten stale
vysild v Output Assembly, aby se motor to¢il rychlosti 100[RPM]. Proto zkontrolujeme rychlost

a nakonec zastavime motor.
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>>> EIPToolbox.Properties.Controller = Project.Devices['ABControlLogix']

>»> EIPToolbox.Properties.Device = Project.Devices[FrequencyConverter’]

>>> controller.OPC.GoOnline ()

268.04.2013 12:31:32: OPC client: going online...

28.04.2013 12:31:34: Connection to OPC server established

>>> controller.OPC.3tart3topDrive (Run=True, 3peedReference=100,Profile='0DVL')
>>> EIPToolbox.checkSpeed(Value=280, Telnet=False, Tolerance=10,Profile='0DVL')
28.04.2013 12:39:49: Check speed

268.04.2013 12:39:49: Aetual speed expected @0 280
28.04.2013 12:39:50: Speed reference in Drive Object : 230
28.04.2013 12:39:52: Aetual speed in Drive Object @0 281
268.04.2013 12:39:53: Aetual speed in Input Assenbly @0 280
28.04.2013 12:39:53: —==0K---

True

>>> EIPToolbox.clearRunl ()

268.04.2013 12:40:47: Clear Runl ... OK

>>> device.Restart ()
>>> EIPToolbox.check3tate (Value=3,Exception=False)
28.04.2013 12:51:34: Check ODVAL state

28.04.2013 12:51:34: Expected QODVA state is 3

268.04.2013 12:51:37: FAULT : Aetual ODVA state is 4 ... FAIL
False

>>> EIPToolbox.setNetCtrl()

28.04.2013 12:53:22: Set NetCtrl ... OK

>>> EIPToolbox.clearRunl ()

28.04.2013 12:53:49: Clear Runl ... OK

>>> EIPToolbox.checkState (Value=3)
268.04.2013 12:54:32: Check ODVA state

28.04.2013 12:54:32: Expected ODVA state is 3
28.04.2013 12:54:34: Aoctual ODVA state is 3 ... OK
True

>>> EIPToolbox.clearNetCtrli)

28.04.2013 12:54:53: Clear NetCtrl ... OK

>>> EIPToolbox.checkSpeed(Value=100, Telnet=False, Tolerance=10,Profile='0DVL"')
28.04.2013 12:57:54: Check speed

28.04.2013 12:57:54: Aetual speed expected @0 100
268.04.2013 12:57:56: Speed reference in Driwve Object : 100
28.04.2013 12:57:58: Aetual speed in Drive Object @0 97
26.04.2013 12:58:00: Aetual speed in Input Assembly @0 97
268.04.2013 12:58:00: —==QK-=-

True

>>> controller.OPC.3tart3topDrive (Run=False,Profile='0DVL')

Obrazek 4.4: Ukédzka skriptovani pomoci funkci EIPToolboxu



Kapitola 5
Testy

V této kapitole si popiseme testy, které byly navrzeny pro testovani prevazné AC Drive
profilu naseho zafizeni a dalsich vlastnosti. Chovani jednotlivych atributt musi korespondovat
s chovéanim popsanym ve specifikaci protokolu CIP [I]. Déle se testuji vlastnosti, které popisuje
interni dokument zvany Feature Description. Nékteré testy jsou spoletné pro oba profily
testovaného frekvenéniho meénice a lis{ se pouze v parametru Profile, ktery se nachazi v skriptu
pro parametrizaci testu. Tyto testy jsem nazval jako spolecné. Dalsi testy jsou vyvinuté pfimo

pro profil AC Drive. Kazdy test se sklada ze t¥i ¢asti :

e Priprava na test
o Test

e Konec testu

V ¢asti pro pripravu testu vétSinou inicializujeme HW, piipravujeme KEIPToolbox
a vytvaiime pfipojeni k OPC serveru. V této ¢ésti také pripravujeme zafizeni do vychoziho stavu
pro test. Po pripravé se provadi test samotny. Po skonéeni testu zrusime ptipojeni k OPC serveru
a uvedeme zafizeni do vychoziho stavu. Déle jsou vypsény veskeré chyby, pokud se tedy jednalo
o chyby, které nezpusobuji vyjimku a nezastavuji béh testu. VSechny testy vyuzivajl hlavné
EIPToolboxu a jsou tak snadno ¢itelné a prostor pro vytvoreni chyby je tak minimalizovan.

Vyvojové diagramy testu jsou v piiloze

5.1 Zapojeni racku

Diive nez se pustime do popisu samotnych test, popiSeme si redlné zapojeni racku,
které je zndzornéno na obrazku 1] kde vidime PLC Allen-Bradley jako kontrolér, zapojeny

do zarizeni Ethernet Breaker, ktery pokud dostane signdl od IO Controller, rozpoji spojeni mezi

48
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PLC a switchem. Testovany frekvenéni méni¢ je také zapojen do zarizeni Ethernet Breaker.
1OController je ovladan pocitacem diky knihovné RemotelOLib.dll a komunikuji spolu skrze
ethernet. 10 Controller téz ovlada relé, ktera pii odpadnuti odpoji napajeni ménice. Switch,
ktery vidime na obrazku plni pouze tlohu switche a nepouzivame zadné jeho specidlni moznosti.
Frekvenéni méni¢ je k PC pfipojen nejen skrze ethernet, ale také sériovym kabelem a USB
kabelem. Program Simatic SCOUT, ktery pouzivame ke konfiguraci ménice, vyuziva pripojeni
skrze USB. Vyhoda tohoto pifipojeni je v dobé, kdy pferusime sifovy kabel mezi méni¢em
a switchem, jelikoz program Simatic SCOUT je nadile pfipojen a muzeme tak pozorovat
vnitini stavy testovaného zatizeni. Pfipojeni skrze sériovy kabel vyuziva nastroj TCI pro sbér

debugovacich logii pifmo ze zafizeni. Stitkové idaje pouzitého motoru jsou v tabulce B.11

Relay
POWER Ethernet/IP 35
5 &
53
5}
AB Control Logix &z
E::I] AB Switch = &
T TTrYywyw
Twewww
LA L L J
Ethernet Breaker
Twww
B

10 Controller

Obrazek 5.1: Zapojeni racku

SIEMENS 3 Mot IEAT096-4AA16
UD 0702/1062838-001-2

IP55 90L IM B35

50Hz 230/400V A/Y

1,5kW 5,9/3,4A

cos p=0,81 1420/min
220-240/380-420V A/Y
6,1-6,1/3,5-3,5A

Tabulka 5.1: Stitkové tdaje motoru



KAPITOLA 5. TESTY 50

5.2 Spolecné testy

V této ¢asti jsou popsany testy, které jsou spoleéné pro oba profily. Kod testu je pro oba
profily stejny, pouze se lis{ v parametru Profile a piipadné dalsich. Parametry testu se nachazi
ve skriptech pro parametrizaci testi. Kazdy test muze mit vice parametrizacnich skripti a je

pak na nas s jakymi parametry chceme testy spoustét.

5.2.1 Ethernet cable break test

Ethernet cable break test je jeden ze zdkladnich a velmi dulezitych testti. V tomto testu
se pirerusuje sitové spojeni mezi kontrolérem a ménicem. frekvenéni ménic¢ po ztraté aplikaéniho
vztahu s kontrolérem musi okamzité vypnout motor a vyhlasit chybu. Po obnoveni spojeni
a komunikace, je tfeba chybu potvrdit pro znovurozto¢eni motoru. Test probihd neustale v cyklu
a jakakoliv neocekavand chyba zastavi cely béh, abychom mohli provést analyzu chyby. Pocet
cyklu a v jakém profilu se zafizeni nachédzi se nastavuje v skriptu pro parametrizaci testu.

Diagram prubchu testu je na obrdzku

5.2.2 Power cable break test

Power cable break test je taktéz jeden ze zakladnich testii. Tento test cyklicky vypina
a zapina testované zarizeni. Testuje se, zda-li po zapnuti napajeni frekvencéniho ménice nabéhne

zpatky komunikace a motor se opét roztoc¢i. Diagram prubhu tohoto testu je na obrazku

5.2.3 DCP test

Tento test je nezavisly na profilu, jelikoz reakce na DCP protokol nesouvisi s profilem.
V tomto testu zkousime, zda-li zafizeni spravné zareaguje na zménu sitového nastaveni,
které se projevi v. TCP/IP Interface objektu. Dulezité je zkusit vSechna moznd nastaveni
jak docasné, tak i permanentné. Vzdy pomoci restartu zafizeni se presvédéime, zda-li nové
sitové nastaveni zustalo ¢i nezustalo ulozené. V skriptu pro parametrizaci testu volime, jaké
testovaci sitové nastaveni se ma nastavit. V kontroléru méame pridany navic dalsi méni¢ s timto
testovacim sffovym nastavenim. Zménime-li IP adresu testovaného zaifzeni, kontrolér ztrati
s timto zafizenim AR, ale navédze nové AR se zafizenim skrze druhé nastavené zatizeni v HW

konfiguraci. Diagram prubéhu testu je na obrazku
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5.2.4 GET test a SET test

Jednd se o dva testy, které jsou si velmi podobné svym prubéhem. Nékteré atributy jsou
spjaté s parametry v expertlistu a pravé tyto atributy jsou predmétem naseho testovani.
Atributy pochézi z néasledujicich objektu : Motor Data, Drive, Siemens Drive, Siemens Motor
Data a Parameter. Pro kazdy objekt je vytvofen skript pro parametrizaci testu. V tomto
skriptu vyuzivame modulu CIPObjectLibrary.py, kde jsou vytvoreny struktury s objekty a jejich
atributy. Z tohoto modulu si importujeme konkrétni objekt, z néhoz vybirame atributy, jenz
budeme testovat a vkladame je do iterovatelného pole.

V GET testu prochdzime toto pole s atributy a postupné je testujeme. Na zacatku
zkontrolujeme, zda-li je atribut uréen pouze pro ¢teni nebo i pro zépis. Je-li atribut urcen
pouze pro zapis, precteme hodnotu parametru expertlistu pomoci Telnetu a hodnotu atributu
skrze explicitni zpravu. Obé hodnoty porovname. Po porovnani vezmeme dalsi atribut
z pole. Je-li tento atribut urcen nejen pro Cteni, ale i pro zapis, zkusime zapsat testovaci
hodnotu do parametru skrze Telnet. Pole testovacich hodnot atributu definujeme v skriptu
pro parametrizaci testu. Po zapsani testovaci hodnoty, hodnotu opét vycteme pomoci Telnetu
z parametru a pomoci explicitni zpravy z atributu. Timto otestujeme, zda-li je atribut opravdu
spjat se spravnym parametremi. Taktéz timto vyzkousime, zda-li konverze mezi hodnotou
parametru a atributu je spravna. Diagram GET testu je na obrizku

SET test je velmi podobny, avSsak v parametrizacnim skriptu vybirame pouze atributy,
které jsou urcené i pro zapis skrze explicitni zpravu. V GET testu jsme zkouseli zapisovat
do parametru skrze Telnet a vycitat hodnotu skrze explicitni zpravu, poté porovnali. V piipadé
SET testu nastavime hodnotu atributu skrze explicitni zpravu a vycteme hodnotu parametru
skrze Telnet k porovnani. Tim otestujeme, zda-li atributy jsou skute¢né urcené pro zapis a zda-li
jsou spjaté se spravnym parametrem. Diagram SET testu je na obrazku

Na hodnoty atributu se dotazujeme skrze explicitni zpravu, kterou za nds vzdy vysild
kontrolér. Pfijmutd data nebo odeslana data, jsou vzdy pole bajti o délce datového typu
atributu. Konverzi mezi datovym typem atributu a polem bajtii ndm zajistuji funkce pro vysilani
¢i zapisovani atributu v PyTeMatu. Pti této konverzi je vzdy kontrolovana délka prijatych
nebo odesilajicich dat. Timto je nepfimo zkontrolovano, zda-li atributy jsou naimplementované
ve spravném datovém formétu. Dalsi kontrolou datového typu je pravé porovnavani hodnot

atributi s hodnotami parametru v expertlistu.

5.2.5 Change Interface Config test

V tomto testu zkousime nastavit nové sitové nastaveni pomoci explicitnich zprav se sluzbou

Set_Attribute_Single v objektu TCP /IP Interface [B:22.2]. Postupné zkousime zménit atributy IP

1Jaky je atribut spjaty s parametrem je definovano v internf nevefejné dokumentaci zvané Feature Description.
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adresy, masky podsité, brany a jména zafizeni. Dulezité je po kazdé zméné restartovat zaiizeni

a vyzkouset, zda-li dané nastaveni se ulozilo permanentné.

5.3 Testy pro ODVA profil

Soubor téchto testit souvisi hlavné s atributy v Supervisor Control objektu a Drive objektu.

Testy byly napsany na zékladé informaci z specifikace protokolu CIP [IJ.

5.3.1 AtReference test

AtReference je atribut z Drive objektu, ktery jsme si popsali v kapitole B3.2.1]]. Po importu
a inicializaci EIPToolboxu, pfipojeni k OPC serveru, piebereme kontrolu nad zaiizenim
nastavenim atributu NetCtrl do logické jednicky. Pfednastavime si v atributu SpeedRef velké
otacky (1200[RPM]) a také si nastavime dlouhou dobu nabéhu a dobéhu (60[s]). V této chvili
se motor neto¢i a je vklidu. Zkusime zkontrolovat atribut AtReference, zd-li je v logické nule.
Dalsim krokem je roztoceni motoru pomoci atributu Runl a jelikoz mame nastavenou dlouhou
dobu nabéhu, muzeme v prubéhu najizdéni motoru kontrolovat atribut AtReference, ze je
stale v logické nule. Soucasné kontrolujeme rychlost, zda-li nedosdhla reference. Po dosahnuti
pozadované rychlosti nechdme motor chvili bézet a stale kontrolujeme atribut AtReference,
tentokrat vSak pozadujeme, aby byl v logické jednicce. Na konec nastavime atribut Runl
na logickou nulu. Motor vlivem nastaveného dlouhého decelaréniho casu se zacne pomalu
zastavovat. Atribut State je v 5-Stopping stavu a béhem tohoto stavu a nasledného 3-Ready
stavu je atribut AtReference v logické nule. Na konci testu pfedame kontrolu nad zafizenim

kontroléru a zrusime spojeni s OPC. Diagram testu je v piiloze na obrazku

5.3.2 Negative speed test

Jedna se o kratky test, kdy nejprve zkusime roztocit motor pomoci kontroléru a cyklickych
dat. Avsak do pfrenaSenych bajtu rychlosti, zapiSeme zapornou hodnotu. Jelikoz dle CIP
specifikace je SpeedRef datového typu INT, je mozné zapsat zapornou hodnotu. Daéle
zkontrolujeme, zda-li se motor opravdu to¢i zdpornymi otidckami, tedy v druhém sméru.
Zastavime motor a prebereme nad nim kontrolu pomoci atributu NetCtrl. ZapiSeme do atributu
SpeedRef zapornou hodnotu rychlosti a pomoci atributu Runl motor rozto¢ime. Zkontrolujeme,
zda-li se motor opét to¢i zapornymi otackami. Nakonec zastavime motor a vratime kontrolu

nad zafizenim zpét kontroléru. Diagram testu je na obrizku
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5.3.3 ODVA State test

Test se zaméfuje na stavovy diagram, ktery definuje AC Drive profil atributem State
v Control Supervisor objektu [B3:2.3]. Na obrédzku stavového diagramu BH jsou stavy rozliseny

barevné :

e Modré - 0-Non-Existent, 1-Startup
e Oranzové - 2-Not_Ready, 6-Fault_Stop

e Zelené - 3-Ready, 4-Enabled, 7-Faulted

Modfe oznacené stavy nejsme schopni zaznamenat, jelikoz probihaji v dobé, kdy zarizeni
nema jesté navazanou komunikaci s kontrolérem. Oranzové stavy nejsme opét schopni
zaznamenat, protoze maji kratkou dobu trvani, fddové jednotky p sekund. Zelené jsou stavy,
které jako uzivatel jsme schopni zaznamenat v atributu State.

Béhem celého testu ovlddame frekvenéni méni¢ pomoci explicitnich zprav v rezimu, kdy
jsme sebrali kontroléru kontrolu nad zafizenim (NetCtrl=True).

Stav 3-Ready je vychozi stav zafizeni a do stavu 4-Enabled se dostaneme roztocenim
motoru (Runl=True). Na za¢dtku testu ve fazi piipravy jsme nastavili dlouhy decelera¢ni cas
a vysoké otacky reference. To ndm da dostatek ¢asu béhem zastavovani motoru (Runl=False),
na zaznamenani 5-Stopping stavu, béhem kterého v testu zkusime znovu roztocCit motor
(Runl=True), ¢imz se ndm opét dostane do stavu 4-Enabled. V prubéhu 5-Stopping stavu
také zkusime vyhodit chybu rychlym rozpojenim a zapojenim sitového kabelu, ¢imz dostaneme
zatizeni do stavu 7-Faulted. Abychom se dostali ze stavu 7-Faulted je tieba potvrzeni chyby
(FaultReset=True). Déle také zkusime vyvolat chybu béhem stavu 3-Ready a 4-Enabled. Timto
pokryjeme vSechny mozné prechody mezi stavy, kterych jsme schopni dosahnout. Nakonci testu
uvedeme zafizeni do vychoziho stavu.

Diagram prubéhu testu je na obrazku

5.3.4 Runl & Run?2 test

V tomto testu ovéfujeme, zda-li nastavovani atributt Runl a Run2 koresponduje s tabulkou
BIIl Ovéfovani probihd pomoci hodnot atributi Runningl a Running2. Je-li aktivni
RunType=Runl, hodnota atributu Runningl je v logické jednicce a naopak. Dilezité je hlavné
otestovat chovani v pripadé, kdy napiiklad mame nastaven atribut Runl=True a chceme
nastavit atribut Run2 do hodnoty True. V takovém piipadé zaiizeni dle tabulky B.I1] nebude

reagovat a zustava nastaven puvodni RunType=Runl.



KAPITOLA 5. TESTY o4

5.3.5 Running & Ready test

Hodnoty atributtt Runningl a Running2 nejsou podminéné pouze atributy Runl a Run2,
ale také stavem ve kterém se zafizeni nachdazi, jak je uvedeno v kapitole Kdy jsou
atributy Runningl a Running2 v logické jednicce je ddano vyroky a[33l Také atribut Ready
je podminén stavem zaiizeni, tedy atributem State. Hodnota atributu Ready je v logické
jednicce v piipadé Ze stav zafizeni je 3-Ready, 4-Enabled nebo 5-Stopping. Do potfebnych
stavu se dostavdme pomoci atributu Runl, rozpojenim-zapojenim sitového kabelu a u stavu 5-
Stopping vyuzivame vysokych otacek s dlouhym ¢asem decelerace. Diagram testu je na obrazku
C. 10

5.3.6 Set-Clear network control test

Tento test kontroluje atributy NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy
NetCtrl a NetRef maji totoznou funkci a to prevzit kontrolu nad zarizenim. Proto nastavim-li

jeden atribut, musi se tato zména projevit i v atributu druhém a naopak. Diagram tohoto testu
je na obrazku

5.3.7 Speed scaling test

Test je zacilen na atribut SpeedScale, ktery je popsén v kapitole B3.2.1] a atributy, které
ovliviiuje (LowSpdLimit, HighSpdLimit, SpeedActual, SpeedRef). Test se da rozdélit do dvou
casti. Vzdy probiha stejné, pouze testuje jiné atributy.

Nejdiive testujeme atributy LowSpdLimit a HighSpdLimit, které souvisi s omezenim
rychlosti zdola a shora. Zménime atribut SpeedScale a vygenerujeme nové ndhodné
nepreskalované hodnoty testovanych atributii, samoziejmé v omezeném rozsahu. Tyto hodnoty
pieskalujeme dle vzorce Bl Déle hodnoty z atributu vycéteme a porovndme. Toto zkusime
nékolikrat a poté opét zménime atribut SpeedScale. Takto testujeme dokud nezkusime hodnoty
atributu v celém rozsahu moznosti hodnot atributu SpeedScale. Rozsah atributu SpeedScale je
(—5,5).

Po otestovéni téchto atributu, prejdeme k otestovani atributtt SpeedActual a SpeedRef. Tyto
atributy testujeme obdobné. Nastavime atribut SpeedScale na novou hodnotu, vygenerujeme
novou ndhodnou hodnotu reference rychlosti do maximalni hodnoty rychlosti, kterou se muze
motor toé¢it. Dale hodnotu preskalujeme a zapiSeme do atributu SpeedRef. Rozto¢ime motor,
a zkontrolujeme rychlost, kterou se motor to¢i. Diive nez nastavime novou hodnotu atributu
SpeedScale, zkusime nékolikrat rtizné rychlosti. Na konci testu uvedeme zatizeni do vychoziho
stavu.

Diagram tohoto testu je na obrazku [C.12



Kapitola 6

Z.aver

Prace na zacatku struéné popisuje objektovy model protokolu CIP a komunikaci na siti
Ethernet/IP. Testovany frekvenéni méni¢ ma nové moznost komunikace na siti Ethernet/IP
a podporuje profil AC Drive definovany ve specifikaci CIP [I]. Tento profil je po studii specifikace
velmi podrobné popséan, jelikoz jeho spravna funkcionalita byla prevazné predmétem naseho
testovani. Vedle tohoto profilu frekvenéni méni¢ podporuje i vyrobcem specificky profil Siemens,
ktery ptevzal z PROFIdrive profilu obsah cyklické komunikace a stavovou masinu. Tento profil
je plné funkéni a je testovan pouze v ramci spoleénych testi pro oba profily.

Jelikoz je velmi dulezité, aby test se psal snadno a byl co nejjednodussi, je v testlabu
spole¢nosti Siemens, s.r.o0. vyvijeno prostiedi PyTeMat (Python Test Automat), ktery vyraznym
zpusobem usnadnuje psani testu a zabranuje testerovi v prubéhu vyvoje tvorit chyby. Prostiedi
PyTeMat, dle zadani této prace, bylo rozsifeno o tiidy, funkce a moduly, které umoznily vyvoj
naslednych testu. PyTeMat se neustale vyviji a v soucasné dobé se rozsituje o vlastni preprocesor
a sadu novych piikazu, které daleko vice zprehledni test a nédsledné umozni automatickou
dokumentaci celého testu. Také je v planu zménit dokumentovani prubéhu jednotlivych testi,
kdy v soucasné dobé zapisujeme do textového souboru. Myslenka je takova, aby prubéh testu se
zapisoval do xml souboru. Téz se vyvine program pro ¢teni téchto prubéht a zpiistupni ruzné
filtry pro zobrazeni vybraného obsahu.

Na zdkladé specifikaci [1], [2] a nevefejného interntho dokumentu Feature Description, byly
v testovacim prostiedi PyTeMat vyvinuty automatické testy, které prevazné testuji spravnou
funkénost AC Drive profilu. Pomoci téchto testi byly odhaleny desitky chyb, nékteré i zdvazného

charaketeru. V prubéhu této prace pravé samotné testovani zabralo nejvice ¢asu.
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Obsah prilozeného CD

Ptilohou je CD obsahujici nésledujici soubory:

e Adresair Dokumenty - text diplomové prace, podepsané prohldseni a zadani diplomové

prace, vse ve formatu .pdf
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PRILOHA B. 32Cypx SIEMENS DRIVE OBJECT

Priloha B

32Cyrx Siemens Drive Object

II1

Attr. ID | Access Rule | Attribute Name Data Type
2 GET/SET | Commissioning state UINT
3 GET STW1 Bit0 ON/OFF1 BOOL
4 SET STW1 Bitl OC/OFF2 BOOL
5 GET STW1 Bit2 OC/OFF3 BOOL
6 GET STW1 Bit3 Operation Enable BOOL
7 GET STW1 Bit4 Ramp Function Generator Enable BOOL
8 GET STW1 Bith Continue Ramp Function Generator Enable BOOL
9 GET STW1 Bit6 Speed Setpoint Enable BOOL
10 GET STW1 Bit7 Acknowledge Fault BOOL
11 SET STW1 Bit8 Jog Bit0 BOOL
12 GET STW1 Bit9 Jog Bitl BOOL
13 GET STW1 Bit10 Master ctrl by PLC BOOL
14 GET STW1 Bitll Direction Reversal Setpoint BOOL
15 GET STW1 Bit12 BOOL
16 GET STW1 Bit13 Motorized Potentiometer Raise BOOL
17 GET STW1 Bit14 Motorized Potentiometer Lower BOOL
18 GET STW1 Bit15 CDS Bit0 BOOL
19 GET Main Setpoint REAL
20 GET ZSW1 Bit0 Rdy For Switch On BOOL
21 GET ZSW1 Bitl Ready BOOL
22 GET ZSW1 Bit2 Operation Enabled BOOL
23 GET ZSW1 Bit3 Fault Present BOOL

Tabulka B.1: Siemens Drive Object ¢ast 1.
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Attr. ID | Access Rule | Attribute Name Data Type
24 GET ZSW1 Bit4 Coast Down Active (OFF2) BOOL
25 GET ZSW1 Bit5 Quick Stop Active (OFF3) BOOL
26 GET ZSW1 Bit6 Switching On Inhibited Active BOOL
27 GET ZSW1 Bit7 Alarm Present BOOL
28 GET ZSW1 Bit8 Deviation, Setpoint/Actual Speed BOOL
29 GET ZSW1 Bit9 Control Request BOOL
30 GET ZSW1 Bit10 Maximum Speed Reached BOOL
31 GET ZSW1 Bit1l I,M,P Limit Reached BOOL
32 GET ZSW1 Bit12 Motor Holding Break Open BOOL
33 GET ZSW1 Bit13 Alarm Motor Overtemperature BOOL
34 GET ZSW1 Bit14 Motor Rotates Forward BOOL
35 GET ZSW1 Bit15 Alarm Drive Converter Overload BOOL
36 GET Actal Speed REAL
37 GET/SET | Ramp Up Time REAL
38 GET/SET | Ramp Down Time REAL
39 GET/SET | Current Limit REAL
40 GET/SET | Maximum Speed REAL
41 GET/SET | Minimum Speed REAL
42 GET/SET | OFF3 Ramp Down Time REAL
43 GET/SET | PID Enable UDINT
44 GET/SET | PID Filter Time Constant REAL
45 GET/SET | PID D Gaind REAL
46 GET/SET | PID P Gain REAL
47 GET/SET | PID I Gain REAL
48 GET/SET | PID Up Limit REAL
49 GET/SET | PID Down Limit REAL
50 GET Speed Setpoint REAL
51 GET Output Frequency REAL
52 GET Output Voltage REAL
53 GET DC Link Voltage REAL
54 GET Actual Current REAL
55 GET Actual Torque REAL
56 GET Output Power REAL

Tabulka B.2: Siemens Drive Object ¢ast 2.
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Attr. ID | Access Rule | Attribute Name Data Type
57 GET Motor Temperature REAL
58 GET Power Unit Temperature REAL
59 GET Energy kWh REAL
60 GET CDS Eff(Local Mode) UINT
61 GET Status Word 2 UINT
62 GET Control Word 1 UINT
63 GET Motor Speed (Encoder) REAL
64 GET Digital Inputs UDINT
65 GET Digital Outputs UDINT
66 GET Analog Input 1 REAL
67 GET Analog Input 2 REAL
68 GET Analog Output 1 REAL
69 GET Analog Output 2 REAL
70 GET Fault Code 1 UINT
71 GET Fault Code 2 UINT
72 GET Fault Code 3 UINT
73 GET Fault Code 4 UINT
74 GET Fault Code 5 UINT
75 GET Fault Code 6 UINT
76 GET Fault Code 7 UINT
7 GET Fault Code 8 UINT
78 GET Pulse Frequency REAL
79 GET Alarm Code 1 UINT
80 GET Alarm Code 2 UINT
81 GET Alarm Code 3 UINT
82 GET Alarm Code 4 UINT
83 GET PID Setpoint Output REAL
84 GET PID Feedback REAL

Tabulka B.3: Siemens Drive Object ¢ast 3.




Priloha C
Vyvojové diagramy testu

Hodnoty v zdvorkach u kroku jsou ocekdvané hodnoty.

VI



PRILOHA C. VYVOJOVE DIAGRAMY TESTU VII

C.1 Ethernet cable break test

Test preparation

Init HW config

Restart devices

Ping devices

Connect to OPC

Check if drive is runnning (TRUE)

I ¢ J
e ™
Ethernet break test

Unplug eth. cable
Plug eth. cable

Wait for device ping response

Check if drive is running (FALSE)

Check fault (TRUE)

Reset fault
Check fault (FALSE)

Check if drive is running (TRUE)

L]
) ]
e N
End of test
Stop drive
Disconnect from OPC
N J

Obrazek C.1: Vyvojovy diagram ethernet cable break testu
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C.2 Power cable break test

Test preparation

Init HW config
Restart devices
Ping devices
Connect to OPC

Run drive

Check if drive is runnning (TRUE)

.

Power break test

Restart device

Wait for device ping response

Check if drive is running (TRUE)

.

End of test

A

Stop drive
Disconnect from OPC

J

Obrézek C.2: Vyvojovy diagram power cable break testu

VIII
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C.3 DCP test

R

Test preparation

I

Init HW config

Restart devices

Connect to OPC

v

DCP test

IX

Test actual settings

Set other ... (temp.) test

Actual network settings test )

!

Reset to factory settings test )

!

Set other IP address (perm.) test)

!

Set other IP address (temp.) test)

!

Set other SubNet mask (perm.) tesD

!

Set other SubNet mask (temp.) tesD

!

Set other GateWay (perm.) test )

!

Set other GateWay (temp.) test )

!

Set other Device Name (perm.) tesD

!

Set other Device Name (temp.) tesD

AVANENEA

(o)

()

Y ()

(o)

M

Check actual IP address

Check actual SubNet mask

Check actual gate way

Set other ... temporarily

Check other ...
Restart device

Check original ...

l

End of test

Disconnect from OP

Restart device

S J
Reset to factory settings Set other ... (perm.) test
Reset to factory settings via DCP Set other ... permanently
Check network settings via DCP Check other ..
IP address : 0.0.0.0 R devi
SubNet mask : 0.0.0.0 Estaiidevice
GateWay : 0.0.0.0
< e_ 2 “ Check other ...
Device Name : ,,
Set original ... permanently
Set original network settings
Check original ...
Restart device
Check original ...
N J

Obrazek C.3: Vyvojovy diagram DCP testu
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C.4 GET test

Test preparation

R
L/

Init HW config

Connect to OPC

v

Get test

Get “attribute’ from list of atrr.

Is ‘attribute’ settable?

Get 'test value’ from test table
Set "test value’ via Telnet Read attr. value via Telnet

Read attr. value via Telnet Read attr. value via Expl. MSG

Read attr. value via Expl. MSG Compare values

Compare values

A

v

( End of test W

Disconnect from OPC

Restart device

Obrézek C.4: Vyvojovy diagram GET testu
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C.5 SET test

Test preparation

Init HW config J

R

Connect to OPC

v

Set test

Get ‘attribute’ from list of atrr.

Get "test value’ from test table
Set "test value’ via Telnet
Read attr. value via Telnet

Read attr. value via Expl. MSG

]
J
v
( End of test W

Disconnect from OPC

Restart device

Obrézek C.5: Vyvojovy diagram SET testu
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C.6 AtReference test

Test preparation

Init HW config

Connect to OPC

Take network control
Clear Run1, Run2
Set SpeedRef (1200[RPM])

Set longer accel&decel time (60[s])
S J

}

AtReference test

Check AtReference (0)

Check AtReference (0)
During start drive

Check ActualSpeed
(=SpeedRef)

Check AtReference (1)
During enabled state

Check AtReference (0)
During stopping state

Check ActualSpeed (=0)

Check AtReference (0)
During Ready state

End of test

Give up network control
Disconnect from OPC

Obrézek C.6: Vyvojovy diagram testu atributu AtReference
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C.7 Negative speed test

Test preparation

Init HW config
Connect to OPC

!

Negative speed test

Run drive via IO data, SpeedRef < 0
Check speed
Stop drive

Take network control

Set SpeedRef < 0

Set Runl

Check speed

Clear Runl

!

End of test

-

Give up network control
Disconnect from OPC

J

Obrazek C.7: Vyvojovy diagram testu zaporné rychlosti
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C.8 ODVA State test

Test preparation

Init HW config

Connect to OPC
Take network control

Set SpeedRef (1200 [RPM])

Set longer decel time (60[s])

I

ODVA state test

3—-4—-5—-4—-55->3
3—54—(6)—>7—>(2)—>3
3-54—-55—>(6)>7—(2)—>3

3—57—>(2)—>3—-54—>55->3

I

End of test

Set original decel time

Give up network control

Disconnect from OPC

Restart device

Obrézek C.8: Vyvojovy diagram ODVA stavové masiny



PRILOHA C. VYVOJOVE DIAGRAMY TESTU

C.9 Runl & Run?2 test

Test preparation

Init HW col

Connect to OPC

Take network control
Clear Runl, Run2

Set SpeedRef (100[RPM])

}

Runl and Run2 test

Run1=0—1 | Run2=0 ) ( Run1=0 | Run2=0—1
Running1=1 | Running2=0 Running1=0 | Running2=1
—>
ttributes Runningl,2 (1,0) ttributes Runningl,2 (0,1)
Run1=1 | Run2=0—1 ) ( Run1=0—1 | Run2=1
Running1=1 | Running2=0 Running1=0 | Running2=1
Set Run2 Set Runl
Check attributes Running1,2 (1,0) Check attributes Running1,2 (0,1)
Run1=1—0 | Run2=1 ) ( Runl=1 | Run2=1—0
Running1=0 | Running2=1 Runningl=1 | Running2=0
Clear Runl Clear Run2
Check attributes Running1,2 (0,1) Check attributes Running1,2 (1,0)
Run1=0 | Run2=1—-0 ) ( Run1=1—0 | Run2=0
Running1=0 | Running2=0 Running1=0 | Running2=0
Clear Run2 | Clear Runl
Check attributes Running1,2 (0,0) Check attributes Running1,2 (0,0)
( End of test w

XV

Give up network control

Disconnect from OPC

Obrézek C.9: Vyvojovy diagram testu attributii Runl a Run2
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C.10 Running & Ready test

Test preparation

Init HW config
Connect to OPC

Take network control

Clear Run1, Run2

Set SpeedRef (1200[RPM])

Set longer decel time (60[s])

:

Running & Ready test

Check Ready (1)

Set Runl

Check state (4-Enabled)
Check Ready (1) and Running1 (1)
Clear Runl
Check state (5-Stopping)
Check Ready (1) and Runningl (1)

Wait for state 3-Ready

Check Ready (1) and Running1 (0)

( Do the same steps for Running2 )

Create fault in device

Check state (7-Faulted)

Check Ready (0)

.

End of test

Reset fault

Set original decel time

Give up network control

Disconnect from OPC

Obrézek C.10: Vyvojovy diagram testu attributi Runningl, Running2 a Ready
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C.11 Set-Clear network control test

Test preparation

Init HW config

Connect to OPC

Set-Clear network control test

Set NetCtrl

Check network control (1)
Check network control (...)

Clear NetRef

Check network control (0)
Check CtrlFromNet (...)

Set NetRef
Check NetRef (...)

Check network control (1)

Check RefFromNet (...)

Clear NetCtrl
Check network control (0)

Set NetCtrl

Check network control (1)
Check network control (0)

Set NetRef

Check network control (1)
Clear NetRef

Check network control (0)

!

End of test

Disconnect from OPC

Obrézek C.11: Vyvojovy diagram testu take and give up net. control
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C.12 Speed scaling test

( Test preparation W

Init HW config

Connect to OPC

v

Speed scaling test

Low and High SpdLimit scaling test

—>| Set new SpeedScale

Set new Low and High SpdLimit

Get Low and High SpdLimit

Check if values are correct

v
Set original values

Speed scaling test

Set new SpeedScale
Set new speed reference

Run drive

Check speed

Stop drive

v
Set original values

| End of test |

Give up network control

Disconnect from OPC

Obrézek C.12: Vyvojovy diagram testu speed scale test
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