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ii



Abstrakt

Ve společnosti Siemens, s.r.o. se implementuje možnost komunikace na śıti Ethernet/IP

a aplikačńı profil protokolu CIP pro ńızkonapět’ový frekvenčńı měnič. V pr̊uběhu vývoje

je nezbytné pravidelně testovat dané zař́ızeńı. Testováńı, který prob́ıhá současně s vývojem

je jednou z prvńıch zpětných vazeb pro vývojáře. Práce se na začátku zabývá protokolem CIP

a aplikačńım profilem AC Drive, který je implementován do zař́ızeńı. Následně je popsáno

objektové prostřed́ı PyTeMat (Python Test Automat) pro psańı automatických test̊u, které

je rozš́ı̌reno o nezbytné moduly pro testováńı frekvenčńıho měniče. Na konci jsou popsané

automatické testy, které byly navrženy a vytvořeny pro toto zař́ızeńı v testovaćım prostřed́ı

PyTeMat. Kĺıčová slova: Ethernet/IP, CIP, Python Test Automat, testováńı, frekvenčńı měnič
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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: Ethernet/IP, CIP, Python test automat,

testing, frequency converter
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3.3.1 Cyklická komunikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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2.1 Objektový model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3.1 Identify Object . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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Kapitola 1

Úvod

Důležitou součást́ı vývoje, at’ už softwaru nebo hardwaru, je testováńı. Testováńı se skládá

z několika fáźı, nejčastěji z integračńıho, systémového a akceptačńıho testováńı. Integračńı test

prob́ıhá současně s vývojem a je jednou z prvńıch zpětných vazeb pro vývojáře. Systémový test

zač́ıná na konci vývoje a jedná se o závěrečné testováńı před předáńım produktu zákazńıkovi.

Zákazńık si následně zař́ızeńı otestuje, zda-li odpov́ıdá jeho požadavk̊um. Tato část se nazývá

akceptačńı test. S postupem vývoje a neustálou potřebou testovat je d̊uležitá automatizace

test̊u, které automaticky otestuj́ı konkrétńı funkčnost nebo vlastnost daného zař́ızeńı/softwaru.

Pro usnadněńı psańı test̊u je dobré si navrhnout a naprogramovat testovaćı prostřed́ı.

Tato diplomová práce vznikla v pr̊uběhu integračńıho testu pro ńızkofrekvenčńı napět’ový

měnič1. Frekvenčńı měnič, který podporuje PROFIdrive profil nad technologiemi PROFINET

a PROFIBUS, je rozš́ı̌ren o komunikačńı rozhrańı Ethernet/IP, podporu CIP (Common

Industrial Protocol) protokolu a aplikačńı profil AC Drive. Náplńı této práce je rozš́ı̌reńı

objektové struktury PyTeMat (Python Test Automat) o potřebné moduly a vytvořeńı sady

automatických test̊u, které napomůžou odhalit chyby při vývoji a implementaci AC Drive

profilu.

V prvńı a druhé kapitole je popsán objektový model protokolu CIP, komunikace na śıti

Ethernet/IP, objektový model zař́ızeńı a profily, které jsou v tomto zař́ızeńı implementované

nad protokolem CIP. V třet́ı kapitole je představeno testovaćı prostřed́ı PyTeMat (Python

Test Automat), které je vyvinuto (a nadále se vyv́ıj́ı), nejen pro testováńı našeho konkrétńıho

zař́ızeńı, ale také pro ostatńı projekty testlabu společnosti Siemens, s.r.o. Součást́ı PyTeMatu

jsou moduly, objektové struktury a funkce, které byly vyvinuty pro potřeby testováńı našeho

zař́ızeńı. V posledńı kapitole jsou popsané automatické testy pro testované zař́ızeńı. Testuje se

převážně funkcionalita a chováńı z hlediska specifikace protokolu CIP [1] a daľśıch vlastnost́ı

zař́ızeńı na základě interńı dokumentace zvané Feature Description.

1Z d̊uvodu compliance politky firmy Siemens, s.r.o neńı uveden konkrétńı typ zař́ızeńı.
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Kapitola 2

Protokol CIP a Ethernet/IP

Ethernet/IP je otevřený śıt’ový standard pro pr̊umyslovou automatizaci, vyvinutý firmou

Rockwell Automation a spravovaný organizaćı ODVA (Open DeviceNet Vendor Association).

Ethernet/IP využ́ıvá standardńıho Ethernetu (IEE802.3) a sady protokol̊u TCP/IP baĺıku.

Posledńı tři vrstvy ISO/OSI modelu - relačńı, prezentačńı a aplikačńı realizuje protokol CIP

(Common Industrial Protocol). Protokol CIP je nezávislý na prvńıch čtyřech vrstvách śıt’ového

ISO/OSI modelu. Jak můžeme vidět na obrázku 2.1, tak kromě Ethernetu/IP tento protokol

v současné době využ́ıvaj́ı také śıtě CompoNet, ControlNet a DeviceNet. Tato kapitola čerpá

z literatury [1] až [10].
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Obrázek 2.1: Protokoly rodiny CIP
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2.1 CIP protokol

CIP protokol je objektově orientovaný protokol poskytuj́ıćı spojeńı mezi pr̊umyslovými

zař́ızeńımi. Hlavńım účelem protokolu CIP je přenos ř́ıdićıch dat a přenos daľśıch dat,

které mohou sloužit k popisu, konfiguraci nebo k diagnostice zař́ızeńı.

2.1.1 Objektový model

V CIP śıti je každé zař́ızeńı abstraktně nazýváno uzlem a každý uzel v této śıti má unikátńı

adresu - MAC ID (Media Access Control Identifier). V př́ıpadě zař́ızeńı v śıti Ethernet/IP

je adresa uzlu (MAC ID) jeho IP adresa. Každý uzel lze popsat kolekćı objekt̊u. Tyto

objekty jsou instancemi tř́ıd. Tř́ıda obsahuje kolekci stejných objekt̊u a je pouze zobecněńım

objektu. Objekt abstraktně reprezentuje určitou část uvnitř zař́ızeńı. Každý objekt může mı́t

až n instanćı dané tř́ıdy. Instance charakterizuje již reálnou část zař́ızeńı. Každá instance

objektu obsahuje atributy, které popisuj́ı konkrétńı vlastnost nebo stav objektu. Atributy jsou

pro všechny instance jedné tř́ıdy stejné, r̊uzné jsou pouze jejich hodnoty. Obrázek 2.2 názorně

vyjadřuje objektovou strukturu a jej́ı hierarchii.
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Obrázek 2.2: Př́ıklad objektové struktury uzl̊u v CIP śıti
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Tabulka 2.1 znázorňuje objektovou strukturu na př́ıkladu auta.

Class Instance Attribute Value

Auto

Škoda Fabia
Rok výroby 2001

Najeto 120000

Ford Focus
Rok výroby 2003

Najeto 89000

Tabulka 2.1: Objektový model

Každý objekt nav́ıc poskytuje sadu služeb pro operace s atributy a jiné služby. Základńı

seznam služeb, které může objekt poskytovat je následuj́ıćı :

• Get Attributes All

• Set Attribute All

• Get Attribute Single

• Set Attribute Single

• Get Attribute List

• Set Attribute List

• No Operation

• Get Member

• Set Member

• Insert Member

• Remove Member

Výše uvedené služby nejsou povinné, jsou volitelné, neńı-li ve specifikaci uvedeno jinak.

Abychom mohli vyč́ıst hodnotu atributu, např́ıklad pomoćı služby Get Attribute Single,

muśıme atribut umět adresovat. To znamená, že muśıme mı́t adresy pro tř́ıdu, instanci

objektu a atribut.

Adresa tř́ıdy, tzv. Class ID, je reprezentována č́ıslem v hexadecimálńım formátu. Tř́ıdy,

které specifikuje ODVA maj́ı již přidělené konkrétńı Class ID. Pro tř́ıdy, které si chce výrobce

zař́ızeńı specifikovat sám, smı́ Class ID zvolit pouze ve vymezeném rozsahu, který je pro tento

účel vymezen. Daľśı část rozsahu adres má ODVA rezervováno pro budoućı použit́ı.
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Dále muśıme mı́t konkrétńı adresu instance objektu, což je celé nezáporné č́ıslo. Každý

objekt může mı́t nepovinně instanci s adresou 0 a tato instance obsahuje volitelné atributy

týkaj́ıćı se celé tř́ıdy, jako např́ıklad :

• Revize

• Maximálńı počet možných instanćı

• Aktuálńı počet instanćı tř́ıdy

• List atribut̊u a jejich počet

Posledńı adresa je adresa atributu - Attribute ID. Jedná se stejně jako v př́ıpadě Instance ID

o celé nezáporné č́ıslo. Všechny objekty a jejich atributy jsou popsány v kapitole 5: Object

Library specifikace [1].

2.1.2 Komunikace na śıti Ethernet/IP

Každé zař́ızeńı muśı podporovat UCMM (Unconnected Message Manager), jedná se

o tř́ıdu bez Class ID a skrze tento objekt se vytvář́ı všechna připojeńı za pomoćı služby

UCMM Forward Open. Žádost UCMM Forward Open obsahuje všechny d̊uležité informace

pro vytvořeńı spojeńı, jako např́ıklad :

• Time-out informaci pro vytvářené spojeńı

• CID (Connection ID) spojeńı ve směru zakladatel → ćıl

• CID spojeńı ve směru ćıl → zakladatel

• Informace o identitě zař́ızeńı vytvářej́ıćı spojeńı

• RPI (Request Packet Interval)

• Informace o datech, která se budou vyměňovat

• a daľśı

Všechna připojeńı, která se vytvář́ı na śıti Ethernet/IP lze rozdělit do dvou kategoríı, a to

na implicitńı a explicitńı. Implicitńı komunikace je vždy spojovaná (connected). Explicitńı

komunikace může být jak spojovaná (connected), tak i nespojovaná (unconnected).
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2.1.2.1 Implicitńı komunikace

Implicitńı komunikace se nejčastěji využ́ıvá pro cyklickou výměnu I/O dat, synchronizaci

nebo pro ř́ızeńı pohybu. Na transportńı vrstvě ISO/OSI modelu využ́ıvá protokolu UDP

a v datové části neńı žádný jiný zapouzdřený protokol, nýbrž jen data. Data, která se vyměňuj́ı,

jsou definovaná ve Forward Open dotazu, který vytvář́ı tuto komunikaci. Implicitńı komunikace

je typu producer/consumer, přičemž zař́ızeńı může produkovat pouze jedna data, která však

může poskytovat v́ıce spotřebitel̊um. Data se tedy mohou pośılat unicastem nebo multicastem.

Komunikace prob́ıhá v pravidelném intervalu na základě RPI (Request Packet Interval).

Na základě CID (Connection ID) obě zař́ızeńı v́ı, o které připojeńı se jedná a jaká data obsahuje.

2.1.2.2 Explicitńı komunikace

Explicitńı komunikace je acyklickou komunikaćı typu request/response a použ́ıvá

se nejčastěji pro konfiguraci zař́ızeńı, diagnostiku nebo sběr dat. Na transportńı vrstvě ISO/OSI

modelu využ́ıvá protokolu TCP. Jak již bylo řečeno, explicitńı komunikace může být spojovaná

(connnected) nebo nespojovaná (unconnected). Vyśıláme-li spojovanou (connected) explicitńı

zprávu, předcháźı výměně dat Forward Open dotaz a každá zpráva je potvrzovaná. Vyśıláme-

li nespojovanou (unconnected) explicitńı zprávu, tv̊urce této zprávy vyśılá rovnou požadavek,

v zař́ızeńı je zpracován objektem UCMM a zař́ızeńım je rovnou vyslána odpověd’.



Kapitola 3

Frekvenčńı měnič a protokol CIP

Stejně jako PROFIdrive i protokol CIP definuje aplikačńı vrstvu r̊uzných zař́ızeńı pro ř́ızeńı

motor̊u. V odděleńı CT DC společnosti Siemens, s.r.o. se vyv́ıj́ı pro jeden z frekvenčńıch měnič̊u

možnost komunikace na śıti Ethernet/IP a hlavně aplikačńı úroveň protokolu CIP. V následuj́ıćı

části si poṕı̌seme aplikačńı profil tohoto protokolu pro ř́ızeńı motor̊u, data v cyklické komunikaci

a objekty, které z hlediska specifikace muśı zař́ızeńı podporovat. Na obrázku 3.1 vid́ıme,

jak vypadá měnič z hlediska protokolu CIP.
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Obrázek 3.1: Objektový model frekvenčńıho měniče
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Objekty v typickém zař́ızeńı se daj́ı rozdělit do tř́ı skupin, a to na objekty :

• Základńı objekty

• Aplikačńı objekty

• Objekty specifické pro danou śıt’

V následuj́ıćıch podkapitolách jsou popsány objekty a jejich atributy, které podporuje náš

frekvenčńı měnič. Podrobněji jsou popsány objekty, jenž jsou předmětem následného testováńı.

3.1 Základńı objekty

3.1.1 01HEX Identify Object

Tento objekt je povinný pro všechna zař́ızeńı nehledě na jeho typ. Class ID tohoto

objektu je 01HEX . Tento objekt poskytuje základńı informace o daném zař́ızeńı. Atributy

v následuj́ıćı tabulce 3.1 jsou povinné pro všechna zař́ızeńı. Tabulka obsahuje adresu atributu -

Attribute ID, př́ıstup, jméno atributu a datový typ. Př́ıstupem se mysĺı, zda-li hodnota atributu

je určena pouze pro čteńı (GET) nebo i pro zápis (SET). Objekt, na základě pravidel př́ıstupu,

poskytuje nad těmito atributy služby Get Attribute Single a Set Attribute Single. Dále je dobré

při vyč́ıtáńı atribut̊u znát i datový typ, kv̊uli konverzi, se kterou je třeba se vypořádat při psańı

test̊u.

Attr. ID Access Rule Attribute Name Data Type

1 GET Vendor ID UINT

2 GET Device Type UINT

3 GET Product Code UINT

4 GET

Revision STRUCT OF :

Major Revision USINT

Minor Revision USINT

5 GET Status WORD

6 GET Serial Number UDINT

7 GET Product Name SHORT STRING

Tabulka 3.1: Identify Object

Atribut Vendor ID poskytuje informaci o výrobci daného zař́ızeńı. Každý výrobce má

přidělené své ID a tato ID spravuje ODVA. Pro Siemens je toto ID rovno hodnotě 1251.
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Atribut Device Type - typ zař́ızeńı je určeno jeho profilem. Náš frekvenčńı měnič má

(viz. obrázek 3.1) dva profily, a to AC Drive profil s ID 02HEX , který specifikuje CIP [1].

Druhý profil Siemens1, který je vyvinutý výrobcem a řad́ı se do kategorie Vendor specific.

Atribut Product Code je určen výrobcem zař́ızeńı a určuje produktovou řadu. Tento

produktový kód se muśı shodovat s produktovým kódem v př́ıslušném EDS (Electronic Data

Sheet) souboru.

Atribut Revision se skládá ze dvou krátkých neznaménkových integer̊u. Pokud se změńı

zař́ızeńı a neńı třeba jej změnit v EDS souboru, změna se projev́ı v minor revision. Pokud

se zař́ızeńı změńı natolik, že je třeba provést i změnu v EDS (Electronic Data Sheet) souboru,

inkrementuje se major revision.

Atribut Status poskytuje informaci o zař́ızeńı, zda-li např́ıklad nebyla provedena změna

v konfiguraci nebo zda zař́ızeńı nehláśı chybu či varováńı. Každý bit tohoto atributu má sv̊uj

vlastńı význam a je detailně popsán v popisu Indentify object ve specifikaci [1].

3.1.2 04HEX Assembly Object

Tento objekt seskupuje atributy z r̊uzných objekt̊u do jednoho atributu Data

s Attribute ID 3. Assembly objekt je využ́ıván pro implicitńı zprávy, tedy v cyklické komunikaci,

kde máme tzv. Input Assembly a Output Assembly. Input Assembly i Output Assembly jsou

instanćı Assembly objektu. Každý profil, kde je třeba cyklické komunikace, má předdefinované

již některé instance a je na výrobci zař́ızeńı, které z nich bude podporovat. Taktéž je určen rozsah

instanćı pro výrobce, které si může nadefinovat libovolně. Rozsahy instanćı a jejich přiděleńı

se nacháźı v tabulce 3.2.

Rozsah Přiděleńı

01HEX - 63HEX Přiděleno profil̊um zař́ızeńı definované v CIP

64HEX - C7HEX Přiděleno pro volné použit́ı výrobc̊um zař́ızeńı

C8HEX - 2FFHEX Přiděleno profil̊um zař́ızeńı definované v CIP

300HEX - 4FFHEX Přiděleno pro volné použit́ı výrobc̊um zař́ızeńı

500HEX - FFFFFHEX Přiděleno profil̊um zař́ızeńı definované v CIP

100000HEX - FFFFFFFFHEX Rezervovaný rozsah pro budoućı využit́ı v CIP

Tabulka 3.2: Rozsah instanćı Assembly objektu

1Název profilu je pozměněn z d̊uvodu compliance politiky firmy Siemens, s.r.o.
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Instance tohoto objektu mohou být dvoj́ıho typu, a to :

• Statické - Atributy seskupené do atributu 3 jsou již nadefinované a nelze je měnit.

• Dynamické - Atributy svázané do atributu 3 lze volně přidávat i odeb́ırat. Objekt pak

muśı podporovat př́ıslušné služby jako Insert Member a Remove Member. Instance ID

vytvořeného assembly lze přidělit z rozsahu instanćı určené pro výrobce 3.2.

3.1.3 02HEX Message Router Object

Skrze objekt Message Router s Class ID 02HEX klient adresuje požadavky (služby)

na př́ıslušné objekty. Message Router objekt nebude předmětem testováńı.

3.1.4 06HEX Connection Manager Object

Objekt Connection Manager s Class ID 06HEX alokuje a spravuje interńı zdroje asociované

s implicitńım i excplicitńım připojeńım. Connection Manager objekt nebude předmětem

testováńı.

3.2 Objekty specifické pro Ethernet/IP

Každá śıt’ využ́ıvaj́ıćı protokolu CIP má své specifické objekty, které je povinné

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

3.2.1 F6HEX Ethernet Link Object

Ethernet Link objekt s Class ID F6HEX obsahuje specifické č́ıtače a informace IEEE 802.3

komunikačńıho rozhrańı, jako např́ıklad fyzickou adresu. Pro každé rozhrańı IEEE 802.3

je přesně jedna instance tohoto objektu. Ethernet Link objekt nebude předmětem testováńı.

3.2.2 F5HEX TCP/IP Interface Object

Objekt TCP/IP Interface s Class ID F5HEX poskytuje možnost konfigurace TCP/IP

śıt’ového rozhrańı daného zař́ızeńı, jako např́ıklad IP adresu, śıt’ovou masku a gateway.

Tabulka 3.3 obsahuje všechny atributy, které naše zař́ızeńı 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

4 GET

Physical Link Object STRUCT OF :

Path Size UINT

Path Padded EPATH

5 GET/SET

Interface Configuration STRUCT OF :

IP Address UDINT

Network Mask UDINT

GateWay Address UDINT

Name Server UDINT

Name Server 2 UDINT

Domain Name Length UDINT

Domain Name STRING

6 GET/SET

Host Name STRUCT OF :

Host Name Length UINT

Host Name STRING

10 GET Select ACD BOOL

11 GET/SET

Last Conflict Detected STRUCT OF :

ACD Activity USINT

Remote MAC 6xUSINT

ARP PDU 28xUSINT

Tabulka 3.3: TCP/IP Interface Object

Atribut Status poskytuje informaci o stavu TCP/IP śıt’ového rozhrańı. Prvńıch sedm

bit̊u tohoto atributu má sv̊uj význam. Např́ıklad prvńı čtyři bity udávaj́ı informaci, zda-

li konfigurace tohoto rozhrańı je źıskana pomoćı BOOTP, DHCP, pevně uložená v zař́ızeńı,

nebo že zař́ızeńı nemá zat́ım žádné nastaveńı. Pátý bit1 např́ıklad indikuje, zda-li atribut 5

Interface Configuration byl nastaven a zař́ızeńı vyžaduje restart. Šestý bit1 indikuje, zda-

li nastala kolize adres.

Atribut Configuration Capability dává informaci o tom, zda-li zař́ızeńı je např́ıklad

schopno źıskat nastaveńı TCP/IP rozhrańı pomoćı BOOTP, DHCP, zda-li podporuje ACD

a mnoho daľśıho. Vı́ce informaćı lze zjistit v [1].

1poč́ıtáno od nuly
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3.3 Profil AC Drive

Specifikace CIP [1] v kapitole 6 definuje profily r̊uzných zař́ızeńı. Každý profil obsahuje

informace o tř́ıdách a jejich atributech, I/O datech a chováńı daného zař́ızeńı. V našem př́ıpadě

se nás týká profil AC Drive s hexadecimálńım identifikátorem 02HEX .

3.3.1 Cyklická komunikace

Jak již bylo naznačeno v kapitole [3.1.2], Assembly objekt obsahuje dvě instance této tř́ıdy.

Jedna z těchto instanćı slouž́ı pro data, která jsou cyklicky produkována zař́ızeńım do śıtě a tvoř́ı

Input Assembly. Druhá z instanćı je pro data, která jsou ze śıtě konzumována a tvoř́ı Output

Assembly. Na prvńı pohled se zdá, že pojmy input a output jsou zaměněné, ale neńı tomu tak.

Označeńı input a output je z pohledu śıtě. Tedy śıt’ od zař́ızeńı dostává Input Assembly a ze śıtě

zař́ızeńı dostává Output Assembly.

AC Drive profil má předdefinované Input i Output Assemblies. Z tabulky 3.4 je vidět, že tento

profil má předdefinovaných šest Input Assemblies a šest Output Assemblies a je vyžadováno

podporovat minimálně jednu dvojici těchto sestav, a to sestavy s Instance ID 20 a 70. Dohromady

tvoř́ı základńı sestavu dat pro ř́ızeńı rychlosti pomoćı cyklických 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 tř́ıdy Assembly

Naše zař́ızeńı zat́ım podporuje jednu dvojici těchto instanćı, a to dvojici 20-70 pro základńı

ř́ızeńı rychlosti. Na následuj́ıćım obrázku 3.2 jsou ukázána data, která se v těchto sestavách

pośılaj́ı.
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Bit 7ByteInstance Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

0

Obrázek 3.2: Data v Output a Input Assembly

Vysvětleńı dat obsahuj́ıćı Assemblies na obrázku 3.2 je následuj́ıćı :

• RunFwd - ř́ıdićı bit pro roztočeńı motoru

• FaultReset - ř́ıdićı bit pro reset chyby v př́ıpadě, že nastala

• SpeedReference - dva bajty obsahuj́ıćı referenci rychlosti

• Faulted - bit indikuj́ıćı chybu

• Running1 - bit indikuj́ıćı roztočeńı motoru v jednom směru

• SpeedActual - dva bajty obsahuj́ıćı aktuálńı otáčky motoru

Všechna tato data, jsou atributy z aplikačńıch objekt̊u daného profilu sjednocené do atributu

Data v instanćıch objektu Assembly. Tabulka 3.5 mapuje data v Assemblies na atributy

v aplikačńıch objektech, které budou popsány v následuj́ıćıch podkapitolách.

Data Component Name Class Name Class ID Attribute Name Attr. ID

Run Fwd Control Supervisor 29HEX Run1 3

Fault Reset Control Supervisor 29HEX FaultRst 12

Faulted Control Supervisor 29HEX Faulted 10

Running1 Control Supervisor 29HEX Running1 7

Speed Reference AC/DC Drive 2AHEX SpeedReference 8

Speed Actual AC/DC Drive 2AHEX SpeedActual 7

Tabulka 3.5: Mapováńı dat v I/O Assembly na atributy objekt̊u
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3.3.2 Aplikačńı objekty profilu

3.3.2.1 2AHEX AC/DC Drive object

AC/DC Drive objekt s Class ID 2AHEX modeluje některé funkce motoru, jako např́ıklad

dobu náběhu a doběhu, ř́ızenou veličinu a daľśı. Tabulka 3.6 obsahuje přehled atribut̊u této

tř́ıdy.

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 / 2SpeedScale]

8 GET/SET SpeedRef INT [RPM / 2SpeedScale]

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 / 2SpeedScale]

21 GET/SET HighSpdLimit INT [RPM / 2SpeedScale]

21 GET/SET HighSpdLimit INT [RPM / 2SpeedScale]

22 GET/SET SpeedScale SINT

29 GET RefFromNet BOOL

Tabulka 3.6: AC/DC Drive Object

Atribut AtReference indikuje, kdy hodnota aktuálńı ř́ızené veličiny (rychlost, moment

nebo jiná), dosáhla reference nebo se dostala do hysterezńıho pásma. Hysterezńı pásmo může

být fixně určené výrobcem, programovatelné nebo nemuśı být žádné, zálež́ı na výrobci. Obrázek

3.3 názorně ukazuje, kdy je hodnota tohoto atributu v logické jedničce.
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speed

speed reference vendor specific hysteresis band

AtReference

0

1

Obrázek 3.3: Atribut AtReference

Atribut NetRef nastavuje, zda-li je motor ř́ızen pomoćı cyklických dat nebo se dá ř́ıdit

atributy v aplikačńıch objektech pomoćı explicitńıch zpráv a služeb Get/Set Attribute Single.

V praxi to vypadá tak, že pokud pomoćı explicitńı zprávy nastav́ıme tento bit do logické

jedničky, přepne se zdroj referenčńı hodnoty rychlosti z cyklických dat na hodnotu atributu

SpeedRef v tomto objektu. Následně motor můžeme pomoćı daľśıch atribut̊u v Control

Supervisor objektu ř́ıdit.

AtributDriveMode specifikuje ř́ızenou veličinu a zp̊usob regulace. V tabulce 3.7 je popsáno,

jaká hodnota atributu znamená jaký mód ř́ızeńı.

Attribute Value Drive Mode

0 Vendor specific mode

1 Open loop speed (Frequency)

2 Closed loop speed control

3 Torque control

4 Process control (e.g. PID)

5 Position control

Tabulka 3.7: Hodnoty atributu Drive Mode a jejich význam

Atributy AccelTime a DecelTime definuj́ı dobu náběhu a dobu doběhu motoru,

jak ukazuje obrázek 3.4.
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-HighSpdLimit

HighSpdLimit

0
AccelTime

AccelTime

DecelTime

DecelTime

Obrázek 3.4: Atributy AccelTime a DecelTime

Hodnoty atribut̊u LowSpdLimit a HighSpdLimit udávaj́ı dolńı a horńı mez rychlosti

motoru. Rychlost motoru nepřekroč́ı větš́ı rychlost, než je hodnota atributu HighSpdLimit,

i když je reference rychlosti vyšš́ı.

Pod́ıváme-li se na jednotky všech atribut̊u maj́ıćı co dočiněńı s rychlost́ı, můžeme

si všimnout, že jejich hodnoty lze přeškálovat pomoćı atributu SpeedScale za pomoćı rovnice :

ScaledV alue = RPM/2SpeedScale (3.1)

Je to dáno t́ım, že žádný atribut v CIP specifikaci nemá datový typ umožňuj́ıćı desetinná

č́ısla. Všechny č́ıselné datové typy, se kterými CIP specifikace pracuje, jsou pouze celoč́ıselného

formátu. Kdyby nebyla zavedena možnost přeškálovat hodnotu rychlosti a změnit tak jednotky,

nebylo by možné točit motorem přesněji než na jednotky otáček za minutu. V tabulce 3.8

lze vidět, jaké jsou jednotky přeškálované rychlosti při r̊uzné hodnotě atributu SpeedScale.

Např́ıklad pro hodnotu atributu SpeedScale = 2 jsou jednotky rychlosti 0,25 [RPM]. To

znamená, že při hodnotě atributu SpeedScale = 2 a SpeedActual = 10 je rychlost v jednotkách

[RPM] rovna 2,5 otáčkám 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: Přeškálované jednotky rychlosti
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Schopnost škálováńı rychlosti je pro výrobce volitelná záležitost. Náš frekvenčńı měnič

podporuje pouze škálováńı rychlosti, avšak specifikace uvád́ı daľśı volitelné atributy

pro škálováńı atribut̊u s veličinami jako jsou čas, moment, napět́ı, proud a výkon.

Atribut RefFromNet je zrcadlem atributu NetRef a odráž́ı jeho hodnotu. Narozd́ıl

od atributu NetRef je atribut RefFromNet určen pouze pro čteńı.

3.3.2.2 28HEX Motor Data Object

Motor Data objekt s Class ID 28HEX 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 [10−6 kg m2]

15 GET/SET BaseSpeed UINT [RPM]

Tabulka 3.9: Motor Data Object

Atribut Motor Type udává typ motoru. Běžně tento atribut podporuje i službu SET.

Nastaveńı zař́ızeńı se provád́ı pomoćı programu Simatic SCOUT, kde je jiné rozlǐseńı motor̊u,

a proto je tento atribut pouze ke čteńı. Po nastaveńı motoru v Simatic SCOUT a nastaveńı AC

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

3.3.2.3 29HEX Control Supervisor Object

Control Supervisor objekt s Class ID 29HEX je nejzaj́ımavěǰśı z aplikačńıch objekt̊u tohoto

profilu. Tento objekt modeluje všechny potřebné funkce pro ř́ızeńı motoru. Taktéž tento objekt

předepisuje stavový diagram chováńı ř́ızeného motoru 3.5. V tabulce 3.10 jsou uvedeny atributy

tohoto objektu.
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Attr. ID Access Rule Attribute Name Data Type

3 SET Run1 BOOL

4 SET Run2 BOOL

5 SET NetCtrl BOOL

6 GET State USINT

7 GET Running1 BOOL

8 GET Running2 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 Run1 a Run2 spoušt́ı běh motoru a jak je uvedeno v kapitole [3.3.1] atribut Run1

je také součást́ı dat implicitńıch zpráv v Input Assembly. Run1 spoušt́ı běh motoru v směru

dopředu a Run2 spoušt́ı běh motoru v směru dozadu. Pod́ıváme-li se na data v Output Assembly

3.2, zjist́ıme, že prvńı bajt obsahuje pouze RunFwd, což je atribut Run1, ale neobsahuje atribut

Run2, pro zpětný běh motoru. Atribut Run2 např́ıklad obsahuje až instance Output Assembly 21

pod názvem RunRev. I když instance Output Assembly 20 neobsahuje RunRev, je možné točit

hř́ıdeĺı motoru opačným směrem. Reference rychlosti v Output Assembly je spjat s atributem

SpeedReference v Drive objektu s Class ID 2AHEX a ten je datového typu INT, tedy je možné

zapsat zápornou hodnotu rychlosti. Motor se tak toč́ı směrem dopředu zápornými otáčkami.

Tabulka 3.11 ukazuje, který typ běhu motoru je aktivńı při nastaveńı Run1 nebo Run2 atributu.
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Run1 Run2 Run Type

0 0 NA

0 → 1 0 Run1

0 0 → 1 Run2

0 → 1 0 → 1 NA

1 1 NA

1 → 0 1 Run2

1 1 → 0 Run1

Tabulka 3.11: Run1 and Run2

Nastaveńım atributu NetCtrl nebo atributu NetRef z Drive objektu s Class ID 2AHEX

na logickou jedničku můžeme ř́ıdit motor explicitńımi zprávami. Nastaveńım tohoto atributu,

zař́ızeńı přestane reagovat na Output Assembly v implicitńı komunikaci, hodnoty v Input

Assembly jsou však vždy aktuálńı. Dále jsou nám atributy Run1, Run2, FaultRst a atribut

SpeedRef z Drive objektu zpř́ıstupněny pro zápis. Nyńı můžeme pomoćı explicitńıch zpráv

nastavit referenci rychlosti a roztočit motorem jedńım nebo druhým směrem. Po nastaveńı

atributu NetCtrl na logickou nulu bude motor opět ř́ızen pomoćı implicitńı komunikace.

Atribut State nám poskytuje informaci o stavu motoru, zda-li je připraven ke startu, či

se toč́ı nebo zastavuje. Všechny stavy, přechody a události vyvolávaj́ıćı přechod do druhého

stavu zobrazuje obrázek 3.5. Po zapnut́ı napájeńı, se zař́ızeńı dostane přes stavy 1-Startup

a 2-Not Ready do stavu 3-Ready a je připraven pro spuštěńı motoru. Po jeho spuštěńı se stav

dostane na 4-Enabled. Během bržděńı, či doběhu motoru, je ve stavu 5-Stopping. Nastane-li

chyba během 5-Stopping stavu nebo během stavu 4-Enabled, motor je téměř okamžitě zastaven

a během tohoto krátkého okamžiku bržděńı je ve stavu 6-Fault Stop a poté spadne do stavu

7-Faulted. Po resetu chyby se motor opět dostane přes stav 2-Not Ready do stavu 3-Ready.
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1 - Startup

2 - Not_Ready

3 - Ready

5 - Stopping

4 - Enabled

7 - Faulted

6 - Fault_Stop

0 - Non-Existent Switch Off

Switch On

Reset

Main Power On Main Power Off

Run

Stop

Stop
Complete

Fault Detected

Fault
Detected

Main Power Off
Fault Detected

Initialization Complete
Fault Reset

Obrázek 3.5: Stavový diagram v AC Drive profilu

Atributy Running1 a Running2 indikuj́ı, zda je motor v pohybu. Running1 je v logické

jedničce, v př́ıpadě, kdy plat́ı výrok :

(Enabled ∧Run1) ∨ (Stopping ∧Running1) ∨ (Fault Stop ∧Running1). (3.2)

Atribut Running2 je v logické jedničce, pokud plat́ı výrok :

(Enabled ∧Run2) ∨ (Stopping ∧Running2) ∨ (Fault Stop ∧Running2). (3.3)

Atribut Ready má hodnotu logickou jedničku, pokud hodnota atributu State je 3-Ready,

4-Enabled nebo 5-Stopping. V logické nule se nacháźı hodnota tohoto atributu v př́ıpadě jiného

stavu.

AtributWarning má hodnotu logickou jedničku, pokud zař́ızeńı hláśı varováńı. Č́ıslo tohoto

varováńı zjist́ıme z atributu WarnCode.

Atribut Faulted má hodnotu logickou jedničku, v př́ıpadě, zda nastala chyba a atribut State

má hodnotu 7-Fauled. Č́ıslo této chyby můžeme vyč́ıst z atributu FaultCode. Přechodem

z logické nuly do logické jedničky v atributu FaultRst vymažeme chybu a stav opět přejde

do stavu 3-Ready.

V př́ıpadě, že nastalo v́ıce chyb nebo zař́ızeńı hláśı v́ıce varovných zpráv, je na výrobci

zař́ızeńı, která zpráva se v atributech WarnCode a FaultCode objev́ı.

Atribut CtrlFromNet pouze zrcadĺı hodnotu atributu NetCtrl.
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3.4 Profil Siemens

Vedle AC Drive profilu, který definuje ODVA, je v zař́ızeńı nadefinován vlastńı profil,

navržený výrobcem, a to Siemens profil. V tomto profilu jsou tři aplikačńı objekty. Stavový

diagram zař́ızeńı v tomto profilu a cyklická komunikace koresponduje s profilem PROFIdrive

[11].

3.4.1 Cyklická komunikace

V Siemens profilu Input a Output Assembly koresponduj́ı s telegramy, které definuje

PROFIdrive. Výběr telegramu se provád́ı v programu Simatic SCOUT nebo lze telegram vybrat

i za pomoćı objektu Parameter. Pro účely test̊u postač́ı pouze telegram 1 a telegram 999. Pokud

použijeme předem připravené EDS pro Siemens profil, můžeme poč́ıtat pouze s telegramem 1,

jelikož EDS file je připraven pouze pro přenos čtyř bajt̊u. Na obrázku 3.6 je vidět, jaká data

se v daných čtyřech bajtech přenáš́ı.

Obrázek 3.6: Input a Output Assembly v Siemens profilu

V PROFIdrive se v cyklické komunikaci přenáš́ı tzv. PZD (prozessdatenbereich), kde 1

PZD je o velikosti dvou bajt̊u. Některá PZD jsou předdefinovaná, jako STW1 (steuerwort).

STW1 je ř́ıdićı slovo a pomoćı tohoto slova ř́ıd́ıme motor. Nazpátek dostáváme informaci ZSW1

(zustandswort), stavové slovo obsahuj́ıćı informace o stavu motoru. NSOLL A je setpoint, tedy

reference a NIST A je aktuálńı hodnota. Tyto hodnoty jsou normalizované dle normy N2.

Abychom dostali hodnotu rychlosti v jednotkách RPM, muśıme tyto dvě hodnoty přepoč́ıtat

dle vzorc̊u :

SpeedReference =
NSOLL A ∗MaxSpeed

214
, (3.4)

ActualSpeed =
NIST A ∗MaxSpeed

214
, (3.5)
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kde MaxSpeed je maximálńı rychlost motoru na št́ıtku. Tato hodnota je taktéž v př́ıslušném

parametru v expertlistu nebo v Siemens Motor objektu.

Pokud chceme zvolit jiné assemblies, máme možnost v PLC přidat zař́ızeńı jako CIP Generic

Device. Nakonfigurujeme IP adresu, instance assemblies a jejich př́ıslušnou délku. Délka se udává

v počtu PZD. Např́ıklad pro telegam 999 Free BICO, nastav́ıme délku PZD na 12. Prvńı dvě

PZD jsou stejná jako v telegramu 1. Zbytek můžeme nakonfigurovat libovolně pomoćı BICO

propojek v aplikaci Simatic SCOUT.

3.4.2 Aplikačńı objekty profilu

3.4.2.1 32DHEX Siemens Motor Data Object

Siemens Motor Data objekt s Class ID 32DHEX obsahuje stejné atributy jako Motor Data

objekt [3.3.2.2] v AC Drive profilu. K těmto atribut̊um tento objekt obsahuje nav́ıc 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

Obecně pokud chceme v expertlistu v programu Simatic SCOUT měnit parametry motoru,

je nutné přepnout parametr p10 Commissioning state do Quick commisioning módu. Jelikož

Siemens profil je velice podobný PROFIdrive profilu, byl tento parametr zaveden jako atribut

do tohoto objektu. Některé užitečné možnosti nastaveńı tohoto atributu jsou v následuj́ıćı

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 401HEX Parameter Object

Objekt Parameter s Class ID 401HEX umožňuje dostat se na jakýkoliv parametr

v expertlistu, které jsou běžně dostupné uživateli skrz program Simatic SCOUT. Parametry

zař́ızeńı v expertlistu maj́ı svou adresu a subindex. Proto, abychom mohli vyč́ıst hodnotu

parametru skrze tento objekt, zadáváme adresu parametru jako Instance ID a subindex

parametru jako Attribut ID. Chceme-li např́ıklad vyč́ıst hodnotu z parametru p300

se subindexem 3, budeme adresovat Parameter objekt s Class ID 401HEX , instanci

s ID 300 a atribut s ID 3. Datový typ takto źıskaného parametru je takový, jak jej definuje

PROFIdrive [11].

3.4.2.3 32CHEX Siemens Drive Object

Siemens Drive Object obsahuje mnoho atribut̊u týkaj́ıćı se nastaveńı zař́ızeńı, výstupy

ze senzor̊u apod. Počet atribut̊u je 83, z tohoto d̊uvodu tabulku s atributy přikládám do př́ılohy

[B].
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PyTeMat

Python Test Automat, zkráceně PyTeMat, je vyv́ıjen v testlabu společnosti Siemens, s.r.o.

a jedná se o strukturu tř́ıd, funkćı a datových struktur, které napomáhaj́ı snadnému psańı test̊u.

Právě snadné psańı test̊u je velkou motivaćı, jelikož po testerovi již nikdo netestuje a je velmi

d̊uležité, aby se tester nedopouštěl chyb. Programovaćı jazyk Python ve verzi 2.7.3 byl zvolen

z d̊uvod̊u, že se jedná o objektově orientovaný skriptovaćı jazyk, který je jednoduchý, přehledný,

s rozsáhlými možnostmi a t́ım splňuje požadavky pro tvorbu testovaćıho prostřed́ı.

Každé zař́ızeńı se dá rozvrstvit do několika část́ı, které mohou být společné např́ıč všemi

zař́ızeńımi. Máme-li pak v́ıce zař́ızeńı se stejnými vlastnostmi či funkcemi, můžeme si tak snadno

vytvořit operace pracuj́ıćı s těmito společnými vlastnostmi a funkcemi. Základńı myšlenku

této objektové struktury znázorňuje obrázek 4.1. Navrchu celé struktury je projekt, který

obsahuje kolekci zař́ızeńı. Tato kolekce obsahuje zař́ızeńı a jejich připojeńı. Každé zař́ızeńı

můžeme rozvrstvit, kdy jsme jako nejnižš́ı vrstvu zvolili IP zař́ızeńı. Nad touto vrstvou je

vrstva komunikačńıho protokolu, na kterém dané zař́ızeńı komunikuje. A navrchu je již konkrétńı

zař́ızeńı. Tato základńı struktura a mnohé daľśı jsou naimplementovány v kolekci modul̊u, které

dohromady tvoř́ı PyModules.

Project

Devices

Converter

Ethernet/IP Device

IP Device

Allen-Bradley Control Logix

Ethernet/IP Device

IP Device

Obrázek 4.1: Model a myšlenka PyTeMatu

24
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PyModules, které poskytuj́ı objektové struktury a funkce, jsou součást́ı větš́ıho celku

PyTeMatu. Daľśı části PyTeMatu jsou COM knihovny, úlohy v kontroléru, spouštěćı skripty

a samotné testy (viz. obrázek 4.2). Moduly, které jsou výrazněǰśı než ostatńı, jsou využity

pro testy našeho frekvenčńıho měniče. Moduly jenž maj́ı černý rámeček byly vyvinuty v rámci

této práce a na modulu Dev Struct.py se tato práce výrazně pod́ılela.

TelnetLibDCPLib RemoteIOLib

COM Libraries

PyModules

EIPDevices CIPObjectLibraryDevStruct

Obrázek 4.2: Model a myšlenka PyTeMatu

4.1 Spouštěćı skript

Každý projekt má sv̊uj spouštěćı skript, v našem př́ıpadě EIP run.py. Spouštěćı skript

vykonává postupně následuj́ıćı :

1. Naimportuje potřebné moduly, které poskytuje Python (sys, time, ctypes, atd.) a moduly

z PyModules.

2. Vytvoř́ı logovaćı soubor.

3. Spust́ı skript pro vytvořeńı projektu.

4. Spust́ı skript s parametry testu.

5. Spust́ı test.

Spouštěćı skript obsahuje př́ıkazy pro výkon všech test̊u. Konkrétńı test a jeho parametry,

který chceme spustit vyb́ıráme formou zrušeńı komentovaćıho znaku před př́ıkazem pro spuštěńı

testu. Odkomentujeme-li v́ıce test̊u, vykonaj́ı se v pořad́ı za sebou a spoušt́ıme tak celou dávku.
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4.2 HW configs

Jedná se o skripty, které realizuj́ı obrázek 4.1, tedy vytvář́ı instanci Projektu obsahuj́ıćı

kolekci Devices a do této kolekce vkládáme instance tř́ıd konkrétńıch zař́ızeńı, které vytvář́ıme

v těchto skriptech. Nakonec ukládáme do kolekce Devices informace o topologii. Pro testy našeho

zař́ızeńı je skript pojmenován EIP rack.py. Kde se nacháźı tř́ıda Project a tř́ıdy realizuj́ıćı

zař́ızeńı bude popsáno v kapitole PyModules.

4.3 COM knihovny

Součást́ı PyTeMatu jsou i COM knihovny, které byly vyvinuty dř́ıve a použ́ıvaj́ı se v testech

např́ıč r̊uznými projekty v testlabu. Poskytuj́ı obecnou funkcionalitu a jsou nezbytné

pro základńı testy. Funkce těchto knihoven jsou zapouzdřeny do tř́ıd a funkćı v Pythonu.

4.3.1 RemoteIOLib.dll

Pomoćı této knihovny ovládáme vzdálené I/O zař́ızeńı, které je připojeno do testovaćı śıtě.

Zař́ızeńı má několik vstup̊u a výstup̊u pro čteńı či zapisováńı logické jedničky nebo nuly. Pomoćı

výstup̊u tak můžeme ovládat Ethernet Breaker zař́ızeńı a sṕınat či rozeṕınat relátka, která

umožňuj́ı rozṕınat napájeńı testovaných zař́ızeńı pro účely testováńı.

4.3.2 DCPlib.dll

DCP (Discovery and basic Configuration Protocol) je protokol definovaný uvnitř

PROFINETu. Skrze tento protokol můžeme objevovat zař́ızeńı na śıti a konfigurovat jejich

śıt’ové nastaveńı. Tato COM knihovna nám umožňuje vyśılat na śıt’ rámce definované t́ımto

protokolem.

4.3.3 TelnetLib.dll

Telnet je aplikačńı protokol typu klient-server pracuj́ıćı nad TCP/IP vrstvou. Naše zař́ızeńı

tento protokol též podporuje a daj́ı se skrze něj vyč́ıtat a zapisovat hodnoty parametr̊u. Tato

funkcionalita je určena pouze pro účely vývoje a testováńı a neńı uživateli běžně dostupná.

Knihovna nám poskytuje funkce pro vyčteńı nebo zápis parametr̊u z expertlistu a pro zjǐstěńı,

zda-li zař́ızeńı má navázán aplikačńı vztah s kontrolérem.
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4.4 Úlohy v PLC

V každé HW konfiguraci pro testováńı je zapotřeb́ı kontroléru. V našem př́ıpadě je

kontrolérem PLC Allen-Bradley ControlLogix. Kontrolér nám umožňuje ř́ıdit motor za pomoćı

cyklických dat a po implementaci následuj́ıćıch úloh, také poskytuje r̊uzné funkce nejen

pro ř́ızeńı motoru, ale také pro vyśıláńı explicitńıch zpráv se službami Get Attribute Single

nebo Set Attribute Single a daľśı. Tyto úlohy jsou spouštěny skrze OPC v objektové struktuře

PyTeMat. Všechny úlohy v PLC jsou psané v jazyce STL a jsou vytvořené tak, aby byly

uživatelsky př́ıvětivé i pro manuálńı už́ıváńı př́ımo z PLC. Soupis všech úloh je v následuj́ıćı

tabulce 4.1.

Task Type

ODVA MotionTask Periodic

Siemens MotionTask Periodic

MSG GetSingleAttribute Continuous

MSG SetSingleAttribute Continuous

WaitForStateODVA Continuous

InputData Continuous

InputAssembly Continuous

Tabulka 4.1: Úlohy v PLC

4.4.1 ODVA MotionTask

Jedná se o periodickou úlohu maj́ıćı za úkol ovládat motor pomoćı cyklických dat, která

si uživatel snadno předem nakonfiguruje. Pro přehlednost a dobrou konfigurovatelnost byl

vytvořen tag s datovou strukturou Assembly (tabulka 4.2), obsahuj́ıćı všechny atributy z AC

Drive profilem definovaných instanćı Assembly objektu. Tyto atributy se na základě InstanceNo

nakoṕıruj́ı do výstupńıho bufferu kontroléru a pośılaj́ı se cyklicky v rámci aplikačńıho vztahu

ćılovému zař́ızeńı. Pro spuštěńı zápisu do výstupńıho bufferu je třeba nastavit tag RunTask

do logické jedničky. Po tomto startu jsou taktéž periodicky aktualizována data v Input Assembly

struktuře ze vstupńıho bufferu.
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Assembly. INPUT. InstanceNo

Faulted

Warning

Running1

Running2

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

Náš frekvenčńı měnič sice zat́ım podporuje jen instance Assembly objektu 20 a 70,

ale v budoucnu se to může změnit a tato úloha je na to připravena.

Chceme-li např́ıklad roztočit motor otáčkami o rychlosti 100 [RPM], muśıme do následuj́ıćıch

tag̊u nastavit hodnoty :
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Tag Value

Assembly.INPUT.InstanceNo 70

Assembly.OUTPUT.InstanceNo 20

Assembly.OUTPUT.RunFwd True

Assembly.OUTPUT.LB SpeedReference 64HEX

RunTask True

Tabulka 4.3: Př́ıklad roztočeńı motoru

Vyplněńım InstanceNo, tento task bude vědět, která data koṕırovat na výstup pro cyklický

přenos. RunFwd spoušt́ı motor a bude se točit rychlost́ı hodnoty SpeedReference = 64HEX ,

což je námi požadovaných 100 [RPM].

4.4.2 Siemens MotionTask

Tento task umožňuje spuštěńı motoru v Siemens profilu. Nejprve je nutné nastavit tagy

STW1 a NSOLL A. Hodnota STW1 je pro rozběh motoru rovna 47fHEX a pro zastaveńı

4feHEX .Hodnoty ř́ıdićıho slova STW1 vycháźı ze stavového diagramu, jak jej definuje

PROFIdrive [11]. NSOLL A je reference rychlosti, normovaná dle normy N2 (vzorec 3.4).

Pro spuštěńı úlohy je třeba nastavit RunTask do logické jedničky. Nastaveńım RunTask tagu

na logickou nulu, zastav́ıme motor (v Output Assembly se zaṕı̌se do STW1 hodnota 4feHEX).

4.4.3 MSG GetSingleAttribute a MSG SetSingleAttribute

Tyto dvě úlohy jsou si velmi podobné. Obě využ́ıvaj́ı tagy datového typu MESSAGE

a základńıho STL př́ıkazu MSG(MESSAGE) pro vysláńı explicitńı zprávy. Struktura datového

typu MESSAGE obsahuje mnoho informaćı, nejd̊uležitěǰśı jsou však :

• IP adresa ćılového zař́ızeńı

• Maska podśıtě ćılového zař́ızeńı

• Protokol - V našem př́ıpadě CIP

• Služba - V našem př́ıpadě Get Attribute Single nebo Set Attribute Single

• Buffer - Pokud je služba nastavena na Get Attribute Single, tak se jedná o buffer (pole

bajt̊u), kam přijmeme data atributu na která jsme se dotázali a v př́ıpadě služby

Set Attribute Single se jedná o buffer dat, s novou hodnotou atributu do kterého budeme

cht́ıt zapsat.
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• Class ID ćılového objektu

• Instance ID ćılového objektu

• Attribute ID ćılového atributu

• Informace o chybě - Nastala-li během přenosu (vypršeńı časového limitu) nebo pokud

pośılá zař́ızeńı chybu jako odezvu (např́ıklad kdy ćılový atribut neexistuje nebo objekt

neposkytuje danou službu nad ćılovým atributem).

Vytvořené tagy s datovým typem MESSAGE mohou býti umı́stěné pouze v tabulce tag̊u

kontroléru a jedná se tedy o globálńı tagy. Vytvořené tagy s t́ımto datovým typem jsou dva.

Jeden se službou Get Attribute Single a druhý se službou Set Attribute Single. V tabulce tag̊u

obou úloh je vytvořen tag 4.4 se strukturou pro snadné zaśıláńı explicitńıch zpráv s př́ıslušnou

službou. Po vyplněńı hodnot této struktury a nastaveńım tagu RunTask na logickou jedničku,

odešleme př́ıslušnou explicitńı zprávu.

Attribute. Class ID

Instance ID

Attribute ID

Connected

DataLength

Data

Error

Error No.

OtherIPAddress

Delay

Done

Tabulka 4.4: Struktura tagu Attribute

Tagem Connected nastavujeme, zda-li se bude jednat o explicitńı zprávu spojovanou

či nespojovanou [2.1.2.2]. Data jsou přij́ımána nebo vyśılána jako bajtové pole. Datovou konverzi

zajǐst’jeme v př́ıslušných funkćı tř́ıd PyTeMatu. Nastane-li error, je detekován ve stejnojmenném

tagu struktury Attributue. Také je vypsáno č́ıslo chyby. Význam této chyby je dohledatelný

v helpu programu RSLogix. Potřebujeme-li vyslat explicitńı zprávu na zař́ızeńı s jinou IP adresu,

je třeba vyplnit tag OtherIPAddress. Pokud tento atribut neńı vyplněn, jsou explicitńı zprávy

pośılané na předem nastavenou IP adresu zař́ızeńı. Po přijet́ı zprávy je pro informaci vypočteno

zpožděńı v počtech cykl̊u PLC.
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4.4.4 WaitForStateODVA

Po nastaveńı tagu RunTask do logické jedničky, úloha cyklicky vyśılá explicitńı zprávu

se službou Get Attribute Single na atribut State v Control Supervisor objektu a porovnává j́ı

se zadanou hodnotou stavu (tag State). Nastane-li očekávaný stav, úloha se přestane na tento

atribut dotazovat a nastav́ı tag Done na logickou jedničku.

4.4.5 InputData

Tato úloha se použ́ıvá pouze v př́ıpadě, je-li zař́ızeńı v Siemens profilu. Po nastaveńı tagu

RunTask na logickou jedničku, se do struktury InputData (tab. 4.5) nahraj́ı aktuálńı 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 použ́ıvá jen pokud je zař́ızeńı v AC drive profilu. Po nastaveńı tag̊u

InstanceNo na př́ıslušné Instance ID objektu Input Assembly a RunTask na logickou jedničku,

se do struktury InputAssembly nahraj́ı všechna data, která daná insance Input Assembly

obsahuje. Tag do kterého se nahrávaj́ı data má stejnou strukturu jako je InputAssembly

v tabulce 4.2.

4.5 PyModules

PyModules poskytuje objektové struktury všech možných zař́ızeńı a kontrolér̊u, které

se při testech použ́ıvaj́ı. Dále např́ıklad obsahuje modul pro dokumentaci pr̊uběhu testu

a daľśı užitečné objekty, strukury a funkce. V následuj́ıćıch kapitolách si představ́ıme základńı

objektovou strukturu a d̊uležité moduly PyTeMatu, jejichž implementace byla jednou z hlavńıch

část́ı praktické části.
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4.5.1 DevStruct.py

Hlavńım modulem a srdcem PyModules je DevStruct.py. Obsahuje tř́ıdy pro vytvořeńı

testovaćıho prostřed́ı a základńı tř́ıdy zař́ızeńı, které následně děd́ı konkrétńı typy zař́ızeńı.

IPDevice je základńı tř́ıdou, jelikož každé zař́ızeńı podporuje IP protokol. Vlastnosti této

tř́ıdy jsou následuj́ıćı :

• Name [STRING]

• MAC [STRING]

• IpAddress [STRING]

• SubNetMask [STRING]

• GateWay [STRING]

• PowerSwitchAddress [STRING] - Adresa I/O zař́ızeńı pro vypnut́ı napájeńı. Adresa je

ve tvaru ’IPadresa:Port’.

• PcConnect [BOOL] - Tato promměnná indikuje, zda-li nekterý z port̊u je připojen k PC.

• Cotnroller [BOOL] - Tato proměnná indikuje, zda-li zař́ızeńı je kontrolér.

• Ports [Ports] - Tato proměnná obsahuje instanci tř́ıdy Ports a jedná se o jednotlivé fyzické

śıt’ové porty, které zař́ızeńı obsahuje. Vlastnosti této tř́ıdy budou popsány později.

Funkce tř́ıdy IPDevice jsou následuj́ıćı :

• Ping(repetition=3) - Tato funkce vyšle př́ıkaz ping na IP adresu daného zař́ızeńı a vrát́ı

True nebo False. Je d̊uležité, aby vlastnost IpAddress tohoto zař́ızeńı byla vyplněna.

• PowerOFF() - Tato funkce vypne napájeńı zař́ızeńı. Metoda využ́ıvá COM knihovny

RemoteIOLib.dll a je nutné aby vlastnost PowerSwitchAddress byla vyplněna.

• PowerON() - Funkce opět zapne napájeńı zař́ızeńı.

Instance tř́ıdy Ports je vlastnost́ı tř́ıdy IPDevice. Tato tř́ıda je slovńıkem obsahuj́ıćı nav́ıc

vlastnosti jako :

• Neighbour [Ports] - Port daľśıho zař́ızeńı, se kterým je tento port propojen kabelem.

• EthernetBreakerAddress [STRING] - Obsahuje adresu ve tvaru ’IPadresa:Port’, kde IP

adresa je adresa I/O zař́ızeńı a č́ıslo portu, na kterém je připojeno zař́ızeńı Ethernet

Breaker pro rozpojeńı kabelu mezi porty.
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• Activity [BOOL] - Tato vlastnost indikuje, zda-li kabel je mezi porty rozpojen

(Activity=False) nebo spojen (Activity=True)

Potomky tř́ıdy IPDevice jsou tř́ıdy PNDevice a EIPDevice. PNDevice modeluje obecné

zař́ızeńı komunikuj́ıćı na śıti PROFINET a obsahuje dle toho př́ıslušné vlastnosti a funkce, jako

např́ıklad DCP. Nás ale v́ıce zaj́ımá tř́ıda EIPDevice.

Tř́ıda EIPDevice je potomkem tř́ıdy IPDevice a rozšǐruje tuto tř́ıdu pouze o vlastnosti

DCP. Může se zdát, že je nesmyslné, aby zař́ızeńı komunikuj́ıćı na śıti Ethernet/IP podporovalo

protokol DCP, jelikož je to jeden z protokol̊u PROFINETu, ale muśıme si uvědomit, že naše

zař́ızeńı umı́ též komunikovat na śıti PROFINET a podpora protokolu DCP na śıti Ethernet/IP

je rozšǐruj́ıćı vlastnost́ı tohoto zař́ızeńı.

Tř́ıda DCPProperties využ́ıvá knihovny DCPLib.dll a zapouzdřuje jej́ı funkce do této

tř́ıdy. Funkce této tř́ıdy jsou následuj́ıćı :

• ResetToFactorySettings() - Tato funcke nastav́ı śıt’ové nastaveńı do výrobńıho nastaveńı,

tedy smaže device name zař́ızeńı a nastav́ı IP adresu, masku podśıtě a bránu na samé

nuly.

• SetDHCP() - Tato funkce řekne zař́ızeńı, aby IP adresu převzal z DHCP serveru.

• SetIP(ipAddr=None, mask=None, gate=None, permanent=True) - Tato funkce nastav́ı

pomoćı DCP protokolu nové śıt’ové nastaveńı zař́ızeńı (IP adresu, masku podśıtě a bránu).

Nepředáme-li této funkci žádné nové parametry śıt’ového nastaveńı, funkce nastav́ı

v zař́ızeńı śıt’ové nastaveńı takové, jaké má uložené ve vlastnostech zař́ızeńı. Pokud

nenastav́ıme vstupńı parametr permanent=True, nové śıt’ové nastaveńı bude v zař́ızeńı

nastaveno permanentně, tzn. že tato IP adresa bude nastavena v zař́ızeńı i po jeho restartu.

• SetDeviceName(devName, permanent=True) - Funkce nastav́ı nové jméno zař́ızeńı

permanentně nebo dočasně na základě vstupńıho parametru permanent.

EthernetSwitch je daľśı tř́ıda popisuj́ıćı základńı zař́ızeńı. Tato tř́ıda má pouze základńı

vlastnosti jako jméno (Name) a porty (Ports). Při vytvářeńı instance této tř́ıdy je vstupńım

parametrem počet port̊u.

Tř́ıda Devices děd́ı datový typ slovńık a do instance této tř́ıdy budeme přidávat veškerá

zař́ızeńı, která si vytvoř́ıme. Tato tř́ıda obsahuje základńı funkce slovńıku (Add, Remove,

Contains, atd.), dále je rozš́ı̌rena o funkce, které dovoluj́ı pracovat se všemi obsahuj́ıćımi

zař́ızeńımi. Nav́ıc tento objekt vytvář́ı a uchovává propojeńı mezi zař́ızeńımi. Na základě těchto

propojeńı pak tato tř́ıda v́ı, která zař́ızeńı jsou dostupná a která nejsou a má celkový přehled

o topologii. Funkce této tř́ıdy jsou :

• Add(device) - Přidává zař́ızeńı do slovńıku. Jméno zař́ızeńı muśı být unikátńı.
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• Remove(device) - Odeb́ırá konkrétńı zař́ızeńı ze slovńıku.

• Ping() - Funkce prověř́ı, zda-li všechna zař́ızeńı, která obsahuje, jsou na śıti dostupná.

Funkce vraćı list nedostupných zař́ızeńı.

• PowerOFF() - Vypne všechna zař́ızeńı.

• PowerON() - Zapne všechna zař́ızeńı.

• GetActive() - Vrát́ı list obsahuj́ıćı všechna zapnutá zař́ızeńı.

• GetInActive() - Vrát́ı list obsahuj́ıćı všechna vypnutá zař́ızeńı.

• AddConnection(name port1, name port2, eth break adrress) - Vytvoř́ı připojeńı mezi

dvěma zař́ızeńımi na konkrétńıch portech. Připojeńı též obsahuje adresu a port I/O

zař́ızeńı pro rozpojeńı tohoto připojeńı. Vstupńı parameter name port je pole obsahuj́ıćı

jméno zař́ızeńı a č́ıslo portu.

• GetReachable() - Vrát́ı list zař́ızeńı, která nemaj́ı mezi sebou rozpojená připojeńı a maj́ı

odezvu na ping.

• GetUnReachable() - Vrát́ı list zař́ızeńı, která maj́ı mezi sebou rozpojená připojeńı a nemaj́ı

odezvu na ping.

Instanci tř́ıdy Devices vytvář́ı tř́ıda Project, která kromě slovńıku Devices, kam přidáváme

veškeré instance zař́ızeńı v konfiguraci testu, obsahuje i instanci tř́ıdy PGPC, kterou objekt

Devices obsahuj́ı. Tato tř́ıda PGPC reprezentuje poč́ıtač, který je též připojen do HW

konfigurace. PGPC obsahuje pouze instanci tř́ıdy DCPProperties, čili skrze připojený poč́ıtač

můžeme nastavit pomoćı DCP protokolu, jakémukoliv zař́ızeńı v konfiguraci, jeho śıt’ové

nastaveńı. Tř́ıda Project obsahuje jednu funkci, a to funkci CheckConfiguration(), která

zkontroluje HW zapojeńı projektu s reálným zapojeńım. K tomu využ́ıvá funkce Ping, PowerOn,

PowerOFF a daľśı.

4.5.2 EIP Devices.py

Tento modul obsahuje tř́ıdy již konkrétńıch zař́ızeńı, které komunikuj́ı na śıti Ethernet/IP

a tyto tř́ıdy jsou potomkem tř́ıdy EIPDevice z modulu Dev Struct.py.

Tř́ıda Converter představuje obecné zař́ızeńı typu frekvenčńı měnič, komunikuj́ıćı na śıti

Ethernet/IP. Tuto tř́ıdu rozšǐrujeme o instanci tř́ıdy Telnet. Tř́ıda Telnet se nacháźı v modulu

PN Devices.py a využ́ıvá COM knihovnu TelnetLib.dll. Tř́ıda Telnet, o jej́ıž funkce rošǐrujeme

tuto tř́ıdu, obsahuje následuj́ıćı funkce :
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• GetArConnect() - Funkce se přes Telnet zeptá zař́ızeńı, zda-li má navázaný aplikačńı vztah

s kontrolérem. Návratová hodnota je pak True nebo False.

• ReadParameterAsDecimal(deviceID, paramID, subindex, length) - Funkce vyčte konkrétńı

č́ıselnou hodnotu nebo hodnoty parametru v expertlistu zař́ızeńı. Vstupńımi parametry

je deviceID (ID zař́ızeńı), paramID (ID konkrétńıho parametru v expertlistu), subindex

(subindex daného parametru) a length (počet hodnot v subindexech parametru, které

od zadaného subindexu má funkce vrátit). Např́ıklad pro vyčteńı hodnot v parametru

p300[2 až 4] je paramID=300, subindex=2 a length=3. Pokud length je větš́ı jak 1, tak

návratová hodnota je pole hodnot parametru.

• WriteParameterAsDecimal(deviceID, paramID, subindex, value) - Funkce zaṕı̌se č́ıselnou

hodnotu nebo hodnoty (pak předávaný parametr value je pole č́ıselných hodnot), které

se maj́ı do konkrétńıho parametru zapsat.

• ReadParameterAsString(deviceID, paramID, subindex, length) - Funkce slouž́ı pro vyč́ıtáńı

parametr̊u s datovým typem STRING.

• WriteParameterAsString(deviceID, paramID, subindex, value) - Funkce zaṕı̌se zadaný

textový řetězec do parametru.

• ReadAttribute(atributte) - Některé hodnoty atribut̊u v objektech definovaných specifikaćı

[1], se daj́ı vyč́ıst i z konkrétńıch parametr̊u expertlistu. Datový typ parametru se však

velmi často lǐśı oproti datovému typu atributu. Vstupńı parametr této funkce je atribut

z modulu CIPObjectLibrary.py. Atribut z tohoto modulu obsahuje informace, s kterým

parametrem v expertlistu souviśı a jak jej překonvertovat na hodnotu či datový typ

specifikovaný t́ımto atributem. Pomoćı této funkce se můžeme např́ıklad přesvědčit,

zda-li hodnota atributu vyčtená skrze explicitńı zprávu, odpov́ıdá hodnotě souvisej́ıćıho

parametru v expertlistu.

Daľśı d̊uležitou tř́ıdou, kterou modul EIP Devices.py obsahuje je ABControlLogix. Tato

tř́ıda reprezentuje PLC, které je použito jako kontrolér v našich testech. Tato tř́ıda obsahuje

instanci tř́ıdy ABControlLogixOPC z modulu OPCs.py. Funkce této tř́ıdy jsou popsány v daľśı

kapitole.

4.5.3 OPCs.py

Tento modul obsahuje dvě tř́ıdy, které zpř́ıstupňuj́ı PyTeMatu funkce a tagy kontrolér̊u.

Prvńı tř́ıda je SimaticOPC a druhá, které se budeme věnovat je ABControlLogixOPC. Obě

tř́ıdy děd́ı volně dostupný modul OpenOPC [12]. OpenOPC modul poskytuje základńı funkce
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k připojeńı k OPC serveru a vyč́ıtáńı či zapisováńı hodnot. Tř́ıda ABControlLogix obsahuje

následuj́ıćı parametry, které je nutno zadat.

• OpcServerName [STRING] - Jméno serveru, ke kterému se budeme připojovat.

• OpcTopicName [STRING] - Jméno topicu, který je na serveru vytvořen a je součást́ı cesty

k připojeńı klienta k OPC.

Jelikož se nyńı můžeme připojit k danému PLC přes OPC, zpř́ıstupnili se nám naše funkce

naprogramované v PLC, jak je popsáno v kapitole [4.4]. Tř́ıda tedy obsahuje tyto funkce :

• GoOnline() - Funkce vytvoř́ı připojeńı k OPC serveru a zkuśı vyč́ıst testovaćı hodnota.

• GoOffline() - Zavře vytvořené připojeńı k OPC serveru.

• GetInputData() - Funkce spust́ı úlohu InputData [4.4.5] v PLC a vrát́ı strukturu popsanou

v tabulce 4.6, kde ActualSpeed je již přepočtená hodnota dle vzorce 3.5.

InputData. ZSW1

NIST A

ActualSpeed

Tabulka 4.6: Návratová struktura funkce GetInputData()

• GetInputAssembly() - Funkce spust́ı úlohu InputAssembly [4.4.6] a vrát́ı strukturu

popsanou v tabulce 4.7. Na základě InstanceNo jsou vyplněna př́ıslušná data.
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InputAssembly. InstanceNo

Faulted

Warning

Running1

Running2

Ready

CtrlFromNet

AtReference

DriveState

LB SpeedActual

HB SpeedActual

SpeedActual

LB ProcessActual

HB ProcessActual

ProcessActual

LB TorqueActual

HB TorqueActual

TorqueActual

Tabulka 4.7: Návratová struktura funkce GetInputAssembly()

• WaitForState(State, Timeout=5, Exception=False) - Funkce spust́ı úlohu

WaitForStateODVA [4.4.4] v PLC a čeká po dobu Timeout [s], zda-li nastane v zař́ızeńı

daný stav definovaný atributem State v Control Supervisor objektu [3.3.2.3]. Nenastane-li

a parametr Exception=True, funkce vyhod́ı vyj́ımku a zastav́ı běh programu.

• StartStopDrive(Run, SpeedReference=0, Profile=’ODVA’, InputInstanceNo=70,

OutputInstanceNo=20) - Funkce na základě parametru Run (True/False), zastav́ı

nebo roztoč́ı motor př́ıslušnými otáčkami. Je-li frekvenčńı měnič v AC Drive profilu,

vstupńı hodnotou Profile může být ’ODVA’ nebo č́ıselná hodnota 1. V tomto př́ıpadě

funkce využije úlohy ODVA MotionTask [4.4.1]. Je-li však frekvenčńı měnič v profilu

’Siemens’ (nebo Profile=0), funkce využije Siemens MotionTask [4.4.2] v PLC k roztočeńı

motoru. V tomto př́ıpadě také neńı nutné zadávat č́ısla vstupńı a výstupńı instance.

• ResetFaults(Profile) - Nastala-li chyba v zař́ızeńı, pro opětovné roztočeńı motoru je

třeba tuto chybu potvrdit. Je-li frekvenčńı měnič v profilu AC Drive (Profile=’ODVA’

nebo Profile=1), nastav́ı se př́ıslušný atribut FaultReset v Output Assembly na

True. Poté, co kontrolér dostane nazpátek v Input Assembly atribut Faulted=False,
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shod́ı ResetFault opět na False. Je-li však frekvenčńı měnič v profilu Siemens

(Profile=’Siemens’ nebo Profile=0), zaṕı̌se se postupně do PZD STW1 cyklických dat

hodnoty STW1=4feHEX , poté STW1=47fHEX . Prvńı hodnota nejprve nastav́ı spouštěćı

bit kontrolńıho slova na logickou nulu a bit pro reset chyby na logickou jedničku. Po

potvrzeńı chyby, se opět zaṕı̌se hodnota kontrolńıho slova pro spuštěńı motoru.

• GetAttribute(Attribute, Connected=True , OtherIPAddress=”, Exception=True) - Tato

funkce na základě parametr̊u Attribute (jedná se o datový typ atribut z modulu

CIPObjectLibrary.py), Connected a OtherIPAddress, nastav́ı př́ıslušný tag typu

MESSAGE v PLC funkci MSG GetSingleAttribue [4.4.3], odstartuje tuto funkci, jenž

vyšle danou explicitńı zprávu a čeká na odpověd’. Nastala-li chyba a parametr

Exception=True, bude vyvolána vyj́ımka a zastav́ı se běh programu. Jelikož přijatá

data v PLC je pole bajt̊u, je třeba překonvertovat toto bajtové pole do př́ıslušného

datového typu atributu. K tomuto účelu je využ́ıván modul ctypes [13], který obsahuje

a umı́ základńı datové typy, jak jsou nadefinované v jazyce C. Na obrázku 4.3 lze vidět,

jak prob́ıhá vyč́ıtáńı hodnoty atributu. Jsme-li připojeni k OPC serveru, tato funkce

naparametrizuje tag Attribue (4.4) a dá pokyn k vykonáńı úlohy MSG GetSingleAttribute

[4.4.3] v PLC. Úloha naparametrizuje strukturu MESSAGE a vyšle explicitńı zprávu

se službou Get Attribute Single. Zpráva je zpracována př́ıslušnými objekty v zař́ızeńı

(UCMM, MessageRouter, atd.) a vyšle nazpátek odpověd’ s hodnotou atributu, na který

jsme se dotazovali. Hodnota je uložena v tagu Attribute a taktéž je nastaven tag Done

indikuj́ıćı źıskanou odpověd’. Hodnota atributu je následně vyčtena skrze OPC touto

funkćı a předána jako návratová hodnota.

 

PLC – Control Logix

Task :

MSG_GetSingleAttribute

Frequency ConverterPyTeMat 

as OPC client

OPC.GetAttribute(...)

Tag attribute
parametrization

Explicite MSG
with  

Get_Attribute_Single
request service

Explicite MSG
with

responseAttribute value

 MSG parametrization

 Send MSG

 Wait for response
Processing by objects 
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Obrázek 4.3: Pr̊uběh funkce GetAttribute

• SetAttribute(Attribute, Value, Connected=True, OtherIPAddress=”, Exception=True)

- Funkce na základě vstupńıch parametr̊u nastav́ı př́ıslušný tag a pomoćı funkce

MSG SetSingleAttribue [4.4.3] v PLC vyšle explicitńı zprávu s př́ıslušnou službou

pro nastaveńı hodnoty atributu. Vstupńı parametr Attribute je datového typu atribut

z CIPObjectLibrary.py. Návratová hodnota je True nebo False v př́ıpadě chyby.
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4.5.4 Logfile.py

Jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı testováńı je vytvářeńı si záznamu o pr̊uběhu testu

do textového či jiného souboru. V př́ıpadě chyby tak snadno odhaĺıme, v kterém kroku se chyba

vyskytla. Dále nám tento záznam, tzv. log, pomůže při vytvářeńı reportu chyby. K tomuto účelu

slouž́ı modul Logfile.py. Modul obsahuje pouze jednu tř́ıdu stejného názvu jako modul - Logfile.

Instance této tř́ıdy se vytvář́ı na počátku každého testu a plat́ı interńı konvence, že tato instance

má název LOG. Tuto konvenci je nutné dodržovat, jelikož téměř všechny funkce např́ıč všemi

moduly potřebuj́ı zaznamenávat sv̊uj pr̊uběh či stav a ktomu využ́ıvaj́ı funkce této instance.

Tato instance LOG se nepředává jako parametr žádné funkci, ale na začátku každého modulu se

importuje, jakožto globálńı proměnná. Tř́ıda Logfile má jediný vstupńı parametr při vytvářeńı

instance, a to cestu a název textového souboru, který vytvoř́ı a do nějž bude zaznamenávat

pomoćı funkćı, které poskytuje, pr̊uběh celého testu. Tř́ıda logfile poskytuje následuj́ıćı funkce :

• InfoMessage(*logTexts) - Funkce může přijmout pole textových řetězc̊u, nebo jediný

textový řetězec. Zprávě přidá časovou známku, zaṕı̌se do souboru a vytiskne na obrazovku.

• FaultMessage(*logTexts, Exception=True) - Tato funkce stejně jako InfoMessage zaṕı̌se

záznam s časovou známkou do souboru, avšak tuto zprávu zvýrazńı. Druhým parametrem

je Exception, který je v základu nastaven na hodnotu True. Pokud hodnota tohoto

parametru je True, funkce po zápisu do souboru vyhod́ı vyj́ımku a zastav́ı běh programu.

Zastaveńı testu v době chyby je dobré v př́ıpadech, kdy potřebujeme mı́t zař́ızeńı

v chybovém stavu pro účely daľśı analýzy.

• Evaluate() - Tato funkce je vždy na konci testu, kde se vyṕı̌sou veškeré chyby, které nastaly

v pr̊uběhu testu.

4.5.5 CIPObjectLibrary.py

CIPObjectLibrary je knihovna všech objekt̊u a jejich atribut̊u, které podporuje náš

frekvenčńı měnič. Modul obsahuje dvě privátńı1 tř́ıdy. Prvńı tř́ıda charakterizuje Objekt, jak

jej známe ze specifikace CIP a druhá tř́ıda charakterizuje konkrétńı Atribut. V modulu jsou již

vytvořeny všechny objekty s jejich atributy z kapitoly [3]. Vytvořený objekt má pak zobecněnou

strukturu znázorněnou v tabulce 4.8. Vytvořené objekty v tomto modulu nemaj́ı názvy Object,

jak je uvedeno v tabulce, ale již konkrétńı sv̊uj název. Taktéž neobsahuj́ı jeden atribut, ale

všechny atributy, které náš frekvenčńı měnič podporuje a jsou v této struktuře pod svými

názvy.

1Python jako jazyk nemá modifikátory př́ıstupu, jako jiné objektové jazyky. Tř́ıdy, vlastnosti nebo funkce,

jejichž název zač́ıná podtrž́ıtkm se tvář́ı jako privátńı.
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Object. Properties. ID

Name

Attribute. Class. ID

Name

ID

Name

DataType

AccessRule. Get

Set

Parameter. ID

SubIndex

Length

Bit

Scaling

ConvertTable

Tabulka 4.8: Obecná struktura objektu v CIPObjectLibrary.py

Každý objekt v parametru Properties má uloženo své Class ID a jméno. Dále

objekt obsahuje atributy, v nichž je uložena informace o objektu, z kterého pocháźı

(Attribute.Class.ID/Name), dále obsahuje informaci, zda-li se dá do atributu zapisovat nebo

jen č́ıst (Attribute.AccessRule.Get/Set - obsahuj́ı boolovou hodnotu) a také obsahuje informaci

o parametru z expertlistu, pokud tedy s nějakým souviśı. Vlastnost Parameter tedy neobsahuj́ı

všechny atributy. Vlastnosti ID, SubIndex a Length parametru jsou povinné, zbylé jako Bit,

Scaling a ConvertTable jsou nepovinné a parametr je obsauje pouze v př́ıpadě nutnosti. Pokud

máme atribut boolového charaketeru a je taktéž obsažen v parametru expertlistu, tak vlastnost

Bit je č́ıslo daného bitu v parametru. Např́ıklad atribut Running1 z Control Supervisor objektu

indikuje zda se motor toč́ı a má souvislost s druhým bitem parametru r52, kde śıdĺı status

word ZSW1. Vlastnost Scaling je konstanta, o kterou se hodnota parametru muśı vynásobit,

abychom dostali hodnotu atributu. Tato vlastnost je tu pro atributy, kde se lǐśı jednotky atribut̊u

s jednotkama parametru. Např́ıklad atribut RatedCurrent má jednotky v [100mA], ale jednotky

hodnoty parametru v expertlistu, kde śıdĺı hodnota tohoto atributu, je v jednotkách [A].

Proto je třeba hodnotu parametru vynásobit parametrem Scaling, v tomto př́ıpadě Scaling=10,

abychom źıskali hodnotu atributu. ConvertTable je slovńık, který překládá hodnotu parametru

na hodnotu atributu. Např́ıklad tato tabulka je v př́ıpadě atributu MotorType v MotorData

objektu.

Jak jsem se již zmiňoval, v modulu OPCs.py [4.5.3] má tř́ıda ABControlLogixOPC funkce
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GetAttribute a SetAttribute, kde jeden vstupńıch paramtetr̊u je právě atribut z tohoto

modulu. Kdybychom tedy např́ıklad chtěli vyč́ıst aktuálńı rychlost motoru z Drive objektu,

pomoćı funkce GetAttribute, předali bychom j́ı atribut z tohoto modulu následovně :

GetAttribute(CIPObjectLibrary.DriveObject.SpeedActual), kde tedy z modulu vyb́ıráme Drive

objekt a z něj atribut SpeedActual.

Tato knihovna nám usnadňuje práci s atributy, kdy neńı zapotřeb́ı si pamatovat ID tř́ıdy,

atributu a daľśıch vlastnost́ı. Daľśı výhodou je, že při změně specifikace nebo parametru, se

kterým je atribut spjat, se provede změna pouze v tomto modulu.

4.5.6 EIPToolbox.py

V pr̊uběhu návrhu test̊u jsme si všimli, že mnoho část́ı se neustále opakuje a to dalo základ

myšlence vytvořit Toolbox s funkcemi, které velmi usnadńı psańı samotných test̊u. Jelikož je

zde využit jazyk Python, který je dynamicky interpretovaný, je snadné pomoćı tohoto modulu

zreprodukovat nalezené chyby a dále je analyzovat.

Po importu tohoto modulu je třeba jej naparametrizovat a následně můžeme využ́ıvat jeho

funkce. Funkce se daj́ı rozdělit do třech skupin. Prvńı skupina jsou GET/SET funkce, které

maj́ı za úkol vyč́ıst či nastavit určitý atribut. Druhou skupinou jsou Check funkce, které maj́ı

za úkol zkontrolovat stav zař́ızeńı a posledńı skupinou jsou Ostatńı funkce.

4.5.6.1 Properties

Modul obsahuje tř́ıdu Properties, kterou je třeba po importu naparametrizovat. Parametry

Properties jsou Controller, Device a PGPC. Atributu Controller se předá vytvořená instance

ABControlLogix z EIP Devices.py, atributu Device se předá vytvořená instance tř́ıdy Converter

z EIP Devices.py a PGPC se předá PGPC, které je obsaženo v struktuře Project. Tato

parametrizace je d̊uležitá, nebot’ funkce EIPToolboxu pracuj́ı s funkcemi, které tato zař́ızeńı

poskytuj́ı.

4.5.6.2 GET/SET funkce

Get/Set funkce maj́ı za úkol vyč́ıst hodnotu daného atributu nebo do atributu zapsat

konkrétńı hodnotu. Je d̊uležité si uvědomit, že ne vždy můžeme dané atributy vyč́ıst či do nich

zapsat. Vše záviśı na mnoha okolnostech. Např́ıklad nemůžeme vyč́ıtat či zapisovat hodnoty

atribut̊u, které jsou v jiném profilu, než se zař́ızeńı nacháźı. Taktéž nelze zapisovat do některých

atribut̊u, toč́ı-li se motor nebo neńı nastavena možnost ř́ızeńı pomoćı Control Supervisor

objektu.

• getState() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu State z Control Supervisor objektu.
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• getAtReference() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu AtReference z Drive objektu zař́ızeńı.

• getAccelTime() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu AccelTime z Drive objektu zař́ızeńı.

• getDecelTime() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu DecelTime z Drive objektu zař́ızeńı.

• getSpeedScale() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu SpeedScale z Drive objektu zař́ızeńı.

• getHighSpdLimit() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu HighSpdLimit z Drive objektu

zař́ızeńı.

• getLowSpdLimit() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu LowSpdLimit z Drive objektu zař́ızeńı.

• getSpeedRef() - Funkce vrát́ı hodnotu atributu SpeedRef z Drive objektu zař́ızeńı.

• getIPAddress(Via, OtherIPAddress=”) - Funkce vraćı nastavenou IP adresu zař́ızeńı.

Vstupńı parametr Via určuje, zda-li IP adresu vyčte z TCP/IPInterface objektu

(Via=’MSG’) nebo z př́ıslušného parametru pomoćı Telnetu (Via=’Telnet’). Pokud

zjǐst’ujeme IP adresu z TCP/IP Interface objektu, je třeba se zař́ızeńı dotázat pomoćı

explicitńı zprávy, kterou vyśılá kotnrolér. V kontroléru je standardně naparametrizovaná

IP adresa dotazovaného zař́ızeńı. Pokud tedy ćılové zař́ızeńı má nastavenou IP adresu

jinou než výchoźı, je nutné nastavit novou ćılovou adresu explicitńı zprávy. K tomuto účelu

slouž́ı vstupńı parametr OtherIPAddress, který přej́ımá IP adresu jako textový řetězec.

• getSubNetMask(Via) - Funkce vrát́ı nastavenou masku podśıtě v zař́ızeńı. Opět tuto

informaci můžeme vyč́ıst z TCP/IPInterface objektu (Via=’MSG’) nebo z parametru

v expertlistu (Via=’Telnet’).

• getGateWay(Via) - Funkce vrát́ı nastavenou bránu v śıt’ovém nastaveńı zař́ızeńı. Tuto

informaci můžeme vyč́ıst z TCP/IPInterface objektu (Via=’MSG’) nebo z parametru

v expertlistu (Via=’Telnet’).

• getDeviceName(Via) - Funkce vrát́ı jméno zař́ızeńı nastavené v śıt’ovém nastaveńı zař́ızeńı.

Tuto informaci můžeme vyč́ıst z TCP/IPInterface objektu (Via=’MSG’) nebo z parametru

v expertlistu (Via=’Telnet’).

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

True a umožńı tak ř́ıdit motor pomoćı tohoto objektu.

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

False, zař́ızeńı bude opět ř́ızeno pomoćı dat v cyklické komunikaci.

• setNetRef() - Funkce nastav́ı atribut NetRef v Drive objektu na hodnotu True a umožńı

tak ř́ıdit motor pomoćı Control Supervisor objektu.
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• clearNetRefl() - Funkce nastav́ı atribut NetRef v Drive objektu na hodnotu False, motor

bude opět ř́ızen pomoćı dat v cyklické komunikaci.

• setRun1() - Funkce nastav́ı atribut Run1 v Control Supervisor objektu na hodnotu True

a spust́ı motor, za podmı́nek, že je povoleno ř́ızeńı pomoćı Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef muśı mı́t hodnotu True).

• clearRun1() - Funkce nastav́ı atribut Run1 v Control Supervisor objektu na hodnotu False

a zastav́ı tak motor, za podmı́nek, že je povoleno ř́ızeńı pomoćı Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef muśı mı́t hodnotu True).

• setRun2() - Funkce nastav́ı atribut Run2 v Control Supervisor objektu na hodnotu True

a spust́ı tak motor, za podmı́nek, že je povoleno ř́ızeńı pomoćı Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef muśı mı́t hodnotu True).

• clearRun2() - Funkce nastav́ı atribut Run2 v Control Supervisor objektu na hodnotu False

a zastav́ı tak motor, za podmı́nek, že je povoleno ř́ızeńı pomoćı Control Supervisor objektu

(atribut NetCtrl nebo NetRef muśı mı́t hodnotu True).

• setSpeedRef(Value) - Nastav́ı atribut SpeedRef v Drive objektu na požadovanou hodnotu.

• setDecelTime(Value) - Nastav́ı atribut DecelTime v Drive objektu na požadovanou

hodnotu.

• setAccelTime(Value) - Nastav́ı atribut AccelTime v Drive objektu na požadovanou

hodnotu.

• setSpeedScale(Value) - Nastav́ı atribut SpeedScale v Drive objektu na požadovanou

hodnotu.

• setHighSpdLimit(Value) - Nastav́ı atribut HighSpdLimit v Drive objektu na požadovanou

hodnotu.

• setLowSpdLimit(Value) - Nastav́ı atribut LowSpdLimit v Drive objektu na požadovanou

hodnotu.

4.5.6.3 Check funkce

Check funkce maj́ı za úkol zkontrolovat hodnotu atributu, zda-li odpov́ıdá předpokládané

hodnotě. V některých př́ıpadech je pro jistotu ověřeno v́ıce spolu souvisej́ıćıch atribut̊u.

Návratová hodnota všech těchto funkćı je datového typu bool.
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• checkSpeed(Value=None, Telnet=False Tolerance=10, Profile=None, Exception=False) -

Funkce je závislá na profilu, jelikož v každém profilu kontroluje jiné atributy. V profilu

AC Drive funkce přečte hodnoty atribut̊u SpeedRef a SpeedActual v Drive objektu,

aktuálńı hodnotu rychlosti z Input Assembly, tedy z cyklických dat a následně tyto

hodnoty porovná v rozashu tolerance s očekávanou hodnotou (Value). V profilu Siemens

se přečtou atributy MainSetpoint, ActualSpeed z Siemens Drive objektu a aktuálńı

rychlost z cyklických dat. Tyto hodnoty se porovnaj́ı v rozsahu tolerance s očekávanou

hodnotou (Value). Je-li vstupńı parametr Telnet=True, vyč́ıtá se nav́ıc aktuálńı rychlost

z př́ıslušného parametru v expertlistu k porovnáńı skrze Telnet. Pokud neńı zadána

očekávaná vstupńı hodnota Value, porovnávaj́ı se vyčtené aktuálńı rychlosti s referenćı.

Neńı-li zadán profil, funkce si sama zjist́ı, v jakém profilu se zař́ızeńı nacháźı.

• checkRunning1(Value, Exception=False) - Funkce přečte hodnotu atributu Running1

v Control Supervisor objektu a porovná s očekávanou hodnotou Value.

• checkRunning2(Value, Exception=False) - Funkce přečte hodnotu atributu Running2

v Control Supervisor objektu a porovná s očekávanou hodnotou Value.

• checkNetworkControl(Value, Exception=False) - Tato funkce kontroluje hodnoty atribut̊u

NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy NetCtrl a NetRef maj́ı stejnou

funkci, pouze se lǐśı objektem, ve kterém se nacházej́ı. Hodnoty všech těchto atribut̊u

muśı být stejné a funkce je porovnává s očekávanou hodnotou Value.

• checkNetworkControl(Value, Exception=False) - Tato funkce kontroluje hodnoty atribut̊u

NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy NetCtrl a NetRef maj́ı stejnou

funkci, pouze se lǐśı objektem, ve kterém se nacházej́ı. Hodnoty všech těchto atribut̊u

muśı být stejné a funkce je porovnává s očekávanou hodnotou Value.

• checkReady(Value, Exception=False) - Funkce přečte hodnotu atributu Ready v Control

Supervisor objektu a porovná s očekávanou hodnotou.

• checkAtReference(Value, Exception=False) - Funkce přečte hodnotu atributu AtReference

v Drive objektu a porovná s očekávanou hodnotou.

• checkFaults(Value, Profile=None, Exception=False) - Funkce zkontroluje, zda-li zař́ızeńı

hláśı nebo nehláśı chybu a porovná s očekávanou hodnotou Value. Pokud jsme v AC Drive

profilu, je kontrolován nultý bit Faulted v Input Assembly a atribut Faulted v Control

Supervisor objektu. V Siemens profilu je kontrolován třet́ı bit1 status wordu (ZSW1),

který dostáváme v cyklických datech od zař́ızeńı a atribut Fault present v Siemens Drive

1Poč́ıtáno od nuly.
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objektu. Pokud neńı zadán profil, funkce si zkontroluje sama, v jakém profilu se zař́ızeńı

nacháźı.

• checkDrive(Value, Telnet=True, Profile=None, Exception=False) - Funkce kontroluje,

zda-li je motor v pohybu či neńı a porovná s očekávanou hodnotou Value. V AC Drive

profilu jsou kontrolovány atributy State, Running1, Running2, ActualSpeed a obsah Input

Assembly. V Siemens profilu jsou kontrolovány atributy OperationEnabled, ActualSpeed

a dále obsah InputAssembly. Pokud je vstupńı hodnota Telnet=True, kontroluj́ı se přes

telnet parametry se status wordem (ZSW1) a aktuálńı rychlost. Funkce nám tak prověř́ı

všechny dostupné atributy a parametry, z kterých lze zjistit, zda-li se motor toč́ı či nikoliv.

• checkState(Value, Exception=False) - Funkce zjist́ı hodnotu atributu State v Control

Supervisor objektu a porovná s očekávanou hodnotou Value.

• checkIPAddress(Value, Exception=False) - Funkce nejprve zkontroluje odpověd’ na dotaz

ping na zadanou IP adresu (Value), poté zkontroluje nastavenou IP adresu v TCP/IP

Interface objektu zař́ızeńı a nakonec otestuje IP adresu zař́ızeńı pomoćı DCP.

• checkSubNetMask(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavenou masku

podśıtě v TCP/IP Interface objektu zař́ızeńı a poté otestuje masku podśıtě zař́ızeńı pomoćı

DCP.

• checkGateWay(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavenou bránu v TCP/IP

Interface objektu zař́ızeńı a poté otestuje bránu zař́ızeńı pomoćı DCP.

• checkDeviceName(Value, Exception=False) - Funkce zkontroluje nastavené jméno zař́ızeńı

v TCP/IP Interface objektu a poté otestuje jméno zař́ızeńı pomoćı DCP.

4.5.6.4 Ostatńı funkce

Do této kategorie patř́ı následuj́ıćı funkce :

• resetFaults(Via, Profile=None) - Funkce potvrd́ı chyby v zař́ızeńı. V profilu AC Drive

pomoćı bitu FaultReset v Output Assembly (Via=’CyclicData’) nebo pomoćı explicitńı

zprávy se službou Set Attribute Single a hodnotou True adresované na atribut FaultReset

v Control Supervisor objektu (Via=’MSG’). V profilu Siemens můžeme potvrdit chyby

bitem 71 control wordu STW1 v Output Assembly (Via=’CyclicData’). Nebo pomoćı

atributu AcknowledgeFault v Siemens Drive objektu (Via=’MSG’).

• restartDevices() - Funkce restartuje zař́ızeńı a kontrolér, které má EIPToolbox uložené

v Properties.

1Poč́ıtáno od nuly.
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• pingDevices(Timeout, Exception=False) - Funkce čeká po dobu Timeout na ping odezvu

zař́ızeńı a kontroléru, které má EIPToolbox uložené v Properties.

• ping(IPAddress) - Funkce vyšle př́ıkaz ping na zadanou IP adresu a čeká na odpověd’.

Návratová hodnota je datového typu boolean.

• findDeviceViaDCP() - Funkce se snaž́ı naj́ıt pomoćı DCP zař́ızeńı uložené v Properties

na základě jeho MAC adresy. Pokud je zař́ızeńı nalezeno, vrát́ı se dané zař́ızeńı jako datový

typ IPDevice z Dev Struct.py se śıt’ovým nastaveńım, které bylo v odezvě na DCP.

4.6 Př́ıklad skriptováńı

Na obrázku 4.4 vid́ıme ukázku skriptováńı pomoćı funkćı z EIPToolbox.py a jejich zápis̊u

do logovaćıho souborou. Na začátu po spuštěńı spouštěćıho skriptu, který naimportuje potřebné

knihovny, vytvoř́ı projekt s př́ıslušnou HW konfiguraćı a založ́ı nový soubor pro logováńı, je

třeba naparametrizovat vlastnosti EIPToolbxu. Do EIPToolbox.Properties je potřeba předat

kontrolér a zař́ızeńı. V této ukázce spoušt́ıme motor pomoćı cyklických dat v profilu AC Drive

s referenćı 100[RPM]. Zkontrolujeme, zda-li rychlost odpov́ıdá naš́ı referenci. Poté zkuśıme, zda-

li stav zař́ızeńı je ve stavu 3-Ready. Z kapitoly [3.3.2.3] v́ıme, že pokud se motor toč́ı, stav tohoto

zař́ızeńı bude 4-Enabled. Zde můžeme vidět chybu, která se viditelně zaznamenává. Následně

pomoćı funkce setNetCtrl() sebereme kontroléru kontrolu nad zař́ızeńım a můžeme jej ovládat

pomoćı Control Supervisor a Drive objektu. Př́ıkazem setSpeedRef(Value=280) nastav́ıme vyšš́ı

rychlost otáček a zkontrolujeme znovu rychlost. Zastav́ıme motor nastaveńım atributu Run1

do logické nuly a přesdvědč́ıme se, zda-li se zař́ızeńı nacháźı ve stavu 3-Ready. Dále nastaveńım

atributu NetCtrl do logické nuly předáme kontrolu nad zař́ızeńım zpět kontroléru. Ten stále

vyśılá v Output Assembly, aby se motor točil rychlost́ı 100[RPM]. Proto zkontrolujeme rychlost

a nakonec zastav́ıme motor.
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[´FrequencyConverter´]

Obrázek 4.4: Ukázka skriptováńı pomoćı funkćı EIPToolboxu



Kapitola 5

Testy

V této kapitole si poṕı̌seme testy, které byly navrženy pro testováńı převážně AC Drive

profilu našeho zař́ızeńı a daľśıch vlastnost́ı. Chováńı jednotlivých atribut̊u muśı korespondovat

s chováńım popsaným ve specifikaci protokolu CIP [1]. Dále se testuj́ı vlastnosti, které popisuje

interńı dokument zvaný Feature Description. Některé testy jsou společné pro oba profily

testovaného frekvenčńıho měniče a lǐśı se pouze v parametru Profile, který se nacháźı v skriptu

pro parametrizaci testu. Tyto testy jsem nazval jako společné. Daľśı testy jsou vyvinuté př́ımo

pro profil AC Drive. Každý test se skládá ze tř́ı část́ı :

• Př́ıprava na test

• Test

• Konec testu

V části pro př́ıpravu testu většinou inicializujeme HW, připravujeme EIPToolbox

a vytvář́ıme připojeńı k OPC serveru. V této části také připravujeme zař́ızeńı do výchoźıho stavu

pro test. Po př́ıpravě se provád́ı test samotný. Po skončeńı testu zruš́ıme připojeńı k OPC serveru

a uvedeme zař́ızeńı do výchoźıho stavu. Dále jsou vypsány veškeré chyby, pokud se tedy jednalo

o chyby, které nezp̊usobuj́ı vyj́ımku a nezastavuj́ı běh testu. Všechny testy využ́ıvaj́ı hlavně

EIPToolboxu a jsou tak snadno čitelné a prostor pro vytvořeńı chyby je tak minimalizován.

Vývojové diagramy test̊u jsou v př́ıloze C.

5.1 Zapojeńı racku

Dř́ıve než se pust́ıme do popisu samotných test̊u, poṕı̌seme si reálné zapojeńı racku,

které je znázorněno na obrázku 5.1, kde vid́ıme PLC Allen-Bradley jako kontrolér, zapojený

do zař́ızeńı Ethernet Breaker, který pokud dostane signál od IO Controller, rozpoj́ı spojeńı mezi

48
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PLC a switchem. Testovaný frekvenčńı měnič je také zapojen do zař́ızeńı Ethernet Breaker.

IOController je ovládán poč́ıtačem d́ıky knihovně RemoteIOLib.dll a komunikuj́ı spolu skrze

ethernet. IO Controller též ovládá relé, která při odpadnut́ı odpoj́ı napájeńı měniče. Switch,

který vid́ıme na obrázku plńı pouze úlohu switche a nepouž́ıváme žádné jeho speciálńı možnosti.

Frekvenčńı měnič je k PC připojen nejen skrze ethernet, ale také sériovým kabelem a USB

kabelem. Program Simatic SCOUT, který použ́ıváme ke konfiguraci měniče, využ́ıvá připojeńı

skrze USB. Výhoda tohoto připojeńı je v době, kdy přeruš́ıme śıt’ový kabel mezi měničem

a switchem, jelikož program Simatic SCOUT je nadále připojen a můžeme tak pozorovat

vnitřńı stavy testovaného zař́ızeńı. Připojeńı skrze sériový kabel využ́ıvá nástroj TCI pro sběr

debugovaćıch log̊u př́ımo ze zař́ızeńı. Št́ıtkové údaje použitého motoru jsou v tabulce 5.1

PC

AB Switch

Obrázek 5.1: Zapojeńı racku

SIEMENS 3 Mot IEA7096-4AA16

UD 0702/1062838-001-2

IP55 90L IM B35

50Hz 230/400V ∆/Y

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

cosϕ=0,81 1420/min

220-240/380-420V ∆/Y

6,1-6,1/3,5-3,5A

Tabulka 5.1: Št́ıtkové údaje motoru
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5.2 Společné testy

V této části jsou popsány testy, které jsou společné pro oba profily. Kód testu je pro oba

profily stejný, pouze se lǐśı v parametru Profile a př́ıpadně daľśıch. Parametry testu se nacháźı

ve skriptech pro parametrizaci test̊u. Každý test může mı́t v́ıce parametrizačńıch skript̊u a je

pak na nás s jakými parametry chceme testy spouštět.

5.2.1 Ethernet cable break test

Ethernet cable break test je jeden ze základńıch a velmi d̊uležitých test̊u. V tomto testu

se přerušuje śıt’ové spojeńı mezi kontrolérem a měničem. frekvenčńı měnič po ztrátě aplikačńıho

vztahu s kontrolérem muśı okamžitě vypnout motor a vyhlásit chybu. Po obnoveńı spojeńı

a komunikace, je třeba chybu potvrdit pro znovuroztočeńı motoru. Test prob́ıhá neustále v cyklu

a jakákoliv neočekávaná chyba zastav́ı celý běh, abychom mohli provést analýzu chyby. Počet

cykl̊u a v jakém profilu se zař́ızeńı nacháźı se nastavuje v skriptu pro parametrizaci testu.

Diagram pr̊uběhu testu je na obrázku C.1.

5.2.2 Power cable break test

Power cable break test je taktéž jeden ze základńıch test̊u. Tento test cyklicky vyṕıná

a zaṕıná testované zař́ızeńı. Testuje se, zda-li po zapnut́ı napájeńı frekvenčńıho měniče naběhne

zpátky komunikace a motor se opět roztoč́ı. Diagram pr̊ubhu tohoto testu je na obrázku C.2

5.2.3 DCP test

Tento test je nezávislý na profilu, jelikož reakce na DCP protokol nesouviśı s profilem.

V tomto testu zkouš́ıme, zda-li zař́ızeńı správně zareaguje na změnu śıt’ového nastaveńı,

které se projev́ı v TCP/IP Interface objektu. Důležité je zkusit všechna možná nastaveńı

jak dočasně, tak i permanentně. Vždy pomoćı restartu zař́ızeńı se přesvědč́ıme, zda-li nové

śıt’ové nastaveńı z̊ustalo či nez̊ustalo uložené. V skriptu pro parametrizaci testu voĺıme, jaké

testovaćı śıt’ové nastaveńı se má nastavit. V kontroléru máme přidaný nav́ıc daľśı měnič s t́ımto

testovaćım śıt’ovým nastaveńım. Změńıme-li IP adresu testovaného zař́ızeńı, kontrolér ztrat́ı

s t́ımto zař́ızeńım AR, ale naváže nové AR se zař́ızeńım skrze druhé nastavené zař́ızeńı v HW

konfiguraci. Diagram pr̊uběhu testu je na obrázku C.3.



KAPITOLA 5. TESTY 51

5.2.4 GET test a SET test

Jedná se o dva testy, které jsou si velmi podobné svým pr̊uběhem. Některé atributy jsou

spjaté s parametry v expertlistu a právě tyto atributy jsou předmětem našeho testováńı.

Atributy pocháźı z následuj́ıćıch objekt̊u : Motor Data, Drive, Siemens Drive, Siemens Motor

Data a Parameter. Pro každý objekt je vytvořen skript pro parametrizaci testu. V tomto

skriptu využ́ıváme modulu CIPObjectLibrary.py, kde jsou vytvořeny struktury s objekty a jejich

atributy. Z tohoto modulu si importujeme konkrétńı objekt, z něhož vyb́ıráme atributy, jenž

budeme testovat a vkládáme je do iterovatelného pole.

V GET testu procháźıme toto pole s atributy a postupně je testujeme. Na začátku

zkontrolujeme, zda-li je atribut určen pouze pro čteńı nebo i pro zápis. Je-li atribut určen

pouze pro zápis, přečteme hodnotu parametru expertlistu pomoćı Telnetu a hodnotu atributu

skrze explicitńı zprávu. Obě hodnoty porovnáme. Po porovnáńı vezmeme daľśı atribut

z pole. Je-li tento atribut určen nejen pro čteńı, ale i pro zápis, zkuśıme zapsat testovaćı

hodnotu do parametru skrze Telnet. Pole testovaćıch hodnot atributu definujeme v skriptu

pro parametrizaci testu. Po zapsáńı testovaćı hodnoty, hodnotu opět vyčteme pomoćı Telnetu

z parametru a pomoćı explicitńı zprávy z atributu. T́ımto otestujeme, zda-li je atribut opravdu

spjat se správným parametrem1. Taktéž t́ımto vyzkouš́ıme, zda-li konverze mezi hodnotou

parametru a atributu je správná. Diagram GET testu je na obrázku C.4.

SET test je velmi podobný, avšak v parametrizačńım skriptu vyb́ıráme pouze atributy,

které jsou určené i pro zápis skrze explicitńı zprávu. V GET testu jsme zkoušeli zapisovat

do parametru skrze Telnet a vyč́ıtat hodnotu skrze explicitńı zprávu, poté porovnali. V př́ıpadě

SET testu nastav́ıme hodnotu atributu skrze explicitńı zprávu a vyčteme hodnotu parametru

skrze Telnet k porovnáńı. T́ım otestujeme, zda-li atributy jsou skutečně určené pro zápis a zda-li

jsou spjaté se správným parametrem. Diagram SET testu je na obrázku C.5.

Na hodnoty atribut̊u se dotazujeme skrze explicitńı zprávu, kterou za nás vždy vyśılá

kontrolér. Přijmutá data nebo odeslaná data, jsou vždy pole bajt̊u o délce datového typu

atributu. Konverzi mezi datovým typem atributu a polem bajt̊u nám zajǐst’uj́ı funkce pro vyśıláńı

či zapisováńı atributu v PyTeMatu. Při této konverzi je vždy kontrolována délka přijatých

nebo odeśılaj́ıćıch dat. T́ımto je nepř́ımo zkontrolováno, zda-li atributy jsou naimplementované

ve správném datovém formátu. Daľśı kontrolou datového typu je právě porovnáváńı hodnot

atribut̊u s hodnotami parametr̊u v expertlistu.

5.2.5 Change Interface Config test

V tomto testu zkouš́ıme nastavit nové śıt’ové nastaveńı pomoćı explicitńıch zpráv se službou

Set Attribute Single v objektu TCP/IP Interface [3.2.2]. Postupně zkouš́ıme změnit atributy IP

1Jaký je atribut spjatý s parametrem je definováno v interńı neveřejné dokumentaci zvané Feature Description.
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adresy, masky podśıtě, brány a jména zař́ızeńı. Důležité je po každé změně restartovat zař́ızeńı

a vyzkoušet, zda-li dané nastaveńı se uložilo permanentně.

5.3 Testy pro ODVA profil

Soubor těchto test̊u souviśı hlavně s atributy v Supervisor Control objektu a Drive objektu.

Testy byly napsány na základě informaćı z specifikace protokolu CIP [1].

5.3.1 AtReference test

AtReference je atribut z Drive objektu, který jsme si popsali v kapitole [3.3.2.1]. Po importu

a inicializaci EIPToolboxu, připojeńı k OPC serveru, přebereme kontrolu nad zař́ızeńım

nastaveńım atributu NetCtrl do logické jedničky. Přednastav́ıme si v atributu SpeedRef velké

otáčky (1200[RPM]) a také si nastav́ıme dlouhou dobu náběhu a doběhu (60[s]). V této chv́ıli

se motor netoč́ı a je vklidu. Zkuśıme zkontrolovat atribut AtReference, zd-li je v logické nule.

Daľśım krokem je roztočeńı motoru pomoćı atributu Run1 a jelikož máme nastavenou dlouhou

dobu náběhu, můžeme v pr̊uběhu naj́ıžděńı motoru kontrolovat atribut AtReference, že je

stále v logické nule. Současně kontrolujeme rychlost, zda-li nedosáhla reference. Po dosáhnut́ı

požadované rychlosti necháme motor chv́ıli běžet a stále kontrolujeme atribut AtReference,

tentokrát však požadujeme, aby byl v logické jedničce. Na konec nastav́ıme atribut Run1

na logickou nulu. Motor vlivem nastaveného dlouhého decelarčńıho času se začne pomalu

zastavovat. Atribut State je v 5-Stopping stavu a během tohoto stavu a následného 3-Ready

stavu je atribut AtReference v logické nule. Na konci testu předáme kontrolu nad zař́ızeńım

kontroléru a zruš́ıme spojeńı s OPC. Diagram testu je v př́ıloze na obrázku C.6.

5.3.2 Negative speed test

Jedná se o krátký test, kdy nejprve zkuśıme roztočit motor pomoćı kontroléru a cyklických

dat. Avšak do přenášených bajt̊u rychlosti, zaṕı̌seme zápornou hodnotu. Jelikož dle CIP

specifikace je SpeedRef datového typu INT, je možné zapsat zápornou hodnotu. Dále

zkontrolujeme, zda-li se motor opravdu toč́ı zápornými otáčkami, tedy v druhém směru.

Zastav́ıme motor a přebereme nad ńım kontrolu pomoćı atributu NetCtrl. Zaṕı̌seme do atributu

SpeedRef zápornou hodnotu rychlosti a pomoćı atributu Run1 motor roztoč́ıme. Zkontrolujeme,

zda-li se motor opět toč́ı zápornými otáčkami. Nakonec zastav́ıme motor a vrát́ıme kontrolu

nad zař́ızeńım zpět kontroléru. Diagram testu je na obrázku C.7.
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5.3.3 ODVA State test

Test se zaměřuje na stavový diagram, který definuje AC Drive profil atributem State

v Control Supervisor objektu [3.3.2.3]. Na obrázku stavového diagramu 3.5 jsou stavy rozlǐseny

barevně :

• Modré - 0-Non-Existent, 1-Startup

• Oranžové - 2-Not Ready, 6-Fault Stop

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

Modře označené stavy nejsme schopni zaznamenat, jelikož prob́ıhaj́ı v době, kdy zař́ızeńı

nemá ještě navázanou komunikaci s kontrolérem. Oranžové stavy nejsme opět schopni

zaznamenat, protože maj́ı krátkou dobu trváńı, řádově jednotky µ sekund. Zelené jsou stavy,

které jako uživatel jsme schopni zaznamenat v atributu State.

Během celého testu ovládáme frekvenčńı měnič pomoćı explicitńıch zpráv v režimu, kdy

jsme sebrali kontroléru kontrolu nad zař́ızeńım (NetCtrl=True).

Stav 3-Ready je výchoźı stav zař́ızeńı a do stavu 4-Enabled se dostaneme roztočeńım

motoru (Run1=True). Na začátku testu ve fázi př́ıpravy jsme nastavili dlouhý deceleračńı čas

a vysoké otáčky reference. To nám dá dostatek času během zastavováńı motoru (Run1=False),

na zaznamenáńı 5-Stopping stavu, během kterého v testu zkuśıme znovu roztočit motor

(Run1=True), č́ımž se nám opět dostane do stavu 4-Enabled. V pr̊uběhu 5-Stopping stavu

také zkuśıme vyhodit chybu rychlým rozpojeńım a zapojeńım śıt’ového kabelu, č́ımž dostaneme

zař́ızeńı do stavu 7-Faulted. Abychom se dostali ze stavu 7-Faulted je třeba potvrzeńı chyby

(FaultReset=True). Dále také zkuśıme vyvolat chybu během stav̊u 3-Ready a 4-Enabled. T́ımto

pokryjeme všechny možné přechody mezi stavy, kterých jsme schopni dosáhnout. Nakonci testu

uvedeme zař́ızeńı do výchoźıho stavu.

Diagram pr̊uběhu testu je na obrázku C.8.

5.3.4 Run1 & Run2 test

V tomto testu ověřujeme, zda-li nastavováńı atribut̊u Run1 a Run2 koresponduje s tabulkou

3.11. Ověřováńı prob́ıhá pomoćı hodnot atribut̊u Running1 a Running2. Je-li aktivńı

RunType=Run1, hodnota atributu Running1 je v logické jedničce a naopak. Důležité je hlavně

otestovat chováńı v př́ıpadě, kdy např́ıklad máme nastaven atribut Run1=True a chceme

nastavit atribut Run2 do hodnoty True. V takovém př́ıpadě zař́ızeńı dle tabulky 3.11 nebude

reagovat a z̊ustává nastaven p̊uvodńı RunType=Run1.
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5.3.5 Running & Ready test

Hodnoty atribut̊u Running1 a Running2 nejsou podmı́něné pouze atributy Run1 a Run2,

ale také stavem ve kterém se zař́ızeńı nacháźı, jak je uvedeno v kapitole 3.3.2.3. Kdy jsou

atributy Running1 a Running2 v logické jedničce je dáno výroky 3.2 a 3.3. Také atribut Ready

je podmı́něn stavem zař́ızeńı, tedy atributem State. Hodnota atributu Ready je v logické

jedničce v př́ıpadě že stav zař́ızeńı je 3-Ready, 4-Enabled nebo 5-Stopping. Do potřebných

stav̊u se dostáváme pomoćı atributu Run1, rozpojeńım-zapojeńım śıt’ového kabelu a u stavu 5-

Stopping využ́ıváme vysokých otáček s dlouhým časem decelerace. Diagram testu je na obrázku

C.10.

5.3.6 Set-Clear network control test

Tento test kontroluje atributy NetCtrl, CtrlFromNet, NetRef a RefFromNet. Atributy

NetCtrl a NetRef maj́ı totožnou funkci a to převźıt kontrolu nad zař́ızeńım. Proto nastav́ım-li

jeden atribut, muśı se tato změna projevit i v atributu druhém a naopak. Diagram tohoto testu

je na obrázku C.11.

5.3.7 Speed scaling test

Test je zaćılen na atribut SpeedScale, který je popsán v kapitole [3.3.2.1] a atributy, které

ovlivňuje (LowSpdLimit, HighSpdLimit, SpeedActual, SpeedRef). Test se dá rozdělit do dvou

část́ı. Vždy prob́ıhá stejně, pouze testuje jiné atributy.

Nejdř́ıve testujeme atributy LowSpdLimit a HighSpdLimit, které souviśı s omezeńım

rychlosti zdola a shora. Změńıme atribut SpeedScale a vygenerujeme nové náhodné

nepřeškálované hodnoty testovaných atribut̊u, samozřejmě v omezeném rozsahu. Tyto hodnoty

přeškálujeme dle vzorce 3.1. Dále hodnoty z atribut̊u vyčteme a porovnáme. Toto zkuśıme

několikrát a poté opět změńıme atribut SpeedScale. Takto testujeme dokud nezkuśıme hodnoty

atribut̊u v celém rozsahu možnost́ı hodnot atributu SpeedScale. Rozsah atributu SpeedScale je

〈−5, 5〉.

Po otestováńı těchto atribut̊u, přejdeme k otestováńı atribut̊u SpeedActual a SpeedRef. Tyto

atributy testujeme obdobně. Nastav́ıme atribut SpeedScale na novou hodnotu, vygenerujeme

novou náhodnou hodnotu reference rychlosti do maximálńı hodnoty rychlosti, kterou se může

motor točit. Dále hodnotu přeškálujeme a zaṕı̌seme do atributu SpeedRef. Roztoč́ıme motor,

a zkontrolujeme rychlost, kterou se motor toč́ı. Dř́ıve než nastav́ıme novou hodnotu atributu

SpeedScale, zkuśıme několikrát r̊uzné rychlosti. Na konci testu uvedeme zař́ızeńı do výchoźıho

stavu.

Diagram tohoto testu je na obrázku C.12
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Závěr

Práce na začátku stručně popisuje objektový model protokolu CIP a komunikaci na śıti

Ethernet/IP. Testovaný frekvenčńı měnič má nově možnost komunikace na śıti Ethernet/IP

a podporuje profil AC Drive definovaný ve specifikaci CIP [1]. Tento profil je po studii specifikace

velmi podrobně popsán, jelikož jeho správná funkcionalita byla převážně předmětem našeho

testováńı. Vedle tohoto profilu frekvenčńı měnič podporuje i výrobcem specifický profil Siemens,

který převzal z PROFIdrive profilu obsah cyklické komunikace a stavovou mašinu. Tento profil

je plně funkčńı a je testován pouze v rámci společných test̊u pro oba profily.

Jelikož je velmi d̊uležité, aby test se psal snadno a byl co nejjednodušš́ı, je v testlabu

společnosti Siemens, s.r.o. vyv́ıjeno prostřed́ı PyTeMat (Python Test Automat), který výrazným

zp̊usobem usnadňuje psańı test̊u a zabraňuje testerovi v pr̊uběhu vývoje tvořit chyby. Prostřed́ı

PyTeMat, dle zadáńı této práce, bylo rozš́ı̌reno o tř́ıdy, funkce a moduly, které umožnily vývoj

následných test̊u. PyTeMat se neustále vyv́ıj́ı a v současné době se rozšǐruje o vlastńı preprocesor

a sadu nových př́ıkaz̊u, které daleko v́ıce zpřehledńı test a následně umožńı automatickou

dokumentaci celého testu. Také je v plánu změnit dokumentováńı pr̊uběhu jednotlivých test̊u,

kdy v současné době zapisujeme do textového souboru. Myšlenka je taková, aby pr̊uběh testu se

zapisoval do xml souboru. Též se vyvine program pro čteńı těchto pr̊uběh̊u a zpř́ıstupńı r̊uzné

filtry pro zobrazeńı vybraného obsahu.

Na základě specifikaćı [1], [2] a neveřejného interńıho dokumentu Feature Description, byly

v testovaćım prostřed́ı PyTeMat vyvinuty automatické testy, které převážně testuj́ı správnou

funkčnost AC Drive profilu. Pomoćı těchto test̊u byly odhaleny deśıtky chyb, některé i závažného

charaketeru. V pr̊uběhu této práce právě samotné testováńı zabralo nejv́ıce času.

55



Literatura

[1] Open DeviceNet Vendor Association : The CIP Networks Library Volume 1: Common

Industrial Protocol. Specification, www.odva.org, 2011

[2] Open DeviceNet Vendor Association : The CIP Networks Library Volume 2: EtherNet/IP

Adaptation of CIP. Specification, www.odva.org, 2011

[3] Open DeviceNet Vendor Association : EtherNet/IP Quick Start for Vendors. Handbook,

www.odva.org, 2008

[4] Open DeviceNet Vendor Association : EtherNet/IPTM - CIP on Ethernet Technology.

Overview, www.odva.org, 2008

[5] Open DeviceNet Vendor Association : Network Infrastructure for EtherNet/IPTM -

Intrduction and Consideration. www.odva.org, 2008

[6] Open DeviceNet Vendor Association, Recommended Functionality for EtherNet/IP Devices.

www.odva.org, 2012

[7] Open DeviceNet Vendor Association, The Common Industrial Protocol (CIPTM) and the

Family of CIP Networks. www.odva.org, 2007

[8] Brooks, P. : Ethernet/IP – Industrial Protocol. white paper, www.rockwellautomation.com,

ENET-WP001A-EN-P, 2001
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PŘÍLOHA B. 32CHEX SIEMENS DRIVE OBJECT III

Př́ıloha B

32CHEX Siemens Drive Object

Attr. ID Access Rule Attribute Name Data Type

2 GET/SET Commissioning state UINT

3 GET STW1 Bit0 ON/OFF1 BOOL

4 SET STW1 Bit1 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 Bit5 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 Bit1 BOOL

13 GET STW1 Bit10 Master ctrl by PLC BOOL

14 GET STW1 Bit11 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 Bit1 Ready BOOL

22 GET ZSW1 Bit2 Operation Enabled BOOL

23 GET ZSW1 Bit3 Fault Present BOOL

Tabulka B.1: Siemens Drive Object část 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 Bit11 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 část 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

77 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 část 3.



Př́ıloha C

Vývojové diagramy test̊u

Hodnoty v závorkách u krok̊u jsou očekávané hodnoty.

VI



PŘÍLOHA C. VÝVOJOVÉ DIAGRAMY TESTŮ VII

C.1 Ethernet cable break test

device

Obrázek C.1: Vývojový 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

Power break test

Check if drive is runnning (TRUE)

Restart device

Wait for device ping response

Check if drive is running (TRUE)

End of test

Stop drive

Disconnect from OPC

Obrázek C.2: Vývojový diagram power cable break testu
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C.3 DCP test

DCP test

Test preparation

Init HW config

Restart devices

Connect to OPC

Reset to factory settings

Reset to ����o�� settings via DCP

Check network settings via DCP

IP address : 0.0.0.0

SubNet mask : 0.0.0.0

GateWay : 0.0.0.0

Device Name : „“

Test actual settings

Check actual IP address

Check actual SubNet mask

Check actual gate way

Check actual device name

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.) test

Set other SubNet mask (temp.) test

Set other GateWay (perm.) test

Set other GateWay (temp.) test

Set other Device Name (perm.) test

Set other Device Name (temp.) test

Set other ... (perm.) test

Set other ... permanently

Check other ...

Restart device

Check other ...

Set original ... permanently

Check original ...

 Restart device

Check original ...

End of test

Disconnect from OP

Restart device

Set other ... (temp.) test

Set other ... temporarily

Check other ...

Restart device

Check original ...

Set original network settings

Obrázek C.3: Vývojový diagram DCP testu
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C.4 GET test

Test preparati��

Init HW config

Connect to OPC

End of test

Restart device

Disconnect from OPC

Get test

Get �a��	
bute� 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

Compare values

Is ‘attribute’ settable?

Read attr. value via Telnet 

Read attr. value via Expl. MSG

Compare values

+

-

Obrázek C.4: Vývojový diagram GET testu
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C.5 SET test

Test preparat��

Init HW config

Connect to OPC

End of test

Restart device

Disconnect from OPC

Set test

Get ������bute� 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

Compare values

Obrázek C.5: Vývojový diagram SET testu
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C.6 AtReference test

Test preparat���

Init HW config

Connect to OPC

T��� ���w��� �ontrol

Clear Run1, Run2

Set SpeedRef (12��[RPM])

Set longer accel&decel time (6�[s])

End of test

D� ������t from OPC

Give up netw��� �ontrol

A!"#$#%#�'# !est

C*��� -�Reference (�)

Set Run1

C*��� -�Reference (�)

D/���3  �art drive

C*��� -�tualSpeed 

(4SpeedRef)

C*��� -�Reference (1)

D/���3 �nabled state

Clear Run1

C*��� -�Reference (�)

D/���3  �opping state

C*��� -�Reference (�)

D/���3 5��78  ����

-

+

C*��� -�tualSpeed (4�)-

+

Obrázek C.6: Vývojový diagram testu atributu AtReference
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C.7 Negative speed test

Test preparat9;<

Init HW config

Connect to OPC

End of test

Disconnect from OPC

Give up network control

N=>?@9B= speed test

Run drive via IO dataE SpeedRef F G

Check speed

Stop drive

HIJK LKMOPQJ Rontrol

Set SpeedRef F G

Set RunS

UVKRJ WXKKd

Clear RunS

Obrázek C.7: Vývojový diagram testu záporné rychlosti
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C.8 ODVA State test

Test preparatYZ\

Init HW config

Connect to OPC

^_`b cbdefg` hontrol

Set SpeedRef jklmm nRPMpq

Set longer decel time jrmnspq

End of test

Restart device

stuhfccbht from OPC

Give up netefg` hontrol

Set original decel time

vxyz {|}|~ test

�→ �→ �→ �

�→ �→ �→ �→ �→ �

�→ �→ jrq→ �→ jlq→ �

�→ �→ �→ jrq→ �→ jlq→ �

�→ �→ jlq→ �→ �→ �→ �

Obrázek C.8: Vývojový diagram ODVA stavové mašiny
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C.9 Run1 & Run2 test

Test preparat���

Init HW config

Connect to OPC

���� ������� �ontrol

Clear Run�� Run�

Set SpeedRef �����RPM��

���� ��� ���� test

�����0→�   �����0

       ������¡���   ������¡��0

Set Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

              ������   �����0→� 

       ������¡���   ������¡��0

Set Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

������→0   ������
       ������¡��0   ������¡���

Clear Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

       �����0   ������→0

 ������¡��0   ������¡��0

Clear Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

      �����0   �����0→�
������¡��0   ������¡���

Set Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

�����0→�   ������ 

       ������¡��0   ������¡���

Set Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

      ������   ������→0

������¡���   ������¡��0

Clear Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

������→0   �����0

       ������¡��0   ������¡��0

Clear Run�

¢£��� ��tributes Running��� �����

End of test

Give up net���� �ontrol

¤¥¦������t from OPC

Obrázek C.9: Vývojový diagram testu attribut̊u Run1 a Run2
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C.10 Running & Ready test

Test preparat§¨©

Init HW config

Connect to OPC

ª«¬ ®¯°±²¬ ³ontrol

Clear Run´µ Run¶

Set SpeedRef ·´¶¸¸¹RPMº»

Set longer decel time ·¼¸¹sº»

End of test

Give up net°±²¬ ³ontrol

½¾¿³±®®³t from OPC

Set original decel time

Reset fault

ÀÁ©©§©Â Ã ÀÄÅÆÇ Èest

ÉÊ³¬ Ë«ÌÍ ·´»

Set Run´

ÉÊ³¬ ¿¯ate ·ÎÏEnabled»

ÉÊ³¬ Ë«ÌÍ ·´» and Running´ ·´»

Clear Run´

ÉÊ³¬ ¿¯ate ·ÐÏStopping»

ÉÊ³¬ Ë«ÌÍ ·´» and Running´ ·´»

Wait for state ÑÏË«ÌÍ

ÉÊ³¬ Ë«ÌÍ ·´» and Running´ ·¸»

½± ¯Ê ¿«Ò ¿¯eps for Running¶

Create fault in device

ÉÊ³¬ ¿¯ate ·ÓÏÔ«ÕÖ¯Ì»

ÉÊ³¬ Ë«ÌÍ ·¸»

Obrázek C.10: Vývojový diagram testu attribut̊u Running1, Running2 a Ready
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C.11 Set-Clear network control test

×ØÙÚÛ ÜÙÝÞßàÛ ÚßÜÝàßá (...)

Check NetCtrl (...)

Check CtâãäâomNet (...)

Check NetRef (...)

Check Reåäâæçèéê (...)

Test preparation

Init HW config

Connect to OPC

Set-×áÙëà ÜÙÝÞßàÛ ÚßÜÝàßá ÝÙìÝ

Set NetCtrl

Check network control (1)

Clear NetRef

Check network control (0)

Set NetRef

Check network control (1)

Clear NetCtrl

Check network control (0)

Set NetCtrl

Check network control (1)

Clear NetCtrl

Check network control (0)

Set NetRef

Check network control (1)

Clear NetRef

Check network control (0)

End of test

Disconnect from OPC

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

Test preparation

Init HW config

Connect to OPC

End of test

Disconnect from OPC

Give up network control

íîïïð ñòóôõö÷ øïst

ùúû óöð üõ÷ý íîðùõþõø ñòóôõö÷ øïst

Set new SpeedScale

ÿS� �S� ��� ��� ��g	 ÿ
������

GS� ��� ��� ��g	 ÿ
������

Check if values are correct

Set original values

íîïïð ñòóôõö÷ øïst

Set new SpeedScale

Set new speed reference

Run drive

Stop drive

Check speed

Set original values

Obrázek C.12: Vývojový diagram testu speed scale test
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