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Abstrakt

Predkladand bakalatfska prace se zabyva ovladanim a komunikaci s frekvenénimi ménici
fady MicroMaster pfes univerzalni sériovy protokol USS spolecnosti Siemens. Detailnéji je
zde popsan zplsob sestaveni pozadované zpravy pro frekvencni méni¢ fady MicroMaster v
protokolu USS, vyuziti knihovny instrukci USS protokolu pouzivanych softwarem STEP 7-
Micro/WIN spolecnosti Siemens. Soucasti bakalafské prace je vytvofeni a otestovani

softwaru pro zjisténi a zménu hodnot parametru frekvenéniho ménice pomoci USS protokolu.

Klicova slova

USS protokol, MicroMaster, Siemens, fidici PC, frekven¢ni meéni¢, knihovna USS
protokolu, instrukce, STEP 7-Micro/WIN, software, fizeni, hodnota parametru meénice,

Microsoft Visual Studio, C#
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Abstract

This bachelor thesis is concerned with operating and communication with the frequency
converters series MicroMaster via USS protocol of companies Siemens. Detailed is here
described method of composition telegram for frequency converter series MicroMaster in the
USS protocol, usage libraries instruction of the USS protocol used by software STEP 7-
Micro/WIN of companies Siemens. Part of bachelor thesis is creating and testing software for

inquest and change values of parametr in frequency inverter by the USS protocol.

Key words

USS protocol, MicroMaster, Siemens, control PC, frequency converter, library of USS
protocol, instruction, STEP 7-Micro/WIN, software, operating, value of parameter converter,

Microsoft Visual Studio, C#
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Seznam symboll a zkratek

ADR........c.ol Address byte, bajt adresy

ASCIL................. American Standard Code for Information Interchange, Am. standardni kéd
BCC....uveveeeee. Block Check Character, blok kontrolniho znaku

BCL......ccc... Basic Class Library, zékladni knihovna ttid

BOP.....ccccoeiiens Basic Operator Panel, zdkladni ovladaci panel

CHeoeeeeeee, Programovaci jazyk

CD-ROM............ Compact Disc - Read Only Memory, kompaktni disk — pouze pro Cteni
CLR...ccoee. Common Language Runtime, spolecné béhové prostredi
EEPROM............ Electrically Erasable PROM, elektricky vymazatelnd pamét PROM
HEX. oo Hexadecimalni soustava

HW....cooooeii HardWare, technické vybaveni pocitace

LGE....cccccoenn Telegram length, délka telegramu

1Y 1Y SRR MicroMaster

| o G Personal Computer, osobni pocitac

PKW....cccoeenn Parameter ID value, hodnota parametru

PLC....cccvven Programmable Logic Controller, programovatelny automat
PPL..cooiiis Point-to-point Interface

PZD.....ccccveen. Process data, data procesu

RAM.....cccoee. Random Access Memory, pamét’ s nahodnym pfistupem

Y D, GO Start of text, zacatek textu

USB.......cceeee Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice
USS.iieies Universal Serial Interface
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Uvod

Predkladana bakalaiska prace, se zabyva problematikou ovladani a komunikace s ménici
fady MicroMaster od spolecnosti Siemens pies univerzalni sériovy protokol USS. Prace je

rozdélena do nékolika hlavnich kapitol.

Prvni kapitola se detailné¢ zabyva analyzou USS protokolu od spole¢nosti Siemens pro
vyuziti v komunikaci s frekvenénimi ménici fady MicroMaster. Jsou zde popsany jednotlivé
casti telegramu USS protokolu a jeho tvofeni. Na zavér prvni kapitoly je uveden piiklad
sestaveni konkrétni pozadované zpravy na dotaz hodnoty parametru frekvenéniho ménice a

pievedeni do hexadecimalniho kédu pro odeslani zpravy.

Druh4 kapitola se zabyva vyuzitim USS protokolu pro komunikaci s frekvenénimi ménici
fady MicroMaster s vyuzitim softwaru STEP 7-Micro/WIN. Je zde popsan zptisob ovladani
frekvenénitho méni¢e ftady MicroMaster pfes USS protokol za nutnosti vyuziti
programovatelného automatu, konkrétn€ automatu S7-200. Detailnéji jsou zde popsany

instrukce knihovny USS protokolu vyuzivané softwarem STEP 7-Micro/WIN.

Tieti kapitola se zabyva vytvofenym programovym vybavenim pro praci s USS
protokolem. Popisuje se zde vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio a zalozeni nového
projektu v tomto nastroji. V této kapitole jsou také obsazeny zdkladni informace o
programovacim jazyce C#. Poslednim bodem této kapitoly je popis pro nastaveni hodnot
sériové komunikace pii pouzivani vytvofeného softwaru pro Cteni a zapisovani hodnot

parametru frekven¢niho ménice fady MicroMaster.

Ctvrta kapitola se zabyva popisem praktickych realizaci a zkouseni komunikace mezi PC
a frekvencnim méni¢em MM440. Nejprve je zde popsan zplsob zapojeni PC a ménice pro
komunikaci pomoci USS protokolu a oZiveni frekvenéniho ménice MM440. Poté je zde
popsana realizace komunikace s frekvenénim meéni¢em MM440 pies sériovy termindl,
konkrétné program Hercules od spole¢nosti HW-group. Zahrnuto je zde dale testovani
navrzeného softwaru pro komunikaci s frekvencnim ménicem MM440 pomoci USS

protokolu, pro nacteni a zménu hodnoty parametru frekven¢niho ménice.

10
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1 Analyza USS protokolu spole¢nosti Siemens

USS protokol (Universal Serial Interface Protocol) je jednoduchy protokol pro sériové
pienaseni dat, pro vice zafizeni, pfes sériovou sbérnici. Nejcastéji se vyuziva ke komunikaci
mezi hlavnim ovladacim prvkem, naptiklad fidici PC, PLC... a podfizenymi ovladanymi
prvky, napiiklad méni¢em kmitoctu. V origindle se tento fidici princip oznacuje jako Master —

Slave.

Zakladnimi vlastnostmi USS protokolu jsou:

*  Podpora pro vicebodové propojeni, RS 485 HW

*  Master — slave piistupova metoda

*  Maximalné 32 uzlii, respektive maximadlné 31 ovladanych prvki (ménicit)
» Jednoduché a spolehlivé ramce zpravy

* Jednoduché na realizaci

* Operace bud’ s proménou nebo pevnou délkou zpravy

Vsechny podfizené ovladané prvky (ménice) jsou propojeny s fidicim prvkem (PC)
pomoci sbérnice. Jednotlivé ménice jsou rozpoznatelné pro fidici prvek pomoci adresy, ktera
je soucasti vysilané¢ zpravy. Komunikace mezi zafizenimi je realizovana v half-duplex
(polovi¢nim duplex) modu, coz zaznamena, ze ob¢ strany, jak master tak slave, mohou vysilat
1 pfijimat, ale nikoli soucasné. Tato komunikace mlze pracovat pouze s jednim nadfazenym

prvkem PC (single-master systém).

Higher-level
computer
"Master”
SIMOVERT/ SIMOVERT/ SIMOVERT/ SIMOVERT/
SIMOREG SIMOREG SIMOREG SIMOREG
"Slave" "Slave" "Slave" "Slave"

Obr. 1.1 Blokové schéma komunikace po sériové sbérnici
11
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Pti této sériové komunikaci pomoci USS protokolu se pouziva tzv. cyklicky pifenos

zpravy (telegramu). Ridici prvek (master) ¥idi v jakém pofadi bude probihat komunikace s
jednotlivymi ménici (slave) podle adresace, jeden po druhém, v identickych c¢asovych

intervalech.
1.1 Struktura zpravy USS protokolu

PrendSend zprava pomoci USS protokolu se déli na ¢asti, které jsou Casové za sebou:

*  STX (start of text) — ASCII charakter, obvykle se rovna 02 hex

* LGE (telegram length) — jedna se o informaci o délce prendsSené zpravy obvykle o
velikosti jednoho bajtu a v bindrnim cisle

* ADR (address byte) — informace o velikosti 1 bajtu obsahujici adresu ménice a
informace o typu pirendsené zpravy

* Charakter sité (net characters) — obsah je zavisly na poZadovanych cinnostech
ménice a tim se méni i velikost tohoto bloku

*  BCC (block check character) — bajtové pole, které potvrzuje konec prendSené zpravy

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

|
|‘_ net characters _>|

Obr. 1.2 Struktura pfenasené zpravy USS protokolu

1.1.1 LGE (telegram length)

LGE je samostatné bajtové pole, ve kterém se definuje délka piendSené zpravy,
respektive definuje se pocet bajth, které budou nasledovat STX a LGE. Podle specifikace
USS protokolu je délka pienaSené zpravy variabilni a musi se specifikovat konkrétné v jiz
zmiovaném druhém bajtu LGE. Maximalni celkova délka ptfendSené zpravy muze byt
maximalné 256 bajti. V délce prenasené zpravy jsou obsazeny pouze casti ADR (adresa

meénice), pozadované ¢innosti a BCC.

LGE = n+2 {1< LGE > 254} (1.3)

Délku pienasené zpravy mizeme mit bud’ proménnou nebo pevnou.

12
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1.1.2 ADR (address byte)

ADR je bajt obsahujici adresu méni¢e (uzlu na sbérnici pozadovaného ménice).

Jednotlivé bity v adresnim bajtu jsou adresované timto zptisobem:

STX LGE ADR 1. 2. | ‘ n BCC

r‘;—-h,__n__pet c haracter—"‘

Bit No. 7 6 5 4 3 2 1 0
® ® ®
[ I I
Slave node No. 0-31
| I I _
I | |_ _ = 1: Broadcast, address bits (bit Nos. 0 to 4) are not evaluated
| I | = 0:No broadcast
I I
: !_ - = 1: Mirror telegram, refer to Section 5.3
| | = 0:No mirror telegram
I
I

1: Special telegram, explanation refer below

0: Standard, bits 0 to 6 are valid, and must be evaluated

Obr. 1.4 Struktura adresového bajtu ADR

Bity 0-4 obsahuje adresu pro komunikaci s ménici €. 0-31.

Bit 5 je vysilany bit. Pokud bude bit 5 obsahovat logickou 1, zprava bude vysilana, bude

urcena vsem meéniciim na sériové sbérnici a bity 0-4 nebudou odvysilany.

Bit 6 indikuje zrcadlenou zpravu, pokud je tento bit nastaven na hodnotu logické 1.
Adresa ménice (uzlu na sbérnici) je vyhodnoceno a adresovany méni¢ vrati nezménénou
zpravu zpét do fidiciho PC. Nepouzity 7. a 5. bit by mé&l byt nastaven na hodnotu 0. Zrcadlena
zprava je prospéSna pii komunikaci krok za krokem, pfi inicializaci zafizeni nebo hledani

zévady.

Bit 7 vytvafi specialni pfenaSenou zpravu, pokud je tento bit nastaven na hodnotu logické
1, kterd se pouziva pro specialni aplikace, které pozaduji sitovou strukturu dat odliSnou od
standardni struktury datové oblasti USS protokolu. Pfi pouzivani normdlni pfenasené zpravy a

specialni pienasené zpravy na jedné sbérnici, musi byt specidlni zprava dobte rozpoznatelna,
13
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aby je ménice, pracujici na zdkladni strukturu, odmitly. Struktura specialni zpravy je vSak

upln¢ stejna jako normalni zprava a specialni zpravu urcujeme tedy pouze v bajtu adresy
ADR. Pokud bychom chtéli poslat specidlni zpravu vSem méni¢im k tomu urcenym,
vyuzijeme nastaveni bitu 7 a 5 na hodnotu logické 1. Zrcadlena zprava v pfipad¢ nastaveni

specialni zpravy (bit7 = log 1) nelze pouzit.
1.1.3 BCC (block check character)

BCC je bajtové pole, které potvrzuje konec zpravy. Velikost BCC pole je ddna souctem
XOR respektive EXOR (exclusive OR logic operation) vSech piedchozich bajtii obsazenych

ve zprave.

Generovani BCC kodu:
* hodnota BCC je pied piijmutim prvniho znaku telegramu (STX) rovna 0
— BCC = 00000000
* po prijeti prvniho znaku dochazi k souctu BCC =0 a STX = 02hex
— BCCou= 00000000
EXOR
Prvni znak (STX) = 0000 0010 (02 hex)
BCC,... = 0000 0010

*  po kaZdém piijeti specidlniho znaku dochazi k souctu BCC,u a druhym znakem
— BCCoa= 00000010
EXOR
Druhy znak = 1101 0110
BCC,.,=1101 0100

Vysledkem je BCC po poslednim pfijatém sitovém znaku.
1.2 Postup pienosu dat

Hlavni ¥idici prvek (PC) realizuje pienos dat pomoci cyklického pienosu zpravy. Ridici
pocita¢ postupné, za sebou a podle adresy, posilda ménicim tkolové zpravy. Ménice na tyto

zpravy reaguji zpétnou odezvou. V souladu s master-slave procesem musi méni¢ odeslat

14
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zpétnou zpravu, jako odezvu o piijeti zpét do tidiciho PC, nez odesle tidici PC dalsi zpravu do

meénice, ktery nasleduje podle adresace.

1.2.1 Rizeni pfenosu dat

Poradi méni¢i mize byt urCeno naptiklad vloZzenim adresového cisla (ADR) do
takzvaného cirkula¢niho seznamu (seznam vyzev) fidiciho PC. Pokud chceme, aby né&jaky
meéni¢ byl adresovany v rychlej§im cyklu nez ostatni ménice, pak mizeme zatadit adresové
¢islo (ADR) castéji do cirkulacniho seznamu. Komunikace point-to-point (z bodu do bodu)
muze byt realizovana pomoci cirkulacniho seznamu pouze v ptipadé, ze v cirkulatnim

seznamu je obsazen pouze jeden ménic¢ nebo uzel.

Pfiklad nastaveni Priklad cirkulaéniho seznamu

0

1 AT 21 -

Master /T \ 3

s <A ;

d :

5~V _ 1 7
0 21

1 7 3 5 21 0

Méniée s adresou 0 a 1, jsou adresovany s dvojnasobnou frekvenci, neZ ostatni ménice

Obr. 1.5 Cirkulaéni seznam

1.2.2 Doba cyklu

Doba cyklu je definovana ¢asem potiebnym pro pfenos dat s jednotlivymi ménici. Cas
cyklu nemtize byt pfesn¢ definovany z divodu rozdilnych zpozdéni odezvy ménice a
rozdilnych &asti zpracovani zpravy. Ridici PC muzZe realizovat cyklus s pevnym &asem,
ur¢enim maximalniho ¢asu cyklu pro jedno nastaveni a pak podle toho definovat absolutni ¢as
cyklu. Po ptfeneseni dat k poslednimu méni¢i musi fidici PC pockat do vyprSeni definovaného

¢asu cyklu, nez bude moci odeslat zpravu pro ménice v cyklu znovu.

15
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Cycle time //

< /[

- Doba béhu zpravy, odpovéd ménice 1
: Cas zpoZdéni odpovédi, méni¢ 1
I Doba béhu zpravy, ukol ménice 1
: e Cas zpracovani v fidicim PC
il Doba béhu zpravy, odpovéd ménice 0
i Cas zpozdéni odpovédi, méni¢ 0
B I Doba béhu zpravy, ukol ménice 0

Obr. 1.6 Cas cyklu

1.2.3 Startovni interval

Zacatek prenasené zpravy (STX = 02hex) neni pro méni¢e dostaCujici pro zietelné
identifikovani zaCatku prendSené zpravy, protoZe bitovda kombinace 02hex se muze také
vyskytovat v sitovych znacich. Pfed STX se proto zaradi startovni zpozdéni nejméné dobu
dvou znakovych dob chodu, toto zpozdéni je specifikované pro fidici PC. Startovni zpozdéni,
nebo také startovni interval je soucasti ukolového telegramu. Pouze STX s piedchozim
startovnim intervalem urc¢i (identifikuje) platny zacatek pirendsené zpravy.

Tab. 1.1 Minimdlni startovni interval pro riiznou prenosovou rychlost

Prenosova rychlost | Startovni interval
[bit/s] [ms]
9600 2,3
19200 1,15
38400 0,58
187500 0,12

PtenaSena data jsou obvykle realizovana v principidlnim schématu zobrazeném na Obr.

1.7. Jedna se o pienos v ¢innosti half-duplex (polovi¢ni duplex).
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sTX Juce Jabr | 1. || | n |BCC STX

<4p«€4—PC odesilani >« P g—Méni& odesilani—p P>

Startovni ZpoZdeni Startovni
interval odpovedi interval

| pcc stx [tee |apr | 1. || | [Bcc

Obr. 1.7 Principiélni schéma odesilani zpravy

1.3 Struktura bloku sit'ovych dat

Blok sitovych dat je rozdéleny do dvou ¢asti (oblasti), PKW oblast a PZD oblast.

PKW oblast odkazuje na hodnotu parametru ID (PKW) rozhrani. PKW rozhrani
neobsahuje fyzické rozhrani, ale definuje mechanismus, ktery zajiS§tuje pfenos parametru
mezi dvéma komunika¢nimi partnery. To znamend, ze se zde budou Cist a zapisovat hodnoty
parametru, definovat parametr a pridruzeny text, zajistuje se zde zména parametru a pouziti
parametru. Celym timto blokem se méni vyznam vysilané zpravy. VSechny tkoly, které jdou
ptes PKW jsou operatorem kontrolovéany, zobrazovany, obsluhovany a vyhodnocovany. PKW
oblast pouziva tzv. ukold a odpovédi, v této oblasti se vyuziva k pfistupu k parametrim

dostupnych v ménici pies USS protokol a jsou skryté.

PZD oblast obsahuje signdly pozadované pro automatizaci. Sklada se z fidiciho slova
(control word) a zadané hodnoty (setpoint) z fidiciho PC do ménice. Stavové slovo (status
word) a aktudlni hodnoty (actual value) z méni¢e do ¥idiciho PC. Ukolovy telegram je pfenos
celého sitového bloku dat z fidiciho PC do ménic¢e a odezvovy telegram je pienos celého

sitového bloku dat z ménice do fidiciho PC.

PEW oblast PZD oblast
| |
T T s T T
PKE IND PEW elements PZ01 PZDn
I I
Proménna délka Proménna délka

Obr. 1.8 Struktura bloki sitovych dat
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1.3.1 PKE oblast

ID parametru (PKE) je vyuzivany pro identifikaci a uvedeni tikolu a odpovédi pro
zpracovani parametru. PKE ma vzdy délku jednoho slova (16 biti). V PKE je obsazeno ¢islo
parametru. DéEli se do tii ¢asti:

* AK - Bity 12 aZ 15, jedna se o identifikator odezvy pii komunikaci vidiciho PC s

ménicem. Napiiklad hodnota 0000 je oznaceno jako ,bez ukolu®, hodnota
0001 je poZadavek na navrdaceni hodnoty parametru specifikovaném v Cdasti
PNU

* SPM - Bit 11 je rezerva a vétSinou byva rovno 0

* PNU - Bity 0 aZ 10, obsahuji Cislo parametru ménice. Pro parametry s hodnotou

> 2000, je zapotiebi piidat kompenzaci, kterd je definovana pomoci indexu

IN.

] Parameter channel

| PKE | IND PWE
1% 2 . 3gnd 4t
..~ word :_word : word !
{5h4h3h21110|9|8|?|6|5|4|3|2|1]6
1 AK PNU :

=0
] D_ L]
w
Obr. 1.9 Struktura PKE oblasti
1.3.2 IND oblast

IND je oblast o velikosti jednoho slova (wordu). Velké mnozstvi parametrit ménice
vyuziva pro své detailnéj$i nastaveni v ur€itych situacich indexy. Ty se vyuZzivaji ke

specifikaci pozadované¢ho parametru vybraném v oblasti PKE a jsou ureny timto polem.

Dalsi vyuziti tohoto pole nastava v piipadé, ze vyuzivame parametry vyssiho ¢isla nez 1999.
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Parameter channel

PKE | IND PWE
1 1st i Qnd 1 3rd and 4ll1 1
+ word . word .___ word !

-
.- S
- ~—

15[ia[13[i2[1[1o] o [8] 7[6]5[4][3]2][1]0
: Page index : Subindex IND :
Obr. 1.10 Struktura IND oblasti

Jak vidime na Obr. 1.10, oblast IND se d€li na dva jednotlivé bajty. Ten prvni
oznacovany jako ,,Subindex IND* je vyuzivan jako urCeni indexu parametru. Napiiklad pro
nastaveni parametru PO700 s indexem 1 (P0700[1]) méni¢e MicroMaster, bude vypadat tato
¢ast IND takto: 0000 0001 (01Hex).

Druhy bajt této oblasti, oznacovany jako ,,Page index* se vyuziva pii zadavani parametru
s ¢islem > 2000. To jakou hodnotu toto pole bude mit urcuje Tab. 1.2.

Tab. 1.2 Pravidla pro nastaveni hodnoty ,, Page index ‘

Hodnota Bity Hodnota
parametru Hex
I 5 | 4 (3 20| 9| s [N

0000 - 1999 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 - 3999 1 0 0 0 0 0 0 0 80
4000 - 5999 0 0 0 1 0 0 0 0 10
6000 - 7999 1 0 0 1 0 0 0 0 90
8000 - 9999 0 0 1 0 0 0 0 0 20

Naptiklad pro nastaveni parametri o hodnoté vétsi nez 2000, bude hodnota vypadat takto:
1000 0000 (80Hex). Celkova hodnota oblasti IND podle ptikladi, jaké jsme si ukézali, bude
mit hodnotu 80 01 Hex.

1.3.3 PWE oblast

PWE oblast obsahuje informaci tykajici se zadaného ukolu meéni¢i nebo odpovédi
meénice, jako hodnotu parametru, text nebo popis parametru. Tato oblast miize byt proménna v
délce slova a je to zavislé na zadaném ukolu nebo odpoveédi. Tato délka, respektive délka

PKW oblasti musi byt pfedem definovand a to na variabilni délku nebo pevnou délku
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naptiklad 4 slov (wordl). V ptipadé 4 slov PKW bude zprava obsahovat dvé slova PWE

(PWEI1, PWE2). V piipad¢, ze PZD data maji byt pfenaSena v sitovém bloku dat, je pocet

PKW elementu nastaven na hodnotu 0.
1.3.4 PZD oblast

PZD oblast je oblast dat procesu, které jsou spojité pfenasSeny mezi fidicim PC a ménicem
v této oblasti. Tyto data obsahuji signdly pozadované pro automatizaci. V zavislosti na sméru
obsahuje kanal dat data pro zadost ze strany fidiciho PC k jemu podiizenému ménici. V téchto
zéadostech jsou obsaZeny fidici slova (control words) a zadané hodnoty (setpoints) pro ménice
a v odpovédich jsou obsazeny stavova slova (status words) a skutecné hodnoty (actual value)
pro fidici PC. Pocet PZD slov se urcuje pomoci parametru meéni¢e P2012 a mulze se
pohybovat v rozsahu 0 az 8.

«  Zddost ze strany PC: Ridici slovo (STW1) a Zadand hodnota (HSW)
*  Odpovéd’ ze strany ménice: Stavové slovo (ZSW1) a Aktudlni hodnota (HIW)

Pokud je parametr P2012 nastaven na hodnotu 4, bude fidici slovo (STW2) pieneseno
jako ctvrté slovo (PZD4). Zdroj vSech dalSich PZD se urCuje v parametru P2019 pro
komunikaci pies rozhrani RS485 nebo v parametru P2016 pro komunikaci ptfes rozhrani

RS232.

STWA1 HSW STW2
T T T T T
Request PZD1 PZD2 PZD3 PZD4 i PZD8
to USS slave
1 1 1 ! '
b P2012 -
ZSW1 HIW ZSW2
-_REsponse PZD1 PZD2 PzD3 PZD4 s PZD8
to USS master |
I ! L :
P2012 =2
* P2012=8 i

Obr. 1.11 Struktura prenaseni procesnich dat PZD
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1.3.5 Priklad telegramu pro dotaz na hodnotu parametru

Priklad telegramu pro dotaz na hodnotu parametru P0700 MicroMaster 440 Siemens:

STX =02 hex
LGE = 14 bajti » OE hex
*  PKW oblasti bude mit velikost 4 slova (8 bajtii)
* PZD oblast bude mit velikost 2 slova (4 bajty)
* ADR ma velikost jednoho bajtu
¢ BCC ma velikost jednoho bajtu
ADR = 00 hex
* Adresa ménice je bez specialnich nastaveni jako napriklad zrcadlena
Zprava
PKE =12 BC hex
* Parametr P0700 preveden do Sestnictkové soustavy » 2BC hex
* Pozadavek na hodnotu parametru je vyjadien hodnotou 1 hex
IND =00 00 hex
* Dotaz pro dany parametr neni specifikovin Zidnym indexem a
hodnota parametru je mensi nez 2000, proto je hodnota parametru 0
PWE1 =00 00 hex
*  ZAdné uréeni hodnoty, pouze dotaz
PWE2 =00 00 hex
 Zadné uréeni hodnoty, pouze dotaz
PZD1 =00 00 hex
+  Zadné uréeni hodnoty, pouze dotaz
PZD2 =00 00 hex
ZAdné uréeni hodnoty, pouze dotaz
BCC = A2 hex

* Jedna se o XOR postupné vSech poli s hodnotou jinou nez 0, v pripadé
souctu s hodnotou 0, je vysledek stejny jako v predchozim pripadé

* (02 XOR 0E XOR 12 XOR BC
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Vysledny odesilany telegram vypada nasledovné:

{02} {OE} {00} {12} {BC}{00} {00} {00} {00} {00} {00} {00} {00} {00} {00} {A2} hex

2 Moznosti ovladaciho SW STEP 7 pro procesni fizeni

Rizeni pohont typu MicroMaster velmi usnadiiuje software STEP 7-Micro/WIN, pomoci
knihovny instrukci tohoto softwaru. Tyto knihovny obsahuji jiz nakonfigurované
podprogramy pieruSeni a jiné podprogramy, které jsou specialné¢ navrzené pro pouziti USS
protokolu spolec¢nosti Siemens pifi komunikaci s pohony. Pomoci instrukci USS protokolu

miZzeme fidit pohon, ¢ist a zapisovat jeho aktualni hodnoty a parametry.
2.1 Vyuziti SW STEP 7 pro fizeni méniée fady MicroMaster

Pti pouziti softwaru STEP 7-Micro/WIN pro fizeni méni¢e MicroMaster, nelze fidit
meéni¢ piimo z PC pomoci tohoto softwaru. Je zapotiebi dal§iho komponentu, konkrétné
programovatelného automatu od Spolecnosti Siemens. Jednim z téchto automati je napiiklad
automat S7-200. Tento automat je urCen pro fizeni malych aplikaci, ale je velmi silny v
komunikacnich funkcich. Tento model disponuje i moznosti velkého rozsifeni o dalsi moduly

podle potieby, naptiklad vstupl a vystupti.

DDDDPDB

Obr. 2.1 S7-200 s jednotkou CPU 224 XP

Pti vyuziti SW STEP 7 je tedy vytvofen program, pomoci niZze uvedenych instrukci USS
protokolu. Cely program je pak nahran ptfes komunika¢ni kabel do automatu S7-200. Jako
komunikaéni kabel mezi PC a automatem muze slouzit napiiklad rozhrani RS485 nebo
RS232. Po nahrani jiz mize byt fizen ménic¢, naptiklad fady MicroMaster, pouze za pomoci
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automatu a detekce piivedenych vstupii a vystupii. Komunikace mezi automatem a méni¢em

je v tomto piipadé také realizovana pomoci RS485, nebo pokud by byl na fizené sbérnici
pouze jeden méni¢ o jedné adrese, lze taktéz vyuzit rozhrani RS232. PC mlizeme dale vyuzit
jako cteni hodnot a dat v programu STEP 7 v rezimu ,,online“. Na sériové lince mezi

automatem a méni¢em dochdzi k ptenosu naprogramovanych dat pomoci USS protokolu.

g
E. Micro/WIN Micro/WIN library
g Functions USS protocol
&
] =
& £
-0 U i
O et
Q R
VR P
B USsS

Obr. 2.2 Zplsob ovladani méniét pomoci STEP 7 a S7-200

2.2 Instrukce USS protokolu SW STEP 7

2.2.1 Instrukce USS_INIT

Instrukce USS protokolu USS INIT slouzi k povoleni, inicializaci a ukonceni
komunikace s méni¢i MicroMaster (pohony). Pfed po uzZitim jakékoliv dalsi instrukce USS
protokolu je nutné, aby byla instrukce USS INIT dokoncena v pofadku a bez chyb. Dalsi
podminkou, pro moznost provedeni dal$i instrukce, je ukonceni instrukce USS INIT a
nastaveni bitu DONE. Pro kazdou zménu stavu v komunikaci s méni¢em se méni instrukce
USS protokolu USS INIT pouze jednou. Z tohoto divodu se na vstup EN pfipojuji pulzy
vyhodnocujici ndbéZnou hranu. Instrukce se provadi v kazdém programovém cyklu, pii
zapnutém vstupu EN. Nova instrukce USS INIT se provadi v piipadé€, Ze chceme zménit

parametry inicializace.

LSS _IMIT
-1 EM

—Mode Done -
—{ Baud  Error |-
—{ Active

Obr. 2.3 Blokové schéma instrukce USS_INIT
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Parametry:

*  EN - Tzv. Povolovaci bit, musi byt stale aktivni pro chod programu
* MODE — Volba komunikacniho protokolu pro port 0:
» 1 - USS protokol, jeho aktivace
» 0 - PPI protokol, blokovani USS protokolu
* Baud — Nastaveni prenosové rychlosti, pro ménice MicroMaster se obvykle
nastavuje na rychlost 19200 bps
* Active — Indikuje, které ménice jsou aktivni, nékteré druhy ménicit podporuji pouze
adresy 0 aZ 30

* Error—indikuje chybu pienosu instrukce USS _INIT
Tab. 2.1 Operandy platné pro USS INIT

Vstupy / Vystupy Typ dat Operandy

MODE BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Konstanta, *VD, *AC,
*LD

BAUD DWORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, Konstanta,
AC, *VD, *AC, *LD

ACTIVE DWORD VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, Konstanta, *VD,
*AC, *LD

DONE BOOL LQ,M,S,SM, T,C,V,L

ERROR BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

Pokud je méni¢ (pohon) oznacen jako aktivni, je automaticky tdzan na pozadi tak, aby

fidil ¢innost pohonu, dokumentoval stav ménie a zabranil ¢asovému dopojeni od seriové

linky.
MSB LSB
31 30 29 28 3 2 1 0
D31 | D30 | D29 5 { o2 | bt | po

DO Bit aktivity pro pohon 0; 0 — poheon neni aktivni, 1 — pchon aktivni
D1 Bit aktivity pro pohon 1; 0 — poheon neni aktivni, 1 — pchon aktivni

Obr. 2.4 Rozmér parametru aktivniho pohonu

Po dokonceni instrukce USS INIT se sepne vystup DONE. V pfipadé, Ze nebude
instrukce dobfe odeslana, bude vystupni bajt ERROR obsahovat vysledek, mozné chyby

pienosu jsou uvedeny v tabulce Tab. 2.5.
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2.2.2 Instrukce USS_CTRL

K fizeni aktivniho pohonu MicroMaster slouzi instrukce USS CTRL. Ke kazdému
menici (pohonu) by méla byt pfifazena pouze jedna tato instrukce. Podminkou je, aby byl
dany méni¢ (pohon) aktivni. Stejné jako u instrukce USS INIT, musi i instrukce USS CTRL
mit zapnuty bit EN. Tato instrukce musi byt povolena v kazdém piipad€é. Ménice (pohony)
vétsSinou udavaji svoji rychlost se znaménkem + nebo — podle sméru otaceni. Nékteré pohony,
ale tuto moznost nepovoluji a dany pohon hlasi aktudlni rychlost pouze v kladnych

hodnotach, ale dochézi k invertovani bitu D_Dir (smér).

US5_CTRL
- EM

- RUM

QFF2

OFF3

F_ACK

DIR

— Drive
- Tvpe
Speed_SP
Resp R -
Ervar -
Status -
Speed -
Run_EM
D_Dir
Inhibit
Faoult -

Obr. 2.5 Blokové schéma instrukce USS_CTRL

Parametry:
*  EN - Tzv. Povolovaci bit, musi byt stdle aktivni, aby mohla byt instrukce provedena
* RUN:

» Indikuje, zda je pohon v chodu (log 1) nebo v klidu (log 0)

» Pii indikaci pohonu v chodu, dostane méni¢ MicroMaster povel pro

rozbéhnuti se zadanou rychlosti a smérem
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» Aby mohl byt motor uveden do provozu, musi byt splnény ndsledujici

poZadavky:
= Vybrdani pohonu jako aktivni v instrukci USS _INIT
»  Parametry OFF2 a OFF3 musi byt na staveny na
hodnotu 0
»  Parametry Fault (porucha) a Inhibit (blokovdni)
museji byt nastaveny na hodnotu 0
* OFF?2 - Bit, ktery zajist'uje zastaveni pohonu s dobéhem
* OFF3 - Bit, ktery zajistuje okamZité zastaveni pohonu
* I _ACK - Bit, ktery se vyuZiva pro potvrzeni porucha pohonu. Pii prechodu F ACK
z log 0 na log 1 se dana porucha resetuje
* DIR — Bit, ktery urcuje na kterou stranu by se mél pohon otdcet
* Drive — Adresa pohonu MicroMaster, obvykle adresy 0 — 31. Na tuto adresu ma byt
odeslana instrukce USS_CTRL
* Type — Urcuje o jaky typ pohonu se jednd. Pro nastaveni pohonu MicroMaster 3 a
starSi veze musi dojit k nastaveni tohoto bitu na hodnotu 0. Pro pohon
MicroMaster 4 nastaventi bitu na hodnotu 1
* Speed SP — Nastaveni rychlosti otaceni motoru, jako procento plnych otdcek.
Zapornd hodnota udaje znamena otaceni motoru na druhou stranu. Rozsah
rychlosti otaceni je -200% - 200%.
* Resp R - Informace o stavu pohonu
»  Error — Indikuje chybu prenosu instrukce USS CTRL
* Status — Zpétna odezva motoru, stavové bity jsou zobrazené na Obr. 2.4.
* Speed — Rychlost pohonu jako procento plnych otdacek s rozsahem -200% az 200%
*  Run EN - Bit, ktery indikuje, zda je motor v chodu (log 1) nebo v klidu (log 0)
* D _Dir - Bit, ktery indikuje, kterym smérem se dany pohon otdaci
*  Inhibit — Indikuje stav blokovaciho bitu, log 0 - neni blokovdan, log 1 - je blokovdn

*  Fault — Indikuje stav bitu pro poruchu, log 0 - neni porucha, log 1 - je porucha
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Tab. 2.2 Operandy platné pro USS CTRL

Vstupy / Vystupy Typ dat Operandy

RUN BOOL LQ,M,S,SM,T,C,V,L, Power Flow

OFF2 BOOL LQ,M,S,SM, T, C, V, L, Power Flow

OFF3 BOOL LQ,M,S,SM, T, C, V, L, Power Flow

F ACK BOOL LQ,M,S,SM, T, C, V, L, Power Flow

DIR BOOL LQ,M,S,SM,T,C,V,L, Power Flow

DRIVE BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, Konstanta, *VD, *AC,
*LD

SPD_SP REAL V,1,Q,M, S, SM, LD, AC, Konstanta, *VD, *AC, *LD

RSP_RCVD BOOL LQM,S,SM,T,C, V, L

ERR BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

DRV _STATUS WORD VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, *VD,
*AC, *LD

DRV_SPEED REAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD

DRV_RUN BOOL LQMS,SM,T,C, V, L

DVR_DIR BOOL LLQ,MS,SM,T,C,V,L

DRV _INH(Inhibit) BOOL LQMS,SM,T,C, V, L

DRV _FLT (Fault) BOOL LQMS,SM,T,C,V, L

|7W i byte I Ni ibyte —|

[15]/14]183|12|11]|10]9[8|7]|6[5]4[3[2[1]0]

I 1 = Pripraven ke spusténi
1 = Pfipraven k provozu
1 = Provoz povolen
1 = Porucha pohonu
0 = OFF2 (Pfikaz pomalého dobéhu do
zastaveni)

0 = OFF3 (Pfikaz rychlého zastaveni)
1= Zapnuti blokovani

1 = Vystraha od pohonu
1 = Nepouzito (vzdy 1)
= Provoz v sérii povolen
= Provoz v sérii blokovan — pouze lokalni provoz

1 = Frekvence dosaZena
0 = Frekvence nedosazena

0= Vystraha: Proudoveé omezeni motoru
0= Akiivni brzda motoru

0= Pfetizeni motoru

1 = Smeér chodu motoru doprava
0= Pfetizeni analogového invertoru

Obr. 2.6 Stavové bity DRV_STATUS
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2.2.3 Instrukce USS_RPM_x

USS RPM je instrukce ¢teni parametri. V sériovém protokolu USS od spolecnosti
Siemens existuji pro ¢teni tfi instrukce:

* USS RPM W — Instrukce, kterad cte parametr WORD bez znaménka

* USS RPM D — Instrukce, ktera ¢te parametr Double WORD bez znaménka

* USS _RPM R — Instrukce, ktera cte parametr s plovouci desetinnou éarkou

U této instrukce je dulezité, ze v souvislosti s instrukci pro zépis USS WPM, nemtizou
byt zaroven v jednom casovém useku aktivni obé instrukce. Aktivni mize byt tedy bud’
instrukce pro ¢teni (USS RPM) nebo instrukce pro zapis (USS WPM). Pienos USS RPM je
ukoncen v ptipadé, kdyZz pohon MicroMaster zpétné potvrdi piijem zpravy nebo dojde k
chyb¢ pienosu. Cyklus programu pokracuje i v ptipadé, kdy se ¢eka na odezvu pohonu. Stejné
jako u predchozich instrukci, musi i u této byt po celou dobu pienosu sepnuty bit EN, zapnuty
musi byt az do nastaveni bitu DONE, ktery urCuje konec ptfenosu. Instrukce USS RPM je
pfendSena v kazdém prenosovém cyklu, pokud je zapnuty bit XMT REQ. XMT REQ by mél
byt spindn pulzem s nabéZznou hranou, aby byl pozadavek pienaSeny pouze v kladném

prechodu vstupu parametru EN.

LSS _RPM_W
-1 EM
= “MT_EEQ

1 Drive Done
= Param Error |-
—Index ‘“alue -
- DE_Ptr

Obr. 2.7 Blokové schéma instrukce USS_RPM_x

Parametry:
* EN - Tzv. Povolovaci bit, musi byt stile aktivni, aby mohla byt instrukce provedena
* XMT REQ — Vstup, ktery musi byt sepnuty pro vysilani USS RPM k pohonu

MicroMaster. Tento vstup musi byt spoustén pulzy s nabéZnou hranou.
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* Drive — Adresa pohonu MicroMaster, obvykle adresy 0 — 31. Na tuto adresu ma byt
odesldana instrukce USS_RPM.

*  Param — Tato hodnota je Cislo poZadovaného parametru

* Index — Indexova hodnota parametru, ktery bude nacten

* DB Ptr — Na tento vstup musi byt zadana adresa bajtového zdasobniku

*  Done — Vystup, ktery se sepne pii bezproblémovém prenosu instrukce

*  Error — Indikuje chybu pienosu instrukce USS_RPM x

* Value — Hodnota parametru, kterd je vracend zpét pohonem

V pfipadé€, Ze nebude instrukce dobie odeslana, bude vystupni bajt ERROR obsahovat

vysledek, mozné chyby pienosu jsou uvedeny v tabulce 7ab. 2.5.

Tab. 2.3 Operandy platné pro USS RPM _x

Vstupy / Vystupy Typ dat Operandy

XMT_REQ BOOL LQ,M,S,SM, T, C, V, L, Signdlovy tok podminény detekci
nabézné hrany

DRIVE BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD,
Konstanta

PARAM WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, *VD,
*AC, *LD, Konstanta

INDEX WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, *VD,
*AC, *LD, Konstanta

DB PTR DWORD &VB

VALUE WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AQW, *VD,
*AC, *LD

DWORD, REAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, *VD, *AC, *LD
DONE BOOL LQ,M,S,SM,T,C,V,L
ERROR BYTE VB, 1B, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

2.2.4 Instrukce USS_WPM_x

USS WPM je instrukce zapisovani parametri. V sériovém protokolu USS existuji pro

éteni tii instrukce:

o USS WPM_W — Instrukce, ktera zapisuje parametr WORD bez znaménka

* USS WPM D — Instrukce, ktera zapisuje parametr Double WORD bez znaménka

* USS _WPM_R — Instrukce, ktera zapisuje parametr s plovouci desetinnou carkou
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U této instrukce, je dilezité, ze v souvislosti s instrukci pro ¢teni USS RPM, nemiizou

byt zaroven v jednom cCasovém useku aktivni ob¢ instrukce. Aktivni mtze byt tedy bud’
instrukce pro zapis (USS_WPM) nebo instrukce pro ¢teni (USS_RPM). Pienos USS WPM je
ukoncen v ptipadé, kdyz pohon MicroMaster zpétné potvrdi pfijem zpravy nebo dojde k
chybé ptenosu. Cyklus programu pokracuje 1 v ptipade, kdy se ¢eka na odezvu pohonu. Stejné
jako u predchozich instrukci, musi i u této byt po celou dobu pfenosu sepnuty bit EN, zapnuty
musi byt az do nastaveni bitu DONE, ktery urcuje konec ptenosu. Instrukce USS WPM je
pfenasena v kazdém pienosovém cyklu, pokud je zapnuty bit XMT REQ. XMT_ REQ by m¢l
byt spinan pulzem s nab&éznou hranou, aby byl pozadavek pienaSeny pouze v kladném

piechodu vstupu parametru EN.

LSS _WPh_
-1 EM

AMT_REG
EEPROM

=1 Drive Done -
= Parar Error |~
— Indes
Yalus
= DEB_Ptr

Obr. 2.8 Blokové schéma instrukce USS_WPM_x

Parametry:

* EN - Tzv. Povolovaci bit, musi byt stile aktivni, aby mohla byt instrukce provedena

* XMT REQ - Vstup, ktery musi byt sepnuty pro vysilani USS WPM k pohonu
MicroMaster. Tento vstup musi byt spoustén pulzy s nabéZnou hranou.

* EEPROM — Pamét’ pohonu MicroMaster

* Drive — Adresa pohonu MicroMaster, obvykle adresy 0 — 31. Na tuto adresu ma byt
odeslana instrukce USS_WPM.

*  Param — Tato hodnota je Cislo poZadovaného parametru

* Index — Indexova hodnota parametru, ktery bude nacten

* DB Ptr — Na tento vstup musi byt zaddana adresa bajtového zdsobniku, zdsobnik se

vyuziva k uloZeni vysledku provadéni prikazu

*  Done — Vystup, ktery se sepne pii bezproblémovém prenosu instrukce
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*  Error — Indikuje chybu prenosu instrukce USS WPM x

*  Value — Hodnota parametru, kterd je vrdacend zpét pohonem

U ménic¢h MicroMaster tfidy 3 se miize hodnota parametru Value uklddat do paméti
EEPROM pohonu. Zalezi na nakonfigurovani pfisluSného parametru ménice. Pfi zapnuti
vstupu EEPROM se hodnota ukladé jak do paméti RAM tak do EEPROM pohonu. Ménice

MicroMaster 3, ale tuto moznost nepodporuji, tudiz musi byt tato moznost vypnuta.

V piipad¢, ze nebude instrukce dobfe odeslana, bude vystupni bajt ERROR obsahovat

vysledek, mozné chyby pienosu jsou uvedeny v tabulce 7ab. 2.5.

Tab. 2.4 Operandy platné pro USS WPM x

Vstupy / Vystupy Typ dat Operandy

XMT_REQ BOOL LQMS,SM, T, C, V, L, Signalovy tok podminény detekci
nabézné hrany

EEPROM BOOL LQ,M,S,SM,T,C,V,L, Signalovy tok

DRIVE BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD,
Konstanta

PARAM WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, *VD,
*AC, *LD, Konstanta

INDEX WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AIW, *VD,
*AC, *LD, Konstanta

DB PTR DWORD &VB

VALUE WORD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AC, AQW, *VD,
*AC, *LD

DWORD, REAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, *VD, *AC, *LD
DONE BOOL LQ,MS,SM,T,C,V,L
ERROR BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD
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2.2.5 Chybové kédy prenosu instrukci USS protokolu
Tab. 2.5 Chybové kddy prenosu instrukci USS protokolu

Chybové kody Popis
0 Bez chyby
1 Pohon neodpovédél
2 Byla zjisténa chyba kontrolniho souc¢tu v odpovédi pohonu
3 Byla zjisténa chyba parity v odpovédi pohonu
4 Chyba zpiisobena zasahem uzivatelského programu
5 Pokus o nepfistupny ptikaz
6 Zadéna nepftipustna adresa pohonu
7 Komunika¢ni port nebyl nastaven pro USS protokol
8 Komunikacni port je zaneprazdnén zpracovavanim instrukce
9 Vstupni rychlost pohonu je mimo rozsah
10 Nespravna délka odpovédi pohonu
11 Nespravny prvni znak v odpovédi pohonu
12 Znak délky v odpovédi pohonu neni podporovan instrukcemi USS
13 Odpovédél nespravny pohon
14 Zadand adresa DB_Ptr je nespravna
15 Zadan¢ cislo parametru je nespravné
16 Byl vybran neplatny protokol
17 USS je aktivni; zména neni povolena
18 Byla specifikovana neplatné pfenosova rychlost
19 Nekomunikuje se: pohon neni AKTIVNI
20 Parametr nebo hodnota v odpovédi pohonu jsou nespravné nebo obsahuji chybovy kod
21 Namisto pozadované hodnoty word byla vracena hodnota double word
22 Namisto pozadované hodnoty double word byla vracena hodnota word

3 Programové vybaveni pro praci s USS protokolem

Vytvoteny software slouzi pro ulehceni komunikace s frekvencnim ménicem ftady

MicroMaster pies grafické uzivatelské rozhrani. Sestavovani pozadovaného telegramu

pomoci USS protokolu je velmi zdlouhavé, proto by mél tento program tuto komunikaci

zjednodusit. Program slouZzi ke ¢teni a zapisovani hodnot k danym parametriim frekvenéniho

ménice fady MicroMaster. Software vznikl ve vyvojovém prostiedi ,,Microsoft Visual Studio-

Community 2013, v programovaci jazyku C#.
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3.1 Vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio

Microsoft Virtual Studio je nastroj pro tvorbu aplikaci pro syst¢ém Windows, nazyvany
»Windows Forms“. Vyhodou tohoto prostfedi pro tvorbu aplikaci je tvorba formuléfovych
aplikaci pomoci grafického designeru. Je zde na vybér velké mnozstvi kontrolek, textovych
poli, menu a dalSich moznosti, vCetné¢ vlastni tvorby téchto komponentl. Vyhodou
vyvojového prostiedi Windows Visual Studio Community 2013 je jeho volnd a bezplatna
verze. Program je voln¢ ke staZeni a lze instalovat rovnou z webu. Prvni mésic uZzivani je

zdarma, pro dal$i volné uzivani tohoto programu je nutné se po uplynuti jednoho mésice

Zareglstrovat.
¢ Start Page - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y& CJ | QuickLaunch (Ctrl+Q) P - B x
FLE EDIT VIEW DEBUG TEAM TOOLS TEST ANALYZE WINDOW HELP signin [

-| » Atach.. + | A

8-

) Start Page # X

o |

Solution Explorer v 3 x

- | 5

Community 2013 Discover Visual Studio
Community 2013

Start . P
Get the most from Visual Studio with thes
resources:
Open Project... New to Visual Studio? Check out coding tutorials and
Open from Source Control... sample projects
Get training on new framewaerks, languages, and
technologies
Create a private code repo and backlog for your projec
R See how easy it is to get started with cloud services
ecent Discaver ways to extend and customize the IDE
US5_MmMa40
Uss_ MmM440
Azure
Uss_MmM440
USs MM440 Learn more about Azure

wsFormsApplicationl

)

Output

Show output from: |

Error List [elN{J114 RN ) SO Team Explor.. Class View

Obr. 3.1 Grafické prostredi Microsoft Visual Studia Community 2013

Vytvoteni nového programu se provani pres tlacitko ,,FILE* v horni list¢ programu, jak
je vidét na Obr. 3.1. Déle se pokracuje ptes tlacitko ,,New* a ,,Project”. Pro vytvofeni
projektu se pozdé€ji objevi uzivatelské okno pro vybrani pfisluSnych moznosti nastaveni

nového projektu.

33



Implementace komunikacniho protokolu USS pro frekvencni meénic Siemens MM430 Filip Stochl 2015

I Recent |.NET Framework 4.5 -| Sort by: |Defal.||t -| ii° [i=||SearchInstalled Te 2O ~
| 4 Installed || T I~ o
| | Windows Forms Application  Visual C& Type: Visual C#
re
4 Templates A project for creating an application with a
: i =1 —_— - . Windows Forms user interface
t Visual Basic rL WPF Application Visual C#
4 Visual C# S
" C#
Windows Desktop E Console Application Visual C#
I Web
c#
Cloud Elc;i! Class Library Visual C#
Reporting -
. . c#
Silverlight . Egi! Class Library (Portable) Visual C#
B Online -r e
Click here to go online and find templates.
Name; [Uss_Mm440 |
Location: |D:\Zkouska_program\ '|
Solution name: US5_MM440 Create directory for solution
[] Add to source contral
| OK | [ Cancel

Obr. 3.2 Grafické prostredi Microsoft Visual Studia — ZaloZeni nového projektu

Pro vytvofeni mého softwaru pro praci s USS protokolem jsem si zvolil programovaci
jazyk C# a vyuzil jsem moznosti Windows Forms aplikaci, jak je vidét na Obr. 3.2. Po
vybrani vyznacenych moznosti a vyplnéni ndzvu tvoreného programu a ulozisté se dostaneme

do zakladniho zobrazeni programu Visual studio pro tvorbu aplikace.

DY USS_MMA40 - Microsoft Visual Studio (Administrator] Y2 [J | QuickLlaunch (Ctil+Q) Pl - B x
FILE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG TEAM FORMAT TOOLS TEST ANALYZE WINDOW  HELP signin [
-0 | @2 @0 -0 | b oStart- ) - Debug | [AnyCPU Sl A | | w2

Forml.cs [Design] &= X

xoqjoo) [Ee

@& e-20ai>|
Search Solution Explorer (Ctrl+03) P~
9] Solution "USS_MM40' (1 project)
4 USS_MM440

K Properties

=B References

¥ App.config

Forml.cs

c# Program.cs

o= Forml

5231n05 e38Q

ELINTLYO Team Explor... Class View
Properties v 1 Xx
Forml System.Windows.Forms.Form
=0 (D) 5 | #

RightTolLeftLayou False
Text Forml

Output

Show cutput from: UseWaitCursor  False

Text
The text associated with the control.

SANES Output

Obr. 3.3 Grafické prostredi Microsoft Visual Studia — Vytvareni viastni aplikace
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Na Obr. 3.3 jsou Cervené oznaCeny dillezité Casti, které se pii tvorbé formuléfovych

aplikaci vyuzivaji:

* Designer (Graficky navrhar) — Zde se umistuji pozZadované
komponenty, jako napriklad tlac¢itka, textové pole a tvori se zde design
grafického prostiedi softwaru

* Properties (Vlastnosti) — Zde se nastavuji vlastnosti jednotlivych prvku
nami umisténych v grafickém navrhari

* Toolbox (Panel nastrojii) — SlouzZi jako databaze s jednotlivymi
kontrolkami a dalSimi prvky, které Ize umistit do grafického navrhare

* Solution Explorer — Zobrazuje aktuilné otevieny projekt a jeho

soubory
3.2 Programovaci jazyk C#

Programovaci jazyk C# vyvinula spole¢nost Microsoft a jde o programovaci jazyk, ktery
je objektove orientovany. Programovy jazyk C# se vyuziva hlavné u formularovych aplikaci v
syst¢ému Windows, také nazyvanych jako Windows Forms aplikace a dale u databazovych

programi a webovych aplikaci.

Dulezitym prvkem pfi programovani v programovacim jazyku C# je prosttedi .NET
Framework. Toto prostiedi je velmi dilezité¢ z hlediska spousténi programl vytvoienych v

programovacim jazyce C#. Prostfedi .NET Framework se sklada z n€¢kolika ¢asti.

Programovaci jazyky (C#, J#, VB, C++ a dalsi)

Webove sludby UZivatelské rozhrani

Zékladni knihowna tFid (BCL) |

.MET Framework

Spaladny béhovy systém CLR

Spaedry ypovy sysIm Rizend Bvola objekit

| Sprava pamiti

| 5 | L

Operaéni systém

Hardware pocCitate

Obr. 3.4 Struktura prostredi .NET Framework
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Jak je vidét na Obr. 3.4 prostiedi .NET Framework se skladd z nékolika casti.

Nejdilezitéjsi ¢asti tohoto prostiedi je spolecny behovy systém (CLR). CLR zajistuje chod
programtl, které byly napsany v riznych programovacich jazycich. Dal$i nejdilezitéjsi casti
prostiedi .NET Framework je tzv. knihovna tfid (BCL). Ta obsahuje vSe od vstupnich a
vystupnich operaci az po tiidy, které slouzi pro uklddani rtznych dat. Z tohoto divodu
programovy jazyk C# nepotiebuje své knihovny. Nadfazené nad knihovou BCL jsou

knihovny webovych sluzeb a grafického rozhrani pro tvofeni programu.

V programovacim jazyce C# se rozlisSuji dva datové typy. Do tzv. Hodnotovych typi patii
napiiklad ¢isla, znaky, logické hodnoty a struktury. Druhym jsou tzv. Objektové typy, coz
jsou tzv. Tridy. V tomto programovacim jazyce, jelikoz jde o Cisté objektove orientovany typ
jazyka, je velké mnozstvi preddefinovanych tfid, které jsou odvozeny od spole¢né ttidy

»object*.

3.3 Nastaveni parametr( sériového portu pfi prvnim vyuziti softwaru pro praci
s USS protokolem

Pfi pouzivani vytvofeného softwaru pro komunikaci s frekvenénimi méni¢i fady
MicroMaster pomoci USS protokolu, je nutné pred prvnim spusténim nastavit parametry
vyuzivaného sériového portu, pfimo ve zdrojovém kodu vytvorené¢ho softwaru. VSechny
potfebné soubory k programu jsou ulozeny na piilozeném CD-ROM a je zapotiebi pred
pozadovanymi zménami ulozit celou slozku ,,Software* do ulozist¢ na PC, aby mohly byt
ulozeny veskeré zmény. Pro zménu téchto parametr je zapotiebi spustit soubor
,USS MM440.sIn“, v programu Microsoft Visual Studio, nejlépe ve vySe zminované verzi.
Po spusténi tohoto souboru se zobrazi grafické prostiedi programu Microsoft Visual Studio. V
okné ,,Solution Explorer vybereme jednim kliknutim rozbaleni zalozky u soubor ,,Form1.cs®,
coz je graficky navrh vytvofené¢ho programu a po jeho rozbaleni dvojklikem vybereme

polozku ,,Form1“, jednotlivé polozky jsou Cervené vyznaceny na Obr. 3.5.
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DQ USS_MM440 - Microsoft Visual Studie (Administrator) Y8 L[] | Quick Launch (Ctrl+Q) P - O x
FILE EDIT VIEW PROJECT BULD DEBUG = TEAM TOOLS TEST ANALYZE WINDOW  HELP signin [
‘e-o|B@-2 W0 - | postan- O - Debug ~|[anycrU

'||P =

Solution Explorer > 1 x
@ o--wdnm|
Search Solution Explorer (Ctrl+d) 0~

2] Solution 'USS_MM440' (1 project) =
Pl USS_MM440

b A Properties

P = References

5 eeq

5331N0¢

b7 bin
3 LogdNet
boilioby

§1 App.config
App.asd
P 71 Forml.Designer.cs
Forml.resx

b [ Numericinput.cs
B <4 Program.cs -

SRS Team Explor... Class View

ertie X
Qutput Properties > O x

Form1 Class
=8| 2
B Misc

Show output from:

ZIGANES Output

Obr. 3.5 Nastaveni parametr( sériového portu v programu Microsoft Visual Studio

Na hlavni ploSe programu Microsoft Visual Studio se ndm objevi zdrojovy kéd daného
souboru, ktery slouzi k dalS$imu nastavovani a vyuzivani komponentii zobrazenych na
grafickém navrhu vytvofeného softwaru. V tomto zdrojovém kédu lze meénit parametry
pienosu na sériovém portu, konkrétné lze tyto parametry zménit na fadku 27 jak je vyznaceno

na Obr. 3.6.

BEJ  USS_MMA40 - Microsoft Visual Studio (Administrator) Y& LI | QuickLaunch (Ctrl+Q) P - o x
FILE EDIT WIEW PROJCT BULD DEBUG TEAM TOOLS TEST ANALYZE WINDOW  HELP Signin [
fe-o | B-a @ - |[p star - Debug | [AnycPU Al A ierE

{1}
i
b |

~ | Solution Explorer

~|| ¥ USS_MM440.Forml || @, UsSComm_DataReceived(object sender, USSAn -, G&‘ -200 @‘ o
E3
= - -
E 17 UssProtocel USSComm = new USSProtocol(); - Search Selution Explorer (Ctrl+) P
w0 18 fad Solution 'USS_MM440' (1 project) =
5 19 [ public Forml() 4 USS_Mma40
® 2e { 1 » Fre
b N e perties
i; InitializeComponent(); b em References
23 /{init b ilibin
24 string[] ports = USsProtocol.GetPorts(); 4 Log4het
25 UsSComm. DataSended += USSComm_DataSended; b ili obj
26 Us5Comm.DataReceived += USSComm_DataReceived; ¥ App.config
27 UssComm. init('[CoMs]', System.I0.Ports.Parity [Even} System.I0.Ports.Stopsits [None|, 8); Appaxsd
28 USSComm.PZDNr = 4; 4 Forml.cs
j; } b ¥ Forml.Designer.cs
31 B void USSComm_DataReceived(object sender, USSirgs e) 1 FormLrest
32 { b %z Forml
33 b [ Numericinput.cs
34 Threadsafe(delegate b Program.cs
35 { 7 N solutionEx.. RO Class Vie
plor... Class View
Outpurt -1 x Properties > X
Show output from: |
(TIANES Output

Obr. 3.6 Zména hodnot parametrt sériového portu v programu Microsoft Visual Studio
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Pro nastaveni vlastnosti sériového portu lze pfenastavit tyto parametry:

* Komunikaéni port — nazev portu PC

* Prenosova rychlost sériového komunikace
* Parita

* Velikost dat

* StopBits

Po nastaveni nami pozadovanych parametrti sériové komunikace nechame program
prelozit pomoci tlacitka ,,Start“ vyznaceném na Obr. 3.6. Po otevieni grafického okna
softwaru pro praci s USS protokolem mizeme toto okno vypnout a vypnout i program
Microsoft Visual Studio. Software je nyni nastaven na pozadovany sériovy port a jeho

pienosové parametry a Ize ho spustit souborem ,,USS MM440.exe™.

4 Praktické vyuziti USS protokolu na ménic¢i rady MM

Pro praktické vyzkouSeni USS protokolu na ménicich fady MicroMaster jsem vyuzil
dvou moznosti. Nejdiive jsem otestoval a zprovoznil komunikaci s méni¢em pomoci
sériového termindlu, abych nejdfive otestoval komunikaci s méni¢em a mé poznatky USS
protokolu. Pozdéji jsem otestoval komunikaci pomoci mnou navrzené¢ho softwaru pro ¢teni a
zapisovani hodnot parametri meénice fady MicroMaster, pomoci USS protokolu. Celé
praktické zkouSeni bylo provedeno na meéni¢i fady MicroMaster, konkrétné¢ na ménici

MM440.
4.1 Zapojeni méniée pro testovani

Nejprve jsem musel ozivit dany ménic. JelikoZz dany typ ménice nepodporuje pouze
oziveni ovladacich obvodii pomoci napajeciho napéti 24V, proto jsem musel pfipojit pod

napajeci napéti 230 V cely meénic.
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pfipojeni sité pfipojeni motoru

Obr. 4.1 Napéajeci svorkovnice Obr. 4.2 Zapojeni napajeciho napéti 230V

Komunikaci jsem zkouSel pouze na jednom meéni¢i (point-to-point), proto jsem mohl
propojit PC s méni¢em pies rozhrani RS232. Jelikoz na mém PC chybi port RS232, musel
jsem pfipojit kabel pies prevodnik k portu USB. Na druhé¢ stran¢ byl kabel pfipojen k ménici

ptes port RS232 umisténém na konektoru pro pfipojeni ovladaciho panelu BOP.

Obr. 4.3 Konektor pro pripojeni RS232 Obr. 4.4 Celkové zapojeni pro testovani ménice MM440

S takto zapojenym méni¢em jsem mohl zalit testovat komunikaci mezi prvky pomoci

USS protokolu.
4.2 Komunikace s méni¢em fady MicroMaster pomoci sériového terminalu

Na zacatku praktického zkouseni komunikace s ménicem MM440 jsem nejdiive zkousel

komunikaci s PC pomoci sériového termindlu. Jako sériovy termindl jsem si zvolil program

W

moznosti komunikace.
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(45 Hercules SETUP utility by ﬂgmupim ‘ ‘ 5] Tl

LIDF'_SetupI Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | Testode | About | :
Beceped/Sent dats el
3 Marne
Baud
9E00 -
D ata size
a -
Farity
ENEr -
Hahdshake
OFF -
Mode I
Free -
4
ﬁ Open |
b odem lines
@co @R @DsE @c1s o Hiw'g P update
Send g
|EI2DEEIEI12E!CEIDDEIDEIEIDDEIDDEIDDEIDDEIDAE ||7 HE= | Hu,'grnup

5
|

vvrr.HW-group.com

v HEX

Hercules SETUP atility

| v HEX Yersion 3.2.8

Obr. 4.5 Nahled programu Hercules spole¢nosti HW-group

Na Obr. 4.5 muzeme vidét grafické prostfedi programu Hercules a vyznacené dulezité

¢asti tohoto programu:
* 1 - Nastaveni programu na volbu sériového terminalu
* 2 —Nastaveni parametrua pienosu:
* 3 - Okno pro zobrazovani provedenych akci
* 4 - Tlacitko pro otevieni komunikac¢niho portu
* 5-— Okno pro zapsani poZadované zpravy ve tvaru hex

* 6 — Vybrani moZnosti zobrazit ¢islo v hex tvaru a tlacitko pro odeslani

zpravy

Pro vyzkouSeni prvni komunikace s ménicem MM440 jsem si sestavil pomoci USS
protokolu pozadovany telegram, ktery se dotazoval na hodnotu parametru P0700. Jedna se o

parametr pro zpisob ovladani méni¢e a miize nabyvat hodnot 0 — 6. Podrobné zpracovani
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tohoto dotazu do hexadecimalniho kédu miZete vidét v Kapitole 1.3.5. Vysledny poZadovany

kod vypadal takto: 02 OE 00 12 BC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 A2.

Pted odeslanim tohoto pozadavku vsak bylo jesté zapotiebi nastavit zobrazovaci okno na
format Hex a nastavit komunikac¢ni vlastnosti v programu Hercules a to nasledovné:
* Name — nastaveni portu — COMS5
* Baud - nastaveni pren. rychlosti — 9600
* Data size — velikost dat — 8
* Parity — nastaveni parity — none
* Handshake — nastaveni Fizeni komunikace — OFF

e Mode — nastaveni modu komunikace — Free

Po otevieni portu a odeslani zpravy vsak nepfisla zadna odpovéd’ ze strany ménice. Pro
ovéefeni pirenosové cesty k ménici jsem se pokusil o komunikaci s méni¢em pomoci softwaru
STARTER od spolec¢nosti Siemens. Komunikace pfes tento software byla bez problému
navazana, ov¢til jsem si, Ze pfenosova cesta mezi PC a ménicem je v potradku. Peclivé jsem
prostudoval znovu dokumentaci k ménici MM440 a USS protokolu a zjistil, Ze nastala chyba
v Parité (paritnim bitu). Paritni bit je uren k jednoduché detekci chyb ve slové. V nasem
piipadé musela byt parita nastavena na sudy paritni bit (even), coz znamena sudy pocet

jednic¢kovych bith ve slové (paritni bit tedy dopliioval jednicku, aby byl vysledny pocet sudy).

Po ptfenastaveni parity na hodnotu ,,even* (sudd) byl znovu otevien port a odeslana nami

pozadovana zprava.

Zpétna odpoveéd’ od ménice: 02 10 00 12 BC 00 00 00 04 FB C1 00 00 00 00 06 EO 64.
Podle USS protokolu je vidét, ze vysledna hodnota by se méla objevit na pozici 18. ¢isla a
hodnota parametru P0700 je Cislo 4. Spravnost hodnoty parametru jsem ovétil pomoci

softwaru STARTER Siemens a tato hodnota souhlasila.
Received/Sent deta .
Serial port COMS opened

{EC} {12 I {BC} {FB}{C1} {E0} {64}

Odeslana data Prijata data

Obr. 4.6 Nahled odeslanych a prijatych dat v programu Hercules
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Pro dalsi ovéteni jsem pies USS protokol sestavil a otestoval vice takovychto zprav, jak

pro Cteni parametru, tak i pro zapis hodnoty parametru a zrcadlené zpravy (Mirror telegram).
4.3 Komunikace s méniéem fady MicroMaster pomoci navrzeného softwaru

Pro testovani navrzeného softwaru bylo zapotiebi oziveni frekvenéniho méni¢e MM440 a
propojeni PC s méni¢em. Zapojeni ménice a propojeni s PC je popsano v Kapitole 4.1.
Testovani navrZzeného softwaru probéhlo stejné jako v pfedchozim piipad€é na frekvenénim
méni¢i MM440. Vytvofeny software se spousti pomoci souboru ,,USS MM440.exe*

umisténém na ptilozeném CD-ROM.

Vytvoteny software vyuzivd komunikacniho protokolu USS od spole¢nosti Siemens a
slouzi ke cteni a zapisovani hodnot vybran¢ho parametru frekvencniho ménice tady

MicroMaster. Na Obr. 4.7 miuzeme vidét grafické prostiedi softwaru.

MM Address
[ Mmr | D 3

Outgoing Incoming 2

1

e

|

Wed | address  Value
( oworp | o

| FoaT |

Wirite

vod | pddress ~ Value
( pworp |0 0

[ FoaT |

Obr. 4.7 Nahled grafického prostredi navrzeného softwaru pro praci s USS protokolem

Na Obr. 4.7 jsou vyznaceny dulezité ¢asti tohoto programu:

* 1 — Outgoing, grafické okno pro zobrazovani odeslanych
zprav do frek. ménice v hexadecimalnim kédu

* 2 — Incoming, grafické okno pro zobrazovani prijatych
zprav od frek. ménice v hexadecimalnim kédu

* 3 — MM Address, textové okno pro zadani adresy frek.
ménice a otestovani této adresy odeslanim zpravy ,,Mirror*
pomoci oznaceného tlacitka
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* 4 — Read, textové okno , Address“ pro zadani adresy
parametru frek. méni¢e a odeslini naseho poZadavku
prisluSnym tlacitkem podle typu predpokladané hodnoty,
hodnota parametru se zobrazi v textovém poli ,,Value“

* 5 — Write, textové okno ,,Address“ pro zadani adresy
parametru frek. ménice a textové okno ,,Value“ pro zadani
pozadované hodnoty vybraného parametru, odeslani naseho
pozadavku prisluSnym tlac¢itkem podle typu predpokliadané
hodnoty

Pokud se tento program testuje na zafizeni poprvé, je nutné provést pied samotnym
pouzivani programu nastaveni komunikac¢nich parametrii:
* Komunikacni port, v naSem pripadé — COMS
* Prenosova rychlost, v naSem pripadé — 9600
* Parita, v naSem pripadé — EVEN (suda)
* Velikost dat, v nasSem pripadé — 8

* StopBits, v naSem pripadé — NONE (Zadné)

Tyto parametry se nastavuji pfimo ve zdrojovém kodu tohoto softwaru a pro jejich zménu
je zapotiebi vyuziti programu Microsoft Visual Studio nebo jiného podobného programu pro
tvorbu aplikaci pomoci Windows forms. Popis postupu pro zménu téchto parametri najdete v
Kapitole 3.3. V ptipadé€, Zze nebudou parametry sériového portu spravné nastaveny, nebude

dany program funk¢ni a vypise se chybova hlaska ,,Error®.

Nyni uz jsem mohl pfikrocit k vlastnimu testovani vytvotfené¢ho softwaru. Po spusténi
programu jsem otestoval funkci ,,Mirror*. Ta slouZi pro ovéfeni a nastaveni adresy ménice.
Adresa méniCe byva defaultné nastavena na hodnotu 0, ale miize byt tato hodnota jind. V
mém piipad¢ byla adresa frekvenéniho méni¢e MM440 skute¢né nastavena na hodnotu 0 a
dokazuje to 1 testovani této funkce. Pro ovéfeni je nutné zadat hodnotu adresy ménice do
textového pole ,MM Address* v rozmezi 0 — 31 a stisknuti tlacitka ,,Mirror*. V zapéti se
odesle zprava k ménici ve tvaru tzv. Mirror mesage (zrcadlena zprava), popsana v Kapitole

1.1.2, to znamena, ze meéni¢ by mél tuto zpravu pouze beze zmény vratit zpét. Nastavil jsem
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proto adresu frekvenéniho méni¢e MM440 nejprve na hodnotu 0 a pak na hodnotu 1. V

piipadé¢ shodujici se hodnoty s redlnou adresou ménice MM440, hodnotou 0, odpoveédél
meénic zpétné stejnou zpravou a zobrazila se informacni zprava ,,OK*, jak je vidét na Obr. 4.8.
Ve druhém piipad¢€ nedoslo k odpovédi ze strany ménice a zobrazila se informacni zprava
»Error, jak je vidét na Obr. 4.10. Odesland a pfijata zprava se v hexadecimalnim kodu
zobrazi v grafickych oknech ,,Outgoing® a ,,Incoming®. Mezi odeslanim pozadované zpravy a
odpovédi od ménice je urcité zpozdéni. Toto cekani na odpovéd jsem vytvofil z divodu
ptipadného zpozdéni odpovedi frekvenéniho ménice a je nastaveno na hodnotu 1 sekunda. Po
uplynuti této doby se vypiSe informacni zprava o stavu podle toho, zda v tomto ¢asovém

intervalu obdrzi program zpravu od ménice zpét nebo ne.

MM Address
Mimor | 0

Read

Wed | address  Value

[ oworp | o

| Foar |

Wirite

Wod | pddress ~ Value
[_owomrp |0 0

[ Foat |

2-10-40-AA-AA-AA-AAAA-AAAA-AA-AAAA-AAAA-AAAA52

Obr. 4.9 Nahled grafickyc

MM Address
Mimor | 1

Outgoing
0 AR

Incoming

Read

Word

Address  Value
[ oworn | o

[ Foar |

Write

Word

Address ~ Value
| oworp |0 0

| Foar |

Obr. 4.10 Nahled grafického prostredi softwaru pri nesprévném nastaveni adresy méni¢e MM440 7
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Pfi testovani softwaru jsem se dale zaméfil na funkci ,,Read®, ¢teni hodnoty parametru

frekvenéniho ménice MM440. Tato funkce umoziuje precteni hodnoty urcitého parametru
frekvenéniho ménice fady MicroMaster. Pro vyzkouSeni jsem si zvolil parametr PO700, ktery
urcuje zpusob ovladani ménice a miiZze tento parametr nabyvat hodnot 0-6. Zapsal jsem proto
hodnotu 700 do textového pole ,,Address®“. Tlacitka pro odesldni naSeho pozadavku na
piecteni hodnoty jsou oznaceny podle druhu ¢isla:
* Word - celodiselny typ o velikosti dva bajty a rozsahu
hodnot 0 az 65 535
* Dword — celoCiselny typ o velikosti ¢tyfi bajty a rozsahu
hodnot 0 az 4 294 967 295
* Float — diselny typ s pohybujici se desetinnou ¢arkou o

velikosti ¢tyfi bajty a mozZnosti aZ 6 desetinnych mist

V mém piipad¢ jsem zvolil tlacitko ,,Word®. Je vzdy nutné se podivat do manudlu o
jakou hodnotu parametru ptjde. Po odeslani pozadovaného dotazu jsem obdrzel zpétnou
odpoveéd’ od frekvenniho ménice MM440 s danou hodnotou a zobrazila se informacni zprava
,»OK*. Nasledn¢ po vypnuti této informace se hodnota parametru P0700 zobrazila v textovém
okné ,,Value* a to hodnota parametru 2, jak je vidét na Obr. 4.11. Odeslana zprava a pfijata
zprava se opét v hexadecimalnim kodu zobrazila v grafickych oknech ,,Outgoing” a
»Incoming®. V piipadé nespravného vybrani dané¢ho typu hodnoty se vypiSe informacni
zprava ,,Error®, jak je vidét na Obr. 4.15 a hodnota parametru se nevypise. Otestoval jsem i
¢teni hodnoty float (hodnoty s desetinnou ¢arkou) a to na parametru P1082, coz je parametr
pro nastaveni maximalni hodnoty vystupniho kmitoctu méni¢e MM440. Vysledna hodnota
byla 50 Hz, coz je vidét na Obr. 4.13. Testovani prob&hlo stejnym zplsobem jako u
parametru P0700.
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MM Address
[ Mmr | 0

Outgoing
(02-12-00-12 BC-00.00-00-00-00-0-00-00-00-00-00-00-00-00 BE

Incoming
PN 02 10-00-12-5C-00-00-00-02-FB-81-00-00-00-00-06 E0-12

Read

"
Wi | pgdress  Value
[_oworo | 700 2

[ FoaT |

Wirite:

Word | pgdress  Value
| oworo | 0O

[ Foar |

Obr. 4.11 Nahled grafického prostredi softwaru pfi sprévné/;n nacteni hodnoty parametru P0700

Outgoing Incoming
02-12-00-12-BC-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-8E  J02-10-00-12-BC-00-00-00-02-FB-81-00-00-00-00-06-£0-12

Obr. 4.12 Nahled grafickych oken pri spravném nacteni hodnoty parametru PO700 ménice MM440

MM Address

[ mimr | 0

Outgoing
o 02-12-D0-14-3A-00-00-00-D0-00-00-00-00-00-00-D0-D0-D0-00-38 3A-00-00-42-45-D0-D0-FB-E 1-00-00-00-00-D6-E0-A8
=

Wed | Address  Value
| pworn | 10s2 50

|_Foat |

Wiite

Wod | Agdress ~ Value
| pwomrp |0

[ Foar |

Obr. 4.13 Nahled grafického prostredi softwaru pfi sprévnérﬁ nacteni hodnoty parametru P1082

Outgoing Incoming
02-12-00-14-3A-D0-00-00-00-0D0-00-00-00-D0-00-00-00-00-00-3E  §02-12-00-24-3A-00-00-42-48-00-00-FB-B 1-00-00-D0-00-06-E0-A3
Obr. 4.14 Nahled grafickych oken pfi spravném nacteni hodnoty parametru P1082 ménice MM440
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MM Address
[ wmr | 0 Oulgoing

3C-D0-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-BE

Incoming
PR 02-10-00-12-BC-00-00-00-02-FB-81-00-00-00-00-06-£0-12

Read

Wei | pgdress  Value
[ oworp | 700

| Foat |

Wirite:

wos | Agdress  Value
| pworn |0 0

[ roar |

Obr. 4.15 Nahled grafického prostredi softwaru pri nesprévném nacteni hodnoty parametru

Jako posledni bod testovani jsem mél otestovat funkci ,,Write*. Tato funkce slouzi pro
pfepsani (pfenastaveni) hodnoty parametru frekvenéniho ménice MM440. Stejné jako u
piedchozi funkce ,,Read* zapiSeme do textového pole ,,Address* adresu parametru ménice
fady MicroMaster. Opét jsem si pro testovani zvolil parametr P0700. Do textového pole jsem
zapsal pozadovanou hodnotu parametru a to konkrétné Cislo 2, aktudlni hodnota parametru
bylo Cislo 4. Podle hodnoty jsem vybral tlacitko ,,Word*“ a odeslal mlj pozadavek. O
provedeni zéapisu pozadované hodnoty m¢ informovala informacni zprava ,,OK®, jak je vidét
na Obr. 4.16. V ptipad€ Spatné¢ho vybéru typu hodnoty, mi stejné jako u funkce ,,Read*, ¢teni
hodnoty parametru, vyskocila informaéni zprava ,,Error” a dany piikaz se neprovedl. Vybér
typu hodnoty pomoci tlacitka je v obou pfipadech, jak pii Cteni tak pii zapisu totozné a

podrobnéji jsou tyto typy hodnot popsany u testovani funkce ,,Read®.

MM Address
[ Mmr | 0

0-00-02-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-8C F00-02-FE-B1-00-00-00-00-06-E0-12

Read

Wed | pddress  Value
[ oworo o

[ Foat |

White

Werd | Address ~ Value
| pworp | 700 2

[ Foat |

Obr. 4.16 Nahled grafického prostredi softwaru pfi sprévnér;v zapsani hodnoty parametru PO700
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Outgoing Incoming
02-12-00-22-BC-00-00-00-02-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-2C [02-10-00-12-BC-D0-D0-00-07-FB-B 1-00-00-D0-00-DE-E0-17

Obr. 4.17 Nahled grafickych oken pfi spravném zapsani hodnoty parametru PO700 na hodnotu 2

Ani pfi zkouSeni zapisovani hodnot parametru jsem nezapomnél na otestovani typu
hodnoty Float. Konkrétné jsem vyzkousSel zapsat hodnotu s desetinnou ¢arkou pro parametr
P1082, pro nastaveni maximalni vystupni frekvence ménice a nastavil jsem tento parametr na

hodnotu 40.5 Hz, jak je vidét na Obr. 4.18.

MM Address
Mior | 0 Incoming
3AD0-D0-42-22-00-00-D0-00-00-00-00-D0-00-00-7E PN 02-12-00-24-3A-00-00-42-22-00-00-F5-B1-00-00-00-00-06- E0.C2

Read

Wed | Address  Value
[ oworn o

[ Foat

Write:

Wod | Address ~ Value
| oworp | 10e2 40.5

[ Foar |

Obr. 4.19 Nahled grafickych oken pri spravném zapsani hodnoty parametru P1082 na hodnotu 40,5

Pfi testovani zapisit hodnot parametri frekvenéniho méni¢e MM440 jsem ovéfoval
zapsané¢ hodnoty zpétn¢ pomoci funkce ,,Read”, ¢teni hodnoty parametru. Piiklad ovéieni

zapsané hodnoty, konkrétn€ hodnoty parametru P1082, mtzete vidét na Obr. 4.20.
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MM Address
Mior | 0

Read

Wed | pddress  Value

[ oworp | 10s2 405

[ Foar |

Write

| wod | address Value
| pwomp | 1082 405

Obr. 4.20 Nahled grafického prostfedi softwaru pfi ovér"enirzapsén/' hodnoty parametru P1082

Outgoing Incoming
>-12- 0-00-FB-B1-00-00-00-00-06-E0-C2

0-01-FB-B1-00-00-00-00-D6-E0-C3
Obr. 4.21 Nahled grafickych oken pii ovéreni zapsani hodnoty parametru P1082 na hodnotu 40,5

I pro testovani funkce ,,Write* se zapisuji odeslané¢ zpravy z PC a pfijaté zpravy od
meénice MM440 v grafickych oknech ,,Outgoing* a ,,Incoming®. Pfi testovani jsem vyzkousel
v obou rezimech i1 hodnotu typu Dword, ale nebylo to pro tento typ ménice dilezité¢ z divodu
malych hodnot parametrii. Co se tyCe velikosti parametrii, nastavil jsem a otestoval tento
program do hodnoty parametri 4000. Frekvencni ménic¢, na kterém probihalo testovani, ma
nejvyssi mozny nastavitelny parametr P3980. V rdmci testovani bylo vyzkouSeno, pro
zapisovani a Cteni, vice parametri frekvencniho méni¢e MM440, zde jsou uvedeny pouze

nékteré z nich pro ptibliZzeni funkénosti vytvofeného softwaru.
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5 Zaver

V této bakalatské praci jsem se zabyval problematikou Univerzdlniho sériového
protokolu USS vyvinutém spole¢nosti Siemens a jeho aplikovani na frekvencni ménice fady

MicroMaster. Prace je rozdélena do n€kolika hlavnich ¢asti.

V prvni Casti jsem se zabyval analyzovanim USS protokolu, postupné zjistoval jeho
vlastnosti a prozkoumaval jeho jednotlivé Casti a skladani téchto casti do vysledného celku,
¢imz je hexadecimalni kod, tvofici na§ pozadavek, ¢i dotaz smérem k frekven¢nimu ménici
nebo zpét. Na zaver prvni kapitoly jsem pro ukazku postupné sestavil hexadecimalni kod pro

dotaz k frekven¢nimu ménici na hodnotu parametru frekvencniho ménic¢e P0700.

Ve druhé casti, po analyzovani USS protokolu, jsem se zaméfil na vyuziti tohoto
protokolu pro fizeni frekvencniho ménic¢e fady MicroMaster, konkrétné s vyuzitim softwaru
STEP 7-Micro/WIN. Tento software ma instalovanou knihovnu USS protokolu a v této
knihovné jiz nadefinované instrukce pro ovladani frekvenéniho ménice a tvorbu ptipadného
programu v tomto softwaru. V této kapitole jsem popsal jednotlivé instrukce USS protokolu
pro software STEP 7-Micro WIN. Zjistil jsem, ze pro vyuziti tohoto softwaru je zapotiebi
tretiho prvku pro ovladani frekvencniho ménice. Kromé PC a frekven¢niho ménice je v tomto
pfipadé nutné umisténi nékterého z programovatelnych automati, naptiklad automatu S7-200,
do kterého musi byt vytvofeny program v prostiedi STEP 7 nahran a z n¢ho je pak frekvencni
méni¢ ovladan. Myslim si, Ze toto feseni je z hlediska USS protokolu nevyhodné z dtivodu

dalSiho prvku. Naopak vyhodou mi pfijdou jiz pieddefinované instrukce USS protokolu.

Ve tieti ¢asti jsem se zaméfil na popis vyvojového prostiedi Microsoft Visual studio,
konkrétné na zalozeni nového projektu pro vytvoieni aplikace Windows Forms a na stru¢ny
popis pouzitého jazyka C#, jelikoz jsem tyto Casti pouzil pro tvorbu softwaru pro praci s USS
protokolem. Na konci treti kapitoly jsem se zabyval popisem nastaveni parametrid sériové
komunikace pro komunikaci s méni¢em fady MicroMaster, konkrétn¢ frekvenéniho ménice
MM440. Tyto zmény je zapotiebi provést ve zdrojovém kodu vytvoreného softwaru, jak je
popsano v Kapitole 3.3. Toto nastavovani se nastavuje pii prvnim pouziti tohoto programu s

frekvencnim ménice a toto nastavovani je nevyhodou tohoto programu. Vyhodnéjsi by bylo
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rozSifeni tohoto programu a nastavovani téchto parametrti pfimo z uzivatelského grafického

prostiedi programu.

Ve Ctvrté Casti jsem se zamefil na celkové testovani USS protokolu pii komunikaci s
frekvenénim méniCem MM440, ale vyuzit 1ze kterykoliv ménicti fady MicroMaster. Nejprve
jsem popsal oziveni a zapojeni ménice a komunikacni propojeni s PC. Déle jsem se zaméfil
na otestovani komunikace s ménicem MM440 pomoci USS protokolu pfes sériovy terminal
Hercules. Pfi tomto testovani jsem narazil na problémy s komunikaci, ale nakonec jsem
problém vytesil. Pfi¢inou téchto problémi bylo Spatné nastaveni sériové komunikace,
konkrétné chybné nastaveni Parity. Po ptenastaveni vSe fungovalo jak mélo, ale vyuzivani
tohoto zpisobu komunikace je velmi nevyhodné z divodu pocitani jednotlivych telegrami
podle USS protokolu a to je velmi Casové naro¢né. Ulehéenim pro tuto komunikaci byl
vytvoteny software, ktery slouzi pro komunikaci s ménicem MM440 a jinym ménic¢em tfady
MicroMaster. Konkrétné jde o aplikaci ¢teni a zapisovani hodnot parametrii frekvenc¢niho
ménice. Tento program si podle zadané hodnoty sdm vytvoii hexadecimalni kod pres ktery s
méni¢em komunikujeme. Popis programu a jeho pouziti je popsano v Kapitole 4.3. Pii

testovani jsem nenarazil na néjaké veétsi komplikace.

Na zavér této prace bych chtél zhodnotit vyuziti USS protokolu v praxi. V praxi se tento
protokol moc nevyuziva. Vyhodné pouzivat USS protokol je podle mého ndzoru na malych
aplikacich o malém poctu komponent. Pro velké projekty je velmi vyuzivana sbérnice

PROFIBUS.
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Pfilohy

Priloha A:
* Soubory k vytvorenému softwaru pro praci s USS protokolem

* Tyto soubory jsou umistény na priloZeném CD-ROM ve sloZce

soo0ftware*
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