TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii |

Implementace komunikacniho protokolu
Siemens USS na platformé
PLC automatii BR

Bakalarska prace

Studijni program: B2612 — Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: 2612R011 — Elektronické informacni a fidici systémy

Autor prace: Daniel Matocha
Vedouci préce: Ing. Martin Diblik Ph.D.

Liberec 2019 HEN



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Mechatronics, Informatics
and Interdisciplinary Studies |

Implementation of Siemens USS
communication protocol with
BR-Automation PLC controller

Bachelor thesis

Study programme: B2612 — Electrical Engineering and Informatics

Study branch: 2612R011 — Electronic Information and Control Systems
Author: Daniel Matocha
Supervisor: Ing. Martin Diblik Ph.D.

Liberec 2019



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii [

Zadani bakalarské prace

Implementace komunikacniho
protokolu Siemens USS na platformé
PLC automatu BR

Jméno a pfijmeni:  Daniel Matocha

Osobni ¢islo: M16000083
Studijni program: ~ B2612 Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: Elektronické informacni a fidici systémy

Zaddvajici katedra: Ustav mechatroniky a technické informatiky
Akademicky rok: 2018/2019

Zasady pro vypracovani:

1. Prostudujte strukturu a zpGsob pouziti komunikac¢niho protokolu USS firmy Siemens pro ovladani
frekvencnich ménica dle dostupné dokumentace.

2. Seznamte se s programovatelnymi automaty a s vyvojovym prostfedim Automation Studio firmy
BR-Automation.

3. V prostiedi Automation Studio navrhnéte vhodné datové struktury a program, ktery bude zajistovat
ovladani jednoduchych frekvencnich méni¢li Siemens pomoci USS protokolu.

4. Na vybraném typu frekvenéniho ménice program otestujte.



Rozsah grafickych praci: dle potteby dokumentace . . .
Rozsah pracovni zprdvy: 30-40 stran . .
Forma zpracovdni prdce: tisténd/elektronicka . . .

Seznam odborné literatury:

[1] JOHN, Karl-Heinz; TIEGELKAMP, Michael. IEC 61131-3: programming industrial automation systems :
Concepts and Programming Languages, Requirements for Programming Systems, Decision-Making
Aids. 2nd ed. Springer, 2010. ISBN 9783642120145.

[2] SIEMENS A.G. Universal Serial Interface Protocol USS: Specification. 09.94. 1994.
E20125-D0001-5302-A1-7600.

[3] Siemens A.G. Sinamics G110 120W - 3kW Seznam parametr(, pfirucka uzivatele. Vydani 04/03. 2004.

Vedouci prdce: Ing. Martin Diblik, Ph.D.
Ustav mechatroniky a technické informatiky

Datum zaddni prdce: 10. fijna 2018

Predpoklddany termin odevzddni: ~ 30.dubna 2019

L.S.

prof. Ing. Zdenék Pliva, Ph.D. doc. Ing. Milan Kolar, CSc.
dékan vedouci Ustavu

V Liberci 10. fijna 2018



Prohlaseni

Byl jsem sezndamen s tim, ze na mou bakalarskou praci se plné
vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 —
skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technickd univerzita v Liberci (TUL) neza-
sahuje do mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro
vnittni potrebu TUL.

Uziji-li bakalarskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyu-
7ziti, jsem si védom povinnosti informovat o této skutecnosti TUL;
v tomto pripadé ma TUL pravo ode mne pozadovat thradu na-
kladt, které vynalozila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Bakalarskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé bakalarské prace
a konzultantem.

Soucasné cestné prohlasuji, ze texty tisténé verze prace a elektro-
nické verze prace vlozené do IS STAG se shoduji.

29. 4. 2019 Daniel Matocha



Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval vedoucimu prace panu Ing.
Martinovi Diblikovi Ph.D. za jeho cenné rady, ochotu a odborné
vedeni pri vypracovani této bakalarské prace.

Dale bych rad podékoval Ing. Petru Skalickému za tydenni skoleni
v prostredi B&R Automation Studio.

Nakonec bych rad podékoval své rodiné a blizkym pratelim za
trpélivost a projevenou podporu po dobu mého studia.



Implementace komunikacniho protokolu Siemens USS
na platformé PLC automatii BR

Abstrakt

Cilem bakalarské prace byla implementace komunikac¢niho protokolu Siemens USS
na platformé PLC automati B&R-Automation. Zacatek prace je vénovan studiu
dokumentace USS protokolu, jeho struktufe a zpiisobu pouziti. Jelikoz se jedné o
protokol vyvinuty firmou Siemens, nema podporu na konkurencnich tidicich systé-
mech. Proto bylo nutné navrhnout vhodnou datovou strukturu a vytvorit program
v prostiedi B&R Automation Studio, ktery bude zajistovat veskeré nalezitosti USS
protokolu. Vysledny program resi veskerou stavbu, odeslani a prijeti telegramu. Pro-
gram je vytvoren s cilem ovladani jednoduchych frekvencénich ménicti Siemens, ale

vvvvvv

Klicova slova: USS protokol, B&R-Automation, Siemens, Frekvenéni ménice, PLC,
ridici automat

Implementation of Siemens USS communication pro-
tocol with BR-Automation PLC controller

Abstract

The thesis deals with implementing a Siemens USS communication protocol on
the B&R-Automation PLC platform. The first part focuses on the study of the USS
protocol’s documentation, it’s structure and means of use. Since the protocol was
developed by the Siemens company it does not have the support of other competing
control systems. Developing a suitable data structure and programme in the B&R
Automation Studio environment was necessary for meeting every requirement of the
USS protocol. The final programme is meant to deal with the build, sending and
receiving of the telegram. This programme is developed with the goal of controlling
the Siemens variable frequency drive but also allows to be used with more advanced
ones.

Keywords: USS protocol, B&R-Automation, Siemens, variable frequency drive,
PLC, programmable controller
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1 Uvod

Siemens SINAMICS G110 je frekven¢ni ménic¢ se zakladnimi funkcemi pro ruzné
prumyslové aplikace vyzadujici proménné otacky. Jedna se o zarizeni mensich roz-
méru k provozu skalarniho fizeni tfifazovych motort na jednofazovych sitich. Tato
rada je idedlnim TeSenim pro fizeni nizsich vykont a zaroven patii mezi cenové do-
stupné;jsi.

Moznosti fizeni tohoto jednoduchého ménice jsou pouze dvé. V pripadé jednodusi
aplikace je fizeni analogové nebo digitalné pres dostupné svorkovnice dostacujici, ale
pro uplné rizeni v automatizovanych provozech je zapotiebi vyuzit sériovou komuni-
kaci a protokol USS. Pomoci této varianty rizeni lze uvést ménic¢ do provozu, nastavit
parametry a ovladat ho. Jelikoz se jedné o protokol vytvoreny firmou Siemens, nemé
podporu na konkurencnich fidicich systémech. Proto je nutné vytvorit vlastni pro-
gram pro platformu B&R-Automation, pro fizeni ménice pomoci USS protokolu.
Tato implementace rozsiti moznost vybéru vhodného frekvenéniho ménice o firmu
Siemens.

Na zacatku prace bylo nutné nastudovat strukturu a zpusob uziti USS protokolu.
Pro lepsi pochopeni funkcénosti protokolu bylo provedeno testovani pomoci pocitace
s prevodnikem USB-RS232 a frekvenénim meénicem. Nasledné byla zvolena Testo-
vaci konfigurace, na které se vyvijel a testoval vysledny program. Navrzené datové
struktury a program byl vytvoren ve vyvojovém prostredi B&R Automation Stu-
dio. V posledni casti prace je popis Tvorba programu, jeho usporadani a vysledna
funkénost programu.

Toto téma bakalarské prace jsem si vybral z diavodu moznosti programovani ri-
dicich automati. Uz od pocatku studia mi je programovani blizké a zaroven pro
meé predstavuje moznost ziskat nové zkusenosti, které mohu v budouci praxi vyuzit.
Soucasné bych rad porozumél problematice komunikace po sériové lince na které si
vyzkousim implementovat existujici protokol. Proto doufam, ze vysledny program
bude prinosem pro aplikace s konfiguraci PLC od B&R-Automation a frekvenéniho
ménice od spolecnosti Siemens.
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2 USS protokol

2.1 Specifikace

Protokol USS je jednoduchy standard pro sériovy prenos dat definovany spolec-
nosti Siemens, ktery je ur¢eny pro komunikaci s frekvenénimi ménici od stejnojmenné
firmy. Vyuzivda model komunikace master-slave (viz Obrazek 2.1). Role master muze
zaujmout pouze jedno zafizeni, které ovlada cely proces fizeni (napt. PC, PLC). V
roli slave jsou jednotlivé frekvencéni meénice, kterych miuze byt maximalné 31 a jsou
od sebe odliseny adresou.

Komunikace probiha v poloduplexnim (half-duplex) rezimu, takze v jednom oka-
mziku muze data posilat pouze jedno zarizeni. Slave nikdy nemuze poslat data bez
predchoziho pozadani a prenos dat mezi slave neni mozny. Master vzdy zahajuje ko-
munikaci jako prvni a muze poslat data pouze na jednu adresu nebo vsem adresam

na sbérnici.

MASTER

|

SLAVE

SLAVE

SLAVE

SLAVE

Obrazek 2.1: Model Master-Slave komunikace
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Kazdy telegram se sklada z Sesti ¢asti (viz Obrézek 2.2). V zdhlavi se nachazi
STX, LGE, ADR. Nasleduje c¢ast net characters, kterou tvori dvé hlavni nezavislé
datové casti PKW a PZD oblast. Tato ¢ast muze mit nulovou nebo proménnou
délku. Na konci telegramu v zapati se vyskytuje posledni ¢ast BCC. Podrobnéjsi
struktura telegramu je zobrazena v priloze B.

— Telegram USS -
Parametr Procesni data
STX || LGE [| ADR PKW PZD BCC
PKE IND PWE PZD1 PZD2 PZD3 PZD4
STX  Zacatek textu PKE Cislo parametru
LGE Délka IND Index
ADR  Adresa PWE Hodnota parametru

PKW  Hodnota &isla parametru
PZD Procesni data
BCC Kontrolni znak kontroly bloku

Obrazek 2.2: Zakladni struktura USS telegramu; zdroj [12]

2.2.1 STX byte

Cast STX (Start of text) znadi pocatek telegramu. M4 velikost 1 byte a vzdy
obsahuje ASCII znak STX (02 hex).

2.2.2 LGE byte

V druhém bytu telegramu se nachazi LGE ¢ast, ve které se definuje délka prena-
sené zpravy. Hodnota délky je vypocitana pomoci vzorce 2.1 z poctu bajti, které
budou nasledovat za LGE. Obsahuje velikost ADR, BCC a net characters casti,
ktera je ve vzorci znazornéna proménou n. Skuteéna délka celkového telegramu je
o dva byty delsi, jelikoz se do vypoctu nezahrnuje velikost STX a LGE. Maximéalni
celkova délka zpravy miuze tedy byt 256 byt a nejvétsi mozna délka net charak-
ters je 252 byta. V zavislosti na konfiguraci mize byt délka telegramu pevna nebo
proménna.

LGE=n+2 {1<LGE <254} (2.1)
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2.2.3 ADR byte

Kazdy telegram obsahuje bajt ADR, ktery obsahuje adresu frekvenéniho ménice
na 0. az 4. bitu (viz Obréazek 2.3). Hodnota adresy je limitovand maximalnim poc¢tem
pripojenych zatizeni, takze mize nabyvat hodnot v mezich 0 az 31. Nastavenim 5.
bitu na logickou 1 je mozné zaslat zpravu vSem ménic¢im na sériové sbérnici. Pro
vyuziti zrcadlového telegramu je nastaven 6. bit na logickou 1. Adresovany ménic
prijatou zpravu posle nezménénou zpét do tidiciho systému. Zrcadlena zprava je
prospésna pro otestovani funkénosti komunikace a pripadné hledani zavady. Posled-
nim 7. bitem lze nastavit telegram jako specialni. Takovy telegram se pouziva pro
specialni aplikace, které vyzaduji odlisnou strukturu net charakters.

| = 0:No mirror telegram

Lo
STX LGE ADR 1. 2. | n BCC
‘i‘_':_,j_ net characters_’-
| — |
Bit No. 7 (] 5 4 3 2 1 e
| ®|®
| I I
| | | Slave node No. 0-31
I | |_ _ | =1:Broadcast, address bits (bit Nos. 0 to 4) are not evaluated
I I = 0: No broadcast
I -
: !_ _ __ _1 =1 Mirrortelegram, refer to Section 5.3
I
I
I

= 1: Special telegram, explanation refer below

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

Obrazek 2.3: Struktura adresového bajtu ADR; zdroj [7]

2.2.4 PKW cast

Oblast PKW se uplatiuje pro parametrizaci, servis a diagnostiku ménice. Neob-
sahuje fyzické rozhrani, ale slouzi k definici mechanismu, ktery zpracovava prenos
parametri mezi dvéma komunikac¢nimi partnery. Umoznuje tedy c¢ist a zapisovat
hodnoty parametru, obsahuje jejich definici a zajistuje informaci o zméné a pouziti
parametru. PKW oblast se dale déli na tti ¢asti PKE, IND a PWE. Detailni popis
jednotlivych ¢asti a jejich tvorba se nachazi v dokumentu Universal Serial Interface
Protocol [7, str. C - 10 az C - 24].

ID parametru (PKE) mé vzdy délku 1 word (2 byte) a vyuziva se pro identifikaci a
uvedeni pozadavku/odpovédi pro zpracovani parametru. Obsahuje ¢islo parametru.

Index (IND) je oblast o délce jednoho slova (word). Spousta parametri ménice
vyuziva pro detailnéjsi nastaveni indexy. Slouzi tedy k zapisu nebo cteni textu,
popisu parametru a hodnot, které jsou tvoreny polem.

14



Hodnota parametru (PWE) obsahuje samotnou hodnotu, text nebo popis para-
metru, ktery je pozadovan nebo prijat v odpovédi jako aktualni hodnota. Mize
mit délku 1 word, 2 wordy nebo variabilni délku a musi byt pfedem definovand v
parametru ménice P2013 (viz Obrazek 2.4).

P2013=3 te— P2013 ———»]
PKE IND PWE
=1 slovo >
kazde 16 bit
P2013 =4 - P2013 -
PKE IND PWE
]

PKE Cislo parametru
IND Index

PWE Hodnota parametru

Obréazek 2.4: Struktura PKW o délce 3 a 4 word; zdroj [12]

2.2.5 PZD cast

Procesni data, neboli PZD oblast slouzi ke spojitému prenosu dat mezi PLC a mé-
nicem frekvence. Obsahuje signaly potiebné pro automatizaci a mize mit konstantni
velikost 0 az 16 wordu. Tato délka musi byt predem definovana v parametru ménice
P2012. Struktura je vzdy stejna, lis{ se pouze poctem prenesenych zadanych nebo
skutecnych hodnot. Tato ¢ast USS protokolu je stézejni pro ovladani frekvencéniho
meénice a tedy i pro realizaci této bakalarské prace.

V zavislosti na sméru prenosu dat je fidici slovo (Control word) nebo stavové slovo
(Status word) vzdy prenasené v PZD1. Hlavni zddand hodnota (Main setpoint) nebo
hlavni skutecnd hodnota (Actual value) se vzdy prenasi v PZD2. Je-li délka oblasti
rovna 4, prenasi se dalsi fidici slovo jako ¢tvrté slovo v PZD4 (viz Obréazek 2.5).
Dalsi casti PZD mohou obsahovat doplikové hodnoty ovladani pro rizeni vyssich
rad frekvenénich ménicu.

STW HSW
ZSW HIW STW2

PZD1 PZD2 PZD3 PZD4
i P2012 ————————————»i

STW  Ridici slovo HSW Hiavni zadana hodnota
ZSW  Statusové slovo HIW Hiavni skuteéna hodnota
PZD Procesni data

Obrazek 2.5: Struktura procesnich dat PZD; zdroj [12]
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Ridici slovo slouzi k ovladani pohonu a nastavuje se pomoci jednotlivych bitt
wordu. Vyznam jednotlivych bitl je vysvétlen v tabulce 2.1. Stavové slovo informuje
o stavu pohonu a miize byt pouzito pro diagnostiku. Smysl dil¢ich bitt stavu je
vysvétlen v tabulce 2.2.

Tabulka 2.1: Ridici slovo v bitovém formatu; zdroj [12]

Bit Popis Hodnota

0 ON/OFF 0 NE 1 ANO
1 OFF2: Elektrické vypnuti 0 ANO 1NE
2 OFF3: Rychlé vypnuti 0 ANO 1NE
3 Povoleni pulsu 0 NE 1 ANO
4 Zapnuti RFG 0 NE 1 ANO
5 Start RFG 0 NE 1 ANO
6 Zapnuti zadané hodnoty 0 NE 1 ANO
7 Nulovani poruchy 0 NE 1 ANO
8 Krokovani vpravo 0 NE 1 ANO
9 Krokovani vlevo 0 NE 1 ANO
10 Pozadavek tizeni z fidiciho systému 0 NE 1 ANO
11 Reverzace (zména chodu otaceni) 0ONE 1ANO
12 Volny bit - -

13 Motorpotenciometr zvysit 0 NE 1 ANO
14 Motorpotenciometr snizit 0 NE 1 ANO
15 Mistni ovladani / Délkové ovladani 0 NE 1 ANO

Tabulka 2.2: Stavové slovo v bitovém formétu; zdroj [12]

Bit Popis Hodnota

0 Pripraven k provozu 0 NE 1 ANO
1 Pripraven k zapnuti 0 NE 1 ANO
2 Chod motoru 0 NE 1 ANO
3 Porucha 0 NE 1 ANO
4 OFF2 0 ANO 1NE
5 OFF3 0 ANO 1NE
6 Blokovani zapnuti 0 NE 1 ANO
7 Vystraha 0 NE 1 ANO
8 Odchylka skute¢né hodnoty otacek 0 ANO 1 NE

9 Pozadavek tizeni z fidiciho systému 0 NE 1 ANO
10 f act >= P1082 (f max) ONE 1ANO
11 Upozornéni: Proudové omezeni 0 ANO 1NE
12 Brzda motoru aktivni 0 NE 1 ANO
13 Pretizeni motoru 0 ANO 1NE
14 Smér otaceni vpravo 0 NE 1 ANO
15 Pretizeni ménice 0 ANO 1NE
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Hodnota ¢asti PZD2 udava zadanou vystupni frekvenci (popt. otacky) pohonu vy-
jadrenou v procentech. Hodnota je vztazena k takzvanému referenénimu kmitoctu.
Referencéni kmitocet musi byt predem definovan v parametru ménice P2000. Roz-
sah procent je -200% az +199,994%, takze je mozné dosdhnout reverzace pohonu
zadanim zaporné hodnoty. Z obrazku 2.6 lze vidét, ze kazda procentualni hodnota
odpovida hodnoté v hexadecimalnim tvaru. Proto je nutné provést prepocet pro
kladny smér podle vzorce 2.2, ktery je potfebny pro spravny chod protokolu. Pro-
centualni pomér frekvenci vydélime hodnotou odpovidajici 1 hex, ktera souhlasi s
hodnotou 0,006%. Pro zadporné frekvence se pouze posuneme o dva kvadranty pricte-
nim hodnoty 7TFFF hex (viz vzorec 2.3). Vypoctend pozadovand rychlost je omezena
v obou smérech otaceni motoru maximalnim povolenym kmitoc¢tem ménice. Tuto
hodnotu je mozno nastavit v parametru ménice P1082.

100 %

199.994 %
-200 %

-0.006 %

-100 %

Obrézek 2.6: Rozsah hodnot z procent na HEX; zdroj [11]

[rdana[Hz] 100
freferenéni [HZ] 07006

PZD2\aans[HEX] = (2.2)

fasdans[Hz] 100
freferenéni [HZ] 0,006

PZD2,4p0ms[HEX] = + TFFF (2.3)
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2.2.6 BCC byte

Kontrolni soucet (BCC) se nachdzi na samotném konci telegramu a potvrzuje
konec zpravy. Slouzi k zabezpeceni a k ovéreni spravné prijatych nebo odeslanych
dat. Ma velikost 1 byte a jeho hodnotu vypocitame souc¢tem XOR vsSech predchozich
bajti obsazenych v telegramu. Pti pfijimani zpravy se vypocte kontrolni soucet a
porovna se s prijatym kontrolnim souctem. Jakmile se vypoc¢tena hodnota neshoduje
s prijatou, telegram se nevyhodnoti.

Pred prijmutim prvniho bajtu telegramu je hodnota BCC rovna 0. Po prijeti prv-
niho bajtu STX dochazi k sou¢tu XOR s BCC. Kazdym dalsim ptijatym bajtem
dochézi k sou¢tu XOR predchoziho BCCgq s nové prijatym bajtem a vnika BCC ey
Konecéna hodnota kontrolniho souctu je vypoctena po poslednim prijatém net cha-
racter bajtu. Pro blizsi predstavu by zacatek vypoctu vypadal nasledovneé.

BCC = 0000 0000
!

BCCyqa = 0000 0000
XOR

STX = 00000010
BCCow = 0000 0010
!

BCCyqa = 0000 0010
XOR

LGE = 1101 0110
BCChow = 1101 0100
!
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2.3 Druhy prenosu

Prenos telegramu se déli na cyklicky a necyklicky. V oblasti tizeni pohont se po-
uzivé predevdim cyklicky pienos. Ridici systém je zodpovédny za cely pribéh zent
prenosu a postupné komunikuje v danych casovych intervalech se vSemi adresova-
nymi ménici frekvence.

Pri cyklickém prenosu telegramu tidici systém pribézné vysila telegramy jednot-
livim ménic¢im frekvence a ¢ekd na odpoved v podobé telegramu. Méni¢ kmitoctu
musi poslat telegram s odpovédi, pokud byl urceny pro jeho adresu a obdrzel tele-
gram bez chyb. Naopak nesmi poslat odpovédét v pripadé nesplnéni dvou predcho-
zich podminek nebo kdyz obdrzi telegram, ktery je urceny vSem jako broadcast. Pro
ridici systém byla komunikace tuspésna v pripadé, kdy obdrzi telegram s odpoveédi
od zadané adresy ve stanoveném case. Timto lze snadno sledovat selhdni prenosu
telegramu.

Necyklicky prenos dat nelze pouzivat soucasné s cyklickym prenosem dat. Ridici
systém v rezimu necyklického prenosu dat odesila telegramy v nepravidelnych in-
tervalech. Ménice kmitoctu reaguji stejné jako v cyklickém prenosu dat. V tomto
rezimu nelze sledovat selhani prenosu telegramu.

2.4 Postup prenosu dat

Jak bylo vyse psano, pro fizeni pohonti v automatizovanych provozech se pouziva
cyklicky prenos. Pii komunikaci pouze s jednim ménicem frekvence dochazi k ne-
ustalému odesilani telegramu a c¢ekani na odpovéd. Jestlize se na sbérnici nachazi
dva a vice zafizeni s pozadavkem fizeni, pouzijeme kruhovy seznam adresovanych
frekvencénich ménicu (viz Obrazek 2.7). V tomto seznamu jsou ulozeny adresy se
kterymi ridici systém postupné v daném poradi komunikuje. Pokud je pozadavek k
fizeni pohonu v rychlejsim cyklu, mize se adresa tohoto frekvenéniho ménice vy-
skytnout v seznamu nékolikrat. Tento pripad vidime na obrazku 2.7 s adresami 0 a
1.

Startovni znak STX sdm o sobé nestaci k jasné identifikaci zacatku telegramu,
protoze hodnota 02 hex se muze vyskytovat i v jinych ¢astech zpravy. Z tohoto
dtivodu dochazi vzdy ke zpozdén{ startu miniméalné o délku dvou bajtt. Cas zpozdéni
zavisi na prenosové rychlosti, takze napriklad pro rychlost 19200bit/s je minimalni
cas 1,15ms. Zpozdéni doby odezvy musi byt minimalné stejné dlouhé jako zpozdéni
startu a maximalné 20ms. Pokud fidici systém nepfijme odpovéd v pozadovaném
case, ulozi se tato uddlost do chybového hlaseni a pokracuje v komunikaci s dalsim
frekvenénim ménicem. Prenos dat je tedy realizovan v poloduplexnim rezimu (viz

Obrézek 2.8).
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Example of a configuration Example for the circulating list

Master

~]|=Jo|u]w]=|O

]
-

1 7 3 5 21 0

Nodes 0 and 1, are addressed twice as frequently as the other nodes.

Obrazek 2.7: Kruhovy seznam adresovanych frekvencnich ménici; zdroj [7]

sTX |LGE [aDR | 1. || || n |BCC STX

Master sends >« >« Slave sends
Response
e iy e S

| pcc sTX |LGe |apR [ 1 || ||BCC

Obrazek 2.8: Sekvence prenosu dat; zdroj [7]

Kdy?z je telegram prijat, musi se nejprve identifikovat spravny zacatek zpravy STX
byte a poté se vyhodnoti délka LGE byte. Telegram je odmitnut, pokud informace
o délce neodpovida zvolené hodnoté pro pevnou nebo proménnou délku telegramu.
Jestlize se bajt ADR byte neshoduje s o¢ekavanou adresou ménice (master) nebo
nesouhlasi adresa ménice (slave), tak je telegram zamitnut. Kontrolni soucet BCC
byte se generuje béhem prijmu dat. Po precteni celého telegramu se porovna vypoc-
tena hodnota kontrolniho souc¢tu s prijatou a pokud se neshoduji, tak se telegram
nevyhodnocuje. Pokud se v zadném z prijatych znaki nevyskytuje chyba ramce nebo
parity, tak se prijaty telegram vyhodnoti pro danou adresu. Soubézné s vyhodno-
covanim telegramu se musi sledovat ¢asy doby zpozdéni pred prijetim telegramu a
doba trvani odezvy prijmu telegramu. Softwarové rozhrani ménice miize poskytovat
informace o stavu komunikace a zaznamenanych chybach. Diagnostické informace
by mély byt zobrazeny na ovladacim panelu obsluhy ménice.
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2.6 Priklad ovladaciho telegramu

Zde je uveden priklad master telegramu, ktery lze pouzit pro pocatecni testovani
komunikace.

STX = 02 hex

LGE = 6 bajtd — 06 hex
PKW oblast bude mit nulovou velikost.
PZD oblast bude mit velikost 2 word (4 byte).
Délka prenasené zpravy se vypocita podle vzorce 2.1.

ADR = 00 hex

Oblast ADR je bez specialniho nastaveni a obsahuje pouze adresu
meénice.

PZD1 = 0000 0100 0111 1111 bin = 04 7F hex
Ridici slovo (Control Word) pro uvedeni pohonu do provozu se vy-
tvori dle tabulky 2.1, kde nastavime jednotlivé bity.

PZD2 = 50% — 20 00 hex
Pro pozadovanou frekvenci 25Hz pri referenénim kmitoctu 50Hz je
procentuélni rychlost 50%.
Prepocet na hexadecimalni tvar se provede dle vzorce 2.2.

BCC = 02 XOR 06 XOR 04 XOR 7F XOR 20 = 5F hex
Provadi se soucet XOR vsech nenulovych ¢asti telegramu.

Vysledny odesilany ovladaci telegram:

{02 06 00 04 7F 20 00 5F} hex

Mozna varianta odpovédi prijatého telegramu:

{02 06 00 FB 34 20 00 EB} hex
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3 Testovaci konfigurace

Jako testovaci konfigurace byl zvolen tidici systém firmy B&R-Automation vy-
baveny sériovou linkou RS232. Napajeni PLC tesi kompaktni 24V spinany zdroj.
Nasledné byl vybréan jednoduchy frekvenéni méni¢ od firmy Siemens s ovlddacim
panelem a pridavnym panelem RS232.

3.1 Ridici systém

Vsechny produktové fady PLC systému spolec¢nosti B&R-Automation bézi na spo-
lecné softwarové platformé Automation Runtime. Jednd se o deterministicky ope-
racni systém v redlném case, ktery umoznuje vytvorit program nezavisle na hardwa-
rové konfiguraci. Tato vlastnost poskytuje jednoduchy prechod na jinou produktovou
fadu programovatelnych automatt s timto operacnim systémem. Pii zméné konfi-
gurace je tedy nutné zmeénit pouze hardwarovou konfiguraci v prostredi Automation
Studio a provést nové sestaveni programu.

3.1.1 Programovatelny automat - B&R X20CP0484

Pro testovani v této bakalarské prace byl zvolen kompaktni model X20CP0484 z
fady systému X20 Compact-S. Tento model disponuje vykonnym procesorem ARM
Cortex A9 s frekvenci 667TMHz, paméti RAM o velikosti 256 MB a 2GB flesh pa-
méti pro nahrané programy. Na samotné ridici jednotce se nachazi dva USB porty,
Ethernet 10/100Mb/s a POWERLINK (viz Obrézek 3.1). Pro diagnostiku jsou na
prednim strané stavové LED diody, které signalizuji napajeni, méd a funkci CPU,
komunikaci POWERLINK a Ethernetu.

3.1.2 Napajeci modul - B&R X20PS9600

Do napajecitho modulu X20PS9600 je privedeno 24V stejnosmérnych z externiho
zdroje napéti. Tento modul napdji samotny programovatelny automat a X2X linku,
ktera distribuuje napajeni a komunikaci mezi jednotlivymi ptidavnymi moduly. Diky
technologii X2X link se moduly nemusi mezi sebou propojovat vodici. Na karté se
nachézi svorkovnice pro ptipojeni sbérnice CAN a RS232 (viz Obrazek 3.1). Zapojeni
komunikace po sériové lince RS232 je zobrazeno na obrazku 3.2. V horni ¢asti se opét
nachazi stavové LED diody s indikaci stavu napajeni, komunikaci RS232 a sbérnici

CAN.
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IF5 - USB

=
IF4 - USB g IF6 - X2X Link
Reset button é
LED status indicators IF1 - RS232
IF7 - CAN bus
(with X20BB57/67/77)
+24 \V 1/0
IF3 - POWERLINK
IF2 - Ethernet GND

Switch for CAN bus terminating resistor
(on X20BB57/67/77)

Obréazek 3.1: Automat X20CP0484 s napéjecim modulem X20PS9600; zdroj [2]

X20 PS 9600

[ RS232 TxD RS232

RS232 GND

Obrazek 3.2: Zapojeni RS232 na napédjecim modulu B&R X20PS9600; zdroj [3]

3.1.3 Sbérnice - B&R X20BB67

Do shérnice X20BB67 je usazen programovatelny automat spoleéné s napajecim
modulem. Shérnici je mozné rozsitit o dalsi pozice a slouzi jako distributor napajeni
a komunikace pro pridavné karty pomoci technologie X2X link.
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3.2 Frekvencni meénic

Predstavitelem jednoduchych, kompaktnich a cenové dostupnych ménict firmy Si-
emens je fada Sinamics G110. Jednofazovy vstup je usmérnén na diodovém usmeér-
novaci a nasledné v meziobvodu vyfiltrovan od vyssich harmonickych filtracnim
kondenzatorem. Trifazovy vystup je fizen mikroprocesorem, ktery spind bipolarni
tranzistory s izolovanym hradlem (IGBT). Vystupni frekvence mize doséhnout az
650Hz. Obsahuje zédkladni funkce pro regulaci otdcek asynchronnich motori pomoci
skaldrniho tizeni. Vyuziva se v rozmanitych primyslovych aplikacich s vykony 0,12
az 3kW. Vyréabi se ve verzi s analogovym fizenim a univerzalnim sériovym rozhranim
USS vyuzivajici standard RS485. V soucasné dobé je tato fada nahrazena modernéjsi

Obréazek 3.3: Siemens Sinamics G110; zdroj [4]

3.2.1 Ovladaci panel

Jedna se o zptisob manudlniho zadavani hodnost pres panel s alfanumerickym
displejem a tlacitky (viz Obréazek 3.4). Umoznuje snadny piistup k parametrim mé-
nice a k jeho ovladani. Tento zptusob vsak neni prilis prakticky a slouzi k zakladnimu
uvedeni do provozu.

Obrazek 3.4: Siemens - Ovladaci panel; zdroj [9]
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3.2.2 Svorkovnice

Obsahuje analogové a digitalni vstupy a vystupy, na které lze pripojit externi
ovladaci prvky. Analogovym vstupem s pripojenym potenciometrem nastavujeme
zadané otacky motoru. Digitalni vstupy se vyuzivaji pro vyvolani predem nastave-
nych pozadovanych funkci (napt. reverzace, start/stop,...) pomoci sepnuti spinac.

3.2.3 Sériova komunikace

K tizeni a parametrizovani méni¢e pomoci sériové komunikace je potreba nad-
razeny tidici systém s podporou sériové komunikace USS po sbérnici RS232 nebo
RS485. Nejcastéji se jedna o PC nebo PLC. Verze ménice s analogovym fizenim
pozaduje k sériové komunikaci pridavny panel s RS232, ktery je vidét na obrazku
3.5.

Obrazek 3.5: Siemens - Panel s RS232; zdroj [6]

3.3 Napijeni

O napédjeni PLC se stard jednoduchy spinany zdroj od firmy PHOENIX CON-
TACT. Jednofazovy vstup zvladne s rozsahem napéti 85 az 264V na vystup privést
24V stejnosmérnych s maximalnim proudem 1,25A. Zdroj diky vysokému stupni
ucinnosti a nizkym ztratam pti chodu na prazdno dosahuje vysoké energetické uicin-
nosti. Konstrukce je uzptsobena pro montaz na DIN listu a vzhledem k malym
rozmérum se jedna o idealni feseni v kompaktnich rozvadécich.

3.4 Prevodnik USB-RS232

Pro jednoduché pocéatecni testovani USS protokolu, byl pouzity PC k odesilani a
prijimani telegrami. Jelikoz konektor RS232 jiz neni béznou soucasti stolnich ani
prenosnych pocitacii, tak bylo nutné pouzit USB prevodnik. Jedna se o prevodnik
firmy ASIX s produktovym oznacenim UCAB232. Obsahuje dvé indikacni diody,
které signalizuji prichozi a odchozi stav komunikace po sériové lince.
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3.5 Zapojeni

Testovaci konfigurace je rozdélena na dvé ¢asti, aby byla lépe prenositelnd a kom-
paktni. Frekvenéni ménic¢ a ridici systém spojuje propojovaci sériovy kabel s konek-
tory CAN9 (female).

Obrézek 3.6: Zapojeni testovaci konfigurace

Legenda
1. Napajeni
2. Ridici systém
3. Frekvenc¢ni ménic
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4 Programové vybaveni

4.1 Automation Studio

Automation Studio je vyvojové prostredi projekti, které podporuje operacni sys-
tém Microsoft Windows. Pouziva se predevsim pro produkty automatizace spolec-
nosti Bernecker & Rainer, mezi které patii odvétvi rizeni, HMI vizualizace, tizeni
pohonii a komunikace. Vsechny tyto odvétvi lze konfigurovat v jednom prostiedi v
jediném projektu. Uzivatelé si mohou vybrat ze Siroké skaly programovacich jazyki,
diagnostickych néstroji a editori.

4.1.1 Programovaci jazyky

Vyvojové prostiedi podporuje zédkladni programovaci rezimy standardu normy
[EC 61131-3. Tato norma zahrnuje dva textové a tti grafické programovaci jazyky.
Vyvojové prostiedi navic umoznuje vyuzit programovaci jazyky ANSI C nebo C++,
graficky programovaci jazyk Continuous Function Chart (CFC) a programovaci ja-
zyk Automation Basic (AB) vyvinuty spolecnosti B&R-Automation.

Program se déli na tii ¢asti. Inicializacni ¢ast, kterd se provede pouze pri prvnim
spusténi programu nebo pri restartu. Cyklicka ¢ast se spusti po dokonceni inicializace
a vykonava se cyklicky po definovaném c¢asovém intervalu. Ukoncovaci ¢ast se vyvola
pouze pri odstranovani programu.

4.1.2 Datové typy

Datové typy urcuji vlastnosti proménnych, které definuji rozsah a presnost hodnot
nebo mozné operace. V Automation Studio si uzivatel mtize definovat vlastni datové
typy. Slozenim vice datovych typt vznikne datova struktura umoznujici prehlednost
proménnych.

4.1.3 Knihovny

Standardni knihovny v prostiredi Automation Studio dodavaji uzivateliim ptistup
k jiz vytvorenym funkcim, které usnadnuji tvorbu programu. Obsahuji siroké spek-
trum funkei od jednoduchych logickych operaci az po slozité ridici algoritmy. Uzi-
vatel ma moznost si definovat knihovnu do které si vytvari vlastni funkéni bloky:.
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4.1.4 Cyklické t¥idy dloh

Kazdému programu je prifazena urcitda doba provadéni nebo tfida tloh v kon-
figuraci softwaru, které jsou identifikovany jako tlohy. Tyto ulohy se vykonavaji
periodicky v ¢ase definovaném tridou tloh postupné za sebou. Tiida tloh poskytuje
az osm konfigurovatelnych tiid, které poméahaji optimalizovat program pro konkrétni
pozadavky. Kazdé tfida se vykonava se stejnou dobu cyklu, prioritou a toleranci.
Priorita je urcena ¢islem t¥idy tikolt (viz Obrazek 4.1). Cim nizsi je ¢islo, tim vyssi
je priorita tiidy. Doba provedeni tlohy neni ovlivnéna presunutim do jiné ttidy.
Zména ttidy méni pouze pocet volani tilohy za danou periodu.

| & x20cP1586 [Software] X |
N RSB WA R A
Object Mame

Bl 2 Cyclic #1-[10ms]
[3 Loop

fe @ Cyclic #2- [20ms]
b @@ Cyclic #3 - [50ms]
B~ @ Cyclic # - [100ms]

Obrazek 4.1: Cyklické t¥idy tloh; zdroj [15]

4.1.5 Diagnostické nastroje

Vv

rychlé a snadné testovani programii. Simulace probihé na virtualizovanym prosttedi
Automation Runtime, ktery neprobiha v realném case, ale odpovida funkcénosti vsech
ostatnich cilovych systému.

Dalsim uzitecnym diagnostickym nastrojem je rezim Watch a Monitor. Tyto re-
zimy zobrazuji aktualni hodnotu vybranych proménnych, jejich typ a umisténi v
projektu a paméti. V editacnim okné umoznuji zménu hodnoty za béhu systému.

Pro zaznamenani rychlych zmén hodnot proménnych je nutné pouzit nastroj
Trace. Zaznamenané hodnoty zobrazi v grafu, kde na ose x je ¢as a na ose y je hod-
nota proménné. Analyzovanim prubéhu lze detekovat chyby a optimalizovat procesy
Vv programu.

Debugger je dulezity nastroj pro programatory, ktery usnadnuje hledéani chyb ve
zdrojovém kodu. Pri prekladu projektu informuje o nalezenych chybach v okné zprav,
kde se zobrazi konkrétni radek s chybou a popis. Umoznuje krokovani programu po
jednotlivych tadcich s paralelnim monitorovanim hodnot.
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4.1.6 Struktura prostredi

Prostredi se sklada z nékolika c¢asti. V horni ¢asti se nachézi panel s néastroji a
obsluhou prosttredi. Na levé strané je umistén priuzkumnik projektu, ktery se pouziva
pro spravu a editaci objektti v projektu. Uprostied obrazovky se nachazi samotny
pracovni prostor napriklad pro editor programu. V pravé ¢asti je panel s objekty
pomoci kterého se do projektu pridavaji funkce programu, softwarové objekty nebo
hardwarové moduly. Okno zprav zaujima pozici v levé dolni ¢asti, kde se zobrazuji
informace o stavu sestavovani projektu. Moznosti konfigurace pro aktualné vybrany
objekt nebo hardwarovy modul se zobrazuje vpravo dole. Dolni okraj Automation
Studia informuje o stavu a typu komunikace s danym typem procesoru.
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Obrazek 4.2: Struktura prostfedi Automation Studio; zdroj [15]

Legenda

1. Prizkumnik projektu

Pracovni prostor

Okno zprav
Okno vlastnosti

U WD

Panel s objekty (Toolbox)
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4.2 Hercules SETUP

Tato jednoducha bezplatna aplikace od spole¢nosti HW group poskytuje spoustu
funkci, mezi které patii i terminal pro obsluhu sériového portu s rozhranim RS232
nebo RS485. Tato funkce slouzila k testovani komunikace s frekvenénim ménicem.
Ten byl pripojen s PC pomoci prevodniku USB-RS232 k ménic¢i s panelem RS232.
Rozhrani aplikace a vysledek prvniho testovani komunikace USS protokolu je zob-

razen na obrazku 4.3.

@ Hercules SETUP utility by HW-group.com - O X
UDPSetup Serial | TCP Cient | TCP Server | UDP | Test Mode | About |
Received/Sent data .
p— S— Serial
{7E {7E} {BB} {31} —
{8E} —
[com3 -
{7F {7F} {BB} {31} Baud
{8E} 600 v
R R Data size
{7E {7E} {BB} {34} =
88} [t =
Parity
Ili‘\’li‘h v
Handshake
[orF -
Mode
Free
Modem lines
@0 @R @DSR @cC1s [ DIA l‘ms‘
~ Send
I
[0z06 0004 7€ 00 00 7E ¥ HEX  Send ngroup
[02 060004 7F 00 00 7F [ HEX Send || _ruuHilgroupcom
—l Hercules SETUP utility
I ¥ HEX  Send Version 3.2.8

Obrézek 4.3: Hercules SETUP; zdroj [1]
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5 Tvorba programu

Po tspésném testovani rucné vytvoreného telegramu pomoci aplikace Hercules
SETUP bylo zapottebi vhodné navrhnout datovou strukturu a program v prostredi
Automation Studio. Pro snadné a rychlé naprogramovani byl zvolen programovaci
jazyk strukturovaného textu (ST). Cely vyvoj programu probihal na testovaci kon-
figuraci popsané v kapitole 3.

Nejprve bylo nutné navrhnout c¢ast programu, kterd bude obstaravat samotnou
tvorbu odesilaného telegramu. Pro ziskani telegramu s odpovédi na odeslany te-
legram byla vytvorena cast komunikace, kterda obsluhuje sériovy port a samotné
posilani a prijimani telegramu. Zpracovani prijatého telegramu zajistuje samostatna
cast programu. Posledni ¢asti ndvrhu byl program, ktery bude mit na starost fizeni
vSech téchto ¢asti programu a obsluhu komunikace s vice ménici.

Dil¢i programy neboli funkéni bloky predstavuji urcity proces s jednoduchym tiko-
lem. V nasledujicim textu jsou pojmy funkce popripadé funkéni blok pouzivany
pro pojmenovani urcité ¢asti kodu v ramci programu. Nepredstavuji zde funkce ani
funkéni bloky ve smyslu normy IEC61131. Vytvareni funkéniho bloku je inspiro-
vano principem stavovych automati a je realizovan pomoci instrukce case. Datové
struktury proménnych slouzi k ulozeni hodnot, které jsou vyuzity jako vstupni nebo
vystupni data pro funkéni bloky. Takovato struktura funkénich blokt a datovych
struktur napomaha k jednodussi spravé kodu, rozsititelnosti a pripadné implemen-
taci do jinych projekti.

Vysledny program pro ovladani frekven¢nich ménicti Siemens pomoci USS proto-
kolu je vytvoren zcela univerzalné. Podminka pro vyuziti programu je tidici systém se
sériovym portem od firmy B&R-Automation a frekvencni méni¢ s podporou Siemens
USS protokol. Program spliuje vSechny nalezitosti, které USS protokol vyzaduje k
ovladani. Jelikoz parametrizacni ¢ast telegramu neni vyzadovana k ovladani, tak se
jejl tvorba nezahrnuje do programu. Datové struktury jsou pripravené pro pripadnou
budouci implementaci funkéniho bloku, ktery bude tesit PKW ¢ést telegramu.
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5.1 Struktura programu

Navrzena struktura programu se deéli do dvou casti, uzivatelské a funkéni. Nad-
fazend uzivatelska ¢ast ovlada cely proces probihajici ve funkéni ¢asti a poskytuje
veskeré potrebné vstupni data, kterd jsou predem definovana uzivatelem. Soucasné
slouzi i k uchovavani vystupnich dat z funkéni casti. Funkéni ¢ast se sklada z tii
uloh obsahujici funkéni bloky pro sestaveni, odeslani, prijeti a nasledné zpracovani
telegramu. Fyzicka ¢ast predstavuje samotny frekvencéni ménic¢ s pripojenym elek-
trickym motorem, ktery komunikuje s funkéni ¢asti. Pro rychlé uvedeni ménice do
provozu je zapotrebi nastavit potiebné stitkové hodnoty motoru, minimalni a ma-
ximalni kmitocet, doba rozbéhu a dobéhu motoru a rezim rizeni. Postup nastaveni
popisuje dokument SINAMICS G110: Navod k obsluze - struény [14, str. 15 az 17].

Datové bloky a funkcéni bloky jsou vytvoreny pomoci strukturovanych promeén-
nych typi, které obsahuji jednoduché proménné nebo dalsi strukturu proménnych.
Napriklad funkéni blok se sklada ze struktury vstupnich prikazti Cmd, struktury
vystupnich informaci o stavu Status a struktury internich proménnych Ints nebo
funkci Fen.

Celou strukturu zobrazuje obrazek 5.1, kde ¢ervené sipky znézornuji vazbu mezi
jednotlivymi casti. Pferusovana cernd ¢ara predstavuje tok vstupnich a vystupnich
uzivatelskych dat a plna ¢erna ¢ara znazornuje posloupnost jednotlivych tkont ve
funkéni casti.

5.2 Fyzicka cast

Pred spusténim programu se musi spravné nakonfigurovat frekvenéni ménic¢ pro
komunikaci pomoci USS protokolu. Na frekvenénim méni¢i Siemens G110 se na-
stavuje celkem Sest parametri, které se musi shodovat s parametry v programu
(DriveSetup). Testovani a vyvoj programu probihal s nastavenim popsané na ob-
razku 5.2. Na levé strané se nachazi nastavovany parametr a zadand hodnota je
zobrazena v ramecku se zlutym pozadim.
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- _E)_a_t? _____ _{ DriveSetup [0..31] ‘ DriveSequence ‘ ‘ DriveData [0..31] | - oo o-o.-. -
STRUKTURA STRUKTURA STRUKTURA :
u i
L i
. 'UzZivatelska
1l - r
- . T . ¢ast
1
DlSpecer DriveController '
FUNKCE :
1
1
1
t t t :
. . . [ T] . 1
Odesilany telegram Komunikace Prijaty telegram '
1
-- R’;Sﬁﬁe‘:‘e"e RxBuffer [1..255] (BYTE E
1
1
TxCreatePZD RxDecompose '
FUNKCE FUNKCE .
1 w -
v Funkeéni
. TxTlg COMConnection _ RxTlg ' .
STRUKTURA FUNKCE ' STRUKTURA . Cast
1 1
1
TxCompose i '
FUNKCE ' 1
' :
» TxSender 1 !
TxBuffer [1 256] (BYTE) > , -4
[ 10 ! FUNKCE '
1
1
‘
_______________________________________________ 1
t
. . . Fyzicka
Frekven&ni ménic¢ = y,,
.|§l gast

Obréazek 5.1: Struktura programu

Vyhér zplisobu ovladani 5
Zvoli zdroj povelu START/STOP:

0 Tovarni nastaveni

1 BOP (klavesnice)

2 Svorky/digitalni vstupy

5 Rozhrani USS

ER

Vybér zdroje zadané hodnoty
0 Bez hlavni hodnoty

1 Motorpotenciometr
2 Analogovy vstup
3 Pevny kmitocet
5 uss
P2010 = Prenosova rychlost USS / Mozna nastaveni:
Nastavi prenosovou rychlost USS protokolu. 3 1200 bps
4 2400 bps
Adresa USS 0 |5  4800bps
Nastavi unikatni adresu ménice. 6 9600 bps
7 19200 bps
Délka PZD dat sériové linky USS 2 8 38400 bps
Nastavi pocet 16bitovych slov PZD v USS telegramu. 9 57600 bps
Délka PKW dat sériové linky USS 127
Nastavi pocet 16bitovych slov PKW v USS telegramu.

Obrazek 5.2: Parametry ménice pro nastaveni USS komunikace; zdroj [14]



5.3 Funkcni cast

Hlavni naplii programu tvoii funkéni ¢ést, kters se déli do t¥ tloh. Ulohy obsahuji
funkcni bloky, které strukturuji jednotlivé procesy pro tvorbu odesilaného telegramu,
komunikaci a ¢teni dat z prijatého telegramu.

5.3.1 Odesilany telegram

Pro vytvoreni ovladaciho telegramu je nutné z uzivatelskych dat znat potrebné
hodnoty parametri. Mezi tyto parametry patii délka PKW a PZD, adresa ménice,
referencni kmitocet, ¢ast ridiciho slova PZD a pozadovana frekvence. Hodnoty pa-
rametrii se prekopiruji ze struktury DriveSetup do datovych struktur TxPZD a
TxTlg. Struktura vytvareni odesilaného telegramu je znazornéna na obrazku 5.3.

Funkéni blok TxCreatePZD vytvori PZD ¢éast telegramu o délce 2 word. Provede
slozeni tidiciho slova (PZD1), kde vyznam kazdého bitu je vysvétlen v tabulce 2.1.
Prepocet zadané hodnoty (PZD2) je proveden pomoci vzorct, které jsou popsany
na strané 17. Vystupni hodnoty se uklddaji do proménné PZD struktury TxTlg.

Struktura TxTlg obsahuje vsSechny odesilané ¢asti USS protokolu. Ackoliv se
PKW ¢éast v tomto programu netesi, tak struktura je na tuto c¢ast pripravena a
umoznuje manualni zadani této ¢asti.

Slozeni vysledného telegramu provadi funkéni blok TxCompose. Z parametrii
TxTlg vypocita délku odesilaného telegramu LGE podle vzorce na strané 13 a z dat
vypocita kontrolni souc¢et BCC byte. Nésledné vytvori vysledny odesilany telegram
do proménné TxBuffer.

A 4 A 4
STRUKTURA > Pk T smoawea 7 rower _’{“B“ﬂ" 11..258] (EYTE)H
ControlWord (\WORD) IN Frame IN
MainSetpoint Ccmd STX (BYTE) Cmd
Percent (REAL) Create (BOOL) LGE (BYTE) Create (BOOL)
Par Reset (BOOL) BCC (BYTE) Reset (BOOL)
Run (BOOL) EmorAcknowledge (BOOL) Body ErrorAcknowledge (BOOL)
FaultAcknowledge (BOOL) T PKW [1.126] (WORD) o
JOGRIight (BOOL) Status PZD [1..16] (WORD) Status
JOGLeft (BOOL) Ready (BOOL) Par Ready (BOOL)
Reverse (BOOL) Busy (BOOL) PKW_lengh (UINT) Busy (BOOL)
Freq (REAL) Done (BOOL) PZD_lengh (UINT) Done (BOOL)
RefFreq (REAL) Error (B00L) ADR (BYTE) Error (BOOL)
ErrorlD (UINT) ErroriD (UINT)
INT_VAR INT_VAR
Ints Ints
StepMo (UINT) StepNo (UINT)
i (UINT) i (UINT)

Obrazek 5.3: Struktura odesilaného telegramu
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5.3.2 Komunikace s méni¢em

Pro komunikaci s externimi zafizenimi poskytuje Automation Studio knihovnu
DVPFrame. Tato knihovna umoznuje vyménu dat po sériové lince s pozadovanym
nastavenim rozhrani, prenosové rychlosti, parity, poc¢tem datovych biti atd. V na-
povédé Automation Studia je pripraveny vzorovy program k odesilani a prijimani
dat po sériové lince. Z toho prikladu vychéazely funkéni bloky TxSender, RxRece-
ive a COM Connection, které vyuzivaji funkce z dané knihovny. Struktura vsech
t11 funkcnich bloki je zobrazena na obrazku 5.4.

Otevirani a zavirani sériového portu obstarava funkéni blok COM Connection.
Vyuziva k tomu funkce FRM__xzopen a FRM__close. Konfigurace sériového portu
RS232 je nastavena s prenosovou rychlosti 19200bit /s se sudou paritou a 8 datovymi
bity.

K odeslani telegramu slouzi funkéni blok TxSender. Jakmile je otevieny sériovy
port, tak funkce FRM__gbuf nakopiruje odesilany data z TxBuffer do vymezeny
vyrovnavaci pameéti a nasledné se poslou funkci FRM__write. V ptripadé nedspés-
ného pokusu zapisu dat se zavolad funkce FRM__robuf, ktera uvolni vyrovnavaci
pamét.

Prijimani telegramu provadi funkcéni blok RxReceive, ktery prijme data ze sériové
linky funkci FRM__read. Po tuspésném prijeti dat je prekopiruje z vyrovnavaci
paméti do proménny RxBujffer a funkce FRM__rbuf uvolni vyrovnavaci pameét.

+ TxSender COMConnection RxReceive +
FUNKCE FUNKCE FUNKCE
IN IN IN
Cmd Cmd Cmd
Open_Send (BOOL) QOpen {(BOOL) Open_Receive (BOOL)

Close (BOOL)
ErrorAcknowledge (BOOL)

Close (BOOL)
ErrorAcknowledge (BOOL)

Close (BOOL)
ErrorAcknowledge (BOOL)

out ouTt out

Status Status Status

Ready (BOOL) Ready (BOOL) Ready (BOOL)

Busy (BOOL) Open {BOOL) Busy (BOOL)

Done (BOOL) Close (BOOL) Done (BOOL)

Error (BOOL) Error (BOOL) Error (BQOL)

ErrorlD (UINT) ErroriD (UINT}) ErrorlD (UINT)

INT_VAR INT_VAR INT_VAR

Ints Ints Ints

StepNo (UINT) StepNo (UINT) StepNo (UINT)

i (UNIT)
Send_data [1..256] (BYTE)
Lengh (UDINT)

Fcn
FRM_gbuf_0 (FRM_gbuf)
FRM_robuf_0 (FRM_robuf)

FRIM_write_0 (FRM_write)

i (UNIT)

xopenConfig (XOPENCONFIG)
Fen

FRM_xopen_0 (FRM_xopen)

FRM_close_0 (FRM_close)

i (UNIT)

Receive_data [1..256] (BYTE)
Fen

FRM_read_0 (FRM_read)

FRM_rbuf_0 (FRM_rbuf)

Obrazek 5.4: Struktura komunikace s ménicem

35



5.3.3 Prijaty telegram

Struktura zpracovani ptijatého telegramu (viz Obréazek 5.5) je opacny proces zpra-
covani odesilaného telegramu. Pro spravnou funkcénost je nutné znat parametry pri-
jaté délky PKW a PZD c¢asti a hodnotu referen¢niho kmitoctu. Jelikoz délka prija-
tého telegramu musi byt stejnd jako délka odesilaného telegramu, tak jsou hodnoty
téchto parametri stejné pro celou funkéni ¢ast programu.

Prijaty RxBuffer je pomoci funkéniho bloku RxDecompose rozlozen na jed-
notlivé casti USS telegramu. V pribéhu vytvareni datové struktury RxTlg se kont-
roluje spravna délka prijatého telegramu a adresa s odesilanym telegramem. Nakonec
se vypocita kontrolni soucet a porovna se v prijatym BCC. Pokud néktera kontrola
vyhodnoti nesrovnalost, tak funkéni blok zastavi vykonavany proces a nahlasi chybu
se stavovym kdédem.

Posledni funkéni blok RxCreatePZD precte z PZD casti telegramu stavové slovo
a kazdou hodnotu bitu ptitadi k danému stavu. Skutecna hodnota rychlosti se ulozi
do trech raznych tvart. Prepocet je proveden obdobné jako u odesilané casti tele-
gramu. Hexadecimalni tvar se nejprve prepocte na procenta a nasledné na hodnotu
skutecné frekvence. Vsechny tyto informace jsou ulozeny ve strukture RxPZD a
dale prekopirovany do struktury uzivatelské ¢asti DriveData.

' A
¥ :
Do saerel Tosmmeee | BT9, [of Somer o mem,
= Frame IN StatusWord
cme STX (BYTE) cmd DriveReady (BOOL)
Create (BOOL) LGE (BYTE) Create (BOOL) DriveReadyToRun (BOOL)
Reset (BOOL) BCC (BYTE) Reset (BOOL) DriveRunning (BOOL)
EmrorAcknowledge (BOOL) ADR (BYTE) ErrorAcknowledge (BOOL) DriveFault (BOOL)
ouT Body out QOFF2 (BOOL)
Status PKW [1..126] (WORD) Statue OFF32 (BOOL)
Ready (BOOL) PZD [1..16] (WORD) Ready (B00L) CNInhibit (BOOL)
Busy (BOOL) Par Busy (BOOL) DriveWaming (BOQL)
Done (BOOL) PKW_lengh (UINT) Done (800L) DeviationSetpoint (BOOL)
Error (BOOL) PZD_lengh (UINT) Error (BOOL) PZDConlrel (BOOL)
ErrorD (UINT) RefFreq (REAL) ErroriD (UINT) FreqOverMax (BOOL)
‘Warning (BOOL)
IR INT_vAR MotorHoldingBreake (BOOL)
e fnte MotorOverload (BOOL)
St (D Stepho (UINT) MotorRunsRight (BOOL)
P HUINT) InverterOverload (BOOL)
ActualValue
HEX (WORD)
Percent (REAL)
Freq (REAL)

Obréazek 5.5: Struktura prijatého telegramu
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5.4 Uzivatelska cast

Uzivatelskd ¢ast programu obsahuje strukturu uzivatelskych dat a funkéni blok,
ktery ovlada cely proces vytvareni telegramu, komunikace a zpracovani prijatého
telegramu. Strukturovana proménna uzivatelskych dat je vytvotrena jako instancni.
Index strukturovany proménny predstavuje adresu frekvenéniho ménice. Struktura

této ¢asti programu je zobrazena na obrazku 5.6.

DriveSetup [0..31]

DriveSequence

DriveData [0..31]

STRUKTURA STRUKTURA STRUKTURA
PZD ControllSequence [1..258] (BYTE) StatusWord
Run (BOOL) ADDR (UINT) DriveReady (BQOL)

FaultAcknowledge (BOOL)
JOGRight (BOOL)
JOGLeft (BOOL)
Reverse (BOOL)
RefFreq (REAL)
Freq (REAL)

Lengh
PKW_lengh (UINT)
PZD_lengh (UINT)

Y

DriveController
FUNKCE

Cmd
Start (BOOL)
Stop (BOOL)
ErrorAcknowledge (BOOL)

out

Status
Ready (BOOL)
Busy (BOOL)
Done (BOOL)
Error (BOOL)

ErrorlD (UINT)

INT_VAR

Ints
StepMo (UINT)
i (UNIT)
Fcn
TOMN_Delay_min (TON)

TON_Delay_max (TON)

DriveReadyToRun (BOOL)
DriveRunning (BOOL)
DriveFault (BOOL)

OFF2 (BOOL)

OFF3 (BOOL)

CONInhibit (BOOL)
DriveWarning {(BOOL)
DeviationSetpoint (BOOL)
PZDControl (BOOL)
FreqOverMax (BOOL)
‘Warning (BOOL)

MotorHoldingBreake (BOOL)

MotorOverload (BOOL)
MotorRunsRight (BOOL)
InverterOverload (BOOL)
ActualValue
HEX (WORD)
Percent (REAL)
Freq (REAL)
Status
Receive (BOOL)

Obrézek 5.6: Struktura uzivatelské casti

5.4.1 Vstupni a vystupni data

Datova struktura v uzivatelské ¢asti je navrzena pro komunikaci s az 32 adresami

frekvencnich ménici. Obsluha vsech pozadovanych adres je zajisténa kruhovym se-
znamem ve strukture DriveSequence. Tato struktura obsahuje pole byte Con-
trollSequence o délce 255, které predstavuje kruhovy seznam. Do toho seznamu
uzivatel zadd adresy ménict s kterymi chce komunikovat. Zkraceni cyklu lze pro-
vést zadanim hodnoty 255 do pole. Jakmile dispecer (DriveController) nacte tuto
hodnotu z pole, tak zacne vykonavat seznam adres od zacatku.
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Vystupni data ze struktury DriveSetup jsou nastavitelnd pro kazdou adresu
zvlast pomoci indexu. Obsahuje parametry referenéniho kmitoc¢tu a délky PKW
a PZD casti, které jsou nakonfigurovany na adresovaném frekvenénim meénici. Mezi
dalsi parametry patri pozadovana frekvence a ¢ast ridictho slova. Tyto hodnoty miize
uzivatel ménit za chodu programu.

Vstupni data se ukldadaji pro kazdou adresu (index) zvlast do struktury Dri-
veData. Tato struktura je kopii RexPZD s jednou pridanou proménnou Receive
typu Bool, ktera informuje o stavu tspésného prijeti telegramu. Z téchto dat uzivatel
vycte informace o stavu ménice a skutecnou hodnotu rychlosti.

5.4.2 Dispecer

Dispecer neboli funkéni blok DriveController je tizeny kruhovym seznamem
adres ve strukture DriveSequence. Postupné vola funkéni bloky z funkéni ¢asti a
ceka na jejich stav. Po pripraveném telegramu k odeslani zkontroluje zda je otevieny
sériovy port a telegram odesle. Po odeslani telegramu se spusti casovac se zpozdénym
sepnutim T'ON__Delay__min, ktery zajisti zpozdéni doby odezvy pred prijetim
telegramu. Pti prijiméani telegramu se spusti casova¢ TON__Delay__max. Jakmile
se do pozadované doby neprijmou data, adresa se preskoci a déle se neresi. Spravné
prijata data se rozlozi do jednotlivych datovych struktur a vysledna data RePZD se
nakopiruji do DriveData. Zastavenim vykonavani funkce dispecera se zavie sériovy
port komunikace a vSechny funkéni bloky z funkéni ¢ésti se restartuji do vychoziho
nastaventi.

5.5 Optimalizace programu

Pro optimalni chod programu bylo nutné spravné zaradit funkéni bloky do cyklic-
kych t¥id uloh (viz Obrazek 5.7). Dispecer hlid4 status funkéniho bloku ve funkéni
casti a podle stavu o dokonceni spousti vykonavani dalsiho funkéniho bloku. Proto
musi byt zatazen do rychlejsi cyklické tiidy s periodou 20ms nez ostatni funkéni
bloky. Aby byl véas zajistén otevieny sériovy port, tak je funkéni blok COM Con-
nection ve stejné cyklické tiidé jako dispecer.

Vsechny ostatni funkéni bloky jsou ve stejné cyklické tridé s periodou 100ms. Tato
perioda je dostatecna pro funkéni bloky TxSender a RxReceive, které komunikuji
s pevné nastavenou prenosovou rychlosti 19200bit/s. Doporucené rychlosti prenosu
pro USS protokol jsou zobrazeny tu¢nym pismem v tabulce 5.1.
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Object Name Source
= & <CPU=

- @ Cyclic#1-[10 ms]
& @ Cyclic #2 - [20 ms]

- [ DriveContr USS Dispecer.DriveController
L. [@ COMConnect USS Komunikace. COMConnection

- i@ Cyclic #3 - [50 ms]

£ @ Cyclic #4 -[100 ms]
[@ TxCrea USS.Odesilany_telegram.TxCreatePZD
@ TxCompose USS Odesilany_telegram TxCompaose
o [@ TxSender USS . Komunikace. TxSender
@ RxReceive USS Komunikace.RxReceive
- [@ RxDeco USS Prjaty_telegram.RxDecompose
[@ RxCrea USS Prijaty_telegram.RxCreatePZD
@ Cyclic #5 - [200 ms]

- i@ Cyclic #6 - [500 ms]
@ Cyclic #7 - [1000 ms]

- i@ Cyclic #8 - [10 ms]

Obrazek 5.7: Priklad pritazeni programi do cyklickych t¥id tloh

Tabulka 5.1: Podporované prenosové rychlosti USS protokolu

300 bit/s
600 bit/s
1200 bit/s
2400 bit/s
4800 bit/s

9600  bit/s
19200 bit/s
38400  bit/s
57600 bit/s
76800 Dit/s
93750 bit/s
115200 bit/s
187500 bit /s

5.6 Chybova hlaseni a stavové kady

Kazdy funkéni blok obsahuje proménnou typu bool s ndzvem Error ve stavové
informaci. V pripadé ze vyhodnoti chyba, tak informuje uzivatele nastavenou hod-
notou na logickou 1. Hodnota v proménné ErrorID udava stavovy kod, pomoci
kterého lze zjistit blizsi popis chyby. Tabulka se stavovymi koédy obsazenymi v pro-
gramu je soucasti prilohy C. Jakmile se proces zastavi kviili vzniklé chybé, tak
uzivatel musi chybu potvrdit ptikazem Erroracknowledge pro znovuzprovoznéni
funkcéniho bloku. Chybové hlaseni slouzilo také jako zachytné body pri testovani a
optimalizaci programu.
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6 Zhodnoceni programu

Dle zadani bylo tikolem vytvorit program v prostredi Automation Studio komu-
nikujici po sériové lince prostiednictvim Siemens USS protokolu. Velké mnozstvi
casu bylo straveno studiem a testovanim principu komunikace a struktury USS te-
legramu. Navrh struktury programu a jednotlivych strukturovanych proménnych
probihal pribézné pti feseni jednotlivych tloh.

Konecna struktura programu se sklada z jednotlivych funkcénich bloki, které je
mozné vyuzit samostatné. Datové struktury proménnych poskytuji snadny pristup
k informacim, které vystupuji z funkcénich bloki. Tyto datové struktury umoznuji
vlozeni vlastnich hodnot, které pouzije nasledujici funkéni blok. Struktura programu
je pripravena pro komunikaci s az 32 frekven¢nimi ménic¢i pomoci cyklického kruho-
vého seznamu adres.

Pro optimalizaci programu a zachyceni chyb bylo dilezité zavést chybova hla-
seni. Stavovy kod, ktery popisoval danou chybu, pomahal k rychlejsimu nalezeni
problému.

Prestoze bylo zavedeno chybové hlaseni, tak nejvétsi problém pri optimalizaci
programu byla cast komunikace s frekvenénim meénicem a naslednym zpracovanim
prijatych dat. Pro spravny chod komunikace bylo zapotfebi spravné nastavit cas
zpozdéni doby odezvy pro danou prenosovou rychlost sériové linky. Jakmile se na-
stavil vyhovujici ¢as, tak prijaty telegram byl zpracovan vcéas a bezchybné.

Program byl testovan pouze s jednim poskytnutym frekvenénim ménic¢em Siemens
G110. Prestoze je program pripraven k ovladani vice ménici, tak by bylo potieba
pred skutec¢nym pouzitim tuto vlastnost otestovat.

Testovani a ladéni programu probihalo s nastavenou prenosovou rychlosti komuni-
kace 19200bit/s. Jiné prenosové rychlosti nebyly v ramci bakalarské prace testovany.
V pripadé ovladani frekvencnich ménicti s nejrychlejsi moznou odezvou komunikace
by bylo nezbytné vhodné zaradit program do cyklickych trid tloh a nastavit vyho-
vujici prenosovou rychlost komunikace. Tato optimalizace rychlosti by zabrala vice
¢asu pro testovani spolehlivosti programu.
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7 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat strukturu a zptisob pouziti komuni-
kacniho protokolu USS firmy Siemens pro ovladani frekvencénich ménicii, seznamit se
s programovatelnymi automaty a vyvojovym prosttedim Automation Studio firmy
B&R-Automation. Nésledné méla byt navrzena vhodna datova struktura a program,
ktery bude zajistovat ovladani jednoduchych frekvencnich méni¢t Siemens pomoci
USS protokolu. Nakonec mél byt program otestovan na vybraném typu frekvencniho
ménice. Vsechny body zadani byly splnény.

Teoretickd cast bakalarské prace popisuje podstatu komunikace po sériové lince
prostirednictvim USS protokolu. Je zde také vysvétlena struktura prenaseného tele-
gramu a princip vytvareni ovladaciho telegramu.

Nasledné je popsdna testovaci konfigurace, kterd se sklada z ridiciho systému firmy
B&R-Automation a jednoduchého frekvenéniho ménice Siemens G110. K pocatec-
nimu testovani telegramu byl vyuzit USB-RS232 prevodnik spolecné s programem
Hercules Setup. Nasledna kapitola popisuje vyvojové prostiedi Automation Studio
a jeho hlavni ¢asti, které byli pottebné k tvorbé programu.

V ramci praktické casti bakalarské prace je popsana vytvorena struktura a pro-
gram, ktery slouzi k ovladani frekvenéniho ménice. Program zajistuje cely proces
vytvoreni odesilaného telegramu, komunikaci s méni¢em a zpracovani prijatého te-
legramu. Uzivateli umoznuje ovladat az 32 frekvenénich ménict. Kazdy ménic lze
ovladat s jinou pozadovanou rychlosti a sledovat jejich aktualni stav. Jelikoz princip
komunikace ztistava stejny, tak zéakladni zpiisob ovladani by se nemél lisit od jinych
rad ménicia. Takze by mélo byt mozné pouzit tento program pro ovladani i jinych
frekvencnich ménic¢u Siemens (fada V20, popripadé starsi typy rady Micromaster).

Do budoucna se nabizi pridani moznosti ¢teni potfebnych parametri ménice po-
trebné pro ovladani. To by vyzadovalo rozsiteni o dalsi funkéni bloky a strukturované
proménné. Také by bylo vhodné pridat moznosti zmény konfigurace komunikace po-
moci jednoduché struktury proménnych.
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A Prilozeny soubor s programem

o Bakalarska prace 2019 Daniel Matocha.pdf — tento dokument v elektro-
nické formé

e Soubor USS_Protocol.zip — obsahuje projekt se zdrojovym koédem ve formé
Automation Studio v jazyce ST
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Telegramm header Described in

Section
[stx | e |aor |
Slave address 0 - 31 A-43
Telegram length A-49
(without STX and LGE but with ADR and BCC) ’
Startof Text (02 Hex) A-41
Netﬂa
| Parameter ID | PKE = Parameter ID C-421
|15M‘3‘2| 11 1|098?6543210|
|— PNU = Parameter-Nr. c-4213
Parameter change report - toggle bit (for parameter- C-4212
change"
AK = Task and response ID C42.11
(e.g. "Change/request parameter value-,
description-, text
| High | Low | IND = INDEX for parameter field C-422
PKE —
| Parameter value 1 | PWE 1 e.g. high word of a double word C-423
Hgh | low parameter)
| Parameter value 2 | PWE 2 e.g. low word of a double-word
High L_low parameter)
| Paramele value n | PWEn
| High | low
Control/status word | PZD1 (control commands, status hits) c52.1
High | low
Main sefp Jact. valuet | PZD 2 (e.g. speed- frequency setpoint/ C-522
Hioh 1 Low 8- speed-Trequency setp <
PZD actual value)
. PZDn Supplementary setpoint/actual values
supplementary control/status words
| High | low |

Telegram footer

BCC
Block Check Character A-44

(EXORs all bytes

Obrazek B.1: Podrobnd struktura USS telegramu; zdroj [7]
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TxCreatePZD

ID |Popis
100 [ControlWord neni v rozsahu 16#0000 aZ 16#FFFF
101 |Referencni frekvence neni v rozsahu 1 az 650 Hz
102 |[Pozadovana frekvence neni v rozsahu -200% az 199,994% referencni frekvence
103 |Procenta pozadované frekvence nejsou v rozsahu -200% az 199,994%
TxCompose
ID ([Popis
200 |STX neni roven 16#02
201 [PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov
202 |[PZD_lengh neni v rozsahu 0 aZ 16 slov
203 |LGE neni v rozsahu 16#03 aZz 16#FE
204 |ADR neni v rozsahu 16#00 az 16#1F
205 |PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov
206 |PKW neni v rozsahu 16#0000 aZz 16#FFFF
207 |PZD_lengh neni v rozsahu 0 az 16 slov
208 [PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov
209 |PZD neni v rozsahu 16#0000 aZz 16#FFFF
210 |PZD neni v rozsahu 16#0000 a7z 16#FFFF
211 |PZD_lengh je prilis dlouhy (dosazeno maximalni po¢tu net charakters [126])
212 [PKW neni v rozsahu 16#0000 aZ 16#FFFF
213 |PZD neni v rozsahu 16#0000 a7z 16#FFFF
214 |BCC neni v rozsahu 16#00 aZz 16#FF
215 |BCC neni v rozsahu 16#00 aZ 16#FF
TxSender + RxReceive + COM (DvFrame)
ID [Popis
60
8071
8072
8073
8078
8079
8251 g Y . i~ . .
3752 Stavové kody jsou prevzaty z knihovny DVFrame, blizsi popis v Automation Help
8253
8254
8255
8256
8257
8258
600 [Nebyla pfijata Zadna zprava
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RxDecompose

Popis

300

STX neni roven 16#02

301

LGE neni v rozsahu 16#03 a7 16#FE

302

LGE neni stejna odesland a prijata délka

303

ADR neni v rozsahu 16#00 az 16#1F

304

PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov

305

PZD_lengh neni v rozsahu 0 aZ 16 slov

306

PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov

307

PKW_lengh neni v rozsahu konstatnich 0, 3, 4 nebo variabilnich 127 slov

308

BCC vypoctené neni rovno s pfijatym

309

BCC vypoctené neni rovno s prijatym

310

ADR neni stejnd odelana a pfijata

RxCreatePZD

Popis

400

Referenéni frekvence neni v rozsahu 1 az 650 Hz

401

PZD neni v rozsahu 16#0000 az 16#FFFF

Drive

Popis

500

TxCreatePZD - nevykazuje Zadny status

501

TxCompose - nevykazuje Zadny status

502

TxSender - nevykazuje Zadny status

503

RxReceive - nevykazuje Zadny status

505

RxDecompose - nevykazuje zZadny status

506

RxCreatePZD - nevykazuje zadny status

507

FRM_read se neprovedl spravné
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