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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou parametrizace frekvencnich ménicl prostiednictvim
USS (Universal Serial Schnittstelle) protokolu pfenaseného sériovym portem. Obsahuje
zakladni Gvod do problematiky, popis co je to frekvencni méni¢ a k ¢emu slouzi.
Navazuje kapitola o sériové komunikaci, zavadi se zakladni pojmy. Poté se prace
vénuje USS protokolu, jeho sloZeni, jaké jsou zakonitosti pro jeho uzivani a jak spravné

sestavit telegram pro komunikaci.

Je formulovan seznam pozadavkl na novou aplikaci, ktera bude slouzit jako alternativa
k jiz existujici aplikaci od firmy Siemens. Z téchto pozadavki vznika aplikace, jejiz
vyvoj je zde popsan. Navazuje popis findlni aplikace, vSech jejich funkci
a uzivatelského rozhrani. Je zde uvedeno i nékolik zajimavych udalosti, S nimiz se autor

setkal.

Dalsi kapitola se vénuje samotnému programatorskému kodu a vsem klicovym ¢astem,
ze kterych se aplikace sklada. Jsou zde popsany vybrané tiidy a vysvétleny funkce
dulezitych metod a funkci. Blize se zde specifikuje ¢lenéni aplikace a je zde popsan
zpusob realizace cyklického vycitani dat a ukladani do souboru. Nakonec je popsana

napovéda k tomuto programu, jak vznikla a v jakém prostiedi byla zrealizovana.
Na zavér jsou shrnuty ptinosy této prace z praktického hlediska.

Klicova slova
USS (Universal Serial Schnittstelle) protokol, Cyklické vy¢itani parametri,
Parametrizace, navrh aplikace, prace s daty, frekven¢ni ménic, komunikace po RS-232,

uzivatelské rozhrani



Abstract

The thesis deals with frequency inverter parameterization using the serial port
transmitted by the USS (Universal Serial Schnittstelle) protocol. It contains a basic
introduction to the problem, a description of what a frequency inverter is and what it is
used for. The chapter on serial communication follows, introducing the basic concepts.
Afterwards, the paper deals with the USS protocol, its composition, the rules for its use,

and how to properly compose a telegram for communication.

A list of requirements for a new application is formulated to serve as an alternative to an
existing application from Siemens. The application is created from these requirements,
which development is described here. It follows the description of the final application,
all of its functions and the user interface. Here are some interesting events that the

author has met.

The next chapter deals with the programmer code itself and with all the key parts that
make up the application. Selected classes are described and parts of important methods
and functions explained. Closer here is a specification of the application and describes
a method of realizing the cyclic reading of data and storing them in a file. Finally, the
help for this program is described, how it was created and in what environment it was

implemented.
Finally, the benefits of this work are summarized from a practical point of view.

Keywords
USS (Universal Serial Schnittstelle) Protocol, Cyclic Parameter Reading,
Parameterization, Application Design, Data Processing, Frequency Converter, RS-232

Communication, User Interface
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Uvod

Firma Siemens se zabyva mimo jiné vyvojem a vyrobou frekven¢nich méni¢a, PLC
automatu. Je jednou z nejvétSich svétovych firem vtomto oboru ajejich vyrobky
dosahly svétového vehlasu. Své produkty distribuuje do celého svéta. Tato prace

se vénuje predevsim frekvenénim méni¢tim od této firmy a jejich parametrizaci.

Pro sériovou komunikaci s frekvenénimi ménici a s fidicimi jednotkami elektromotori
se v piipadé firmy Siemens vyuziva USS protokolu (Universal Serial Schnittstelle),
ktery muze byt pfenaSen pies rozhrani RS-232, RS-485 nebo ethernet. USS Protokol
vytvofila firma Siemens, jiné firmy tento protokol nepodporuji, neni tedy mozné
parametrizovat nebo fidit zafizeni od firmy Siemens produktem od konkurenéni firmy
za pouziti USS protokolu. Firma Siemens nabizi i PC aplikace, pomoci kterych
je mozné jejich ménice fidit. OvSem pro novy méni¢ Sinamics V20 jez je nastupcem
G110 neexistuje funk¢ni a zarovenn bezplatna aplikace pro parametrizaci. V dusledku

toho vzesel pozadavek na tvorbu nezavislé aplikace, jez tyto parametry splni.

Cilem této prace je porozumét zpisobu komunikace S vybranym frekvenénim méni¢em
od firmy Siemens AG prostiednictvim USS protokolu pies rozhrani RS-232.
Navrhnout aplikaci, kterd bude schopna komunikace S frekvenénim ménicem
prostfednictvim USS protokolu. A pomoci niZ bude mozné zobrazovat a ménit hodnoty
vybranych parametri. Nasledné¢ ma ovéfit funkcionalitu navrZzené aplikace na vybraném

frekvenénim meénici.
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1 Co je to frekvencni ménic

Na tvod bude vysvétlen pojem frekvencni méni¢, k ¢emu slouzi ajaky vyznam ma
Vv této praci. Budou zde také vysvétleny zakladni pojmy, které se tohoto tématu tykaji.
Je zde predstaven apopsan frekvenéni meéni¢ vybrany pro tuto praci, zpusob

komunikace a parametrizace po USS protokolu.

Frekven¢ni méni¢ je zafizeni slouzici K fizeni tfifazovych elektromotoru. Slouzi ke
zmeén¢ vstupni frekvence napdjeciho napéti motoru. Toho se vyuziva pro zménu
rychlosti otaceni anebo pi¥imo pro fizeni vystupniho momentu na hiideli elektromotoru.
Zménou vstupni frekvence napdajeciho napéti lze také docilit zlepSeni rozbéhovych
momentt motoru a efektivnéj$iho chodu pii dynamickych déjich (pfedevsim v ptipadé
vektorového fizeni). Zména otacek motoru se vyuzivd vSude tam, kde je pozadavek
na jiné otacky motoru, nez jsou nominalni otacky dané konstrukci motoru a sitovou

frekvenci napajeciho napéti.

1.1 Zvoleny frekvenéni méni¢ Sinamics G110

Pro analyzu USS protokolu a nasledné realné otestovani funkénosti aplikace byl zvolen
frekvenéni méni€¢ Siemens Sinamics G110. Jednd se o0 zékladni modelovou fadu
od tohoto vyrobce pro asynchronni motory, S podporou parametrizace prostiednictvim
USS protokolu pfenaSeného Vv tomto piipadé rozhranim RS-232. Je napajeny z 1f
soustavy TN-S. Zpusob fizeni je skalarni, bez zpétné vazby. Piikon ménice jsou 3 kW
a maximalni vykon motoru pfipojeného Kk ménici ¢ini 2 kW. Vyhodou je nizka cena

a kompaktnost.
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Obr. 1 Frekvencni ménic Sinamics G110

Uzivatelské rozhrani je realizovano pomoci vyménitelného uzivatelského panelu Obr. 2,
na némz se nachazi tlacitka a dobfe cCitelny displej. Pomoci néj je mozné vycitat
hodnoty parametru a nasledné je upravovat prostiednictvim tlacitek. Pro potieby této
prace je nutné uzivatelsky panel vymeénit za panel Srozhranim RS-232 Obr. 3. Ten
umozni fidit méni¢ pomoci USS protokolu. Pied tim je ale nezbytné ru¢né nastavit
nékteré parametry fr. méni¢e tak, aby odpovidaly poZzadavkim pro fizeni

prostiednictvim USS protokolu.
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Obr. 2 Uzivatelsky panel frekvencniho ménice Sinamics G110

Pro nastaveni ,,rychlosti“ komunikace po sériové lince se zavadi pojem Baud rate jez
vyjadiuje pocet zmén pienosového média (zména z bin 0 na 1) za jednu sekundu,
zkratka Bd. V tomto piipadé si lze zvolit ze standardnich hodnot, jezZ méni¢ podporuje
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 a 57600 Bd. To je jeden z parametrd, které
je nutné nastavit pro spravnou komunikaci prostfednictvim sériové linky. Cislo

parametru v paméti ménice je P2010.
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Obr. 3 Panel pro USS komunikaci s konektorem RS-232

Dalsi parametry, které je potieba nastavit pro spravnou komunikaci prostfednictvim
USS protokolu jsou parametry P2012 aP2013. Parametr P2012 nastavuje délku
procesnich dat zkracené PZD c¢ast sériové linky USS. Parametr P2013 udava délku
hodnoty identifika¢niho ¢isla parametru zkracené¢ PKW.
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PZD c¢ast prenasi fidici slovo a zadanou hodnotu (master — slave), nebo stavové slovo
a skutecnou hodnotu prvku (slave — master). V praxi to funguje tak, ze master zafizeni
posle slave zafizeni (v tomto piipadé frekvencni ménic) fidici slovo (zapnout/vypnout
atd.) apozadovanou hodnotu. Na to je mu odpovézeno stavovym slovem
(zapnuto/vypnuto atd.) a skute¢nou aktualni hodnotou. Délka PZD ¢asti muze byt 0 az 4
wordy. Toto ¢islo ovliviiuje kolik, 16bitovych slov bude mit PZD ¢ast. Pro hodnotu

P2012 2 budou pienaseny dvé 16bitové ¢asti neboli Etyfi bajty.

Délka PKW casti lze nastavit parametrem P2013. Tento parametr miize nabyvat hodnot
0, 3, 4 a 127. Hodnoty parametru 0, 3 a 4 udavaji, kolik bude 16bitovych slov obsahovat
PKW cast. Pokud je ale parametr P2013 nastaven na hodnotu 127, znamena to, ze PKW
¢ast bude mit proménlivou délku. Délka je vzdy upravovana dle potieby. Délka
telegramu od master — slave muize byt pro jeden dotaz jina, nez slave — master. Této
vlastnosti se da dobie vyuzit pii vyc€itani popisu jednotlivych parametr, nebo pro
vycCitani indexovaného parametru. V tom piipadé je mozné, vycist vSechny hodnoty

parametru a jeho indexu v jednom telegramu.
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2 Komunikac¢ni rozhrani

Tato kapitola bude pojednavat 0 komunika¢nich rozhranich a rozhrani fyzické vrstvy,
ktera byla pouzita Vtéto praci. Nejprve budou vysvétleny zakladni pojmy jako
pfenosova média, jeji typy, sériova a paralelni komunikace poté zde bude podrobnéji
rozebran sériovy port RS-232, ktery je pro tuto praci vyuzit a umoziuje prenos USS
protokolu. Komunikaci s vybranym zafizenim (frekven¢ni méni¢em) je mozné provadét
| prostiednictvim RS-485. Tato komunikace ma tu vyhodu, Ze umoziiuje mit na jedné
sériové lince vice slave zafizeni (v ptipadé USS protokolu az 32 ménici), se kterymi je
mozné pomoci zmény parametru Adresa nezavisle komunikovat/ parametrizovat. Dalsi
vyhodou je i to, ze toto rozhrani umoznuje pienos na vyssi vzdalenost a obecné vyssi
ptenosovou frekvenci (Baud rate) diky diferencialnimu ptenosu dat. OvS§em pro ucely
této prace je vybrano rozhrani RS-232 na kterém lze komunikaci také ladit a zaroveni

jim dany ménic¢ disponuje.

Obecn¢ se komunikace de€li na dva zdkladni typy ato na paralelni a sériovou
komunikaci. Déle ji lze tadit do pododdili podle toho, po jakém médiu se dana
komunikace pienasi. Lze je rozdé€lit do téchto skupin pfenosovych médii: metalické,

optické anebo bezdratové.

Paralelni ptenos je pfenos informace, kdy se najedou ptenese dany kus slova nebo celé
slovo. Pfi tomto pienosu se pouziva vice vodicil, které umoziluji prevést veétsi objem
dat, nez pfi sériové komunikaci je-li stejna frekvence prenosu (Baud rate). Nevyhodou
je nizs§i odolnost proti ruseni aniz§i prenosové vzdalenosti. Proto je tento pifenos

Vv kontextu dne$ni doby spise na Ustupu.

Sériova komunikace oproti tomu je postavena na opacném principu a to na principu, Ze
informace se nepfenasi nejednou ale sekvenéné. Vyhodou této komunikace je moznost
pouzivat vys§i prenosovou frekvenci a diky tomu dosédhnout vysSSich pienosovych
rychlosti pfi vétsich vzdalenostech. Proto umoziuje dosah na vétsi vzdalenosti nez
paralelni komunikace. Lze zde 1épe oSetfit odolnost proti ruSenim pomoci diferen¢niho
prenosu informace poptipadé piidavného stinéni. Nevyhodnou je nutnost pouziti

pfevodnikli ze sériové komunikace do paralelni podoby z divodu nésledného
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zpracovani dat. V této praci je komunikacni protokol pienaSen metalickym médiem.

Typ komunikace je sériovy.

Diferencialni pienos signalu, je takovy pifenos, pfi némz se informace ptenasi dvéma
samostatnymi vodi¢i, na téchto vodicich je stejny signal ale S opacnou polaritou.
Pfijimac¢ pak nevyhodnocuje napétovy potencial proti spolecné zemi, ale rozdil mezi
dvojici vodict. Diky tomu ma takovy pienos vyssi odolnost proti vnéjSimu ruSeni,
jelikoz se vné&jsi ruSeni naindukuje na oba vodi¢e ve stejné mife ajelikoz pfijimac
vyhodnocuje pouze diferencial mezi témito vodi¢i (nikoliv potencial proti zemi), tak
nedojde ke zkomoleni pfenasené informace. Sériové rozhrani, které tuto technologii

vyuziva je naptiklad RS-422, RS-485 a ethernet po kroucené dvojlince.

2.1 Sériovy port RS-232

Standard RS-232 téZ nazyvany sériovy port ¢i sériova linka je komunika¢ni rozhrani
vytvofené pivodné pro komunikaci dvou zafizeni do vzdalenosti 20 m. Port podporuje
prenos Vv rezimu halfduplex a fullduplex, spojeni mezi zafizenimi je tzv. point to point,
je tedy mozné propojovat vzdy jen dvé zafizeni ato jeden pfijima¢ ajeden vysilac
(modem a terminal).

Na strané piijimace se signal méti vzdy proti spoleéné zemi, nejedna se tedy

o0 diferencialni pfenos. Pro tuto praci je vyhradné vyuZzivan tento typ komunikace.

Obr. 4 Konektor D-Sub DE-9 F
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Ptenos informaci probihd asynchronng, pomoci pevné nastavené pienosové rychlosti
a synchronizace nasledné probiha prostfednictvim sestupné hrany uvozovaciho znaku.
Jako konektor pro tento port se nejcastéji pouzivaji 9 pinovi D-Sub DE-9 M (male -
samec) nebo F (female - samice). Pro vétsi odolnost proti ruseni je informace po

pfenosovém médiu prenasena vyssim napétim, nez je 5 V.

Logicka troven Vysila¢ Ptijimac
Logicka 0 +5Vaz+15V +3V az +15 (+25) V
Logicka 1 -5Vaz-15V -3V az-15 (-25) V

Nedefinovéano - -3Vaz+3V
Tab.1:  Tabulka logickych tirovni RS-232

Z tabulky si lze v§imnout, ze tento pienos respektive napét'ové tirovné jsou symetrické,
tzn. rozsah napéti v kladném potencialu je i v zaporném. Pienos informace probiha od
nejméné vyznamného bitu (LSB) po nejvice vyznamny bit (MSB). Pocet datovych bitt
je volitelny, obvykle se pouziva 8 bitt, ale 1ze se také setkat se 7 bity. Pro pienos dat se

pouzivaji zakladni tfi vodice a ty jsou: TxD, RxD a GND.

TxD nebo-li Transmision Data je tok dat z modemu (DCE) do terminalu (DTE). RxD
nebo-li Receive Data je tok dat z terminalu (DTE) do modemu (DCE). GND je spole¢na

zem.

Pro zabezpeCeni pienosu dat bez naroki na vypocetni vykon se pouziva prvku parity.
Funguje tak, ze se ve vysilacim zafizeni seCte pocet jednickovych biti a doplni se

paritnim bitem tak, aby byla zachovéana ptedem dohodnut4d podminka.
SUDA PARITA — Po¢et jedni¢kovych bitil + paritni bit = SUDE CISLO

LICHA PARITA — Poget jedni¢kovych bitd + paritni bit = LICHE CISLO
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SPACE PARITY — Tzv. nulova parita — paritni bit je vzdy Vv log. 0, pouzivé se naptiklad
pti komunikaci s 7-bitového zafizeni s 8-bitovym, kdy paritni bit nahrazuje tvrdou

log. 0 posledni bit v byte, tim je zachovana kompatibilita s 8-bitovym pienosem.

MARK PARITY - Paritni bit je nastaven tvrdé na log. 1. Pii kompenzaci 7-bitového

provozu je tfeba jej na ptijimaci stran¢ nulovat, jinak neni kompatibilni s ASCII.

Pro uvozeni aukonceni datového fetézce komunikace mezi vysilacem a pfijimacem
slouzi tzv. START a STOP bity. STOP bit zaroven zajistuje uréitou ¢asovou prodlevu
pro piijimac. Pravé v dob¢ piijmu STOP bitu vétSina zatizeni zpracovava piijaty byte.
Pro komunikaci s pomalejSimi zafizenimi K zajisténi dob&hu piijaté zpravy se STOP

bity zdvojuji. Toto feSeni se pouziva pii komunikaci na 110 Bd.

V této praci Kk propojeni mezi frekvenénim méni¢em a PC, na kterém bézi program pro
komunikaci, byl vyuzit kabel s konektory DF-9 F na obou koncich. A redukce z RS-232
na USB kde na jednom konci je konektor DF-9 M a na druhém USB Type A, ktery se
zapoji do USB portu PC. Nastavena je suda parita a pocet datovych byt je standardnich

osm.
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3 USS protokol a jeho struktura

Kapitola pojednava o USS protokolu, ktery slouzi pro pienos informace mezi
zafizenimi. Na zacatek bude piestaveno jeho sloZeni a nastinéno jak dana komunikace

probiha. Nasledné budou vysvétleny klicové prvky protokolu a jejich funkce.

Universal Serial Schmittstelle protokol slouzi ke komunikaci a parametrizaci vybraného
zafizeni po sériové lince. Lze pomoci néj vycitat aktualni hodnoty meénice ¢i jeho stav.
Kromé ¢teni hodnot ¢i parametri at’ jednorazového ¢i cyklického lze i vybrané
parametry meénit ¢i jinak modifikovat. Prikladem muze byt parametr PO305 ,,jmenovity
proud motoru”, ktery lze meénit V rozmezi minimalni hodnoty 0,1 az po maximalni
hodnotu 10 000, v tomto ptipad¢ je jednotka [A] ampér. Vybrané parametry 1ze ménit

i za chodu motoru (respektive frekvenéniho ménice).

V této praci je pro komunikaci S méni¢em vybrano rozhrani RS-232. V zavislosti na
typu provedeni méni¢e Ize USS protokol piendSet ipo sériovém portu RS-485
u ¢tyfvodicového zapojeni. Diky tomu je mozné piipojit nékolik zafizeni na jednu
sériovou linku, kdy je vyuzita architektura master/slave. Maximalni pocet takto

pfipojenych zatizeni je 31 slave a jedno master zafizeni.

Master je takové zafizeni, které fidi komunikaci na sériové lince a dotazuje se slave
zafizeni na jejich stav ¢i dalsi informace ahodnoty. Master jednotka inicializuje
komunikaci. Slave neni schopné inicializovat komunikaci ani ji nijak Fidit. Ceka, az
bude master zatizenim dotdzéno a Vv zavislosti na dotazu odpovi, popiipadé provede,
piislusnou ¢innost. Pokud si slave jednotky chtéji predat informace, musi to udélat

prostrednictvim master zatizeni.

Aby bylo mozné jednotlivé zafizeni ptipojené na sériovou linku rozlisit, ma kazdé svoji
vlastni adresu. Tak slave jednotka poznd, ze dana zprava je urena jemu a ma tedy
poslouchat. Oproti tomu master zafizeni pozna, které slave zafizeni mu pravé odpovida.

Zamezi se tak preslechim atp.
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"Slave" "Slave"

First node Last node

Obr.5 Topologie zapojeni [1]

Pienosovou rychlost telegramu lze ménit v zavislosti na typu komunikace a koncovém
zafizeni. Pro fr. méni¢ Siemens G110 jsou mozné pienosové rychlosti 1200, 2400,
4800, 9600, 19200, 38400 a 57600 Bd. Obecné se ale rozsah pohybuje od 300 do
187 500 Bd.

3.1 Slozeni USS protokolu

Zprava USS protokolu se sklada z jednotlivych slov posilanych v ptedepsaném pofadi
a nekteré i s predepsanou hodnotou ¢i zakladni strukturou. Naproti tomu jsou zde i ¢asti
zpravy, které se pii uréitém typu komunikace nepienaseji viibec nebo V omezeném
rozsahu. Délka jednoho slova je osm bitt, tedy jeden bajt. Cely telegram se muze
skladat az z 256 bajti. Tato délka telegramu miZze byt bud’ fixni anebo pevné dana

V zavislosti na druhu a nastaveni komunikace.

Na zacatku kazdé zpravy, fikejme telegramu, je vzdy uvozovaci slovo. To je pfedepsané
a nikdy nesmi byt jiné. Pokud ano stava se cely telegram neplatnym a je zahozen. Tento
uvozovaci znak ma V hexadecimalni reprezentaci podobu 0x02. Po tomto uvozeni
nasleduje vzdy délka zpravy. Ta reprezentuje pocet bajtiiktera zprava obsahuje. Tato
hodnota mize byt vrozmezi 1 az 254. Jelikoz se prvni dvé slova v telegramu (tj.
uvozovaci znak a délka zpravy) nepocitaji do celkové délky, je skutecna celkova délka

vzdy 0 dva vyssi.
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STX LGE I ADR 1. 2. | | n BCC

|<_ net characters _'>|

Obr. 6 USS telegram [1]

Dalsim nezbytnym prvkem telegramu je adresa. Tento prvek slouzi pro identifikaci
zafizeni pro piijem telegramu (smér komunikace master — slave) ¢i pro identifikaci
slave zafizeni pii opacném sméru komunikace. Nicméné tento prvek nepfenasi jen
informaci o adrese ale i dalsi specifické informace ulozené v nejvyssich tfech bitech této

proménne.

Nejvyssi bit nese informaci 0 tom, zda je pfijimany telegram standardni, ¢i se jedna
0 tzv. ,,Special telegram*. Pokud je tento bit nastaven na hodnotu jedna, tak se jedna
0 specialni telegram a ostatni slave zafizeni, ktera nejsou nastavena na piijem
specialniho telegramu, tento telegram odmitnou. Toho se vyuzivad pro komunikaci

s odlisnou strukturou dat, neZ je definovana v USS protokolu.

Druhy nejvyssi bit nese informaci o tom, zda je telegram tzv. ,, Mirror* pro hodnotu
jedna, ¢i nikoliv pro hodnotu nula. Tento zrcadlovy telegram muze master zatizeni
vyzadovat po slave zafizeni a na to slave reaguje tak, ze zrcadli pfichozi telegram bez
toho, aby v ném provedl| jakékoliv zmény. Toho lze vyuZzit pti odstranovani problému

na sériové lince, nebo pti detekci vadného slave zatizeni.

A4

Tteti nejvyssi bit v sobé skryva informaci, zda je dany telegram tzv. broadcastovy pro
hodnotu bitu jedna. Tedy Ze ho pfijimaji vSechny slave zafizeni bez vyjimky. V tomto
ptipade se pak bity 0 az 4 ignoruji. V opacném piipadé nejsou tyto byty ignorovany a je

Vv nich uloZena informace 0 adrese, ta je v rozmezi 0 az 31.

Poté nasleduji nepovinné ¢asti ,, Hodnota cisla parametru® (PKW), kde se prenaseji
Cisla parametra a jejich hodnoty, a,, Procesni data** (PZD), kde je aktualni stav ménice.

Ale o téch az v nasledujicich kapitolach, kde budou podrobnéji predstaveny.

Cely telegram je ukoncen tzv. kontrolnim souctem nebo-li BCC (Block Check

Character). Ten, jak uz nazev napovida, slouzi pro kontrolu spravnosti piijatého
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telegramu. Kontrolni soucet vznikne tak, Ze se provede funkce XOR na vSechny bajty
telegramu. Vysledny bajt je hledanym kontrolnim souétem. Jelikoz pifi pienosu
telegramu mize dojit ke zkomoleni, slouzi tento mechanismus jako zakladni kontrola
spravnosti piijatého telegramu. Po pfijeti musi souhlasit BCC v pfijatém telegramu

s vypoctenym BCC z pfijetého telegramu bez BCC, pokud tomu tak neni, je telegram

zahozen.
-t Telegram USS >
Parametr Procesni data
STX|| LGE || ADR PKW PZD BCC
PKE IND PWE PZD1 PzD2 PZD3 PzZD4

STX  Zadatek 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

Obr. 7 Slozeni USS telegramu s popisem [2]

3.2 Parameter ID value

Nebo-li hodnota ¢isla parametru (zkracené PKW) je nepovinna ¢ast telegramu slouzici
K vy¢itani a nastaveni hodnot parametrii aindexd parametri. Toto vycitani probiha
formou dotazu na stav ¢i hodnotu dané¢ho parametru, jehoz Cislo je pfendSeno V téle

PKW c¢asti.

Postup je takovy, Ze se master zatizeni prostiednictvim USS protokolu respektive PKW
¢asti dotaZze na hodnotu parametru X. Odpovédi mu je zprava, kde se v PKW c¢asti
objevuje ¢islo dotazovaného parametru a jeho stav, popifipadé pokud ma parametr

indexy, tak stav dotazovaného indexu parametru.
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1 word ‘ 1 word 1 word 1 word

[ [ [ |
PKE ‘ IND PWE1 PWE 2
| | |

Parameter ID- Index | High word Low word
I
Parameter value (double word)

0 Parameter value
|
Parameter value (word)

Obr. 8 Slozeni PKW casti telegramu [1]

U indexovanych parametrti se neni mozné dotazovat na stavy vSech indexti najednou
aje nutné stavy jednotlivych indext vycitat postupné. Jelikoz se jedna o nepovinnou
Cast tak tato ¢ast muze byt bud’ nulova anebo nepiitomna vibec (v zavislosti na

nastaveném typu komunikace).

Délka PKW c¢asti je proménliva a ve spojeni S méni¢em Sinamics G110 ji lze nastavit na
délku 0, 6, 8 bajti, anebo lze nastavit proménlivou délku této ¢asti. V takovém piipadé
mize nabyvat délky nula, az 252 bajtl, to zavisi jesté na nastaveni PZD c¢asti, ale o té

pozdéji.

Moznost nastavit proménlivou délku se jevi jako velice praktickd, jelikoZ se prenasi
takovy pocet bajtli, ktery je pottebny a nedochazi tak ke zbyte¢nym prodlevam. Zaroven
je mozné diky tomuto nastaveni bezpecné vycitat vSechny hodnoty, parametry

a komunikace neni limitovana omezenou délkou PKW ¢asti.

3.2.1 Slozeni Parameter ID value

Samotny blok PKW se sklada ze tfi zakladnich ¢asti. Ty jsou Parameter ID (zkracené
PKE), Sub-index (zkracené IND) a nakonec Parameter Value (zkracené PWE).

Prvni v potadi je ¢ast PKE, ktera ma pevnou délku a tou jsou dva bajty, nebo-li jeden
word. Spodnich 11 bita (0 — 10-ty bit) je vyhrazeno pro ¢islo parametru (zkratka PNU).
Z toho lze ur¢it maximalni pocet parametrl, ktery ¢inni 2048. Nasledujici jedenacty bit
slouzi jako pfiznak pozadavku potvrzeni, kdy slave zafizeni vyzaduje od master

zatizeni potvrzeni na zaslany pozadavek (zkratka SP).
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PKE IND PWE

AK SP PNU
No.: 11514131211111098765432101
| I

.v Parameter No., Section 4.2.1.3

> Bit for the parameter change report
(Section 4.2.1.2)

’ Task- and response ID (AK)
(Section 4.2.1.1)

Tab. 2: Slozeni PKE Casti telegramu [1]

Zbyvajici ¢tyii bity (12 — 15-ty bit) slouzi jako tzv. Task and response ID (zkratka AK).
Tento segment nese informaci o typu PEK pozadavku. Zda se jedna o ¢teni ¢i zapis do
parametru (v ptipadé, ze telegram odesila master zafizeni) a po¢tu byt proménné (zda

16 ¢i 32 bitove).

V piipad¢, Ze telegram odesila slave zatizeni a ptichozi hodnota parametru je 16 nebo
32 bitova, tak je zde uloZena informace 0 jakou z téchto hodnot se jedna. V tomto
segmentu se také nastavuje typ zapisu do paméti. Jestli je poZzadovan zapis jen do RAM

paméti anebo do EEPROM paméti.

Dojde-li k zapisu pouze do RAM paméti, tak pii odpojeni napajeni a nasledné obnové
napajeni dojde ke znovunacteni hodnot parametri z EEPROM paméti. CoZ ma za
nasledek, ze zmény parametri,, které byly provedeny pouze VRAM paméti, jsou

Ztraceny.

Nasleduje segment Sub-index (dale uz jen jako IND), ten ma také pevnou délku ato
stejnou jako piedchozi ¢ast, tedy jeden word. U parametra jez maji dil¢i indexy, slouzi
tento segment k vybéru daného indexu a umoziuje S nim nasledné pracovat, jakoby se

jednalo 0 samostatny parametr S jistymi specifiky.
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Slozeni IND ¢asti je nasledujici, dolnich osm bitd slouzi pro vybér indexu. Z toho plyne,
ze rozsah indext je 0 az 255. Nasledujici dva vyssi bity slouzi pro nastaveni ¢teni ¢i
zapisu rozsifujiciho textu pro dany parametr a index. Poslednich 6 bita je specifickych
pro kazdy méni¢ a v pfipadé¢ ménice G110 nebylo zjisténo, Ze by je jakkoliv vyuzival.

Jsou tedy s nejvétsi pravdépodobnosti rezervovany pro vyssi fady ménic¢a pro specifické

funkce.
| PKE | IND PWE
X X X % X p X X X X X X X X X X

No: I15‘I41312 M 10 8 8 7 B &5 @ F 2 K0
| | |

P Low byte: 0 to 255

> High byte bit 8 and bit 9: Read
and write text extension

> High byte bits 10 to 15:
Drive converter-specific

Obr. 9 Slozeni IND ¢casti telegramu [1]

Nicméné tento fakt nikterak neovliviiuje schopnost vyc¢itat dané parametry ¢i indexy
parametrl. Pro lepsi pfedstavu 0 pojmu indexech parametrii uved’'me ptiklad. Necht je
parametr r0207 ,,Jmenovity proud ménice”. Tento parametr Ize pouze Ccist, proto
kli¢ové oznaceni r jako read. Parametr r0207 s indexem nula udava ,Jmenovity proud
meénice“, s indexem jedna udava ,,Jmenovity proud pri proménném tocivém momentu *

a s indexem dva udava ,,Jmenovity proud pri konstantnim tocivém momentu * [2].

Poslednim segmentem, ktery tvoii PKW ¢ast, je Parameter Value (dale uz jen PWE).
V tomto segmentu jsou ukladdny hodnoty parametru V pfipadé, Ze master zafizeni
pozaduje zménu hodnoty parametru a nebo slave zatizeni odpovida na dotaz hodnoty
parametru. V piipadé, ze master se pouze dotazuje na hodnotu parametru, tak neni
hodnota PWE c¢asti brana v potaz aslave zafizeni ji automaticky ignoruje, je-li

pfitomna, coZ pro proménlivou délku PKW nemusi byt.
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Délka PWE casti zavisi na vybraném typu délky PKW ¢asti, nicméné pro vétSinu
vyc¢itanych hodnot je dostacujici délka dva az Ctyfi bajty. Zakladni délka PWE segmentu
je jeden word, ale pro vyc¢itani 32 bitovych nebo float proménnych je potiebna délka

dva wordy.

3.3 Process data

Procesni data (zkracené PZD) jsou casti USS protokolu, ktera slouzi K pienaseni
fidiciho slova a zadané hodnoty, nebo stavového slova a skute¢né hodnoty. Jeho pomoci

je mozné ¢ist a nastavovat stav menice.

Nejedna se 0 nezbytnou soucast USS telegramu a je tedy mozné, aby se tato ¢ast pii

vybraném typu komunikace viibec nepienasela anebo byla nulova, je-li to tieba.

Délka PZD c¢asti je opét volitelna podobné jako u PKW ¢asti ale stim, ze zde neni
mozné volit proménlivou délku bloku. Maximalni mozna délka této ¢asti je az 16 wordl

tedy 32 bajtd. Nicméné méni¢ G110 umoziuje nastavit délku jen 0, 2 nebo 4 wordy.

Prikladem vyuziti této Casti je pozadavek na zapnuti ménice (0x04 0x7F) a nastaveni
vystupni frekvence na 50 Hz (0x40 0x00). Takto vypadd PZD ¢ast pro zapnuti ménice

a nastaveni vystupni frekvence s nastavenou délkou Ctyt bajt.

Pokud by byla délka nastavena na osm bajtd, byl by zbytek doplnén nulami. Cely PZD
fetézec by pak pro predstavu vypadal: 0x04, 0x7F, 0x40, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00.

V ptipadé ménice G110 je tak mozné piendSet az Ctyti fidici slova 0 délce jeden word.

1 word 1 word 1 word 1 word

|
PZD1 PZD2 PZD3 " PZD16
| I I I

|
Obr. 10 Slozeni PZD dcasti telegramu [1]
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3.3.1 Slozeni PZD casti

PZD se sklada zjednotlivych PZDx paketd o velikosti jeden word. Ty mohou
predstavovat fidici slovo nebo zddanou hodnotu. Jeji rozsah je specificky v zavislosti

na fidicim slové.

Dotazuje-li se master zafizeni, tak prvni PZD slovo vzdy obsahuje tzv. control word
neboli fidici slovo, ve kterém mu sdéli, jaky stav je od néj vyzadovan (napft.: zapnuti ¢i
vypnuti popiipad¢ aktivace vystupnich svorek atp.). Poté nasleduje jesté slovo, které
udava, jaké hodnoty jsou pozadovany. Jako ptiklad mize poslouzit jiz piiklad
piedchozi, kdy se v control word slové nastavi pozadavek na zapnuti ménice a v main

setpoint je informace, jaka vystupni frekvence je pozadovana.

Jeli telegram od zatizeni typu slave, tak v prvnim PZD slovo nese tzv. status word, tedy
informaci v jakém stavu se dané zatizeni nachazi (popiipadé do jakého stavu preslo

vzhledem k pozadavku od master zatizeni) a aktualni hodnotu dotazovaného stavu.

Pokud je zapotiebi vice main setpoint slov, tak se slova fadi za sebe. Odpovédi na
takovy telegram je standardni tvod, kdy prvni PZD slovo obsahuje status word

a nasleduji main actual value je v takovém poradi, v jakém se master zafizeni dotazalo.

Jednotlivé bity fidiciho slova PZD komunikace maji tento vyznam pro frekvenéni ménic¢

Siemens G110. Uvadi se to zde jen pro piedstavu, z ¢eho se fidici slovo muze skladat.

Bit 0: zapina/vypina frekvenéni ménic

Bit 1: povoluje tzv. ,,ALL OFF 2 elektrické vypnuti
Bit 2: povoluje tzv. ,,ALL OFF 3 rychlé vypnuti
Bit 3: povoluje pulsy.

Bit 4: zapnuti rampového generatoru

Bit 5: start rampového generatoru

Bit 6: zapnuti zadané hodnoty

Bit 7: nulovani poruchy

Bit 8: krokovani vpravo

Bit 9: krokovani vlevo

Bit 10: pozadavek fizeni z fidiciho systému
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Bit 11: reverzace (zména chodu)
Bit 12: nedefinovano

Bit 13: motor potenciometr zvysit
Bit 14: motor potenciometr snizit

Bit 15: mistni ovladani/dalkové ovladani

Pro tgely této prace je vyuzivana pouze PKW &ast. Cast PZD ve sloZeni telegramu
Vyuzivajici tato prace neni pienasena. Je zde uvedena pro doplnéni celistvosti informaci.
S touto Casti se autor podrobnéji sezndmil pii realizaci diplomového projektu, kde

V ramci zadani nastavoval stavy meénice atd.
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4 Aplikace

V této kapitole je popsano, jak vznikla vysledna aplikace pro komunikaci s frekven¢nim
meéni¢em. Jaké byly pozadavky ajak se v pribéhu realizace modifikovaly. Bude
nastinén postup realizace aplikace a kroky vedouci K finalni verzi programu. Nasledné

bude popsana cela aplikace, jeji jednotlivé ¢asti a jejich funkce.

K tomuto ukolu bylo zvoleno vyvojové prostiedi Visual Studio 2013, .NET framework
V jazyce C#, jedna se tedy o WindowsFormsApplication. To bylo zvoleno z nékolika
divodu. Tim hlavnim je dostatetna podpora a velika programova vybavenost. Daéle
dobra znalost tohoto prostiedi a zkuSenost s praci v ném béhem studia. Dal§im divodem
bylo i to, ze K této aplikaci jsou pro studenty dostupné licence, které zptistupni vyuziti

vSech funkci a komponent, které toto prostredi nabizi.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Mezi hlavni cile této prace patii tvorba nové aplikace pro komunikaci s méniéi a to
predevsim s Sinamics V20 a G110, na kterém je aplikace vyvijena. Pro prvni zminény
méni¢ neni V soucasné dobé dostupna bezplatna aplikace pro parametrizaci a vycitani
hodnot proménnych. Alternativa VvV podobé placené aplikace je mozné, ovSem jeji

vvvvvv

uzivatelské rozharani. Zda se byt tedy zbytecné& sloZitd na béZnou praci S ménicem.

Tato prace si klade za cil vytvofit takovou aplikaci, pomoci které bude mozné
parametrizovat a vy¢itat hodnoty parametric ménice a zaroven je bude mozné v Citelné
podobé ukladat do souboru. Diky cilenému vyvoji aplikace pro tyto ucely bude
vysledné aplikace disponovat piivétivéjsim a prehlednéj$im ovladanim neZ je tomu
u placené verze programu od Siemensu. Zaroven ji bude mozné spustit na pocitacich

s vybavenim .NET 4.5.

Jako hlavni pozadavky, co do funkci programu, se ukédzaly funkce cyklického vycitani
parametri ménice. Vycitané parametry by se méli zadavat do tabulky vycitanych
parametrti, kde k nim bude mozné ptidat poznamku. V této tabulce bude zobrazovan

I stav vyCitani parametru. Moznost jejich nastavovani a ukladani v podobé textovych
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dokumentt s hodnotami parametri v Citelné podobé. S textovym dokumentem se poji
I pozadavek na schopnost vycitani jiz existujicich listd a jejich modifikace, jako
naptiklad pfidavani a odebirani polozek atp. Podoba ukladanych textovych dokumenta
by méla byt vtakové formé&, kterou by byl uzivatel schopny editovat bez pouziti

programu, tedy pfimo V textovém souboru.

Pii realizaci této prace piibyl i pozadavek na ptehledné a smysluplné zobrazovani stavu
komunikace a nastavenych parametrii komunikace ve status panelu. Dale pak alespoii
zékladni kontrola zaddvanych dat aparametri s ptehlednou zpétnou vazbou
0 ptipadnych chybach anebo moznych nastavenich respektive mezi, ve kterych se dana

veli¢ina mize pohybovat.

4.2 Struény popis postupu prace

Diky navaznosti této prace na diplomovy projekt byla schopnost cyklického vyc¢itani
aukladani do souboru zvolena jako ustiedni Cast celého programu. Zaroven se
navrhovana struktura nemohla zbyte¢né komplikovat, jelikoz by doslo k nesplnéni
jednoho zcili prace, ato navrhu jednoduché aintuitivni aplikace Sco mozna

nejprivetivej§im uzivatelskym rozhranim.

Prvnim ukolem bylo podrobné analyzovat komunikaci po USS protokolu a zjistit jeji
zakonitosti a specifika. Skladbu protokolu, jeho klicové prvky a kcemu slouzi
popiipadé dal$i mozné variace telegramu. Doslo K upfesnéni, Vv jaké podobé bude
s méni¢em probihat komunikace, jaké prvky USS protokolu budou piendseny a které

nikoliv v zakladni komunikaci.

Po této analyze autor postoupil k realizaci jednoduché form aplikace, jejiz ucelem bylo
po ruénim zadani podoby telegramu, jej odeslat a piijmout odpovéd’ s tim, ze zakladni
prvky telegramu (uvozovaci znak, adresu a na konci telegramu kontrolni souc¢et BCC)
program doplni automaticky. Komunikace s méni¢em probiha prostiednictvim
sériového portu RS-232, ktery je v programu ovladan za pomoci komponenty Serial
port a K nému nezbytné nastaveni, které bude uzivatel zadavat. Komunikace probiha
pomoci pfevodniku z RS-232 na USB rozhrani, které je na strané masteru (PC) ana

strang slave je jiz vySe zminéné rozhrani RS-232.
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Nasledovala realizace jednoduchého uzivatelského rozhrani, kde po zadani nezbytnych
informaci program sestavi cely telegram automaticky ze vstupnich dat a nésledné ho
odesle jako dotaz ménici. Soucasné byl tento navrh schopen zpracovat piichozi zpravu
a zobrazovat ptichozi data uzivateli prostiednictvim jednoduchého zobrazovaciho

rozhrani.

Dalsim krokem byly prvni testy s nastavovanim hodnot parametr a s cyklickym
vyc¢itanim omezeného poctu parametrii. Pro zobrazovani a zadavani hodnot parametra
byl zvolen textBox. Kazdy z parametri ma svoje pole text boxu, ve kterych jsou
zobrazeny vSechny potiebné informace. Pro ucely vyvoje se ukazalo jako vhodné pouzit
velké textové okno, do kterého se zobrazuji vSechny pfijaté zpravy. To se ukazalo jako

velice praktické hlavné pti hledani chyb pii komunikaci ¢i zpracovani telegramu.

Po Gspé$ném zvladnuti takové komunikace pieSel autor K feSeni toho, jak hodnoty
parametri  smyslupIlné cyklicky vycitat aukladat do soubori. Ktomu se jako
nejvhodnéjsi ukdzalo zavedeni dalsi zalozky s tabulkovym rozhranim, ve kterém se cely
tento proces bude odehravat. Zaroven se V této fazi fesila i podoba textového souboru
respektive format dat, ve kterém se budou dané hodnoty ukladat tak, aby byly Citelné

I pti otevieni samotného textového souboru a bylo je tak mozné i ménit.

Déle se fesila podoba uzivatelského rozhrani, jak ptidavat nové tfadky do soubort,
popfipad¢ je odebirat. Jak tvofit novy soubor prostiednictvim aplikace. A také jak
predejit nechténym padim aplikace v disledku chybového nacteni textového souboru,

poskozenych dat, nebo po zasahu uzivatele.

Podoba uzivatelského rozhrani dospéla K jistym zménam, az se nakonec ustalila na
soucasné podobé Vjednom formuléfi a volbou podoby cyklické komunikace. Bud’
tabulkou anebo jednodusi verzi, ktera ma slouzit hlavné K testovani a analyze piijatych

¢i odeslanych telegrami.

V prubéhu navrhovani aplikace probihalo také testovani aplikace, jak oSetfit zadavani
nespravnych dat do pfisluSnych parametrd. Diky tomu bylo odhaleno né¢kolik
nedokonalosti V chovani aplikace. Na zavér byla vytvofena uzivatelskd napoveéda

v programu HelpNDoc 4 [5].
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4.3 Vzhled aplikace

Na Obr. 14 muzete vidét soucasny vzhled aplikace. Jedna se 0 zakladni uzivatelské
okno, které se zobrazi po spusténi aplikace. Vzhled aplikace Ize rozdélit do téchto tii
zakladnich ¢asti. Horni ¢ast se zakladnimi ovladacimi prvky. Stiedni ¢ast, kde Ize podle
vybéru zalozky realizovat cyklické vycitani parametri nebo testovaci okno komunikace.

A dolni &ast s informacemi o nastaveni a stavu komunikace.

85! Parametrizace Frekvencniho Ménice
Soubor  Nastaveni Napovéda
1

Cyklické vycitani  Testovani komunikace

Cislo Aktualni Zadana ; Typ : —
ID parametry Index e hodnots Poznamka proménné Stav Komunikace Vyéitej

0 0 A A

Baud Rate: 57600 |Port: COM3 | Adresa: 1|pzD: 2 [N iCykiickéyitant

Obr. 11 Uvodni formulai aplikace

V horni ¢asti (viz Obr. 13) je umisténo menu S polozkami Soubor, Nastaveni
a Napoveda. Nachazi se zde volby pro nastaveni parametri komunikace, dale pak
ovladaci prvky slouZzici pro praci s tabulkou uréenou pro cyklické vy¢itdni. Pomoci nich

lze ukladat a Cist textové soubory slouzici jako databaze parametrii.

Pfi stisku volby Soubor se zobrazi okno se stejnymi mozZnostmi jako toto rychlé menu.

Je zde hlavné z diivodu standardniho vzhledu a ovladani aplikace pomoci textovych

polozek.

Soubor | Nastaveni Napovéda
Novy
Oteviit Fékladni nastaveni
Ulozit
& v Index
Vydisti ; metru

Obr. 12 Detail na polozku Soubor v menu

Po stisknuti menu Nastaveni se zobrazi okno pro nastaveni parametrti komunikace. Zde

Ize nastavit Baud rate, ptislusny COM port, Adresa koncového zatfizeni a délka PZD
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Casti. Posledni dva parametry vychazi z parametric komunikace prostfednictvim USS

protokolu. Hodnoty parametri jsou pii zadavani kontrolovany a piipadné Spatné

hodnoty parametru vyvolaji okno s piislusnym upozornénim a radou.

BJ Parametrizace Frekvenéniho Ménice
Soubor  Nastaveni Napovéda
iNam|E|m|

Cyklické vycitani  Zakladni nastaveni

Cislo Aktudlni Zadana X Typ :
D parametru Index hodnota Hetinata Poznamka proménné Stav Komunikace
0 0 NA NA 7

8l Nastaven sériové komunikace - o X
Baud rate:
SetCOM:  |COM3
Déka PZD:

<.

Baud Rate: 57600 | Port: COM3 | Adresa: 1|pzD: 2 | iGklickevyéitani |

Obr. 13 Nastaveni sériového portu

Polozka Baud rate obsahuje pfedem definované komunikacni rychlosti, pomoci kterych

je mozné vést komunikaci — moznost vybéru koresponduje s podporovanymi rychlostmi

ménice.

ot Nastaveni sériové komunikace

Baud rate:

Set COM:

Adresa: 19200
38400

Obr. 14 Detail nastaveni sériového portu
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Posledni polozka Ndpoveda slouzi K zobrazeni napovédy Kk programu, ale oté az
pozdéji. Nastaveni sériové komunikace lze oteviit | pomoci pfedem pfipravenych

tlacitek v menu pro rychlejsi ptistup.

a-! Parametrizace Frekvenéniho Ménice

Soubor Nastaveni Napovéda
] W =2

Obr. 15 Uzivatelské rozhrani

Prvni ikona zleva slouzi pro vytvofeni nového seznamu parametrti. Druha umoziuje
nacteni jiz vytvotreného textového souboru s parametry. K ulozeni aktualniho seznamu
parametril je pak ikona Vpodobé diskety. Dalsi v poradi je volba smazat aktudlni
seznam parametrii. Pomoci posledni ikony je mozné oteviit dialogové okno pro
nastaveni parametri komunikace. Béhem téchto ukonid je uzivatel dotazan, zda chce

opravdu provést tuto akci a zda ma ulozenou praci.
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Vsechny tyto moznosti jsou za béhu programu povolovany ¢i zakazovany Vv zavislosti
na aktudlnim stavu programu. Neni zadouci, aby uzivatel mohl ménit napiiklad
parametry komunikace, kdyz soucCasné¢ provadi cyklické vycitdni parametri

a komunikace tedy bezi.

Ve stfedni ¢asti aplikace se nachdzi oblast pro komunikaci s méni¢em. Typ komunikace
se voli pomoci zalozek snazvem Cyklické vycitini a Testovani komunikace. Druha
Vv poradi slouzi, jak uz nadzev napovida pro testovani komunikace a detekci chyb pii ni,
je tedy detailnéjsi ve vypisu. Tato zalozka ptivodné vznikla jen pro Gcely testovani pii
vyvoji aplikace. Ukazala se vSak natolik uzite¢na, Ze byla zahrnuta i do finalni verze

programul.

8 Parametrizace Frekvenéniho Ménice - o x

Soubor Nastaveni Napovéda

Cyklické vycitani Zakladni nastaveni

->: 020C0117DC0000000000000000C4 e
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C
->: 020C0117DC0000000000000000C4
<-: 020C0117DC00000002BB4100003C

‘ Send

Cislo parametru Index Aktudini hodnota Z4dana hodnota Typ proméné
1 2012 | o | 200 | o [uintie V| Set
\ o | o | NA| o |uintie v Set
i o | o | NA| | o |uinti6 -] Set
\ o | o | NA| o |uintie v Set
\ o | o | NA o] [uinti6 v] Set

Baud Rate: 57600 |Port: COM3 | Adresa: 1|pzD: 2 | Eyklickényéitan

Obr. 16 Zdlozka pro testovani komuniakce

Jak je vidét na Obr. 18, v textovém okné je zobrazena podoba vysilaného i pfijimaného
telegramu v hexadecimalni podobé. Dale je mozné rucné sestavit telegram za pomoci
fadku umisténého pod textovym oknem a stisknutim tlacitka Send jej lze odeslat. Takto

sestaveny telegram bude doplnén 0 uvozovaci znak 0x02 a kontrolni BCC soucet.

Ve spodni Casti této zalozky se nachazi oblast pro cyklické vycitani parametrii a jejich
nastavovani. Najednou je mozné vycitat az pét hodnot, nastaveni parametru na zaidanou

hodnotu je mozné pomoci tlacitka Set.
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Pro zahgjeni této komunikace je nezbytné spravné vyplnit policka cislo parametru,
index azddana hodnota. Pro nastaveni parametru na zadanou hodnotu nesmi bézet
cyklické vycitani parametrQi (oproti prvni zaloZce kde je tato funkce podporovana).
Aktivace cyklického vy¢itani se d€je pomoci tlacitka Zapni vycitani, jehoz pozadi se po

uspé$ném zahajeni procesu zmeéni z ¢ervené na zelenou s napisem Vypni vycitani.

Stézejnim prvkem této prace je prvni zalozka s nazvem Cyklické vycitani.

6l Parametrizace Frekvenéniho Ménice - o X

Soubor  Nastaveni Napovéda

Naa|E|m|
Cyklické vyéitani  Zakladni nastaveni
Cislo Aktualni Zadana i Typ ' —
2 parametru Index hodnota hodnota Poznamka énné Sey
1] p2012 [ o 2 NA Uint16 ~ Odeslany dotaz
2 2013 0 127 NA Uint16 v Prijata
» 3 0 9 NA Uint16 ~ Pfijata odpovad’
4 p2011 0 1 NA Uint16 v Pfijata odpovéd
. 0 0 NA NA ~

Baud Rate: 57600 |Port: COM3 | Adresa: 1 PzD: 2 [ iGklickeyétani |

Obr. 17 Zdlozka Cyklické vycitani hodnot parametrii

Slouzi pro praci sparametry, Kjejich vyc¢itani, ukladani a editovani. K prezentaci
hodnot parametrti slouzi komponenta dataGridView. Pomoci ni je i definovan format

dat a jejich podoba v souboru (pofadi, ve kterém se ukladaji).

Finalni podoba byla podrobena testovani aproSla rozsahlymi zménami oproti
puvodnimu navrhu. Tim, co se vyvijelo, byl obsah samotné tabulky parametrd,

editovatelnost a uzivatelska pfistupnost.

Pti prvnim navrhu bylo nutné otevirat samostatnym tlac¢itkem SPI port a dalsim zapnout
cyklické vycitani parametri. To se ukazalo jako neelegantni feSeni. Coz vedlo autora ke

slouceni téchto funkci v jedno tlacitko.
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Samotny obsah sloupct V tabulce prochazel také zménami, az se nakonec ustélil na
souCasné¢ podobé. Obsahuje osm sloupcii, pocet fadkd je dan poctem parametrii bud’
ruéné vytvorenych, anebo z nahraného textového souboru. Sloupce jsou V potadi: ID
(¢islo tadku), Cislo parametru, Index parametru, Aktudlni hodnota, Zdadand hodnota,

Pozndamka, Typ proménné, Stav komunikace.

V tabulce se objevuji iSloupce, do kterych uzivatel nema pfistup napt. jako Index

radku. Tyto uzivatelsky nepfistupné sloupce jsou rozliSeny Sedym podbarvenim pole.

Prvnim sloupcem je parametr ID, ktery je vypliiovan automaticky vzdy po potvrzeni
fadku. Nese Vsob¢ informaci, na kterém tadku se dany parametr nachdzi. Barva

podbarveni pole je Seda, neni mozné ji editovat.

Nasleduje Cislo parametru, které uzivatel vypliiuje. Slouzi pro vybér vyéitaného
parametru. Je dany format zadavani, kde prvnim znakem je znak ,,P* nebo ,R*
v zavislosti na tom zda se da parametr editovat &i nikoliv. Cisla parametrd se uZivatel
dozvi v uzivatelské priruc¢ce k danému meénici. Pii nespravném formatu parametru se
objevi okno s informaci a chybném zadéni a je zde uveden ptiklad spravného formatu.
Za Givodnim znakem nésleduje samotné Cislo parametru, které miize mit maximalné
Ctyfi znaky anesmi byt zaporné, pohybuje se v rozsahu 0 az 2047. Pii jakémkoliv
nespravném zadani se op€t objevuji prisluSna okna s hldSenim a radou. Toto plati pro
celou tabulku parametri. Timto se autor snazi usnadnit uZivateli seznameni

s programem i fr. m&ni¢em a uleh¢it praci S nim.

Po Cisle parametru je mozné vybrat i Index, disponuje-li jim dany parametr. Mnoho
parametrl tento index nema a Vv takovém ptipad¢ postaci ponechat defaultni hodnotu

a to nulu. Rozsah této proménné je 0 az 255.

Navazuje Aktualni hodnota parametru, jez uzivatel nevyplnuje a je aktualizovana pfi
vycitani hodnot. Pfi zapoceti vyc€itani je tato hodnota nastavena na NA, aby se posléze
rozliSily vystupni hodnoty, které se dafi uspéSné vycitat a které nikoliv. Je to jeden

z prvki kontroly kvality komunikace.

Zadand hodnota parametru slouzi pro zménu aktudlni hodnoty parametru na uZivatelem

vybranou. Jsou zde kontrolni mechanismy, aby se pro dany datovy typ parametru
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nezadavala neplatna Cisla (napf. pro datovy typ Uintl6 zapornad nebo mimo rozsah).
Nastaveni této hodnoty probihd v cyklech, kde se postupné prochazi vsechny tadky,
a porovnava se pole Aktudini hodnoty a Zadané hodnoty, jsou-li ve shodg, provede se
standardni dotaz na hodnotu parametru dle datového typu. V opacném piipadé je

formulovan a odeslan telegram S zadosti 0 zménu parametru na danou hodnotu.

V prvnich verzich programu nebylo mozné meénit hodnotu parametru pifi zapnutém
cyklickém vycitani. Coz se ukazalo jako uzivatelsky nevyhovujici a pfistoupilo se

k editovatelnému konceptu.

Sloupec Pozndmka byl do programu piidan az jako posledni, jelikoz pozadavek na néj
se zacal rysovat az pfi findlnich fazich vyvoje programu. Slouzi, jak jiz nazev napovida,
k zadani uzivatelské poznamky, kterou je pak mozné spolu S ostatnimi parametry ulozit

do souboru, popiipadé je zpétné nacist.

Dutlezitym parametrem pro spravnou komunikaci S méni¢em a vycitani parametri Z n¢j
je Typ proménné datového typu parametru. Jelikoz se pro ruzné datové typy pouzivaji
jiné typy telegramu (délka telegramu a podoba v jaké je hodnota parametru pienasena),
je nezbytné, aby uzivatel toto pole vyplnil spravné. Informaci 0 datovém typu daného
parametru jsou dostupné vV manualu k danému ménici. V tomto piipadé je mozné zvolit

jeden z nasledujicich typt: Uintl6, Uint32 a Float.

Pro informovani uZzivatele o0 stavu komunikace slouzi sloupec Stav Komunikace.
Uzivatel jej nevypliluje (ma Sedé pozadi) a jsou do néj zobrazovany stavy komunikace,
kdy byl dotaz na hodnotu odesldn, piijatd odpoveéd’, popiipadé se zde zobrazuje

informace uzivateli 0 nespravné zadaném datovém typu.

Rozlisuji se dva typy dotazovaciho telegramu ato dotaz na hodnotu, nebo zadost
0 zménu parametru. Zada-li uzivatel napiiklad neplatnou hodnotu parametru, ktera je
ovSem prijatelna vV ramci datového typu a nikoliv v ramci parametru, tak nedojde ke
zmeéné Aktualni hodnoty a pii kazdém dotazovacim cyklu jsou odesilany telegramy typu
zéadosti 0 zménu. To je jeden z prvki jak uzivatel poznd, Ze je néco V neporadku a m¢l

by piekontrolovat zadana data.
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Je-li zadan nevhodny datovy typ parametru, je to opét z prubéhu komunikace
rozpoznano a uzivatel je informovan 0 Spatném nastaveni. Rozpoznani probiha tak, ze
je odeslan telegram s dotazem na hodnotu parametru aodpovédi mu je hodnota
parametru spolu s informaci, 0jaky typ se jedna. Pfi zpracovani telegramu je tato
informace porovnana s hodnotou zadanou uzivatelem a nasledné vyhodnocena. Takto je

mozné pomérné rychle a efektivné odhalit chyby v komunikaci.

Nastaveni stavu komunikace je zobrazovano ve spodni Cisti aplikace prostfednictvim
status panelu. Zde jsou zobrazeny klicové parametry komunikace jako je Baud rate,
nastaveny COM port, nastavend adresa ménice, délka PZD casti azda je cyklické
vycitani aktivni ¢i nikoliv, respektive jestli komunikace probiha. Zda je komunikace
aktivni je indikovdno polem Cyklické vycitani se zelenym ¢i cervenym pozadim

Vv zavislosti na stavu komunikace, Obr. 20.

Baud Rate: 57600 | Port: COM3 | Adresa: 1|PZD: 2|  Cyklické vyéitani

Obr. 18 Status panel aplikace

4.4 Struktura programu

Program se sklada z jednoho hlavniho formulafe, na némz jsou umistény vSechny
potiebné prvky a vytvaii vzhled celého programu. Nastavovani urcitych parametrl se
déje pomoci dialogovych oken. Program je rozdélen do tfi tiid. Jednou z hlavnich tfid je
FileProcess, ktera ve formulafi pro praci se soubory zpracovava podobu dat tabulky
parametri (format dat tabulky, pfidavani, odebirani parametrt, ukladani a vycitani

soubort).

Dalsi tfida s ndzvem MakeTelegram slouzi K sestaveni komunika¢niho telegramu. Pro
ziskavani potfebnych informaci z pfichoziho telegramu byla zaloZzena tfida
TelegtramInfo. Velkéd ¢ast kodu se nachazi v hlavnim formulafi, kde je ptistup ke

vSem komponentdm a periferiim.

V menu vhorni c¢asti formulafe, které je tvofeno komponentami ToolStripMenu

a ToolStripButton, je umisténo nastaveni komunikace s vybranym ménic¢em, to je mozné
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za pomoci dialogového okna Snazvem DIgSettings. V ném se nastavuji parametry
komunikace jako napft.: komunika¢ni kanal, rychlost komunikace a typ USS protokolu
(jakou podobu bude mit PZD cast). Tyto parametry jsou posléze zobrazovany ve

StatusBaru v dolni ¢asti formulate, kde se zobrazuje i aktualni stav komunikace.

V prostiedni ¢asti formulafe je umisténé zalozkové menu, kde se voli druh komunikace
s méni¢em. Tedy cyklické vyc¢itani, anebo testovani komunikace. Tabulka pro cyklické
vycitani je realizovana pomoci komponenty DataGridView, z ni jsou vybrané hodnoty

nacitany do listu parametra a ten je posléze pouzit K cyklickému vy¢itani.

Druha zalozka slouzi pro testovani komunikace a pro ru¢ni sestaveni telegramu. Jedna
se spiSe 0 pomocny prvek, ktery vznikl pti vyvoji této aplikace. Zde jsou v komponenté
RichTextBox zobrazovany vSechny telegramy s pfisluSnym rozliSenim, zda se jedna

0 odesilany nebo pfijimany telegram.

Program
Ukladani a nacitani souboru
A
v
List index( a hodnot parametru < >
) Tabulka
parametru
v (Vizualizace dat)
MakeTelegram ProcessReceivedTelegramForMatrix
A
v
TxBufier RxBufier

Qvladac COM Portu
A

v

COM Port

Obr. 19 Diagram zpracovani dat

Na Obr. 21 vidite diagram, ktery znazoriiuje strukturu zpracovani dat a komunikaci s fr.

méni¢em. Tyka se hlavni ¢asti aplikace, kterd slouzi pro cyklické vycitani parametri
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ajejich zobrazovani do hlavni tabulky. COM Port je ovladan pomoci komponenty

SerialPort. Detailng&jsi popis jednotlivych ¢asti je v dalsi kapitole.

4.5 Jednotlivé €asti programu

Tato kapitola se veénuje detailn€ji samotnému ndvrhu jednotlivych casti aplikace
a postupu pii jejich feSeni. Budou zde vysvétleny vybrané tiidy, funkce a metody,
popiipad¢ zduvodnéno jejich pouziti. Jsou zde uvedeny casti zdrojového kodu.
V popisech jsou pouzivéna skuteCna jména proménnych a dalSich datovych struktur

pouzitych ptimo v kodu.

45.1 Vlastnosti nastaveni sériového portu
Pro komunikaci po sériové lince (v piipadé méni¢e G110 se jedna 0 RS-232) je pouzit
sériovy port, pomoci kterého je vedena komunikace. Ten je soucasti formulaie Forml.
Je inicializovan a defaultné nastaven pii otevirani formulaie, ale samotnou komunikaci

musi uzivatel nastavit prostfednictvim menu V horni ¢asti formulare.

static SerialPort serialPortA;

public Forml()

{
serialPortA = new SerialPort();

}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
SetSerialPort();
serialPortA.DataReceived += serialPortA_DataReceived;

}

public void SetSerialPort()

{
serialPortA.BaudRate = 57600;
serialPortA.PortName = "COM3";
serialPortA.Parity = Parity.Even;
serialPortA.DataBits = 8;
serialPortA.ReadTimeout = 250;
serialPortA.WriteTimeout = 250;

}

Zdrojovy kéd 1: Inicializace sériového portu
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Pro nastaveni parametri komunikace slouzi dialogové okno DlgSettings, to uklada
hodnoty nastavené uzivatelem. V tomto okné dochazi i ke kontrole zadavanych hodnot

parametra po stisknuti tlacitka UloZzit.

private void btnSave_Click(object sender, EventArgs e)

{

baudRate = int.Parse(comboBoxl.SelectedItem.ToString());

tmpByte = (byte)textBox26.Text.ToString().Length;

if(tmpByte < 4)

{
MessageBox.Show("Zadana neplatna hodnota COM portu - spravny
format zaddvani je COM a ¢islo portu - neplatny pocet znak(",
"Error");
return;

if (!(textBox26.Text.ToString().Substring(@,3).ToUpper() == "COM"))

{
MessageBox.Show("Zadana neplatnd hodnota COM portu - spravny
format zaddvani je COM a cislo portu"”, "Error");
return;

}

if (!(byte.TryParse(textBox26.Text.ToString().Substring(3),

out tmpByte)))

{
MessageBox.Show("Zadana neplatnd hodnota COM portu - spravny
formadt zadavani je COM a c¢islo portu - c¢islo portu musi byt celé
nezdportné c¢islo mensi nez 256", "Error");
return;

}

DialogResult = DialogResult.OK;

}

Zdrojovy kod 2: Testovani parametrii sériového portu zadanych uzZivatelem

Hodnoty parametrti jsou uloZeny do pfislusnych proménnych, pokud jsou spravné
zadany. V opacném piipadé se zobrazi okno sadekvatnim upozornénim na Spatné
zadané hodnoty, piipadné i sinformaci, Vjakém rozmezi se ma dana veli¢ina

pohybovat, poptipadé jaky format zadavani je pozadovan.

private void DlgSettings_Load(object sender, EventArgs e)

{
comboBox1.SelectedIndex = baudratelndex;
textBox26.Text = setCom;
textBox23.Text = address.ToString();
textBox25.Text = pZD.ToString();

}

Zdrojovy kod 3: Predavani aktualnich hodnot do dialogového okna
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Aby bylo zajisténo aktualnich hodnot v dialogovém okné, pii jeho otevirani jsou

hodnoty nacteny z hlavnich proménnych ve Form1.

Po Gspésném uloZeni téchto parametrii se povoli moznost komunikace S méni¢em tim,
ze se Vprvni zalozce povoli tlacitko snazvem FVycitej. Pti jeho stisknuti dochazi
K nastaveni sériového portu na zadané parametry a K otevieni portu. Slouzi k tomu

metoda s nazvem OpenComButton.

Odeslani telegramu po sériové lince je feseno funkci serialPortA.Write, do té se

jako parametry predavaji byte fetézec se zpravou, poc¢atecni index a délka telegramu.

public byte[] buffDataSet = new byte[256];

serialPortA.Write(buffDataSet, 0, (byte)(buffDataSet[1] + 2));

Zdrojovy kod 4: Funkce pro zdpis dat do sériového portu

O zbytek se jiz starda komponenta sériového portu. Pro Cteni ze sériového portu je také
pfedem definovana funkce S ndzvem serialPortA.Read. Cteni ze sériového portu
probiha pomoci udalosti, kdy kdyZz je pfijat telegram na sériové lince, tak se vyvola
udalost a program piejde K jejimu feSeni. Zajimavosti muze byt to, ze udalost pfichozi
zpravy bézi ve vlastnim programovém vldkné. Diky tomu je moZzné obsluhovat sériovy
port, aniz by byl naruSen bé&h zbytku programu. Toto je ovSem spojené se
skute¢nosti, ze chceme-li volat metodu nebo funkci v tomto vlaknég, ktera je ovSem
realizovana naptf. ve formulafi Forml je nezbytné pouzit klicovy piikaz
,,this.Invoke((MethodInvoker)delegate®, to umozni volani funkci a metod z formulait

Vv piislusném vlakné&. Ptiklad takového pouziti je na Zdrojovém kodu 5.

public byte[] buffDataR = new byte[256];

void serialPortA_DataReceived(object sender, SerialDataReceivedEventArgs e)

{

this.Invoke((MethodInvoker)delegate

{

1

while ((serialPortA.BytesToRead <= 1) && !overTime_timer3)
{

if (overTime_timer3)
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break;
}
if (overTime_timer3 == false)
{
serialPortA.Read(buffDataR, 0, 2);
while ((serialPortA.BytesToRead < buffDataR[1]))

{
if (overTime_timer3)
break;
}
timer3.Stop();
if (overTime_timer3 == false)
{

serialPortA.Read(buffDataR, 2, buffDataR[1]);
this.Invoke((MethodInvoker)delegate
{
if (buffDataR[@] == 0x02)
if (buffDataR[Get_Length(buffDataR) - 1] ==
BCC(buffDataR, ©, (Byte)(Get_Length(buffDataR) - 2)))
{

Zdrojovy kod 5:  Funkce pro prijem telegramu a jeho testovani

Zde je uveden ptiklad pfijmuti zpravy spolu se zdkladnim oSetfenim a pomocnymi
metodami. Metoda serialPortA. Read pracuje podobné jako serialPortA.Write
jen s tim rozdilem, ze se jako prvni dava prazdny byte fetézec. Dalsi dva parametry maji

stejnou funkci.

V této funkci je zahrnuto i testovani piijatého telegramu na spravnost. V telegramu se
kontroluje spravnost uvozovaciho znaku (0x02), spravnost kontrolniho sou¢tu BCC

a délka telegramu.

public byte Bcc(Byte[] help, Byte zacatek, Byte delka)

tmpUI8 = help[zacatek];
for (Byte i = (Byte)(zacatek + 1); i < (zacatek + delka); i++)

{

}
return tmpUIS8;

tmpUI8 = (Byte)(tmpUI8 ~ help[i]);

Zdrojovy kod 6: Funkce pro vytvoreni kontrolniho souctu

K testovani zpravy jiz pii jejim pfijeti se autor rozhodl z toho divodu, aby Setfil
strojovy ¢as. Pokud by zprava byla nespravnd, je mozné preruSit ¢teni zpravy, a tim

ukoncit komunikaci a predejit dalSim casovym prodlevam v dalSich funkcich.
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Pfi testovani spravnosti vSech prvki (tedy uvozovaciho znaku a BCC znaku) je spojené
I testovani odpovidajici délky telegramu. Pokud by byla nespravna, vysel by i kontrolni

soucet nespravné.

if (buffDataR[@] == 0x02)
if (buffDataR[Get_Length(buffDataR) - 1] ==
BCC(buffDataR, @0, (Byte)(Get_Length(buffDataR) - 2)))

Zdrojovy koéd 7: Podminky pro vytvoreni kontrolniho souctu

Po uspésném pfrijeti telegramu probiha jeho zpracovavani, to bude popsano v nasledujici

kapitole.

Pti vycitani dat ze sériové linky je nutné oSetfit situaci, kdy nahle uzivatel ukonci
komunikaci nebo zavie cely program. Pfi neoSetieni dochazi k padum aplikace
poptipad¢é K nespravné funkci sériového portu pii opétovném zapoceti komunikace.
Reeni tohoto problému vyzadovalo ze strany autora dikladné prostudovani

problematiky, kde pfesné vznika problém a jak ho co nejlépe osetfit.

Problém vznika tehdy, je-li nahle ukon¢ena komunikace. Tedy pokud dojde k zavieni
sériového portu, ale program i pfes to ¢te ze sériového portu (respektive plni buffer
ptichozich sprav). Tato situace nastava v dusledku toho, Ze pro obsluhu sériového portu

je vyhrazeno vlastni vlakno, které bézi nezavisle na déni v hlavnim vlakné aplikace.

Kdezto komponenta sériového portu je spousténa a nastavovana z hlavniho vlakna.

Prvotni mySlenka autora, jak tuto situaci oSetfit, byla pfidat pomocné proménné jako
pfiznaky a testovani téchto pfiznakii v pribéhu cteni ze sériového portu. To se po
mnoha testovanich ukazalo jako nedostate¢n¢ ucinné a to i navzdory tomu, ze autor tyto
pfiznaky doplnil jeSt¢ casovali, které mély obé tato vlakna alespon Castecné
synchronizovat (pifi pfeteCeni Casovace — presahnuti stanoveného Casu pro vycitani

z portu by doslo k jeho ukonceni).

To, co se ovSem ukazalo byt efektivni variantou, bylo osetieni mista, kde by mohlo dojit
k padu aplikace, pomoci ptikazi try-catch. V piipadé vzniku nezadouciho chovani
bylo nutné cely port zaviit V navazujici metodé¢ catch v kombinaci s odebiranim

udalosti pfichodu zpravy z komponenty sériového portu. Diky tomu program nepiejde
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do obsluhy pro vy¢itani pfijaté zpravy a nemiize v diisledku zavieného sériového portu
dojit k padu aplikace. Tato podoba oSetfeni se ukazuje byt funkéni ajiz nedochazi

k padim aplikace.

public void StopComunication()

{
try
{
serialPortA.DataReceived -= serialPortA_DataReceived;
Thread.Sleep(100);
serialPortA.DiscardInBuffer();
serialPortA.DiscardOutBuffer();
serialPortA.Dispose();
serialPortA.Close();
}
catch
{
Thread.Sleep(490);
serialPortA.Close();
}
}

Zdrojovy kod 8: Ofsetreni ukoncovani sériovéeho portu

4.5.2  Zpracovani pfichoziho telegramu
Pro zpracovani Zpravy byly vytvotfeny dvé metody S nazvy
ProcessReceivedTelegramForMatrix, ProcessReceivedTelegramForTable.
Prvni jmenovana slouzi ke zpracovani ptichoziho telegramu, je-li komunikace vedena
z druhého formulafe. Druha metoda je pro vedeni komunikace z prvni zalozky pro

cyklické vy¢itani.

Pfed samotnym zpracovanim telegramu probiha ovSem Vv metod¢ pro obsluhu udalosti
ptichoziho telegramu testovani, zda viubec piijaty telegram obsahuje zakladni prvky,
které musi nezbytn¢ obsahovat. Testuje se zde tedy délka telegramu vzhledem k poctu

pfijatych bajth.

serialPortA.Read(buffDataR, 0, 2);
while ((serialPortA.BytesToRead < buffDataR[1]))

{
if (overTime_timer3)
break;
}
timer3.Stop();
if (overTime_timer3 == false)
{

serialPortA.Read(buffDataR, 2, buffDataR[1]);
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this.Invoke((MethodInvoker)delegate
{
if (buffDataR[@] == 0x02)
if (buffDataR[Get_Length(buffDataR) - 1] ==
BCC(buffDataR, ©, (Byte)(Get_Length(buffDataR) - 2)))

Zdrojovy kéd 9:  Zdkladni testovani prichoziho telegramu

Zacatek testovani zadina zapnutim Casovace S ndzvem timer3, ten slouzi pro ochranu
situace, kdy by nebyla odvysilana celd zprava. Nasledné se nahraji prvni dva bajty
pomoci metody serialPortA.Read(buffDataR, ©, 2). Je zjisténa uvazovana
délka telegramu a nahran zbytek telegramu s tim, Ze kdyby doslo k vyraznému zdrZeni
pfi nacitani telegramu, je cela akce ukoncena kvili prekroceni ¢asové konstanty, kterou

hlida timer3.

Po uspésném pftijeti celého telegramu probihd testovani, zda uvozovaci znak ma
pozadovanou podobu (0x02) a souhlasi kontrolni soucet. Samotné rozhodnuti, které
metod¢ bude telegram pfedan ke zpracovani, znaci pomocna proménnd signOfRead,

ktera podle hodnoty do ni ulozené vybere spravnou metodu.

sigReceiveOK = true;
if (signOfRead == 10) // pro vycitdni z druhé zalozky - datagrid
{
if (dataGridviewl != null)
{
ProcessReceivedTelegramForTable(buffDataR);
}
}
else
{
ProcessReceivedTelegramForMatrix(buffDataR);
buttonZapMen.Enabled = false;
WriteRTB(buffDataR, @, (byte)(buffDataR[1] + 2), "<-: ");
buttonZapMen.Enabled = true;
sigReceiveError = false;
}

Zdrojovy kod 10: Nahled kodu pro vybér metody ke zpracovani

Pokud je vybrana metoda ProcessReceivedTelegramForTable pro zpracovani

telegramu v tabulce, je ptijaty telegram zpracovan. Nahled metody viz Zdrojovy kod 11.

Pomoci tfidy TelegramInfo respektive jeji instance a funkce Telegram Number()

se zjisti Cislo parametru ztelegramu. Ziskané c¢islo parametru se pouzije jako
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vyhledavaci kli¢ pro nalezeni hodnoty V seznamu. Neni-li dané cislo parametru
nalezeno, jsou nasledujici kroky pieskoceny, jelikoz se dany parametr vyhodnoti jako
nedotazovany (Caste¢né iochrana proti né€kolikanasobnému zkomoleni telegramu).
Index parametru v seznamu hodnot se ulozi avyuZije se nasledné jako kli¢ pro
zapisovani hodnoty parametru. Nize nahled funkce (Zdrojovy kod 12) ziskani cisla

parametru.

private void ProcessReceivedTelegramForTable(byte[] telegram)

{
ushort tmpUI16_3 = new ushort();
tmpUIl6_2 = oxffff;
tmpUI16 = telegramInfo.telegram_Number(telegram);
for (UIntl6 tmp = ©; tmp < dataGridViewl.RowCount; tmp++)
{
UIntl6.TryParse(dataGridvViewl.Rows[tmp].Cells[1].Value.ToString().
Sub-string(1),outtmpUIl6_3);
if (tmpUIl6_3 == tmpUI16)
{
tmpUI1l6_2 = tmp;
break;
}
}
}

Zdrojovy kéd 11: Metoda pro zpracovani telegramu - Tabulka

public UIntl6 telegram_Number(byte[] retez)

{
tmpUI16 = retez[3];
tmpUIle = (UIntl6)((tmpUIle << 8) + retez[4]);
tmpUI16 = (UInt16)(tmpUI16 & OX7FF);
return tmpUI1l6;
}

Zdrojovy kod 12: Funkce pro ziskani ¢isla parametru

V téle metody probiha sestaveni prvku adresa (délka 1 word, prvni dva fadky) nasledné
se adresa demaskuje (maska Ox7FF) a prostiednictvim kli¢ového slova return je vracena

jako névratova hodnota metody.

Program zjisti, zda dany fetézec piijal 16 bitovou nebo 32 bitovou proménnou a podle

toho je testovan na datovy typ a posléze ve spravném formatu zapsan.
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if ((tmpUI16_2 != Oxffff))

switch (GetPKE_ID(telegram))

{
case 1:
if (dataGridviewl.Rows[tmpUI1l6_2].Cells[6].Value.ToString() =="Uint16")
{
dataGridviewl.Rows[tmpUIl6_2].Cells[3].Value =
TelegramInfo.telegram_ValueUIl6(telegram).ToString();
dataGridviewl.Rows[tmpUI16_2].Cells[7].Value = "Prijata odpo-véd";
}
else
dataGridViewl.Rows[tmpUI16 2].Cells[7].Value = "Spatny datovy typ -
Uint32/Float";
break;
case 2:
default:
break;
}

Zdrojovy kod 13: Funkce pro ziskani hodnoty parametru

K ziskani  spravné hodnoty parametru ztelegramu jsou wuréené funkce
telegram_ValueUI16, telegram_ValueUI32 a telegram_ValueFloat
nachazejici se ve tfidé¢ TelegramInfo. Prvni dvé funkce jsou si podobné, jediny rozdil
je rizny pocet byte proménnych s nimiz pracuji a navratova hodnota. Télo funkeci je

uvedeno na Zdrojovém kodu 14.

public UIntl6 telegram_ValueUIle(byte[] retez)

{
tmpUIl6 = retez[7];
tmpUIl6 = (UIntl6)((tmpUIle << 8) + retez[8]);
return tmpUI1l6;

}

public UInt32 telegram_ValueUI32(byte[] retez)

{
tmpUI32 = retez[7];
tmpUI32 = (UInt32)((tmpUI32 << 8) + retez[8]);
tmpUI32 = (UInt32)((tmpUI32 << 8) + retez[9]);
tmpUI32 = (UInt32)((tmpUI32 << 8) + retez[10]);
return tmpUI32;

}

Zdrojovy kod 14: Funkce pro ziskani hodnoty parametru Uint16
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Funkce telegram_ValueFloat se jiz vice lisi od predchozich, jelikoz pftichozi
telegram obsahuje Float c¢islo v bitové reprezentaci. Je tedy nezbytné takovou
proménnou spravné identifikovat a nasledn¢ zpracovat do standardni podoby. K tomu
jiz tedy slouzi tato metoda. Dalsi zajimavosti je I to, ze toto Float Cislo pfijde rozdélené
do byti (stejné jako predchozi proménné typu UIntl6e nebo UInt32) ale v ptehazeném
poradi. Je tedy nezbytné prohodit pofadi bytu tak, aby korespondovalo s bitovou Float
reprezentaci. K tomu slouzi funkce TwistByteArray, do které se jako vstupni

parametry davaji vstupni pole bajtl, vystupni pole bajtli, pocatecni a koncovy index.

public void TwistByteArray(byte[] retez, byte[] vystupniretez, byte index, byte

delka)
{
for (byte i = 0; i < (delka); i++)
{
vystupniretez[i] = retez[(index + delka - 1) - i];
}

Zdrojovy kod 15: Funkce pro prohozeni poradi bajtii

Po této Gipraveé vstupniho telegramu je jiz mozné zpracovat bitovou Float proménnou na
standardni Float proménnou, se kterou je mozné standardné pracovat. K tomuto
pfevodu je pouzita tiida BitConverter s funkci ToSingle do které se vkladaji jako
vstupni parametry fetézec bajti a po€atecni index. Od pocate¢niho indexu se vzdy

vezmou nasledujici ¢tyfi bajty, ze kterych je sestaveno Float ¢islo.

public float telegram_ValueFloat(byte[] retez) {
TwistByteArray(retez, tmpByteS4, 7, 4);
tmpFloat = BitConverter.ToSingle(tmpByteS4, 0);
return tmpFloat;

Zdrojovy kéd 16: Funkce pro ziskdani hodnoty parametru Float
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Nasledné je mozné aktudlni hodnoty parametri zapisovat do tabulky parametrti. O
zapsani aktudlni hodnoty daného parametru je uzivatel informovan zménou sloupce
Stav komunikace na ptislusném fadku v tabulce parametrti, tam se zobrazi informace

Prijatd odpovéd’ ™ (vice je vysvétleno Vv kapitole tabulka parametrii).

4.5.3 Sestaveni telegramu pro komunikaci

Pro sestaveni dotazovaciho telegramu, ktery se ptfenaSi prostfednictvim sériové
komunikace je realizovana tfida S nazvem MakeTelegram s funkci stejného jména.
Pomoci této funkce lze sestavovat dva druhy telegramu, ato telegram s dotazem na
hodnotu parametru a s ptikazem ke zméné aktualni hodnoty parametru. To, zda se jedna

413 ree

0 tzv. ,,Cteci® ¢i ,,zapisovaci® telegram, rozhoduje parametr vkladany pfi volani funkce.
Navratova hodnota funkce je nastavena jako zakladni rozliSeni, jestli se povedlo sestavit

telegram nebo ne, je tedy typu bool.

bool MakeTelegram(byte adresa, byte index, UIntl6 numberOfParameter, UInt32 value,
Forml.writeOrReadt writeorread, Forml.dataType dataType,byte[] retez, byte PZD)

Zdrojovy kod 17: Funkce pro sestaveni telegramu 1/3

Dalsi parametry, které se pii volani funkce pfedavaji, jsou adresa ménice, index dané¢ho
fadku Vv tabulce parametrii, ¢islo parametru, hodnota parametru (dtlezitd jen kdyz ji
chceme zapisovat), typ telegramu (Cteci ¢i zapisovaci), datovy typ, fetézec byti do
kterého se slozeny telegram ulozi a délka PZD ¢asti. Hlavi¢ka funkce je na Zdrojovém
kodu 17.

retez[@] = 0x02;//uvozovaci znak

retez[2] = adresa;//adresa

retez[1] = (byte)((PZD * 2) + 2); retez[1l] = (byte)(retez[1] + (2 * 2));/
retez[3] = (byte)(numberOfParameter >> 8);

retez[4] = (byte)numberOfParameter;
retez[5] (byte) ((index >> 8));
retez[6] = (byte)index;

Zdrojovy kéd 18: Funkce pro sestaveni telegramu 2/3

Telegram se sklada z uvozovaciho znaku (0x02), nasleduje informace pro kterou adresu

meénice je telegram urCen. Nasledné se Caste¢né vyplni délka telegramu, ta ale bude
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zpresnéna V prubéhu sestavovani telegramu. Doplni se ¢islo proménné a index, nahled

je ve Zdrojovém kédu 18.

Poté nasleduje c¢ast PKW, pomoci které se realizuje Cteni a zapisovani hodnot
parametri. Je zde voleno, zda se jedna pouze 0 dotaz na hodnotu parametru ci
0 nastaveni parametru na prisluSnou hodnotu. Jedna-li se pouze o dotaz na hodnotu
parametru, tak se pro bajt s indexem 3 provede logicky soucet s hodnotou 0x10, tim se
nastavi jako dotazovaci. A upravi se délka telegramu (bajt S indexem 1), pfitou se

k nému dvé (za pfenasenou hodnotu).

if (writeorread == Forml.writeOrReadt.Read) {
retez[3] = (byte)(retez[3] | @x10);
retez[7] = 0x00
retez[8] = 0x00;
retez[1] = (byte)(retez[1] + 2);

Zdrojovy kéd 19: Funkce pro sestaveni telegramu 3/3

Je-li pozadavek na zapis, je nezbytné védét, 0 jakou proménou se jedna, aby mohl byt
telegram spravné sestaven. To je rozdil oproti dotazovacimu telegramu, kde toto neni

potieba znat.

else if (writeorread == Forml.writeOrReadt.Write)
{
switch (dataType)
{
case Forml.dataType.UIntl6:

{
retez[7] = (byte)(value >> 8);
retez[8] = (byte)(value);
retez[3] = (byte)(retez[3] | 0x20);
retez[1] = (byte)(retez[1l] + 2);

}

break;

case Forml.dataType.UInt32:

{
retez[7] = (byte)((value >> 24));
retez[8] = (byte)((value >> 16));
retez[9] = (byte)((value >> 8));
retez[10] = (byte)value;
retez[3] = (byte)(retez[3] | @x30);
retez[1] = (byte)(retez[1] + 4);

}

break;

case Forml.dataType.Float:

retez[7] = (byte)((value >> 24));

54




retez[8] (byte) ((value >> 16));
retez[9] (byte)((value >> 8));
retez[10] = (byte)value;

retez[3] = (byte)(retez[3] | @x30);
retez[1] = (byte)(retez[1] + 4);
break;

default:
return false;

Zdrojovy kod 20: Funkce pro sestaveni zapisovaciho telegramu

Zapis 32 bytovych proménnych se nelisi, nicméné autor se rozhodl toto rozliSovat kvili
mozné detekci chyb a vnitini programové cistoté. Kod pro vytvotfeni zapisovaciho
telegramu je vidét nize. Nakonec se ptfidaji prazdné bajty, aby odpovidali délce PZD

¢asti.

for (byte i = 0; i < (PZD * 2); i++)
{

}

retez[retez[1l] + 3 + i] = 0@x00;

Zdrojovy kod 21: Doplnéni telegramu do spravné délky

Cely telegram je vzdy ukoncen kontrolnim souétem nebo-li BCC bajtem, ktery se
nesestavuje v této funkci, ale je pro néj napsana vlastni funkce. Kontrolni soucet je
definovan ptimo pfiruckou pro USS protokol. Jeho sestaveni spociva V provedeni

funkce XOR na vSechny bajty celého telegramu. Ukazka kodu viz Zdrojovy kod 22.

public byte BCC(Byte[] help, Byte zacatek, Byte delka)

{
tmpUI8 = help[zacatek];
for (Byte i = (Byte)(zacatek + 1); i < (zacatek + delka); i++)
{
tmpUI8 = (Byte)(tmpUI8 ~ help[i]);
}
return tmpUIS8;
}

Zdrojovy kéd 22: Funkce pro vytvoreni BCC souctu

55




454 Cyklické vycitani hodnot parametru

Schopnost cyklického vy€itdni hodnot parametri z méni¢e za pomoci souboru
parametri je jednim zkliCovych prvka této prace. Aktivace této funkce je
prostiednictvim stisknuti tlacitka Vycitej, kde se vyvola udalost majici za nasledek
sestaveni vSech potiebnych telegramii pro dotdzani se na hodnotu parametru, které jsou

nasledné ulozeny do listu poli bajtu.

Aktivaci komponenty timer se v ptedem definovanych ¢asovych intervalech odesilaji
dotazy na hodnoty parametri, které jsou uloZeny Vv listu poli bajti s nazvem proménné

bytelList. Kod zrealizovany pro toto je na Zdrojovém kodu 23.

private void btnRead_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (btnRead.Text == "Vycitej")
{
byteList.Clear();
for (byte i = 0; i < (dataGridviewl.RowCount); i++)
{
MakeTelegram(i, writeOrReadt.Read, tmpByteS, adresa);
tmpByteS[tmpByteS[1] + 1] = BCC(tmpByteS, 0, (byte)(tmpByteS[1] + 1));
byteList.Add((byte[])tmpByteS.Clone());
}
timerl.Enabled = true;
btnRead.Text = "Stop";
timerl.Enabled = false;
btnSet.Enabled = false;
acutalRow = 0;
prijatyTelegram = 0;
chybnyTelegram = 0;
textBox1l.Text = 0.ToString();
textBox2.Text = 0.ToString();
}
else
{
timerl.Enabled = false;
btnRead.Text = "Vycitej";
btnSet.Enabled = true;
}
}

Zdrojovy kod 23: Funkce pro cyklické vycitani hodnot parametrii

V kodu je vidét i ptiklad doplnéni kontrolniho souctu pro kazdy jednotlivy telegram.
Zajimavosti mtze byt to, ze pti vkladani pole bajti do bytelListu pomoci metody
Add(x) se ukladali pouze ukazatele na toto pole a nikoliv obraz celého pole. To mélo

za nasledek, Ze vSechny pozice V listu byly obsazeny poslednim sestavenym a ptidanym
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polem baijtd, tedy telegramem (pole pointerti na jeden a ten samy prvek). Resenim bylo
pouziti ptikazu Clone, ktery cely prvek zkopiruje do listu a zamezi se tak nezadoucimu

chovani.

Akce stisknuti tlacitka je svazana ise zménou textu tlacitka tak aby vse bylo pro
uzivatele co mozna nejjednodussi. Jsou zde i potlaceny funkce nékterych tlacitek pro

ochranu spravného béhu komunikace, potazmo programu.

Cyklické vyc¢itani je realizovano pomoci ¢asovace timer2, ktery je V této metodé
aktivovan. Pfi vzniku udalosti, kdy timer2 dosahl intervalu, pfejde program obslouzit
toto preruseni. Pomoci n¢ho se cyklicky odesila vzdy jeden telegram jako dotaz na

hodnotu parametru. Kod k vidéni na Zdrojovém kodu 24.

private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e)

{
timer2.Enabled = false;
serialPortA.Write(byteList[acutalRow], @, (byte)(byteList[acutalRow][1] + 2));
acutalRow++;
if (!(acutalRow < dataGridViewl.RowCount))
acutalRow = 0;
timer2.Enabled = true;
}

Zdrojovy kéd 24: Casovac pro cyklické vycitani

Prvni co se vykona je zastaveni timeru2, nasleduje odeslani telegramu prostfednictvim
metody serialPortA.Write, poté se inkrementuje ukazatel na fadek parametru.
Nésleduje testovani, zda neukazuje mimo tabulku, pokud ano je vynulovan tim je

zajistén cyklus. Nakonec se aktivuje Casovaé timer2.

4.5.5 Prace se soubory

Pro ukladani dat parametrii do souboru a jeho ¢teni byla vytvotena tfida FileProces.
Vni jsou definovany funkce SaveDataToFile pro ukladani dat acteni dat

ReadDataFile.

public bool ReadDataFile(string directoryPath)
{

string line; int cnt = ©; bool errorTryPrase = false;
try

{
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using (StreamReader sr = new StreamReader(directoryPath))

{
while ((line = sr.ReadLine()) != null)

{
errorTryPrase = false;
if (cnt == 9)
{
cnt++;
continue;

string[] data = line.Split(';");
DataStruct newLine = new DataStruct();
for (UIntle tmp = ©; tmp < data.Length; tmp++)

{
switch (tmp)
case O:
if (!UIntl6.TryParse(data[tmp], out newlLine.ID))
{
errorTryPrase = true;
continue;
}
break;
case 1:

if (!UIntl6.TryParse(data[tmp], out newLi
ne.parameterNUmber))

{
errorTryPrase = true;
continue;

}

break;

case 2:

default:
errorTryPrase = true;
break;

}

if (!errorTryPrase)

{
listDataStr.Add(newLine);

cnt++;

Zdrojovy kod 25: Funkce pro c¢teni souboru

Po vybéru souboru nasleduje jeho nacteni. To probiha tak, ze se prvni fadek pireskoci,
jelikoz je vyhrazen pro popis dat kvuli ¢itelnosti pro pripadnou rucni editaci ¢i kontrolu.
Nacte se prvni platny fadek a pouZije se na n&j metoda Split( “;”’). Nasledné jsou
data nacitana do ptislusnych sloupcii v daném tadku. Byla zde oSetfena moznost nacteni

zkomoleného znaku ¢i fadku. V takovém piipadé bude uZivatel informovan 0 této chyb¢
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MessageBoxem, ve kterém se zobrazi informace o chybé. Kod je mozné vidét na
Zdrojovém kodu 25.

Pro ukladani vytvofené ¢i nactené a Upravené tabulky hodnot parametra slouZzi jiz vyse
zminénd metoda SaveDataToF1ile. Stejné tak jako U funkce pro ¢teni souboru se jako
vstupni parametr metody udava cesta, kde ma byt soubor ulozen. Zde je i definovano
jakou pobudu budou mit ukladana data. Pro oSetfeni nepiedvidatelnych chyb je funkce
oSetfena pomoci try a catch metody a opét je piipadna chyba zobrazovana uzivateli

prostfednictvim MessageBoxu. Kod je mozné vidét na Zdrojovém kodu 26.

public bool SaveDataToFile(string directoryPath)

{
try
{
using (StreamWriter sw = new StreamWriter(directoryPath))
{
sw.WriteLine("ID;ParameterNumber;Index;ActualValue;WantedValue;
VariableType;ReadOnly");
foreach (DataStruct row in listDataStr)
{
sw.WriteLine(String.Format("{0};{1};{2};{3};{4};{5};{6}", row.ID,
row.parameterNUmber, row.Index, row.actualValue, row.wantedValue,
row.variableType, row.readOnly));
}
return true;
}
}
catch (Exception e)
{
MessageBox.Show("Chyba pri zapisu do txt souboru"™ + e, "Error");
return false;
}
}

Zdrojovy kéd 26: Funkce pro ukladani souboru

Data jsou ukladana do ¥adku v potadi ID parametru (&islo fadku), Cislo parametru,
Index (parametru), Aktudlni hodnota, Zidand hodnota, Poznamka, Typ proménné.
Dojde-li k chybé, je dale pronasena pomoci navratové hodnoty a program piislusné

reaguje.
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5 Uzivatelska napovéda

Jeden z dilezitych pozadavki na aplikaci byla také uzivatelska piivétivost a moznost
otevieni napoveédy. Z téchto diivodil jsou V celé aplikaci umistény napovédni okénka ve
form¢ ToolTipu, ktera jsou umisténa nejen na tlacitkach, ale ina nékterych polich

uréenych Kk vypliovani, ¢i pouze ke ¢teni.

Dalsi kompletnéjsi forma napovédy je k dispozici v polozce horniho menu, ktera
napovédu otevie. Tato napovéda byla vytvorena v programu HelpNDoc 4 [5], ktery je
volné pouzitelny pro nekomer¢ni ucely. Jako vysledny format napovédy byl zvolen
HTML soubor, ve kterém ve vysledku nebyly problémy s ¢eskou diakritikou, oproti
klasickému formatu CHM, uzivaného bézn¢ pro Microsoft napovédu. Napoveédu lze
oteviit v prohlize¢i InternetExplorer. Vytvatreni napovédy je v tomto programu velice
jednoduché a intuitivni. Prostiedi ptfipominad velice zjednoduSeny textovy editor
s moznosti vkladani odkazl do textu, organizaci stromové struktury témat a vytvareni

klicovych slov pro téma.

2] Uvod
=[] zadinéme
_".ﬂ PoZadavky apliakce
=1L Prvni spusténi
2] Nastaveni sériového portu
& lu Vydtani parametrd z ménice
2) Testovad komunikace
2] Cyklické vydtani
= | Prace se soubory
2] Ukladani tabulky parametrd
2] Cteni tabulky parametrd
2] Textovy soubor

Obr. 20 Stromova struktura vysledné napovédy

Tato napovéda ma jednoduchou stromovou strukturu uvozenou nékolika vychozimi
polozkami — Uvod, Za¢indme, Prvni spusténi, Vy&itani parametri z méniée a Prace se
soubory. Cela struktura je vidét na Obr. 22 z bézici napovédy. Jednotliva témata
napovedy jsou doplnéna 0 veliké mnozstvi obrazkii, zndzoriujicich jednotlivé funkce

programu, jejich umisténi a ptiklady jejich pouziti véetn€ vysvétleni nékterych pravidel.
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Protoze nekteré funkce jsou velice podobné jako Vv predchozi verzi aplikace, nejsou zde

do detailu vSechny popsany. Na Obr. 23 je vidét maly nahled otevieného tématu v této

napovede.

@ Uvod
~ (0 zaginame
[ Pozadavky apliakce P N
~ (@ Prvni spusténi Ukladani tabulky parametr(

[@ Nastaveni sériového portu

Préce se soubory

Ukladat jiz vitvorenou tabulku parametr je mozné bud’ pomoci polozky menu Soubor -> Ulozit.
~ (4 Vycitani parametrii z ménice

[2 Testovaci komunikace Mvenf Napovéda
[ Cykiické vyGitan | Nowy |
~ () Prace se soubory Oteviit 7kladni nastaveni
2 Uiadéni tabulky parametr Ulozit =
[ Cteni tabulky parametri Vydisti metru Index

[@ Textovy soubor

A nebo pomoci ikony diskety umisténé pod timto menu.
& Parametrizace FrekvenZniho Ménice

- o x

Soubor  Nastaveni Népovéda

S @DElz

Cyklické vy&itni  Testovani komunikace

Cislo Aktusini Zadans T ” =

P | Index . Poznamka o Stav Komunikace Vytite]
=28 P00 | 0 9 NA | Uint16 ] O

» B2 201 | 0 1 NA I Uintle ~

- [ 0 NA | NA -

st 5700 e CoN s 1 2 R

Obr. 21 Ukazka napovedy
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6 Zaver

Tato diplomova prace feSi redlny pozadavek odborné vefejnosti na zrealizovani
aplikace, ktera by byla alternativou k jiz existujici aplikaci od firmy Siemens. Vysledna
aplikace bude pouzivana pro vycitani a parametrizaci frekvenénich méni¢t od této
firmy, umoziuje ukladani tabulky parametri do souboru, kde je lze ru¢né editovat.
Béhem vyvoje byl kladen diiraz na uzivatelskou ptivétivost grafického prostredi
a hardwarovou nenaro¢nost spolu S moznosti program spustit na operac¢nich systémech

Microsoft Windows.

| kdyz se jedna 0 ,,alternativu* K soucasné pouzivané aplikaci, nebyl z ptivodni aplikace
pienesen zadny kod a jeji vyvoj probihal oddélené. K tomu pfispiva i zvolené vyvojové
prostiedi a jazyk programu, jimz je Visual studio 2013, framework .NET 4.5, jazyk C#.
Nové prostiedi bylo zvoleno také diky pfedem urcené cilového skupiné operacnich

systémutt Microsoft Windows 7 a vyssi.

Béhem postupu prace bylo feSeno nékolik problémi, véetné prvotniho, kterym bylo
prostudovani USS protokolu, vSech jeho parametrii a soucasti, dale jeho vyuziti pii
komunikaci s cilovym zafizenim. Po prostudovani protokolu prace piesla do faze
navrhu a vyvoje funkce pro sestaveni telegramu pro vycitani parametrii. Nasledné bylo
vyc¢itani jednotlivych parametrd modifikovano na cyklické vycitani vybranych
parametrt z tabulky a umoznéni jejich editace. Dalsi vybrané problémy a jejich feSeni
jsou uvedeny v textu prace. Autor zaznamenal b&hem programovani veliky vyvoj
v oblasti navrhu arealizace funkci, metod a tfid. Po zavére¢né kontrole kodu doslo
v mnoha funkcich k n¢kolika upravam, které méli za nasledek snizeni naroki na systém

a zvyseni efektivity spolu S tsporou potfebné paméti systému.

Nejvétsi ptinos této aplikace je shledan v moznosti ukladat a dale editovat tabulku
vycCitanych parametrti vV programu i v textovém souboru. Oproti aplikaci od Siemensu
ma vysledna aplikace jednoduché a piehledné uzivatelské rozhrani, pomoci kterého je
mozné parametrizovat méni¢ Sinamics G110 tak i V20. Aplikace byla testovana na
méniéi Sinamics V20 &eskym zastoupenim Siemensu v Ceské Republice. | diky jejich
poznatkiim byla aplikace dale formovana do sou€asné podoby, atak splnila vSechna
pocatecni kritéria.
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