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ABSTRAKT

Obsahem této prace je vytvoieni podprogramu pro PLC Simatic S7-300, ktery bude mit na
starost komunikaci pomoci sbérnice Profibus mezi PLC a pohony motori vieten a posuvi
obrabéciho stroje Schiitte SF67. Dale vytvoreni obrazovek pro pouzity displej Simatic
OP77B.

V prvni ¢asti je zminén zplsob ¢innosti stroje a jeho fizeni pied a po modernizaci.
Nasledn¢ je popsana sbérnice Profibus, jeji rozdéleni, topologie a pfenosova média. Blize

jsou uvedeny metody cyklické komunikace.

Prakticka ¢ast obsahuje popis jednotlivych krokl pro zprovoznéni komunikace po sbérnici
Profibus, tvorbu podprogramu pro PLC Simatic S7-300 a obrazovek pro displej Simatic
OPT77B.

Kli¢ova slova: Simatic S7-300, Profibus, Siemens, Simodrive, PZD komunikace, PKW

komunikace, Simatic Manager, SimoCom U, WinCC Flexible.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with creating the program to control the communication between
the logic controller Simatic S7-300 and the drives for the spindles and the feeds of the
machining automat Schiitte SF67. Next part deals with creating the screens for the display
Simatic OP77B.

The first part of the work describes the solution of the machining automat before and after
the modernization. The Profibus, divizions, topology and the transmission media are
described in the next part. Methods of the cyclic communication are more precisely

described at the end of the theoretical part.

The practical part contains description of the single steps which lead to the commisioning
of the Profibus communication. The creation of the logic controller program and the

display screens are described at the end of the practical part.

Keywords: Simatic S7-300, Profibus, Siemens, Simodrive, PZD communication, PKW

communication, Simatic Manager, SimoCom U, WinCC Flexible.
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UvVOD

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyval tvorbou podprogramt pro PLC typu S7-300, které
bylo fidici ¢asti podobného obrabéciho stroje, jako je ten, kterym se budu zabyvat Vv této
diplomové praci. Jednim z podprogrami bylo feSeni zaddvani otdCek motoru vieten a
posuvil. Toto fizeni se provadélo pomoci analogového signalu, tedy s vyuzitim D/A
ptevodniku. Tento analogovy napétovy signal vrozsahu 0 az 10 V pfijimaly pohony
jednotlivych motort. Jediny zptsob zadavani spocival v uréeni pozadovanych otacek,

vypoctu vystupniho napéti a odeslani hodnoty na vystupni analogovou kartu.

Pohony, které jsou nyni pouZivany, poskytuji moznost komunikace s PLC pomoci sité
Profibus. S vyuzitim tohoto propojeni je mozné ziskat nejen velké mnozstvi informaci,
které pohony nabizeji, ale hlavné zpétnou vazbu, kterou vySe zminéné feSeni nemélo.
Pomoci sit¢ Profibus je mozné zadavat pozadované hodnoty (otacky), ale také sledovat

aktudlni hodnoty (napft. to¢ivého momentu nebo proudového zatizeni motoru).

Mym tkolem je tedy ptiprava a zprovoznéni komunikace pies sit’” Profibus a vyuzit jeji

vyhody pro nastaveni a provoz obrabéciho stroje Schiitte SF67.
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. TEORETICKA CAST
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1 PUVODNI RESENI STROJE

Schiitte SF67 je obrabéci stroj, ktery slouzi k obrabéni rotaéné symetrickych soucasti do
pruméru 67 mm. Pfes slozitou pifevodovku a vackové htidele byly pohanény vietena a
posuvy stroje. Pouziti jen jednoho motoru mélo obrovskou nevyhodu ve slozitosti

nastaveni a sefizeni stroje. Tyto ukony trvaly mechanikiim velmi dlouhou dobu.

Vietenovy buben nese 6 vieten, ve kterych soucasné probiha obrabéni. Buben se po
vykonani pracovni operace pfeto¢i o jednu pozici dale a rozpracovany obrobek se tak
dostane k dalsi vyrobni operaci. Obrabéci nastroje jsou umistény na pti¢nych a podélnych
suportech, takZe vkazdé zSesti pracovnich pozic muize byt k obrdbéni pouZito vice

nastroju. Cyklus stroje je rozdélen na dv¢ ¢asti:
1. Pracovni ¢ast — samotné obrabéni dilce

2. Rychloposuv — neproduktivni cyklus stroje. Obrabéci nastroje nejsou v zabéru,

dochazi k otoc¢eni vietenového bubnu.

Od asynchronniho motoru je odvijena poloha stroje 0 az 360 °. V tomto rozsahu jsou pies

vacky mechanicky ovladany pohyby stroje, napf. posuvy obrabécich nastroj.

Obr. 1. Schiitte SF67 - Pivodni feSeni stroje
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Rizeni pfidavnych zatizeni bylo provadéno pomoci reléové techniky.
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Obr. 2. Schiitte SF67 — ptivodni rozvadéé
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2 MODERNIZOVANE RESENI STROJE

Pivodni asynchronni motor je nahrazen dvéma servomotory. Prvni je uréen k pohonu

vieten, druhy k pohonu posuvil. Vietena a posuvy na sobé tedy nejsou zavislé a nastaveni

se tak stava jednodussi.

Obr. 3. Schiitte SF67 — po modernizaci, pohled na motory

Pohyb obrabécich nastroju je stale feSen mechanicky pomoci vacek a jeho nastaveni je

ulohou strojnich mechanikd.

Vietenovy buben a néktera ozubena kola byla nahrazena novyma. Puvodni pievodové
skiiné byly nahrazeny servomotorem s neménnym pievodem. Vyménény byly i rozvody

hydrauliky, mazani a chlazeni.
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Obr. 4. Schiitte SF67 — pohled do pracovniho prostoru stroje

Puvodni elektroinstalace byla nahrazena novou dle pozadavkl majitele a doporuceni firmy
KEZ. Byla namontovana nova rozvodna skiii s novymi jisti¢i, bezpe¢nostnimi relé, stykaci
a servopohony pro motory vieten a posuvi. JSOU pouzita nova ramena s ovladacim

panelem, ktery obsahuje ovladaci prvky a multifunkéni displej OP77B.
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Obr. 5. Schiitte SF67 — ovladaci panel

Ke zjistovani polohy stroje je pouzit absolutni inkrementédlni snimac. Informace o poloze

se odviji od motoru posuvl a jsou ziskdvany v grayove kodu.

Néhradou za reléovou techniku je PLC firmy Siemens, typ Simatic S7-300 s CPU 315-2
DP. To obsahuje tfi karty digitalnich vstupt (jedna karta obsahuje ¢tyfi osmice vstupll), tii
karty digitalnich vystupt (opét ¢tyfi osmice na kartu) a dvé smiSené karty, které obsahuji
dv¢ osmice digitalnich vstupti a dvé osmice digitalnich vystupli. Podporovana komunikace

u tohoto typu PLC je Profibus-DP a MPI.
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3 PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus), podle normy EN 50170-1-2 (diive DIN 19245), urcuje
technické a funkcni charakteristiky sériové systémové sbérnice, pomoci které mohou byt
propojovany rozdélené casti digitalnich automatizovanych zatfizeni. Vyvoj této sbérnice

zacal roku 1987 v Némecku.

Jedna se o velmi silny komunikacni protokol, ktery mtze fungovat i pfi chybach v siti,
elektromagnetickém ruSeni, chybach instalace apod. Jinymi slovy, Profibus pfestane
fungovat pifi jedné fatalni chybé (napt. zkrat) nebo pii vice malych chybach (Spatné

zakonceni segmentu, ruseni ménici, nadmérné dlouhém kabelu, Spatném konektoru apod.).

3.1 Rozdéleni sité Profibus

3.1.1 Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

Tato specifikace vznikla jako prvni. Umoznuje vzajemnou komunikaci automatizacnich
zafizeni a komunikaci automatiza¢nich zatizeni s inteligentnimi ¢astmi a zfizeni. U FMS je

aplikaci probih4a vyména dat pfevazné acyklicky na poZzadavek procesu uZivatele.

Jazyk této komunikace je orientovany na zpravy. Protokol FMS nejen Ze ptedepisuje
normu pro vyznam zpravy (sémantika), nybrz také formaty dat pro vystavbu zpravy

(syntaxe).

3.1.2 Profibus DP (Decentralized Periphery)

Tato specifikace vznikla v roce 1993. Jedna se o nejjednodussi a nejrozsifenéjsi variantu
Profibusu. Je koncipovana pro rychlou vyménu dat v roving snima¢ — akcni ¢len. Centralni
fidici zafizeni zde komunikuji pies rychlé sériové spojeni s decentralizovanymi vstupnimi a
vystupnimi zafizenimi. Vyména dat stémito zafizenimi probihd pifevazné cyklicky.
Centralni zatizeni (Master) Cte vstupni informace a piSe vystupni informace podfizenych
zatizeni (Slave). Doba cyklu sbérnice pfitom musi byt kratsi nez doba cyklu programu

centralizovaného fizeni.

Pomoci Profibus DP mohou byt realizovany systémy Mono nebo Multimaster.
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e Mono-master systém — Na sbérnici je aktivni pouze jeden Master. Je tak dosazeno

nejkratsi doby cyklu sbérnice.

e Multi-Master systém — Na jedné sbérnici se nachazi vice zafizeni Master.

3.1.3 Profibus PA (Process Automation)

Spojuje komunikacéni protokol Profibus DP s normou IEC 61158-2. Pouziva se v procesni
automatizaci a najdeme ho spise v petrochemickych provozech, kde se sbiraji data z
velkych vzdalenosti, a kde neni kladen diiraz na rychlost ¢teni/zépis hodnot. PouZziva se
naptiklad ve vybusném prostiedi. Na rozdil od Profibus DP zde neni mozny vybér rychlosti
komunikace. Data jsou pfenaSena rychlosti 31,25 kbit/s. Vodice sité Profibus PA jsou

zaroven vyuzivany k napajeni pfipojenych zatizeni.

3.2 Topologie sité

Rotace lokenu _

e logicky kruh Lo
' Mas'er Master Master \CO'CKY Mast)er Master '

?E Eﬁ:—g =

Slave Slave Slave
Master = aktivni uzel — -—— Master - slave komunikace
Slave = pasivni uzel —— 3 Logicky token ring

Obr. 6. Topologie sité Profibus [5]
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3.2.1 Rozdéleni zaFizeni
Master zatizeni oznacujeme jako aktivni uzly. Ty definuji prenos dat po sbérnici.
e MASTER
o Master Class 1 (DPMC 1)

= Jednd se o centralni systém, ktery vyménuje data s pasivnimi uzly

Vv definovaném cyklu zprav, napt. Simatic S7.
o Master Class 2 (DPMC 2)

= Zafizeni pro konfiguraci, fizeni a monitorovani béhem provadénych

operaci, napt. Programovaci jednotka, ovladaci panely HMI.
« SLAVE

o Tyto zafizeni mohou jen pfijimat, potvrzovat a pienaSet zpravy Master

zatizenim jen kdyZ je o n¢ pozadéano, napi. pohon Simodrive 611U.

3.2.2 Komunikace

Ptistupova technika nezavisi na pfenosovém médiu. VSechny aktivni uzly (Master) tvofi
kruh s pevné danym potadim. Kazdy aktivni uzel zna ostatni uzly a jejich poradi v kruhu.
Pravo pfistupu k médiu (token) je predavano aktivnim uzlem na nésledujici aktivni uzel
v potadi logického kruhu. Pokud uzel ptfijme token, ktery mu byl adresovén, miize zacit
odesilat data. Vyhrazeny cas je specifikovan (token holding time). Jakmile tento cas
uplyne, uzel ma dovoleno odeslat pouze jednu zpravu s vysokou prioritou. Pokud uzel
nema k odeslani takovou zpravu, piedd token nasledujicimu uzlu v kruhu. Pro kazdy uzel

je mozné konfigurovat maximalni vyhrazeny ¢as (maximum token holding time).

Pokud mé aktivni uzel token, miZe dotazovat (napi. ¢teni hodnot) nebo odesilat data
pasivnim uzlim pomoci Master — Slave komunikace. Pasivni uzly nikdy nemohou obdrzet

token.

Tato piistupova technika dovoluje aktivnim uzlim vstoupit nebo opustit kruh za béhu.
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3.2.3 Master - Slave komunikace

Aktivni uzly (Master) mohou byt s pasivnimi uzly (Slave) propojeny v zapojeni ,,sbérnice™

nebo ,.hvézda“.

Star

Distributor made up of T taps

T tap

\ with integrated
PROFIBUS-PA ' bus terminator

DP/PA coupler
(bus terminator Field devices attached
integrated) via M12 connector

24V DC PROFIBUS-DP

Obr. 7. Zapojeni ,,sbérnice* a ,,hvézda“ [5]

Ke strukturovani sité je pouzito SpliTConnect odbocek (T tap). Na obrazku je znazornéno
mozné zapojeni téchto odbocek, kdy muzeme docilit zapojeni do ,,sbérnice” nebo
kaskadovanim do ,,hvézdy“. Tyto odbocky obsahuji také zakoncovaci odpor, ktery muize

slouzit k vytvofeni segmentu.

3.2.4 Segmenty

Sit’ Profibus umoziuje propojeni 32 uzll (termindl, repeater) v jedné ¢asti oznaCované jako
segment. Maximalni délka segmentu v metrech zavisi na zvolené rychlosti pfenosu a také

na zvoleném kabelu.

Pomoci repeaterii je mozné propojovat vice segmentl sité profibus. Repeater zesiluje
amplitudu signalu a pouziva se tam, kde je potieba spojit vice nez 32 uzll nebo pokud je
pifekroena maximalni délka mezi dvéma uzly. Mezi dvéma uzly je mozné pouzit

maximalné 9 repeaterii. Implementovana miize byt jak struktura ,,sbérnice®, tak ,,hvézda®.
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Obr. 8. Typické zapojeni se tfemi segmenty a dvéma repeatery [5]

Znak ,, 1 v kruhu* znamena aktivni zakoncovaci clen.

Rostouci délka sité za pouziti repeaterti zptisobuje delsi ¢asy potiebné k pienosu informace.

S touto skutecnosti je potieba pocitat pii konfiguraci sité.

3.2.5 Zakonceni segmentu

Kazdy segment sit¢ je potfeba na obou strandch zakoncCit charakteristickou impedanci.
Tento zakonCovaci ¢len (oznaCovan také jako koncovy rezistor) je integrovan
V repeaterech, terminalech, ILM (viz dale) a v konektorech. V piipadé potieby je mozné jej

aktivovat.

Segment sit¢ Profibus je spravné zakoncen pouze tehdy, kdyz je zapnuty zdroj energie

uzlu, v némz je vlozen zakoncovaci ¢len.

Dalsi moznosti je pouzit aktivni zakonCovaci Clen, ktery ma staly ptivod energie nezavisly

na ptivodu jinych komponent.

3.2.6 Rychlosti sité Profibus

Rychlosti sité¢ Profibus jsou 9,6 kbit/s, 19,2 kbit/s, 45,45 kbit/s, 93,75 kbit/s, 187,5 kbit/s,
500 kbit/s, 1,5 Mbit/s, 3 Mbit/s, 6 Mbit/s nebo 12 Mbit/s. Volba rychlosti zavisi na

zvoleném prenosovém médiu, sitovych komponentach a délkach segmentu.
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Komponenty sit¢ Profibus DP miizeme rozdélit do dvou skupin. Podle toho rozd€leni je

mozné volit maximalni rychlost sité:
1. komponenty pro rychlost 9,6 kbit/s az 1,5 Mbit/s
2. komponenty pro rychlost 9,6 kbit/s az 12 Mbit/s

Pro prvni skupinu mohou byt pouzity vSechny komponenty SIMATIC NET. Komponenty

druhé skupiny jsou uvedeny naptiklad na webovych strankéach firmy Siemens.

Optické sité Profibus dokazou komunikovat na vSech vy$e zminénych rychlostech krom¢ 3

a 6 Mbit/s. Rychlost je detekovana automaticky.

Bezdratové sit¢ Profibus komunikuji na rychlostech 9,6 kbit/s az 1,5 Mbit/s.

3.3 Prenosova média

3.3.1 Profibus DP (RS-485 networks)

Pouziva se kroucena-stinéna dvojlinka, pficemz stinéni slouzi zaroven jako uzemnéni. Dvé
hlavni zily jsou barevné odliSeny zelenou a ¢ervenou barvou. Zeleny je ozna¢ovan jako
linka A (ptfenos/ptijem), Cerveny jako linka B (pfenos/ptijem). Pii ptipojeni konektoru je
nutné dodrzovat stejné usporadani kabeld (barev) v celé siti. Vnéjsi obal je nejcastéji

fialové barvy.

e FC Standard Cable

Profibus FRNC Cable

e FC Food Cable (pouziti v potravinaiském pramyslu)

e FC Robust Cable (mechanicky odolny)

e Profibus Flexible Cable (ohebny kabel urceny k propojeni pohyblivych ¢asti)

e adalsi.
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__— PVC vnéjsi plast (fialovy)

Jadra, méd __ Médéné pletené stinéni

Hlinikova folie
= Plastova folie

Vypln

Bunécna PE izolace

Obr. 9. FC standardni kabel [5]

3.3.2 Profibus PA

Stejné jako u specifikace DP jsou i zde pouzity dva vodice k ptenosu informace. Ty jsou
ale navic vyuzity také k napdjeni piipojenych zatizeni. Vnéjsi obaly téchto kabell byvaji

¢asto modré nebo Cerné.

3.3.3 Opticka média

Optickymi  kabely FO (Fiber Optic) jsou data pienaSena pomoci modulace
elektromagnetickych vln vrozsahu od viditelného aZz po neviditelné svétlo. Pouzité

materidly jsou vysoce kvalitni plast a sklo.

Vyhody optickych kabelil jsou elektrické oddéleni uzli a segmentl, odolnost vii€i vnéjsim
ruchim, neni potfeba ochrana pied svétlem, zadné elektromagnetické zatfeni, které by
mohlo ovliviiovat dalsi pfistroje, nizka vaha, pfenos informace na velmi vysokou
vzdalenost (v radu kilometrti) pfi pouZiti vysokych rychlosti (pouZiti riznych rychlosti
nema vliv na délku kabelu).

Z technologickych divodi je u optickych kabeli mozné pouzit jen Point-to-Point
propojeni. Jinymi slovy, vysila¢ je pfipojen na pfijimac. Pro duplexni pfenos mezi uzly je

nutné pouzit dvé vlakna (kazdé pro jeden smér pienosu).
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o Kabely splastovymi optickymi vlakny (levnéjsi alternativa ke kabelim
sklenénymi vlakny

o Duplex Cord

o Standard Cable

o PCF Cable
PVC vngjsi plast
Kevlarové vyztuzeni
Ochranna folie
Opticka vlakna

Polyamidovy plast
Obr. 10. Standardni kabel [5]
e Kabely se sklenénymi optickymi vlakny
o Standard Cable
o INDOOR Cable

o Flexible Trailing Cable

Vnéjsi plast

Aramidovy obal

Vinény obal

Vycpavka

Podpurny element

Vnitfni plast

Aramidovy obal

Sklenéné vlakno G62,5/125 um

Obr. 11. Flexible Trailing kabel [5]
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Obr. 12. Aplikace Flexible Trailing kabelu [5]
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3.3.4 Bezdratovy pienos

Obr. 13. Infragerveny propojovaci modul ILM (Infrared Link Module) [5]

Tento modul se pouziva k bezdratovému propojeni v siti Profibus na kratké vzdalenosti do
15 metrd. Data jsou vyzatovdna v uhlu +-10° kolem stfedni osy. To znamena, Ze na
vzdalenost 11 metrd ILM ozafi kruh o priméru 4 metry. Komunikujici partner musi byt
umistén v tomto kruhu. Mezi partnery je nutné zachovat pifimou viditelnost. Pfi pouziti
vice partnert je doporuc¢eno vyhnout se kiizeni paprskd. Pomoci ILM je mozné propojit
jeden (Point-to-Point) nebo vice (Point-to-Multipoint) segmenti. ILM dovoluje
komunikaci mezi pohybujicimi se uzly. ILM muize byt pouzito k instalaci komunika¢nich
systémi nebo pro docasné ucely, naptiklad testovani.

Master OF 25

Infrared

link
Master 05t 15m Slave
PG/PCIOP \ ¢ ET 200M
2 f
= T [ frr T
> 1)) {{ = i) Jl
2 @ 2 I
FROFIBUS PROFIBUS Slave
Z master network segment slave network segment ET 2005

Master ]
57400

Bl Wi

1 Terminating resistor activated
2 LAN cable for PROFIBUS

(&)

Obr. 14. Bezdratova komunikace Point-to-Point [5]
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Master
57-400

WL

- Infrared
7 link 1
05f15m

E;?;EEEJD: PROFIBUS

E—

slave metwork segment 1

]

M 7 _—

57

Master OF 25

ﬁl -I“I
L |

= PROFIBUS ——
Slave slave netwaork segment Slave
ET 200M 2

| Infrared
. 3 limk 3
’ 0.5t0 15m

d

Terminating resistor activated
2 LAM cable for PROFIBUS

PROFIBUS
slave network segment 3

Obr. 15. Bezdratova komunikace Point-to-Multipoint [5]

PteruSeni v komunikaci je mozné detekovat a zobrazit pomoci LEDek. Pokud se objevi
pokles kvality ptenosu, je indikovan pomoci LED jest¢ pied tim, nez dojde k zastaveni

ptenosu. Modul funguje za denniho svétla diky integrovanému filtru. ILM modul umoziuje
komunikaci v rychlostech 9,6 kbit/s az 1,5 Mbit/s.
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4 PRENOS YV SIiTI PROFIBUS DP

Sbérnice mlze byt pouzita pro cyklicky a acyklicky pfenos dat mezi aktivnim (master) a

pasivnim (slave) uzlem.

4.1 Cyklicky prenos

Struktura cyklického prenosu uzivatelskych dat je oznacena jako PPO (Parameter Process

data Object) a je rozdé¢lena do dvou ¢asti.
e Parametrova ¢ast (PKW)

Tato Cast telegramu je vyuzita pro sledovani nebo zménu parametrti a ke ¢teni chyb.

Ptenos téchto dat neni povinny.
o Cast procesnich dat (PZD)

Tato C¢ast obsahuje fidici slova, zddané hodnoty, informace o stavu a aktualni

hodnoty. Pfendsena jsou naptiklad nasledujici data:
Fidici slovo a Zddand hodnota (kol: master -> drive)

stavové slovo a aktudlni hodnota (odpovéd’: drive -> master)

Drive A Drive B
' Protocol Net data (PPO) Net data (PPO) Protocol :
: frame Parameter Process Parameter Process frame :
' ID data ID data . '
+ (headen) 1yaie (PZD) value (PZD) (trailer)
' (PKW)") (PKW)1) :

Pro standardni DP operace se novy telegram odeSle hned po skonceni starého. Pro

Obr. 16. Struktura telegramt cyklické komunikace [7]

1sochronni operace je novy telegram odesilan podle zvolené¢ho cyklového ¢asu Tpp.

Naésledujici obrazek ukazuje rizné typy PPO telegramil.
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e Net data bez parametru s délkou procesnich dat 2 az 16 datového typu word (PPO3
a PPOA4),

e Net data s parametrem s délkou procesnich dat 2 az 16 datového typu word (PPO1,
PPO2 a PPO5).

Obrazek ukazuje, ze délka procesnich dat miize byt riznd. Zalezi na zvoleném tukolu,

ktery je uréen ke zpracovani pohonem. PZD budou popséany dale.

Net data

PKW PZD
* |n closed—loop speed controlled operation
® |n the positioning mode

PzZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD
RKE | IND PUNE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1st | 2nd | 3rd 4th 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th

word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word | word
PPO1
PPO2
PPO3
PPO4
PPO5
Abbreviations:
PPO Parameter process data object IND Sub-index,
PKW Parameter identifier value sub—parameter number, array index
PKE Parameter ID PWE Parameter value

PZD Process data

Obr. 17. PPO typy [7]

Net data je také mozné konfigurovat ru¢né pomoci programu PLC.

Na obrazku 18 je zobrazeno pouziti funkénich blokd pro cyklickou komunikaci.
Organizacni blok OB se stale opakuje. Na konci cyklu je odesilan pozadavek na slave
zafizeni. Na zacatku cyklu jsou ze slave zafizeni data Ctena a tak mulzeme pracovat

s aktualnimi hodnotami.
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v

[ ReadPll |

v

l»
OB < : Read DP input
DP_RECV Read status byte
Diagnostic
dataproces- >
sing DP_DIAG @ Read DP station list
_>
DP_DIAG ¢I Read DP diagnostic list
—
DP_DIAG | <7 Read DP single
diagnostics

—
User
programs

|
DP_SEND

0

Write DP output

v

[ WritePIQ |

Obr. 18. Integrace funkénich blokd SFC do cyklu CPU [7]

4.2 Acyklicky prenos
Jedna se o rozsifujici funkci Profibus DP — DPV1.

Existuji 3 kandly, kterymi lze ptfes Profibus DP acyklicky pfistupovat k parametriim
pohonu. Obrazek niZe zobrazuje vSechny mozZnosti piistupu. Kanaly acyklického ptenosu

jsou zvyraznény ¢ervenou barvou.
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PKW (cyclic)
Master Class 1

PROFIdrive parameter access via DPV1
Master Class 1 and Class 2

S7 protocol
Master Class 2

Read Write Read Write Read
parameter parameter parameter parameter descriptive
elements

Drive parameters

Obr. 19. Pristup k parametrim pohonu [7]

Acyklicky ptenos dat miize byt zpracovan paralelné s pfenosem cyklickym. Tento pienos
umoznuje vyménu velkého mnozstvi uzivatelskych dat a soucasny ptenos dalsim Master

zafizenim.
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4.3 Piehled CONTROL WORDS (zadané hodnoty), PZD komunikace

’ 7 . s Mo’d
Zkratka Vyznam stavového slova Datox)y typ | Cislo slignalu
n-set pos
STW1 Control word 1 ule6 50001 X
STW1 Control word 1 uile 50001 X
STW2 Control word 2 ule6 50003 X X
NSOLL_A |Hodnota zadané rychlosti, 116 50005 X
nejvice vyznamny word
NSOLL_ B |Hodnota zadané rychlosti, 132 50007 X
nejvice a nejméné vyznamny
word
G1_STW Encoder 1, control word 2 uile 50009 X
G2_STW Encoder 2, control word 3 uile 50013 X
G3_STW Encoder 3, control word 2 uile 50017 X
XERR System deviation (DSC) 132 50025 X
MomRed | Redukce to¢ivého momentu uile 50101 X X
DAU1 Analogovy vystup, terminal 116 50103 X X
75.x/15
DAU2 Analogovy vystup, terminal 116 50105 X X
16.x/15
DIG_OUT | Digitalni vystupy, terminaly uie6 50107 X X
00.x az 03.x
XSP Cilova pozice "pozicovani 132 50109 X
vieten"
DezEing Disturbed inputs ule6 50111 X X
MsollExt Externi zddana hodnota 116 50113 X
kroutictho momentu
QStw Control word, slave-to-slave uile 50117 X
komunikace
SatzAnw Volba bloku ule 50203 X
Over Override uie 50205 X
Xext Externi referencni hodnota 132 50207 X
pozice
dXcorExt Korekce, externi referencni 132 50209 X
hodnota pozice
MDIPos MDI pozice 132 50221 X
MDIVel MDI rychlost u32 50223 X
MDIAcc MDI acceleration override uile 50225 X
MDIDec MDI deceleration override uie 50227 X
MDIMode | MDI mode uile 50229 X

Tab. 1. Pfehled fidicich slov (Control Words) PZD komunikace [7]
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1) Signaly jsou prirazeny procesnim datum v telegramech Zddanych hodnot pouzivajicich
P0915:17.

2) Tyto procesni data jsou pristupnd pouze, pokud probiha cyklo-synchronni operace.
3) Procesni data pro Encoder 2 musi byt aktivovany pres P0879.12.

4) Datové typy: Ul6/U32 -> unsigned integer 16/32 bit; 116/132 -> integer 16/32 bit.

4.3.1 Popis Fidicich slov CONTROL WORDS, PZD komunikace

Pro fizeni pohonu Simodrive 611U jsou vyuZivdna jen stavova slova v modu n-set.
V tomto rezimu pohon vychazi ze zadanych otacek. U ,,pos* (pozi¢niho) modu se vychazi

z aktualni pozice motoru.

row

V nasledujici ¢asti jsou blize popsany jen ty slova, které jsou vyuzity v praktické ¢asti.

STW1 (n-set mod)

— Spindle positioning on (from SW 5.1) STW i%
— Open-loop torque controlled mode 1

— Accelerating time zero for controller enable (from SW 3.1)

Opening the holding brake for test purposes (from SW 4.1)

Reserved
Control requested/no control requested
Reserved
Activate the function generator (edge)
(from SW 8.1)
B.t\15\14‘13‘12|11‘1o‘ 8"7‘ | |4|3|2|1|o

Reset the fault memory
Enable setpoint/inhibit setpoint
Ramp—function generator start/ramp—function generator stop
Ramp-function generator enable
Enable inverter/pulse inhibit

Operating condition/OFF 3 —

Operating condition/OFF 2 —

ON/OFF 1 —

Poznamky
* Ridici signaly z pohledu pohonu (SIMODRIVE 611U) jsou vstupni signaly.

Obr. 20. STW1 v modu n-set [7]

Signaly oznaceny tmavou barvou musi byt v logické ,,1° pro zaddavani otacek pomoci

dvojitého slova NSOLL.
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STW2

Master sign—of-life (from SW 3.1)

[T

Motor changed over (from SW 2.4)1)
Motor data changeover 2nd input (from SW 2.4)1)

a K

Motor data changeover 1st input (from SW 2.4)1)
I_ Suppress fault 608 (from SW 3.1)

Blt‘15‘14‘13‘12|11‘10‘

| e 1l 7]

e e = =

Selection, parking axis

Integrator inhibit, speed controller

Reserved
Ramp-up time zero

First speed setpoint filter off

Bit2 —
Parameter set changeover Bit1 —
Bit0 —
Obr. 21. STW2, dostupny jen v médu n-set [7]
NSOLL_A —nizsi rozliSeni; nastaveni rychlosti motoru
NSOLL_B - vyssi rozliSeni; nastaveni rychlosti motoru
- TR 1 Poznamka
312) 24 | 23 16 |15 8|73 03) | nsoll-h +
nsoll-|
7 ‘ F|F ‘ F | F ‘ F | F® ’ F3) | +32767 | 2147 483647 | Nejvyssi hodnota 4
4 0 0 0 0 0 0 0 | +16384 | 1073 741824 | Hodnota pozitivni
normalizace (0880)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 nset=0
F F|F | F|F|F|F - | nset = —1
C 0 0 0 0 0 0 0 |-16384 | -1 073 741 824 | Hodnota negativni
normalizace (P0880)
8 ‘ 0 ‘ 0 ‘ oo ‘ 0 ‘ 0 \ 0 |-32768 | 2147 483 648 | Nejnizsi hodnota ¥

Obr. 22. NSOLL, nastaveni otacek motoru [7]
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1) Rozliseni zadané hodnoty rychlosti roste s nsoll-1.
2) Znaménkovy bit: 0 -> kladna hodnota, 1 -> zaporna hodnota
3) Pohon neuvazuje tyto hodnoty (nizsi bit nsoll-1)

4) Rychlost je omezena nejnizsim nastavenim v P1401/P1405/P1146 nebo P1147

MomRed — pomoci tohoto slova je mozné redukovat aktualni to¢ivy moment motoru

Mom -
/S Red :J\;

Obr. 23. MomRed [7]
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4.4 Piehled STATUS WORDS (aktualni hodnoty), PZD komunikace

’ 3 . s Mo’d
Zkratka Vyznam stavového slova Datoz\l/)y typ | Cislo slignalu
n-set pos

ZSW1 Status word 1 uie 50002 X

ZSW1 Status word 1 ul6 50002 X

ZSW2 Status word 2 uie 50004 X X

NIST_A | Hodnota aktualni rychlosti, 116 50006 X X
nejvice vyznamny word

NIST_B | Hodnota aktualni rychlosti, 132 50008 X X
nejvice a nejméné vyznamny
word

G1_ZSW |Encoder 1, status word 2 ul6 50010 X

G1_XIST |Encoder 1, hodnota 1 aktudlni u32 50011 X

1 pozice 2

G1_XIST |Encoder 1, hodnota 2 aktudlni u32 50012 X

2 pozice 2

G2_ZSW |Encoder 2, status word 3) ule6 50014 X

G2_XIST |Encoder 2, hodnota 1 aktudlni u32 50015 X

1 pozice 3

G2_XIST |Encoder 2, hodnota 2 aktudlni u32 50016 X

2 pozice 3

G3_ZSW |Encoder 3, status word 2 uile 50018 X

G3_XIST |Encoder 3, hodnota 1 aktudlni u32 50019 X

1 pozice 2

G3_XIST |Encoder 3, hodnota 2 aktudlni u32 50020 X

2 pozice 2

MeldW | Message word uie6 50102 X X

ADU1 Analogovy vstup, terminal 116 50104 X X
56.x/14

ADU2 Analogovy vstup, terminal 116 50106 X X
24.x/20

DIG_IN | Digitalni vstupy, termindly 10.x u16 50108 X X
az 13.x

Ausl Utilization ule6 50110 X X

Pwirk Active power uile 50112 X X

Msoll Smoothed torque setpoint 116 50114 X X

IqGl Smoothed, torque-generating 116 50116 X X
current Iq

QZsw Status word, slave-to-slave ule 50118 X
komunikace

UzK1 DC link voltage uile 50119 X X

AktSatz | Aktualné zvoleny blok ule6 50202 X X

PosZsw | Pozi¢ni status word uie6 50204 X

XistP Aktudlni hodnota pozice 132 50206 X
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XsollP

Referencni hodnota pozice

132

50208

dXcor

Korekce, referenéni hodnota
pozice

132

50210

Tab. 2. Pehled stavovych slov (Status Words) [7]

1) Signdly jsou prifazeny procesnim datiim v telegramech aktudlnich hodnot pouzivajicich

P0916:17.

2)Tyto procesni data jsou pristupna pouze, pokud probiha cyklo-synchronni operace.

3) Procesni data pro Encoder 2 musi byt aktivovany pres P0879.12.

4) Datové typy: U16/U32 -> unsigned integer 16/32 bit; 116/132 -> integer 16/32 bit.

4.4.1 Popis stavovych slov STATUS WORDS, PZD komunikace

Stejné jako u fidicich slov jsou vyuzity jen ty, které jsou v modu n-set. V nasledujici ¢asti

jsou uvedeny jen ty, které jsou k fizeni pohonu vyuzity v praktické ¢asti.

ZSW1 (n-set mod)

T

— Spindle positioning on (from SW 5.1)
— Open-loop torque controlled mode
— Function generator active (from SW 6.1)

Reserved

ZSW

n— n—
ist— ist— ZSZW
h |

Comparison value reached/comparison value not reached
Control requested/no control possible

l_ Nset = Nact

B|t‘15‘14‘13‘12|11‘10‘

s ll7]e |

= =

Warning present/no warning present
Power—on inhibit/no power—on inhibit

No OFF 3 present/OFF 3 present
No OFF 2 present/OFF 2 present

Ready to be powered—up/not ready to be powered—up —

Fault present/no fault present
Status, controller enable —

Ready or no fault —

Obr. 24. ZSW1 v médu n-set [7]
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ZSW?2 (n-set mod)

— Slave sign—oflife
— (from SW 3.1)

Motor being changed over (from SW 3.3)1)
|7 r Actual motor 2nd signal (from SW 2.4)")

Actual motor 1st signal (from SW 2.4)")
,_ Suppress fault 608 active (from SW 3.1)

B|t‘15‘14’13‘12|11‘10‘ 8"7|6‘5|4|3‘2‘1|0

Parking axis selected
Integrator inhibit, speed controller
Open holding brake
Ramp—function gen. inactive
First speed setpoint filter inactive

Bit2 —
Parameter set Bit1 —

Bit0 —

Obr. 25. ZSW2 v médu n-set [7]

NIST_A — niZsi rozliSeni; zobrazuje aktualni otaCky motoru zadané pomoci NSOLL_A

NIST_B — vyssi rozliSeni; zobrazuje aktualni otacky motoru zadané pomoci NSOLL_B

ZSW ZSW
1 2

nist—=h nist—|

Obr. 26. NIST, zobrazeni aktualnich otacek [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYTVORENI PROFIBUS KONFIGURACE

Pro vytvofeni Profibus komunikace Vv Simatic Manageru je potieba, aby byly splnény

nasledujici pozadavky:
e vytvoreny S7 projekt
e vytvorena stanice SIMATIC 300

Pro otevieni HW Config je potfeba dvakrat kliknout na polozku Hardware na obrazku 27.

QSIMATIC Manager - [Projekt -- D:ARadim\Stroje\Projekt\Projekt] i = |D|5]
@ File Edit Inset PLC Yiew Options “Window Help = |ﬁ'|l<_|

Dz 897 & || bl (o 2| ) (= [<NoFiter > ~1%| %2 B

(5B Projekt filly Hardare CPU 315:2 0P
SRR SIMATIC 300(1)
@ [§] CPU 315:2DP

Press F1 to get Help. | l 4

Obr. 27. Simatic Manager — Projekt

Zde je rack, do které¢ho bylo dfive vlozeno PLC (CPU 315-2 DP). To ma dvé€ rozhrani
Profibus DP (DP) a MPI (neni zobrazeno). K vytvofeni komunikace je potieba tyto

rozhrani nakonfigurovat.
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El; HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Projekt] = El_)g
m Station Edit Inset PLC View Options Window Help =18 x|
Dile-[® (% & ©le| il o] 2wl

= (0)UR = Profile | Standard v]

||8] cPu 315-2 DP
E AL

AD2¢12Bit

DI324DC24V

DI32:DC24V

DO3:

2:DC24V/0.58

DO3:

2:DC24V/0.58

3
4
5
[3
7 DI16/D016x24V/0.54
[}
9
1
1

0 DI32:DC24V
1 DO32xDC24V/0.54

<

¥ PROFIBUS DP

388 PROFIBUS-PA

- SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Control 300/400
1B, SIMATIC PC Station

5|0 R

Slot Module | 0| Fie | M| 1 | 0. | Comment

1 [[d Psa07o GEST) <

2 é CPU 315-2 DP 6EST

xr||§ o7 16

3

4 AD2412Bt GES7) 256..]

5 |[§ Diz2DC24v GEST) =

6 |[§ Diz2DC24v 6ES7) .11

7 DIT6/DO16#24V/054 [6EST) 12.1[12.1 | H
8 DO32DC24V/054  [6EST) 16..1 PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC §7, —=
E DO32DC24V/054  |6EST) 202 | M7, and C7 (distributed rack]

Press F1 to get Help.

Chg

Obr. 28. Simatic Manager — HW Config

Dvojklikem na polozku DP (X2) se zobrazi nasledujici moznosti.

Properties - DP - (R0/52.1) i x|

General |Addresses| Operating Mode | Configuration | Clock |

Short Description: DP
Order No.:
Name: IDP
~ Interface
Type: PROFIBUS
Address: 1
Networked: No
Comment:

0K |

Cancel | Help I

Obr. 29. Simatic Manager — Properties DP
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Polozka Networked: ,,NO*“ oznacuje, ze rozhrani neni v provozu. Kliknutim na tlacitko

Properties se zobrazi dal$i moznosti nastaveni.

Properties - PROFIBUS interface DP [RD/52.1) ) _X_]

General  Parameters I

Address: |2 v l
Highest address: 126

Transmission rate: 1.5 Mbps

Subnet:

- hot nlworked T
PROFIBUS(1)

Delete |

0K | Cancel I Help I

Obr. 30. Simatic Manager — Properties Profibus interface

Oznacenim PROFIBUS(1) a kliknutim na Properties se vytvoii Subnet. Na vybér je

nékolik rychlosti pfenosu a profili.

Properties - New subnet PROFIBUS ) x|
General MNetwork Settings I
Highest PROFIBUS , , gptions... |
Address: IT-ZE: 'I I™ LChange
Transmission Rate: 45,45 (31.25) Kbps ZI
93.75 Kbps
187.5 Kbps J
500 KbEs
3 Mhns LI
Profle
Standard
Universal [DP/FMS)
User-Defined
Bus Parameters... I

Cancel I Help l

Obr. 31. Simatic Manager — New Subnet Profibus
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Rychlost pienosu byla nastavena na 1,5 Mbit/s, profil na DP. Potvrzenim ,,OK* se vytvoii
Profibus DP master system (1). Obdobn¢ je mozné zprovoznit také MPI komunikaci.

Profibus DP master system (1) se v HW Configu zobrazi nasledovné.

EEHW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Projekt] - |5L>_g
ﬂﬁ Station Edit Inset PLC View Options ‘Window Help = Iﬂ 5]
D[(2-® (%] & =l skl @] %2
= (0)UR | Brofile [Standard =l
1 PS 307 2A ¥¥ PROFIBUS DP
2 CPU 315-2 DP. 3¢ PROFIBUS-PA
_| PROFIBUS(1): DP master system (1] | SIMATIC 300
3 - - SIMATIC 400
4 Ll A @ [ SIMATIC PC Based Control 300/400
g 3:33”35333 B, SIMATIC PC Station
&
7 DIT6/D016x24V/0.58
8 DO32:DC24V/0.54
] DO32:DC24V/0.54
10 DI32xDC24V
11 DO32:DC24V/0.58

-
«| | »

- :| ©) UR

Siot Module w0 [Fie | Mo [ 1 | @ | Comment

1 |[d Psao72a 6ES P

2 CPU 315-2 DP 6ES1 |2

el 2 e

3|

4 _|[] AD2azBit BES7 756..

5 |[§ DI32DC24V GES7 4.7

6| |4 DI32DC24V GES7 811

7_|[4 DI6/D01ER24v/058 [6EST| 121121 | E
3 DO32:DC24V/054  |BEST| 16..1 PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, —=
9 |[§ DO324DC24v/056 _ [6EST 202 | M7, and C7 (distributed rack)

Press F1 to get Help. li m

Obr. 32. Simatic Manager — HW Config s DP master system

Do tohoto systému je poté potieba ptidat DP slaves. V nasem piipadé pohony Simodrive
611 U. Ty je mozné vlozit kliknutim pravym tlacitkem mysi na DP master system (1).
Z nabidky je vybrano SIMODRIVE/SIMODRIVE 611 universal.
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1 PS 307 24

2 CPU 315-2 DP

DF

—

PROFIBUS(1): DP master system (11

AD2:12Bit

DI32:DC24V

DI32:DC24V

DI1E/D016x24Y/0.54

D032:DC24V//0.54

D032:DC24V//0.54

DI32:DC24V

= = O QO | OO e | QD
T T T T T T TR

-0

DO32:DC24V/0.54

CJET 200
(CJIDENT
IrPc

(A sIMATIC

(C1siPos

(3 SIMOD Ry
& SIMODRIVE 611 w

14 |

-~

(Z3 Function Module

& SIMODRIVE POSH

< |

[BSN1 114-0NBOD-0440; PROFIBUS-DP (SPC-3)|

Obr. 33. Simatic Manager — vlozeni pohonu

Stejnym zpusobem je potieba vlozit i druhy pohon.

1

PS 307 24

2

hY

CPU 315-2 DP

OF

—

PROFIBUS[1): DP master system [1]

A02x12Bit

DI32xDC24Y

DI32xDC24Y

DI16/D016x24V/0.54

D032:DC24Y/0.54

D032:DC24Y/0.54

DI32:DC24Y

et Bl 7= Kol B gl [ ) I (R
FN T TN TR T T TN T

DO32:DC24v/0.54

'@a(2) SIMODF

P =
%

‘@@ (3 SIMODF

&1
%

Obr. 34. Simatic Manager — komunikace pies Profibus

Poslednim krokem v hardwarovém nastaveni je volba zplisobu komunikace mezi pohonem

a PLC. V nasem ptipadé bylo vybrano ,,1-axis, PKW+PZD 10/10 (PPOS5)*“. Na obrazcich

nize jsou vypsany ,,I Address* a ,,Q Address* obou pohont. Adresy v fadku 1 jsou uréeny
pro PKW komunikaci, v fadku 2 pro PZD komunikaci (viz obr. 12, Type PPO5).
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_«J:I (2) SIMODRIVE 11U
Slot Order Number / Designation | Address | O Address | Comment
1 4851 Achse, PPO-Typ 5, PKW+PZD-10_|256..263 | 260...267
z J6] = 7 Achse, FRG-Ton 8 FRW D | 6. 265 | 2686
Obr. 35. Vybér komunikace mezi pohonem vieten a PLC
Stejny krok je potfeba provést 1 pro pohon posuvil.
:l:] (3) SIMODRIVE 611U
Slot Order Number / Designation | Address | O Address | Comment
1 4831 Achse, PPO-Typ 5, PKW+PZD-10 |284..291  |288...295
B T <> 7 Achse, FRO-Tun 8 FRW - | 292 317 | 296 315
Obr. 36. Vybér komunikace mezi pohonem posuvii a PLC
V programu NetPro vypada potom komunikace nasledovné.
‘}}%Nelplo - [Projekt (Network) -- D:\Radim\Stroje\Projekt\Projekt] =8|
98 Network  Edit Inset PLC View Options Window Help =181 x|
28 (% 8| Bl bl 8 9]0 Bl@ 1]z
MPI(1) 1 -
MPI
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
SIMATIC 300(1)

2

’ 1
siu| SIMODRIVE
% 611U
]
2

<«

Obr. 37. Simatic Manager — NetPro
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6 NASTAVENI POHONU

Dalsim krokem je konfigurace pohonti pomoci programu SimoCom U. Jedna se o prvotni
nastaveni pohonu, ve kterém je nutné pfifadit operacni mod, motor, komunikaci s PLC,

ptipadné zvoleny encoder.

#7 SimoCom U - D:\Radim\P.._\Posuy_11_5_2011_par , -0l x]
File Edit Statup Operator control Diagnostics Options  Help
D@8 B2 o] 505 [fp xS i Qe RA|T & BN
offline file D:\Radim\P...\Posuv_11_5_2011.par => can be loaded into any drive [menu "File/load in drive")
.| X
— Name: fPosuv E Operating mode: I Speed/torque setpoint
=) D:\Radim\P_..\Posuv_
oA PROFIBUIS node address: | 5 [ |
Limitations SIMODRIVE B11U: Motor:
Digital inputs B5N1118-0NHO1-0440 TFTE086-»ACTx-Ruxx
Digital outputs Unknown 2 axis Closed-loop speed 2000 rpm 27.0 Nm 12.00 Afmms)
Controller control Sin/Cos 1¥pp &) Encoder:
Option module: F 8B xnx-Rms- RARy
BSN1114-0MB01-0440 2048 linesfrev  Sin/Cos voltage signal
Mation Control with PROFIBUS-DP
Power section: @ second encoder:
BSN1122-14802-0FAx Geberlos
200 Afpk)
I Re-configure drive... |
KN I 2
P Par I =+ Op. controll 4 I »
Overview status
Press F1 to display Help. [ [ [p201.1980 [00:1651 4

Obr. 38. SimoCom U — Configuration

Na obrazku vyse je zobrazeno nastaveni pohonu posuvu. Konfigurace je samoziejm¢ nutna

1u pohonu vieten.

SimoCom U obsahuje vétsi mnozstvi funkci. Je mozné jej pouzit k samotnému fizeni
pohonu, volby ramp nebo nastavovani veskerych hodnot. Pro nas je také zajimava

diagnostika komunikace Profibus (viz dale).
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7 PROGRAMOVANI

7.1 PLC

Pro programovani PLC fady Simatic 300 bylo vyuzito vyvojového prostiedi Simatic

Manager. Zde je mozné volit jazyk, kterym je program psan. Na vybér jsou:
e LAD —jazyk kontaktnich releovych schémat
e STL —jazyk mnemokodu
o FUP —jazyk logickych schémat, logickych blok

Pro svoji praci jsem kombinoval LAD a STL.

7.1.1 Systémové funkce

Ze zdroji poskytnutych firmou Siemens jsem zjistil, ze pro komunikaci po siti Profibus je
vhodné pouzit systémové funkce. Tyto funkce jsou soucésti programového vybaveni

kazdého PLC tady Simatic 300. Neni tedy nutné je do PLC zvlast’ nahravat.

Ke ¢teni dat ze zafizeni slave (pohon) slouzi systémova funkce SFC 14. Pro zapis dat na

pohon je pouzita systémova funkce SFC 15.

"DPWR_DAT™
Write Consistent
Data to a Standard
DP

"DPRD_DAT™
Read Consistent
Data of a Standard
DP

Slave Slave

SFC1S SFC14
—EN ENO EN ENO
— LADDR RET_VAL LADDR RET_VAL
—RECORD RECORD

Obr. 39. Systémové funkce SFC14 a 15 v jazyku kontaktnich schémat

Parametry EN a ENO slouZi jen k aktivaci funkci.

Obé funkce maji vstup LADDR. Jedna se o adresu o velikosti 2 B, pomoci které je
vybréano periferni zatizeni. V mém piipadé se jedna o adresy uvedené na obrazcich 35 a 36
(Vybér komunikace mezi pohonem a PLC). Tato adresa musi byt zapsana

V hexadecimalnim tvaru, napt. #W#16#100 (decimalné 256).
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Ob¢ funkce dale obsahuji vystup RET_VAL. Pfi chybé se z tohoto vystupu ctou kodové
hodnoty Vv hexadecimalnim tvaru, které vzniklé chyby identifikuji. Vysvétleni kodu je

mozné nalézt v napoveéde aplikace Simatic Manager.

Posledni parametr, ktery obsahuji obé funkce je RECORD. U SFC 14 se jedna o vystup.
Slouzi pro ¢teni vyzadanych hodnot od pohonu. Naopak u SFC 15 je tento parametr pouzit

jako vstup a slouzi pro zadavani informaci nebo pozadavki pohonu.

7.1.2 Funk¢ni blok FB, datovy blok DB

Jedna se o blok uzivatelského programu (FB), ktery mize mit libovolny pocet vstupnich a
vystupnich parametri a také statickych a docasnych proménnych. Funkcéni bloky maji
pridéleny privatni data, v nichz si mohou ,,pamatovat™ stavy procesu z minulého volani.
Tyto privatni data jsou uloZzena pomoci instan¢nich datovych blokid DB. Funkéni bloky je

mozné volat z OB, dalSich FB nebo z FC.

Pro Profibus komunikaci byl vytvofen blok FB14 (PZD+PKW_KOMUNIKACE).
Nejdiive byly vytvotreny statické proménné. Ty jsou potieba k ulozeni dat ¢tenych z
pohonu. Jsou také vyuzity pro ulozeni informaci, které maji byt na pohon odeslany. Stavy

vSech téchto statickych proménnych jsou ulozeny v instan¢nim datovém bloku DB14

(FB14_INSTANCE).

Do funkéniho bloku byly nasledné vlozeny systémové funkce pro samotnou komunikaci
s pohonem. Oproti teorii na obrazku 13 jsem funkci pro zapis na pohon umistil na zacatek

OB.

7.1.2.1 PZD komunikace

Vzhledem k tomu, Ze byl pro cyklickou komunikaci pouzit telegram typu PPOS5, je pro
PZD komunikaci odesilano 20 B a zaroven piijiméno 20 B dat. Adresy pro PZD
komunikaci jsou uvedeny na obrazcich 35 a 36. Pro ¢teni z pohonu motoru vieten jSou
pouzity I 264 az 283, pro zapis Q 268 az 287. Adresy pro ¢teni z pohonu motoru posuvi
jsou 1292 az 311, pro zapis Q 296 az 315.

Komunikace zde funguje pomérné jednoduse. SFC 14 je urceno ke ¢teni, SFC 15 pro zapis

pfedem danych informaci.
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Pii testovani se objevil pomérn¢ zasadni problém. Data, ktera jsou s pohonem realné
vyménovana, se neshoduji s daty, kterd jsou uvedena v technické dokumentaci firmy
Siemens (tab. 1 a 2, obr. 20, 21, 24 a 25). Resenim bylo vyuZiti programu SimoCom U.

Ten dokaze diagnostikovat komunikaci Profibus a zobrazit tak aktudln¢ vyménovana data.

47 SimoCom U - Drive A =81

File Edit Statup Operator control Diagnostics Options Help
D s @@ o e 55| s SR Qe RA|IT & @R

Online with Drive & => data are changed direct in the drive! [

PROFIBUS OFF3 or no control requested Control from PROFIBUS |
4l Option module type 4 PROFIBUS node address T4 t=

=] y Drive A - Posuy Expected option module type 4 PROFIBUS frame selection 102

User parameter list -~ Data received i~ Data sent

Operating conditions (g ~ PKW ~ PKW

Status parameter No job 0 No response 0

Terminals/function stal

Tiass P11:0 551000h P11:0 Oh

Test sockets P20 ~FzD

Measuring functions | 5TW1 [004Fh [@)Eit 0: 0N /0 | 25w 0340h |[IBit O

NIST B H_|foaok (17" |
o | Qs
NIST_B_L {000k

1Bt 3: Fault

25w2__ |[0018h =

NSOLL_B_H 2200k %E‘i
VB
NSOLL B_L {[00FFh e 3 £1.c

STw2 |[fofsh (81 ¢ FRar

MonRed _[[00FFh |- - o Messw/__[[05DFh
[VIEit E: Enal
G1_STwW__[[0000k {181t e G1_Zsw__|[000oh
NIL S[" 3 G1_XIST1_H
Bit 3
NIL G1_XIST1_L
NIL G1_XIST2 H
NIL G1_XIST2 L 3y
NIL NIL [C1Bit 14 0 0
(1Bt 15;
NIL Al R I 1|
NIL NIL
< | ® NL | NIL e
i <|»
_B viag | i NIL 5
ﬂ] o - 'Selpoint ! o | Actual = 5 W
Pulse enable module term. 663  Speed: . pm > [ — T
1O Controller enable term. 65 Torque: [ oo 148 VIRMS
@ Ramp-function generator enable §
g Parameter set: 1) Motor lempevature =
) Pulse enable NE term. 63/48
O Contr. enable NE term. 64/63  Capacity utiliz Motor current: | 0.28 4 T
Overview status [a |
Press F1 to display Help. [ [ 020119280 [05:08:39

Obr. 40. SimoCom U — Profibus Diagnostic

Na obrazku je mozné vidét slova (words), které jsou pienaseny. K dispozici mame 20 B,
tzn. 10 slov. Zvoleny pohon 611 U obsahuje pro zapis jen 6 slov (levé okno), ostatni jsou

nevyuzity. Pro ¢teni je k dispozici 10 slov (pravé okno).

Na levé strané (odesilana data) je aktivni slovo STW 1. Jedna se o stavové slovo. Jednotlivé
bity aktivuji nebo deaktivuji urCité funkce. Na pravé strané (pifijimand data) je aktivni

stavové slovo ZSW1. Jednotlivé bity zde oznacuji aktualni stav urcitych funkci.
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7.1.2.2 PKW komunikace

Op¢t vychazime z cyklické komunikace typu PPOS. K dispozici je tedy 8 B pro pfijem a 8
B pro odesilani dat. Adresy pro PKW komunikaci pohon motori jsou opét uvedeny na
obrazcich 35 a 36. Pro piijem z pohonu motoru vieten jsou pouzity adresy I 256 az 263,
pro odesilani Q 260 az 267. Pro ¢teni z pohonu motoru posuvt jsou pouzity I 284 az 291,

pro zéapis Q 288 az 295.

PKW se od PZD komunikace pomérné lisi. Nejednd se o Cteni a zapis piedem urcenych

dat, ale 0 zasilani pozadavkl na urcity parametr.

Systémova funkce SFC 15 slouzi k vySe zminénému zaslani pozadavku, ktery ma velikost

8 B (4 slova).

Net data
PKW PZD
PzD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD | PZD
PKE | IND PWE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Word 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PPO1
PPO2
PPO5
LR VR . SN / Word 3 Word 4
i ol Bit1s - 0 B#1S o "
e : e
\\ \\ i Value with the appropriate data type
1
\
\\ \ 16-bit parameter Value =0 Value
\\ \ 32-bit parameter: High component Low component
\ \ Bit 15 8 Bit 7 0
\
‘\\ \ | Reserved Sub—parameter number
\
Bit15 ... 12 11 10 0 Note:
AK i refer to P0879.11
Value range Re d Val PNL1J 1999
0..15 SENVE aucrange d -~ (Sub—index in the high/low byte of IND)
Abbreviations:
PPO Parameter process data object IND Sub-index,
PKW Parameter identifier value sub—parameter number, array index
PZD Process data PWE Parameter value
PKE Parameter ID AK Task and response ID
(refer to Table 5-29 or 5-30)
PNU Parameter number

Obr. 41. PKW struktura telegramu [7]
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Jak je na obrazku uvedeno, prvni slovo (PKE) se sklada ze dvou ¢asti. Bity 15 az 12 jsou
ureny k zadani identifikatoru (AK). Bity 10 az 0 nesou informaci o pozadovaném
parametru (PNU, napftiklad teplota motoru - 603). Druhé slovo (IND) nese informaci jen
v bitech 7 az 0. Zde muze byt uveden sub-parametr. Ptikladem mtize byt parametr ,,Fixed
Speed Point™ oznaceny jako 641:0. Sklada se z adresy 641 (bity 10 az 0 slova PKE) a sub-
adresy 0 (bity 7 az 0 slova IND). Posledni dv¢ slova (PWE) urcuji hodnotu parametru. U

vySe zminéné teploty motoru se bude jednat o Floating point hodnotu s velikosti 2 B.

Identifikator (AK) slouzi k uréeni pozadavku, ktery je na pohon odesldn. Nasledujici

tabulka ukazuje, které identifikatory je mozné pouzit.

Identifikator Funkce Odpovéd’
0 Z4dny Ukol 0
1 Pozadavek hodnoty parametru 1,2
2 Zména hodnoty parametru (word)

3 Zména hodnoty parametru (double word)

4,5 - -
6 Pozadavek hodnoty parametru (array) 4,5
7 Zména hodnoty parametru (array word) 4
8 Zména hodnoty parametru (array double word) 5
9 Zadost ¢&isla array elementu 6
10 Rychla zména hodnoty parametru (array, double word) 5

Tab. 3. Identifikatory pozadavku PKW komunikace [7]

Podle dokumentace k pohonu Simodrive 611 U je mozné pouzit identifikatory 6 a 8 pro

zpracovani vSech parametrd. V mém piipadé¢ byl navic pouzit identifikator 2.

Pti pozadavku na ¢teni hodnoty parametru se PWE ¢ast PKW komunikace nevyhodnocuje.
Naopak pokud je potieba zvolenou hodnotu parametru zménit, PWE ¢ast nahradi stavajici

hodnotu parametru.

Po odeslani dat s vhodné zvolenym parametrem je pomoci systémové funkce SFC 14
pfijata zprava. Ta ma stejnou strukturu, jako je na obrazku 35. Od odeslané zpravy se ale
lisi pfijatou hodnotou identifikatoru. Tyto identifikdtory jsou vysvétleny v nasledujici

tabulce.
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Identifikator Funkce
0 Z4adna odpovéd
1 Pfenos hodnoty parametru (word)
2 Pfenos hodnoty parametru (double word)
3 i,
4 Pfenos hodnoty parametru (array word)
5 Pfenos hodnoty parametru (array double word)
6 Pfenos Cisla array elementu
7 Ukol nebyl proveden (chybova hodnota)
8,9a10 -

Tab. 4. Identifikatory odpovédi PKW komunikace [7]

Shrnuti PKW

Pokud tedy odeslu pozadavek na zménu hodnoty parametru pomoci SFC 15, identifikator
nastavim napfiklad na hodnotu 2. Zvolim parametr a ¢ast PWE vyplnim pozadovanou

hodnotou.

Pokud se nevyskytnou zadné chyby, pomoci SFC 14 obdrzim zpravu. Ta bude obsahovat
identifikator s hodnotou 1, ¢islo zménéného parametru, ptipadné sub-parametru a jeho

aktualni hodnotu.

Cteni hodnoty bude probihat obdobné. Identifikator nastavim napiiklad na 6 a zvolim

poZzadovany parametr.

Odpovédi bude zprava s identifikadtorem na hodnoté 4 nebo 5.

V pripadé¢ vzniku chyby se jeji kod zobrazi v PWE casti pfijaté zpravy. Vysvétleni

chybového kodu je opet mozné dohledat v napovede programu Simatic Manager.
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7.2 Tvorba obrazovek displeje

K ovladani stroje slouzi obsluze panel umistény na oto¢ném rameni. Tento panel se sklada
z ovladacich prvkl (tlacitek, pfepinaci), kontrolek a multifunkéniho displeje. V ptipadé
stroje Schiitte SF67 byl pouzit displej Simatic OP77B.

Obr. 42. Multifunk¢ni displej Simatic OP77B

K programovani tohoto displeje slouzi program WinCC Flexible. Jde o vytvareni
obrazovek, jejich propojeni, konfigurace tlacitek, proménnych a dal$i. Program ma

intuitivni ovladéni, takze samotné vytvareni obrazovek neni slozité.
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Obr. 43. WinCC Flexible 2005

Pro ucely Profibus komunikace mezi PLC a pohony bylo vytvotfeno nékolik nastavovacich

a informativnich obrazovek.

Nastavovaci obrazovky slouzi k zadavani hodnot. Ty jsou pifeneseny do urcit¢ho mista
v paméti PLC (datovy blok — DB21). Odtud jsou déle zpracovany. Proménné, které slouzi
K nastaveni parametru pohonu, jsou odemceny, jen kdyz je aktivovany piepina¢ indikujici
»programovani (misto v paméti M100.2). VSechny proménné slouzici k zadavéni
parametrll musi zaroven zobrazovat svlij aktudlni stav. To znamend, Ze musi byt nastaveny
do moédu Input/Output. Pro nastavovani byly vybrany jen parametry, které jsou ziskany

z PZD komunikace — ota¢ky motoru, omezeni to¢ivého momentu a stavové slovo STW1.

Informativni obrazovky slouzi jen k zobrazeni informaci, které pohon poskytuje. Bylo

vybrano nékolik parametri PKW komunikace a stavové slovo ZSW1 PZD komunikace.

Navic byl umoznén manualni vybér PKW parametru pomoci zadani PKE a IND ¢asti.

K obsluze této ¢asti je ale nutna dokumentace k pohonu Simodrive 611 U.
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8 VYUZITI SBERNICE PROFIBUS

U piavodniho fizeni vietenového a posuvového servopohonu byl vyuzit D/A ptfevodnik,
pomoci n¢hoz byla pozadovana rychlost zadavana analogovym napétim. Nevyhodou tohoto
feSeni byla nemoznost zjisténi aktualniho stavu, ve kterém se motor nachazel, tzn. aktudlni
otacky, zatizeni, otepleni. Na tyto parametry bylo nutné pouZzivat externi program

SimoCom U, pomoci n¢hoz je mozné tyto parametry zjistovat.

Ptechodem na Profibus bylo ziskano nékolik zajimavych vyhod. VSechny vySe uvedené
parametry je mozné zobrazovat, ptipadné zadavat na ovladacim panelu s displejem. Dalsi
vyuziti sbérnice Profibus je sbér signald na stroji. Tim Ize dosdhnout vyuziti mensiho poctu

vstupnich a vystupnich karet fidiciho PLC.

Ptechodem na Profibus bylo dosazeno dalsi trovné, ve které je mozné piidavat slozité
ptidavné zafizeni a velmi jednoduse s nim komunikovat, piipadné¢ ho fidit. Pfikladem muze
byt pouziti tzv. kiizovych suportii. Jedna se o autonomni systém, ktery je schopen
komunikovat se stavajicim fidicim systémem stroje pravé pres sbérnici Profibus.

Tento zplisob vystavby a fizeni stroje je zajimavy hlavn& pro zékaznika, protoze mu

umoziuje modernizovat stroj postupné. Z globalniho hlediska je toto feSeni levnéjsi, nez

pouziti CNC fizeni.
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ZAVER
Tématem mé diplomové prace bylo vyuziti sbérnice Profibus pro fizeni motord stroje

Schiitte SF67.

V teoretické ¢asti bylo uvedeno pivodni feseni stroje, ve kterém byl pohyb vieten a posuvi
ovladan vyhradné jednim asynchronnim motorem a slozitou pfevodovkou. Popsano je
modernizované feSeni, ve kterém je plvodni asynchronni motor nahrazen dvéma

servomotory. Ty pohani vietena a posuvy nezavisle.

Déle je popsana sbérnice Profibus, ktera je v praktické c¢asti pouzita k ovladani
servopohontl. Bylo uvedeno rozdéleni sbérnice, jeji topologie a pfenosovd média. Popsany
byly také samotné typy pienosu dat na sbérnici Profibus. V praktické ¢asti je pouzit
cyklicky ptenos, takZe je zde vice rozveden. Uvedeny jsou také seznamy slov, které slouzi
pro pienos informaci pomoci PZD c¢asti cyklické komunikace na sbérnici Profibus.

Vybrané slova jsou popséna blize.

V praktické ¢asti je uveden postup pro zprovoznéni komunikace pies sbérnici Profibus. To
obnaselo vytvoreni DP master systému a pfidani DP slave pohonti Simodrive 611 U, které

jsou pouzity k fizeni obou motorti.
Dale je popséana prvotni konfigurace pohonti pomoci programu SimoCom U.

Nasleduje hlavni ¢ast, kterou je samotné programovani PLC. Byl vytvofen funkéni blok,
ktery spravuje veskerou komunikaci mezi PLC a pohony motort. Vytvofen byl také datovy
blok, ktery slouzi jako instan¢ni blok funkéniho bloku. Ten je vyuzit také pro pfedavani
parametril mezi multifunkénim displejem OP77B a pohony motorti. Dale je popsana tvorba

obrazovek pro vySe zminény multifunk¢ni disple;.

Na zavér jsem uvedl dal§i moznosti vyuZiti sbérnice Profibus, napt. sbér informaci na
stroji, kterym se snizi poéet pouzitych vstupnich a vystupnich karet PLC, pouziti slozitych
ptidavnych zafizeni, kterymi mizou byt kiizové suporty a také moznost modernizovat stroj

postupné.

Vyuziti sbérnice Profibus pfineslo zpétnou vazbu pii fizeni pohoni motori vieten a
posuvil. V programu PLC je tedy mozné pouzit informace o aktudlnim zatizeni motort,
aktualnich otackéch, teploté¢ a dalSich. To pfinasi Siroké mnoZstvi moZnosti pfi fizeni

stroje.
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ZAVER V ANGLICTINE

The topic of my diploma thesis was control of the machining automat Schiitte SF67 via

Profibus.

In theoretical part was described the original solution of the machine where one
asynchronnous engine controls spindles together with feeds by the complicated gearbox.
The asynchronnous engine is replaced by two servomotors in the modernizated solution.

Spindles and feeds are controlled separately.

The Profibus is described in the next part. Profibus is used in the practical part for the
control of the servodrives. The divizions of the bus, topology and transmission medium are
mentioned. Types of data transmission are also included in the description. Cyklic
transmission is used in practical part therefore it is described in more details here. Word
lists of the PZD communication are included. Some of these words are described more

precisely.

The practical part describe the way of launching of the communication via Profibus. It
takes creation of the DP master system and adding DP slave drives Simodrive 611 U.

These drives are used for control of both engines.
The configuration of the drives by SimoCom U is described as next.

The main part contains programming of the PLC. The function block for the
communication between PLC and drives was made. The instance data block was also
created. This data block is used for data exchange between drives and display OP77B. The

creation of the screens for the display is described as next.

The next usage of the Profibus is mentioned at the end. For example collection of the
machine informations which leads to the reduction the number of the input and output PLC

modules or the possibilities of the gradual modernization of the machine.

The usage of the Profibus brings feedback. It is possible to use the actual informations in

the PLC program. It provides wide possibilities for the control of the machine.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AK

CPU

DP

DB

FB

FC

FC

FMS

HMI

ILM

IND

LED

MPI

OB

PA

PKE

PKW

PNU

PPO

PROFIBUS

PWE

PZD

SFB

SFC

Task and response ID.

Central Processing Unit.
Decentralized Periphery.

Data blok (programovani PLC).
Funk¢ni blok (programovani PLC).
Funkce (programovani PLC).
Fast Connect.

Fieldbus Message Specification.
Human Machine Interface.
Infrared Link Module.
Sub-parameter index.

Light Emitting Diode.

Message Passing Interface.
Organizacni blok.

Process Automation.

Parameter ID.

Parameter Identification Value.
Parameter Number.

Parameter Process Data Object.
Process Field Bus.

Parameter Value.

Process Data.

Systémovy funkéni blok (programovani PLC).

Systémova funkce (programovani PLC).
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 — Elektronicka verze DP véetné vytvoreného software



