POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 2, No. 1, 2014.

DOI: 10.19279/TVZ.PD.2014-2-1-07

ENERGETSKI PRETVARAC UPRAVLJAN U REALNOM VREMENU

PREKO PROFINET I/0 MREZE
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Tehnicko veleuciliste u Zagrebu

Sazetak

Osnovni zahtjev koji se postavlja ispred in-
dustrijskih racunalnih sustava je njihov rad u
realnom vremenu. To je temeljni razlog koji

je onemogucavao prodor ethernet tehnologije

u podrucje industrijskih racunalnih mreza. Uz
odredene prilagodbe, kako u sklopovskom tako

i u programskom konceptu, viSe proizvodaca
industrijske racunalne opreme uspjelo je izraditi
mrezne tehnologije, koje uz sigurnost prijenosa
informacija i ostale zahtjeve, rade unutar kriticnog
vremena.

U ovom radu prikazan je istrazivacki rad na im-
plementaciji industrijske ra¢unalne mreze Profinet
I/O u sprezi s pretvaracem napona i frekvencije u
tri razliCite konfiguracije upravljane nadredenim
industrijskim ra¢unalima.

Programska konfiguracija i upravljacki program
su izvedeni u dva razlicita programska okruzenja -
STEP 7 1 TIA Portal V12, kako bi se uocila razlika
i mogucénosti. Sklopovska konfiguracija Profinet
mreze izvedena je sa energetskim pretvaracem na
koji je ugradena ethernet kartica, a njime preko
mreze upravlja nadredeni PLC uredaj i to u tri
sluc¢aja — PLC sa integriranim Ethernet portom,
PLC uredaj sa zasebnim ethernet komunikaci-
jskim modulom, te programski PLC ¢iji se rad
emulira na PC racunalu. U sva tri slucaja je ost-
varena komunikacija unutar kriticnog vremena na
opremi razlicitih proizvodaca.

Kljucne rijeci: energetski pretvarac, realno vri-
jeme, PROFINET 1/O

Abstract

The main request set upon an industrial computer
system is to work in real time. This is the very rea-
son why Ethernet technologies were not applied in
industrial computer networks. Nevertheless, some
manufacturers have managed to introduce certain
hardware and software adjustments and have come
up with network technologies which meet all
requests for highly secure real time information
transfer.
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This paper shows the results of a research con-
ducted into the implementation of Profinet /O
industrial network together with voltage and fre-
quency converter in three different configurations
controlled by master industrial computers.

In order to get an insight into all variations and
possibilities, the program configuration and the
control program have been carried out in two
different environments — STEP 7 and TIA Portal
V12. The Profinet network hardware configuration
has been done with an energy converter contain-
ing an Ethernet card. The converter is controlled
by a separate PLC device in three specific modes:
by a PLC device containing an Ethernet port,

by a PLC device containing a separate Ethernet
communication module and by a program PLC
device whose work is emulated on a PC. No mat-
ter which mode, communicatin has been made
possible in real time, on the equipment of various
manufacturers.

Key words: energy converter, real time, PROFI-
NET I/O

1. UVOD

Razloge zbog kojih je ethernet mrezna tehnologija
vazna za industriju i zbog kojih se zadnjih desetak
godina probija u podrucje industrijskih racunalnih
mreza treba traziti u njenoj relativno jednostavnoj
primjeni i sveop¢oj prisutnosti u drustvu. Ethernet
je sigurno najrasrenija mrezna tehnologija koja se
danas aktivno koristi u svijetu - relativno stabilna,
razvijena, relativno jednostavna za uporabu te,

$to je najvaznije, dobro poznata sklopovska i
programska infrastruktura koja se svakim danom
nadograduje novim proizvodima i idejama. Osim
toga, postala je u Sirkom smislu rijeci 'svakodnev-
na' mrezna infrastruktura jer osim Sto je svugdje
prisutna, za konfiguraciju takve racunalne mreze
potrebna nisu potrebna velika stru¢na znanja koje
posjeduje veliki broj ljudi.

Ideja jedne mrezne infrastrukture na nivou cijele
tvornice, pocevsi od pogonske do nadzorne i
upravljacke razine, prisutna je odavno (Siemens
mrezna struktura ProfiBus tehnologije PA, DP,
FMS [4]). Iznad tih razina bila je uvjek prisutna
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ethernet tehnologija koja se neovisno razvijala u
odnosu na industrijske racunalne mreze. Prije de-
setak godina na trziStu su se pojavili prvi proizvo-
di koji su nudili kompletna rijeSenja industrijskih
racunalnih mreza temeljenih na ethernet sklopov-
lju odnosno infrastrukturi, ali sa vlastitim pro-
tokolima (AllenBradley Ethernet/IP tehnologija
[5]). Naime, temeljna zapreka kod razvoja ether-
neta na pogonskom nivou je uvjet da mreza mora
raditi unutar kriticnog vremena (eng. Real time).
Realno vrijeme znaci da sustav procesuira vanjske
dogadaje unutar definiranog vremena

Definirano vrijeme odziva je uglavnom < 5Sms za
standardne aplikacije u procesnoj industriji.
Tvrtka Siemens razvila je svoju tehnologiju na-
ziva Profinet (PROcess Fleld NET) koja se bazira
na ethernet tehnologiji kao podloge. Profinet nije
samo robusnija inacica etherneta prilogodena za
rad u industrijskim uvjetima. Inteligentni vanjski
uredaji daju veliku koli¢inu podataka za prijenos
koja prelazi moguénosti postoje¢ih sabirnickih
mreza i time ovoj tehnologiji pomalo daje pred-
nost u odnosu na postojece pogonske mreze.
Profinet koristi optimizirani komunikacijski kanal
za komunikaciju u realnom vremenu, $to garantira
prijenos vremensko kriticnih podataka izmedu
razlicitih stanica u mreZzi, unutar definiranog
intervala. Real-time kanal moze se implementirati
na standardnim Ethernet kontrolerima primjenom
programskih rjesenja ili u formi specijalnog sklo-
povskog rijesenja, a bazira se na 2 sloju ISO/OSI
referentnog modela (Real-time protokol - RTC
1-3 [1]). Za potrebe Profinet real-time komunikac-
ija kod procesa gdje je potrebna vrlo brza reakcija
sustava upravljanja, nuzan je bio razvoj ERTEC
400 1200 (eng. Enhanced Real Time Ethernet
Controller) ASIC procesora.

U literaturi se navodi da je rad sa Profinet teh-
nologijom mogu¢ nabavom palete Siemens
proizvoda te se dobiva dojam kako je to rela-
tivno zatvorena tehnologija. Zbog toga je ovom
radu prikazano povezivanje pretvaraca napona i
frekvencije tvrtke ABB ACS880 na razlic¢ita PLC
racunala serije S7 preko Profinet mreze. Prema
uputama proizvodaca ABB, takvo povezivanje i
rad u realnom vremenu je mogu¢ samo ako pos-
jedujete PLC S7 sa integriranim Profinet komu-
nikacijskim portom na procesoru. Takav sustav je
objasnjen u prvom dijelu rada i svi problemi koji
dolaze takvom implementacijom jer sva koriStena
oprema nije od tvrtke Siemens, a ABB uputstva
su bila nedostatna. Nadalje, ono $to se nigdje

ne navodi kao moguce, a niti se ne objasnjava,

je konfiguracija i rad sa sustavom ako PLC ne

posjedujete integrirani Profinet port na samom
procesoru ili §to uciniti ako ve¢ imate postojeci
upravljacki sustav kojemu uz procesor S7 serije
dodate zasebnu Profinet komunikacijsku karticu.
Takav pristup je prikazan u drugom dijelu rada

i pokazuje da se moze upogoniti i takav sus-

tav. Specifi¢no i najsloZenije rijeSenje dano je u
treCem dijelu rada gdje se koristi programski PLC
¢iji se rad emulira na PC racunalu (eng. Soft PLC
— software PLC) i koji pristupa Profinet mrezi
preko ethernet mrezne kartice sa posebnim proce-
sorom (eng. chipset). Takoder se u treCem dijelu
rada pokazalo da postoji razlika u konfiguraciji
sustava pomoc¢u STEP 7 i TIA Portal V12.

Sustav je u sva tri slucaja izveden koriste¢i Profi-
net I/O komunikacijski koncept za implementaci-
ju modularnih, distribuiranih aplikacija baziranih
na industrijskom ethernetu.

2. KOMUNIKACIJSKI MODUL FENA-11

Kako bi se pretvara¢ napona i frekvencije ACS
880 (ABB) mogao spojiti na ethernet mrezu na
njega je potrebno ugraditi komunikacijski modul
FENA-11 za ethernet mrezu. Modul je kompati-
bilan s mreznim standardima IEEE 802.3 i IEEE
802.3u i podrzava tri protokola: Modbus/TCP,
EtherNet/IP i PROFINET IO. FENA-11 modul
kao medij podrzava upletene parice ¢iji odsjecak
mora biti kraci od sto metara. Komunikacijski
modul FENA-11 sluzi za slanje upravljacke
rijeci pretvaracu (start, stop), zadavanje refer-
ence pretvaracu, Citati statusne informacije i
stvarne vrijednosti pretvaraca te ukloniti greske
na pretvara¢u. Komunikacijski modul podrzava
10 Mb/s i 100 Mb/s brzine prijenosa podataka te
automatski detektira koriStenu brzinu u mrezi.
Na modulu se nalaze tri LED indikatora (HOST,
MODULE, NETWORK) koji sluze za dijagnos-
tiku (Slika 1.).
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Slika 1. Komunikacijski modul FENA-11

65



POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 2, No. 1, 2014.

3. S7-300 SA INTEGRIRANIM ETHERNET
PORTOM

3.1. Idejno rjesenje

U prvoj izvedbi sustava ostvareno je povezivanje
nadredenog PLC uredaja sa integriranim Eth-
ernet portom (CPU 315-2 PN/DP) i pretvaraca
napona i frekvencije ACS880 preko industrijske
racunalne mreze Profinet I/O. Razlog koristenja
konfiguracije S7-300 (CPU 315-2 PN/DP) u
prvoj izvedbi sustava jest integrirani Ethernet port
na samoj procesorskoj jedinici, Sto omogucava
direktnu komunikaciju s podredenim uredajem
(pretvaracem frekvencije) preko Profinet I/0
protokola. To je ujedno i izvedba principa komu-
nikacije predlozena u priru¢niku proizvodaca
komunikacijskog modula FENA-11. Sve IP adrese
u sustavu moraju biti staticke.

STEP 7 / TIA PORTAL

Pretvarat ABB ACS880

SIMATIC 57-300 PLC
- CPU 315-2 PN/DP

Prespojnik

— Profinet kabel

Asinkroni motor — Energetski kabel

Slika 2. Idejno rjesenje povezivanja prve izvedbe sustava

3.2. Princip komunikacije

Pretvarac frekvencije ACS880 moze za komu-
nikaciju sa nadredenim PLC uredajem koristiti
vise struktura procesnih podataka (eng. Param-
eter Process data Object, skraceno PPO) defin-
iranih prema PROF]Idrive profilu 2.0. U ovom
slu¢aju za prijenos podataka izmedu PLC uredaja
1 pretvaraca frekvencije koristi se PPO Type 7
struktura podataka.

Odabrana struktura procesnih podataka (PPO)
ima 12 procesnih rijeci (PZD). Izlazne rijeci sluze
za upravljanje radom, dok ulazne sluze za nadg-
ledanje statusa pretvaraca frekvencije. Opis struk-
ture procesnih podataka PPO TYPE 7 koristenih u
ovoj izvedbi je prikazana na Slici 3.
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ULAZNI SMJER PODATAKA IZLAZNI SMJER PODATAKA

PROCESNA
RIJEC
PZD1
PZD2
PZD3
PZD4
PZD5
PZD6
PZD7
PZD8
PZD9

PZD10
PZD11
PZD12

OPIS ADRESA OPIS ADRESA

PIW256
PIW258

Statusna rijet
Stvarna brzina vrinje

PawW256
PQW258

Upravljatka rije¢
Referenca brzine

Frekvencija motora PIW262 Ne koristi se

Struja motora PIW266 Ne koristi se

Moment motora PIW270 Ne koristi se

Snaga motora PIW274 Ne koristi se

Temperatura okoline PIW278 Ne koristi se

Slika 3. Koristena struktura procesnih podataka (PPO) Type 7

Upravljacka rije€ je skupina od 16 internih bi-
narnih signala, ¢ija stanja odreduje program

PLC uredaja, koji moraju biti dostupni internoj
sekvenci sustava upravljanja odnosno regulatoru
pretvaraca napona i frekvencije. U ovom rjesenju
adresa MW 100 sadrzi upravljacku rije¢ Ciji
pojedinacni bitovi imaju znacenje prikazano na
Slici 4.

Struktura upravljacke rijeci PZD1

bajt

Opis znacenja pojedinacnog bita

HEX

Upravljaékisignal OFF1

Upravljaékisignal OFF2

Upravljackisignal OFF3

Omogudi rad odabranog upravljackogsignala
Omogucdi generiranje rampe

M101

Pokreni generator rampe

Omogudavanje reference

Reset greske

Nije podrzano

Nije podrZano

Omoguci upravljanje putemmreze

Korisni¢kispecificirani bitovi

M100

Korisnickispecificirani bitovi

Korisniékispecificirani bitovi

Korisnickispecificirani bitovi

o|lo|o|o|o|m|o|o|o|m|m|m|m|=|~=| o|BIN

Korisnickispecificirani bitovi

Slika 4. Struktura upravljacke rijeci PZD1

Za upravljanje pogonom putem Profinet /O mreze
koriste se digitalni upravljacki signali OFF1 do
OFF3. U ovom sluc¢aju za pokretanje i zaustavl-
janje motora prema rampi Koristit ¢e se pozitivni
brid upravljackog signala ON/OFF1 §to znaci

da je upravljacke signale OFF2 i OFF3 potrebno
deaktivirati postavljanjem u logicko stanje 1.
Jednako tako, potrebno je i neke od ostalih bitova
upravljacke rijeci postaviti u logi¢ko 1 kako bi
pretvarac bio spreman za pokretanje. Kako bi se to
postiglo u upravljacku rije¢ mora biti upisana kom-
binacija 047Ehex Sto u stanje logickog 1 postavlja
pojedinacne bitove kako je prikazano na Slici 4.

U ovom rjesenju statusnu rije¢ moze se nadgle-
dati i analizirati koriStenjem adrese MW200 ciji
pojedinacni bitovi imaju znacenje prikazano na
Slici 5.
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Struktura ulazne statusne rijei PZD1

bajt

Opis znacenja pojedinacnog bita

Pogon spreman (Ready)

Pogon spreman za rad

Pogon u vrtnji (Running)

Pogon u gresci
OFF2 aktivan
OFF3 aktivan

Zabrana pokretanjaaktivna

M201

Aktivno upozorenje pogona

Referenca dostignuta

Ukljucen daljinskirad pretvaracem (Remote ON)

Max. Frekvencija dostignuta

Korisnicki specificirani bitovi

M200

Korisnicki specificirani bitovi
Korisniéki specificirani bitovi
Korisniéki specificirani bitovi

No|u| b wWwN R oY |n| s w (N = o] bit

Korisnicki specificirani bitovi

Slika 5. Struktura ulazne statusne rijeci PZD1

3.3. Implementacija u step 7/tia portal v12

Prilikom testiranja sustava utvrdeno je da ne pos-
toje znacajnije razlike u postupku implementacije
programskog rjesenja sustava izmedu program-
skih paketa STEP 7 i TIA Portal V12. Zbog toga
je postupak implementacije prikazan u razvojnoj
okolini TIA Portal V12 s obzirom da se radi o
novijoj generaciji programske podrske za sustave
automatizacije tvrtke Siemens.

Prije izrade programske podrske u TIA Portal-

u potrebno je prvo na energetskom pretvaracu
podesiti parametre za komunikaciju preko
Profinet I/O mreZe. Na taj naCin ¢e pretvarac

biti vidljiv nadredenom PLC uredaju na mrezi
odnosno u upravljiv preko Profinet /O mreZze.
Parametri pretvaraca za mreznu komunikaciju

su podeseni sukladno uputama u priruc¢niku
proizvodaca.

Nakon izrade novog projekta u TIA Portal-u
potrebno je odabrati koriStenu procesorsku
jedinicu, a potom u prozoru za izradu sklopo-
vske konfiguracije podesiti parametre ethernet
porta. U ovom rjeSenju odabrana je IP adresa
192.168.81.130, maska podmreze 255.255.2550 i
naziv uredaja na mrezi pn-io.

Kako je PLC uredaj u stvarnosti jednim krajem
spojen na (X2) ethernet sucelje procesorske jedin-
ice a sa druge strane na komunikacijski modul
pretvaraca, potrebno je u prozoru sklopovske
konfiguracije prvo definirati virtualnu Profinet I/0O
mrezu na koju se potom dodaje virtualni komu-
nikacijski modul pretvaraca FENA-11. Prije toga
je potrebno instalirati upravljacki program (GSD
datoteku) za Profinet I/O komunikacijski modul
FENA-01/11 preuzet od njegovog proizvodaca
(ABB).

Kako bi komunikacijski modul FENA-11 mogao
komunicirati sa PLC uredajem potrebno je podes-
iti i njegove parametre. U ovom rjeSenju odabrana
je IP adresa 192.168.81.131, maska podmreZze
255.255.2550 i naziv uredaja na mrezi fena.
Vazno je napomenuti da IP adresa PLC-uredaja

i adresa komunikacijskog modula FENA-01/11
mora biti u istoj mrezi, te da IP adresa u sklo-
povskoj konfiguraciji mora odgovarati [P adresi
podesenoj u parametrima pretvaraca.

Kako bi se Profinet I/O parametri dodijelili
komunikacijskom modulu FENA-01/11 potrebno
je pritisnuti na virtualno sucelje FENA modula
(IE 1) te u Ethernet addresses postavkama odab-
rati izradenu virtualnu Profinet I/O mrezu (PN/
IE 1) i upisati IP adresu nadredenog kontrolera
(192.168.81.130). Kao §to se moze primijetiti na
Slici 6. maska podmreze mora biti ista kao i na
procesorskoj jedinici (255.255.255.0) te ju nije
moguce mijenjati.

Virtualno sucelje (IE 1

PLC FENA
cru315-2 IR rewrmoype: TR ARE FENA modula
o FENA
] :
¥
¥
....... PLC_1.PROFINET 10-5yste. mmcd
| General | I0tags | Texts |
General | o %
Ethemet sddreczes oo e
b Advanced aptions Interface networked with
Subner: [PiE_1 I~]
1P protocol

& Use 1P protocol

() setiPaddress inthe project

IPaddress:| 192 168 81 131

Slika 6. Dodjeljivanje Profinet 1/O parametara modulu
FENA-11

Posljednji korak u konfiguriranju pretvaraca
frekvencije za rad i slusanje zahtjeva sa Profinet
1/0 mreze jest definiranje ulazno — izlaznih adresa
pretvaraca kojima ¢e se slati odnosno primati
poruke odabrane strukture podataka. Dvostrukim
klikom na FENA modul otvara se ekran za pregled
uredaja. Pomocu ,,povuci/ispusti‘ metode umece
se ve¢ opisana PPO Type 7 struktura podataka u
FENA komunikacijski modul.

Zadnji korak je izrada upravljackog programa

u organizacijskom bloku OB1. Upravljacka
(PQW256) i statusna rije¢ (PIW256) se nalaze u
perifernoj izlaznoj (PQ) odnosno ulaznoj memoriji
(PI) PLC uredaja kod kojih nije moguce pristupati
pojedinacnim bitovima u ladder dijagramu. Kako bi
se to omogucilo, potrebno je uporabom naredbe za
premjestanje podataka (MOVE) prebaciti sadrzaj
upravljacke i statusne rijeci iz periferne memorije
u internu bit memoriju PLC uredaja kod koje je
moguce pristupati pojedinacnim bitovima.

67
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4. S7-300 SA ZASEBNIM KOMUNIKACI-
JSKIM MODULOM

4.1. Idejno rjesenje

U drugoj izvedbi sustava ostvareno je povezivanje
nadredenog PLC uredaja sa zasebnim komunikaci-
jskim modulom (CP 343-1 Advanced) i pretvaraca
napona i frekvencije ACS880 preko industrijske
racunalne mreze Profinet I/O (Slika 7.). Za central-
nu procesorsku jedinicu odabran je CPU 315-2DP
iz serije SIMATIC S7-300 serije koji ima integrira-
ni PROFIBUS port. Kako bi CPU 315-2DP mogao
komunicirati preko Profinet I/O mreze koristen je
zasebni komunikacijski modul CP 343-1 Advanced
koji sluzi kao Profinet I/O kontroler za operacije sa
distribuiranim I/O uredajima na mrezi.

STEP 7 / TIA PORTAL

Pretvaral ABB ACS880 SIMATIC $7-300 PLC

CPU 315-2 DP + CP 343-1 ADVANCED

Prespojnik

— Profinet kabel

Asinkroni motor — Energetski kabel

Slika 7. Idejno rjesenje povezivanja druge izvedbe sustava
4.2. Princip komunikacije

Kako bi PLC uredaj mogao komunicirati preko
zasebnog komunikacijskog ethernet modula

sa pretvaracem frekvencije potrebno je u
upravljackom programu pozvati komunikacijske
blokove:

FC11 ,,PNIO_SEND* (za slanje podataka),

FC12 ,,PNIO_RECV* (za primanje podataka).
Karakteristike komunikacijskih blokova FC11 i
FCI12 su sljedece:

FC11 i FC12 su sinkroni komunikacijski blokovi,
Za S7-300 kontrolere blokovi se nalaze u ,,SI-
MATIC _NET CP* biblioteci,

Blokovi se moraju pozvati u OB1 organizacijskom
bloku,

Zavrsetak operacije prikazan je statusima ,,DONE®,
»NDR“1ili ,,ERROR*

Zadaca komunikacijskoga bloka FC11 je prenositi
podatke iz korisnickog programa centralne proce-
sorske jedinice u modul CP343-1 Advanced. Blok
prenosi podatke namijenjene izlaznim uredajima
(eng. 10 devices) iz zadanih izlaznih adresa CPU-a
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u CP modul. Kada se FC11 poziva u OB1 potreb-
no je unijeti parametre objasnjene na Slici 8.

CPLADDR WH#16#100 Pocetna izlazna adresa CP modula zapisana u

hexadecimalnom obliku

MODE B#H16H0 Kako se CP modul koristi samo kao Profinet 1/0
kontroler MODE =0

Broj bajtova koje treba poslati iz podrucja definiranog
u varijabli SEND (BYTE 24)

DB1 - Podatkovno podrucje u koje se spremaju izlazne
PZD rijeti

DBX0.0 - Pocetna adresa izlaznih adresa pretvaraca
BYTE 24 — Velitina izlaznih adresa pretvaraca

DB2 - Podatkovno podrucje u koje se spremaju
informacije o stanju izlaznog podrucja

DBX0.0 — Pocetak adresa informacije

BYTE 4 — se dobiva iz formule (LEN/8+1)

Bit koji prikazuje da i je slanje uspje3no

Bit koji prikazuje da li je doglo do greke

Statusna adresa za dijagnostiku i greSke

LEN 24

SEND P#DB1.DBX0.0 BYTE 24

1ocs P#DB2.DBX0.0 BYTE 4

DONE
ERROR
STATUS

M10.0
M10.1
MW12

CHECK_IOCS | M10.3 Pomoc¢ni bit koji pokazuje treba li I0OCS biti razmotren

Slika 8. Objasnjenje izradenog komunikacijskog bloka FC11

Komunikacijski blok FC12 prima podatke

iz modula CP343-1 Advanced i upisuje ih u
korisni¢ki program u CPU-u. Blok prihvaca
procesne podatke ulaznih uredaja kao i informa-
ciju o stanju od CP modula i pohranjuje u zadano
ulazno podru¢je CPU-a. Kada se FC12 poziva u
OBI1 potrebno je unijeti parametre objasnjenena
Slici 9.

CPLADDR W#16#100 Pocetna ulazna adresa CP modula zapisana u
hexadecimalnom obliku

Kako se CP modul koristi samo kao Profinet /0
kontroler MODE = 0

Broj bajtova koje treba prihvatiti iz podrucja definiranog
u varijabli RECV (BYTE 24)

DB3 — Podatkovno podrugje u koje se spremaju ulazne
PZD rijeéi

DBX0.0 - Pocetna adresa ulaznih adresa pretvaraca
BYTE 24 — Veli¢ina ulaznih adresa pretvaraca

DB4 — Podatkovno podrucje u koje se spremaju
informacije o stanju izlaznog podrucja

DBXO0.0 - Poletak adresa informacije

BYTE 4 - se dobiva iz formule (LEN/8+1)

Bit koji prikazuje da li je slanje uspjesno

Bit koji prikazuje da Ii je do3lo do gredke

Statusna adresa za dijagnostiku i greske

Pomocni bit koji pokazuje treba li IOPS biti razmotren
Dodatna dijagnosticka informacijska adresa

MODE B#16#0

LEN 24

RECV P#DB3.DBX0.0 BYTE 24

1oPsS P#DBA4.DBX0.0 BYTE 4

NDR

ERROR
STATUS
CHECK_IOPS
ADD_INFO

M14.0
M14.1
MW16
M14.2
MW18

Slika 9. Objasnjenje izradenog FC12 komunikacijskog bloka

Za komunikaciju u sustavu koristi se PPO Type 7
struktura podataka, isto kao u slucaju konfiguracije
S7-300 sa integriranim portom, ali se razmjena
podatka vrsi preko komunikacijskih blokova FC11
1 FC12 [6]. Slika 10. prikazuje principnu blok
shemu PROFINET I/O komunikacije u sustavu.
Kako bi pomoc¢u komunikacijskog bloka FC11

iz glavnog programa OB1 mogli poslati podatak
komunikacijskom modulu FENA-11 potrebna

su dva podatkovna podrucja unutar procesorske
jedinice. Podatkovni blok DB1 (SEND) sluzi za
upisivanje procesnih PZD rije¢i dok podatkovni
blok DB2 (IOCS) sluzi za spremanje informacija

o stanju izlaznog podrucja. Prilikom upisivanja
vrijednosti varijable SEND potrebno je definirati
podatkovni blok (u ovom sluc¢aju DB1), pocetak
izlazne Q adrese FENA modula (DBXO0.0) te
njihovu ukupnu veli¢inu (BYTE 24) $to se zajedno
zapisuje u obliku pokazivaca PADB1.DBX0.0
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BYTE 24. Komunikacijski procesor CP343-1
Advanced preuzima podatke iz podatkovnog bloka
DBI1 i preko svojih izlaznih adresa ih prosljeduje
FENA-11 komunikacijskom modulu pretvaraca.
Parametar CPLADDR oznacava pocetne izlazne
adrese CP modula zapisane u heksadecimal-

nom obliku. Kako je po¢etna izlazna adresa 256,
potrebno ju je pretvoriti u heksadecimalni broj

Sto se zapisuje kao W#16#100. Modul FENA-11
dobiveni podatak od strane CP modula obraduje i
Salje upravljackoj jedinici pretvaraca frekvencije
ACS800. Komunikacijski blok FC12 za primanje
podataka od strane CP modula djeluje na istom
principu kao i FC11, jedino Sto se podaci Salju iz
ulaznih [ adresa FENA modula u ulazne adrese CP
modula. Nakon toga se podaci prosljeduju po-
datkovnom bloku (DB3) u procesorskoj jedinici,
dok podatkovni blok DB4 sluzi samo za spremanje
informacija o stanju ulaznog podrucja. Ostali

parametri (NDR, ERROR, STATUS. Itd.) u obje
funkcije sluze samo nadgledanje gresaka u komu-
nikaciji.

4.3. Implementacija u step 7/tia portal v12

Postupak sklopovske konfiguracije u programskim
paketima STEP 7/TIA Portal V12 sadrzi sve korake
koji su potrebni kod rada sa integriranim Profinet
portom. Naravno, u ovom slucaju se sva podeSenja
vrse na zasebnom komunikacijskom modulu
CP343-1 Advanced za koji se definira virtualna
Profinet I/O mreZza i dodaje virtualni komunikaci-
jski modul pretvaraca FENA-11. Kako se koristi
zasebni komunikacijski modul pocetne ulazne i
izlazne adrese pretvaraca frekvencije moraju biti
postavljene na nac¢in da kre¢u od 0 (Slika 11.).

SIMATIC $7-300 PROFINET 10 kontroler

ABB ACSBED

CPU315-2DP

Glavni program OB1

CPU343-1
Advanced

FENA-11

Podatkovno Ulazne/izlazne Ulaznefizlazne
podruéje (DB) adrese CP-a adrese FENA
DEL Izlazne adrese H
FC11 SEND=P#DB1.DEX0.0 BYTE 24 Izlazne adrese CP-a Q address=0..23 |
"PNIO_SEND" TTP™ - Start: 256 ® LEN=24
DB2 CPLADDR=W#16"100 DBXI.0
10C5=PHDE2.DEX0.0 BYTE 4 BYTE 24
PROFINETI/O | || i}
pves komunikacija Ulazne adrese
Fc12 RECV-PHDB3.DBX0.0 BYTE 24 Ulazhe adrese CP-a | adkiress=0...23
*pNI0_RECY" TIT bt 4 LEN=24
5 DB4 CPLADDR=W#H16"100 DEX0.0
10PS=PHDB4.DEX0.0 BYTE 4 BYTE 24

Slika 10. Principna blok shema Profinet I/O komunikacije u sustavu

E- [j.‘ Aus

FENA

<[

Device overview |

Y2 | Module Reck Slot | laddress |Q address|Type
- FENA ) ) 2159 FENA PPO Types
o
1

Order no. Firmware
6410038040802 V271

n
POTpe 7.1 o | T T &410038040802 v

- rena o o e FENA PRO Types
» Interface o oXx1 FENA
PO Type 71 o Jrromee7

6410038040802 V271

fo-23 Jo.2s 6410038040802 V271

RECV
Pocetna ulazna adresa = 0 (DBX0.0)
Veli¢ina ulaznih adresa = 0...23 (24 bajta)

SEND
Pocetna izlazna adresa = 0 (DBX0.0)
Veli¢ina izlaznih adresa = 0...23 (24 bajta)

Slika 11. Definiranje ulazno — izlaznih adresa pretvaraca
(PPO 7)

Upravljacki program sadrzi komunikacijski blok
FC11 koji koristi (DB1) podatkovno podrucje

za spremanje izlaznih PZD rijeci sa pretvaraca
velic¢ine 24 bajta i (DB2) za spremanje informaci-
je o stanju izlaznog podrucja pretvaraca veli¢ine 4
bajta, dok FC12 blok koristi (DB3) za spremanje
ulaznih PZD rijeci sa pretvaraca velicine 24 bajta
i (DB4) za spremanje informacije o stanju ulaznog
podrucja pretvaraca veliine 4 bajta.
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5. PROGRAMSKI PL.C KAO NADREDENI
SUSTAV

5.1. Idejno rjeSenje

U ovoj izvedbi sustava ostvareno je povezivanje
nadredenog programskog PLC sustava i pretvaraca
napona i frekvencije ACS880 preko industrijske
racunalne mreze Profinet I/O (Slika 11.).

Pretvarac frekvencije

STEP 7/ TIA Portal

; SIMATIC PC
[WinmAC RTX 2013)
s o WInLC RTX va.6
kontraler
\

.-

PROFINET UC

e Ommowni Ethernat

Asinkroni motor

Slika 12. Idejno rjesenje povezivanja trece izvedbe sustava

Programski PLC sustav je izveden pomocu pro-
gramske podrske SIMATIC WinAC RTX 2010
koja sluZzi za upravljanje rjeSenjima u automa-
tizaciji temeljenim na osobnim rac¢unalima koje
omogucuje izvrSavanje deterministickih funkcija
upravljanja za rad u realnom vremenu. Programski
paket SIMATIC WinAC RTX 2010 u sebi sadrzi
programski kontroler WinLC RTX v4.6 koji moze
upravljati distribuiranim I/O uredajima preko
PROFIBUS DP i PROFINET I/O mreze. Sklopo-
vska konfiguracija racunala sa programskim PLC
sustavom je izvedena sa dvije ethernet mrezne
kartice. Jedna kartica je standardnog tipa i sluzi za
povezivanje sa raCunalom za konfiguraciju sustava
na kojem je instalirana programska podrska STEP
7 odnosno TIA Portal v12. Druga kartica mora biti
namjenska ethernet kartica koja podrzava Profinet
I/0O komunikacijski protokol. Moguce je koristiti
originalne komunikacijske kartice tvrtke Siemens
(CP1616/1604) dok je cjenovno puno povoljnije
rjesenje upotreba [E_General komunikacijskih kar-
tica sa ugradenim posebnim Profinet I/O chipsetom
izradenim od strane tvrtke Intel. U sljedecoj tablici
prikazane su sve podrzane IE_General Profinet
I/O komunikacijske kartice za WinLC RTX v4.6
kontroler.
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Tablica 1. IE_General Profinet 1/0 komunikacijske kartice za
WinLC RTX v4.6 kontroler

IE_general Profinet 1/O
komunikacijske kartice za Chipset
WinLC RTX v4.6 kontroler
Intel Gigabit CT Intel 182574L
Intel 2-Port PCle Intel 182571EB
Intel Pro/1000 PL Intel 82573L
Intel Pro/1000 GT Intel 82541PI
Intel Gigabit Intel 82571EB

Kako bi WinLC RTX kontroler mogao komu-
nicirati preko Profinet I/O mreZe sa pretvaracem
napona i frekvencije potrebno je koristiti zasebnu
Profinet I/O komunikacijsku karticu. U ovoj
izvedbi povezivanja koristena je Intel Gigabit

CT Desktop Adapte komunikacijska kartica

sa ugradenim 182574L chipsetom. NajvaZznija
karakteristika odabrane Intel Gigabit CT Desk-
top Adapter komunikacijske kartice jest MSI-X
podrska. Kako bi SIMATIC WinAC RTX pro-
gramska podrska mogla koristiti [E_General
Profinet I/O komunikacijske kartice potrebno je
postaviti ekskluzivan signal prekida (Exclusive
IRQ) u Windows operativnom sustavu na zZeljenoj
kartici. Komunikacijske kartice koje imaju MSI-
X podrsku ne trebaju imati ekskluzivan signal
prekida i nije potrebno dodatno podesavanje Sto
bitno olaksava konfiguraciju sustava.
Podesavanje sklopovskog PLC sustava i princip
komunikacije

Kako bi se dobila moguénost upravljanja
pretvaracem napona i frekvencije pomo¢u PLC
kontrolera baziranog na PC racunalu potrebno

je na tom racunalu podesiti PLC konfiguracijsku
stanicu pomocu alata Station Configuration editor.
Prvo je potrebno u Windows operativnom sustavu
definirati staticke [P adrese unutar istog raspona
za obje ethernet kartice. Nakon toga je u prozor
konfiguracijske stanice potrebno dodati WinLC
RTX komponentu, koja predstavlja procesorku
jedinicu programskog PLC sustava, te obje
komunikacijske kartice. Posljednji korak je zada-
vanje naziva konfiguracijske stanice koje ¢e biti
potrebno prilikom upisati kod izrade sklopovske
konfiguracije u programskoj podrsci STEP 7/TIA
Portal v12. Nakon izrade PLC konfiguracijske
stanice pomocu Station Configuration Editor alata
potrebno je pokrenuti WinLC RTX kontroler ¢ime
je programski PLC sustav spreman za rad

(Slika 13.).
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| WinLC RTX [E=mE
File CPU Help

SIEMENS]

Slika 13. Prikaz WinLC RTX kontrolera u ,,RUN“ modu rada

Princip komunikacije je izveden kao u prvoj iz-
vedbi sustava odnosno koriste se PPO 7 strukture
podataka i potpuno jednaki upravljacki programi u
organizacijskom bloku OBI.

Implementacija u STEP 7/TIA Portal V12

Prije izrade programske podrske u TIA Portal-

u potrebno je prvo na energetskom pretvaracu
podesiti parametre za komunikaciju preko Profinet
I/0 mreze na jednak nacin kao sto je to bio slucaj
u prvoj izvedbi sustava. Nakon toga je u prozoru
skolpovske konfiguracije potrebno izraditi virtual-
nu konfiguraciju programskog PLC sustava koja se
sastoji od WinLC RTX kontrolera i dvije ethernet
komunikacijske kartice. Takoder je potrebno dodati
PPO 7 komunikacijski profil te definirati [P adrese
ehhernet kartica i FENA-11 komunikacijskog
modula pretvaraca napona i frekvencije (Slika 14.).

winac i3 FENA

SIMATIC PC Stat... RTX (13 FENA PPO Types ﬂ)‘ """
D WinAC commun... FENA
| =
o] WinLC_JC.PROFINET 10-5... |
| General [ 10tags [ Texts |
General o
Ethemet addresses thernet
» Advanced options Interface networked with
Subnet: | PNIE_1 I |
|
1P protocol
[V Use IP protocol
(® setIPaddress in the project

1Paddress:{| 192 . 168 . 81 . 131
Subnet mask 255 .255.255 .0

Slika 14. Dodjeljivanje Profinet I/0 parametara komunikaci-
Jjskom modulu FENA-01/11

Kako su ulazne i izlazne adrese za nadzor i uprav-
ljanje pretvaracem napona i frekvencije identicne
kao kod prve izvedbe sustava u TIA Portalu, tako
je i upravljacki program u organizacijskom bloku
OB1 u potpunosti izraden na jednak nacin.

6. ZAKLJUCAK

Sklopovska izgradnja te racunalna konfiguracija
Profinet mrezne infrastrukture na pogonskom

nivou bi trebao biti relativno jednostavan pos-
tupak primjenjujuéi norme i postivajucu uputstva
proizvodaca opreme. U ovom radu je prika-

zano kako podrska proizvodaca, bez obzira na
postivanje normi kod izrade komponenti i pro-
gramske podrske, sa ovakvim sustavima je vise
nego nedostatna. Zbog toga je ovo provedeno
istrazivanje Profinet tehnologije i njezinog nac¢ina
rada uzelo desetke sati rada u traZzenju rijeSenja
koje niti jedan proizvodac ne daje, a niti su kao
takva navedena u normi.

U prvom dijelu rada je prikazan sustav koji bi se
trebao moc¢i konfigurirati i upogoniti u vremenu
od najvise par sati, Sto se pokazalo nemoguce.

U drugom dijelu rada je prikazano koliko je za
naizgled jednostavan sklop, koji se razlikuje od
prvoga samo po odvojenoj jedinici za komu-
nikaciju, potrebno uloziti vremena i znanja da

bi sustav proradio. Takva rjeSenja bi trebala biti
jednostavna, nadogradnje sustava omogucéene

i objasnjene od strane proizvodaca opreme, no
ovime se prikazalo da to nije tako. Prve dvije
sklopovske strukture su potakle istrazivacki rad
na trecem sklopu kojemu su je upravljacki sklop,
odnosno PLC, emuliran kao programski paket na
PC racunalu. Time se htjela pokazati univerzal-
nost, odnosno da bi ovakav sustav, bez obzira na
sklopovsko rijeSenje upravljackog racunala, koje
je ovime zamjenjeno emulacijom upravljackog
racunala, moralo uredno raditi. Nakon provedenog
testiranja, doslo se do rijeSenja nabavom zasebnih
ethernet mreznih kartica sa posebnim kontrolerom
mreze i programom koji ga pogoni, da bi ost-
varili rad mreze u realnom vremenu. Takoder se
pokazalo da programska podrska sa dva editora
istog proizvodaca ne radi jednako za emulirano
racunalo. Kod tre¢eg sklopa je implementirano
iskustvo sa pretvara¢em steceno na prva dva sus-
tava tako da u tom dijelu nije bilo problema.

I jedan i drugi proizvodac su izradili mrezne
sklopove i programsku podrsku koja je defin-
irana Profinet normom §to dokazujemo ispravnim
radom sustava. Dakle postivanje normativa
neminovno mora dati rijeSenje, koje se na kraju
pronaslo te je u radu objasnjeno. Kako i je li

ta implementacija jednostavna, dokazuje ovaj
rad. Svakako je nuzno prouciti i baviti se ovim
podruc¢jem racunalnih mreza, jer ovakvi sustavi ¢e
se zasigurno masovnije primjenjivati kroz skoro
vrijeme u industriji. Ta sama primjena, odnosno
konfiguracija racunalne mreze i sklopova, u
buduc¢im aplikacijama se moze referencirati na
ovaj rad, sto je nas doprinos.

71



POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 2, No. 1, 2014.

7. LITERATURA

[1] Pigan Raimond; Metter Mark: ,,Automa-
tisieren mit PROFINET: Industrielle
Kommunikation auf Basis von Industrial
Ethernet; Publicis Corporate Publish-
ing; Auflage: 2. iiberarbeitete Auflage
(15. Februar 2008)

[2] ,.pi_white paper profinet it en vl 0.
pdf*;PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V.; December 2008

[3] ,,BO1 PROFINET system_en.pdf*;
PROFINET System Description Version
April 2009; PNO 4.132

[4] Berger, Hans; ,,Automating with SI-
MATIC*; Publicis Corporate Publishing;
2nd revised edition 2003

[5] Goran Malcié, ,,Ethernet/IP - Industri-
jski Ethernet, ¢lanak za stru¢ni asopis
Elektro, Zagreb 2004.

[6] Julije Cuduk: , Upravljanje pretvaratem
ACS880 preko ProfiNet I/O mreze
sa PLC uredajima tvrtke Siemens*,
zavrsni rad - diplomski/integralni
studij, Elektrotehnicki odjel Tehnickog
veleuciliSta u Zagrebu, 18.12. 2013

[71 ,,BO1 PROFINET system_en.pdf*;
PROFINET System Description Version
April 2009; PNO 4.132

[8] ,.SIMATIC NET NCM for Industrial
Ethernet, Siemens AG, 2005

AUTORI

Mr.sc. Goran Malcié roden je 1972. godine u
Zagrebu gdje zavr$ava srednju elektrotehnicku
Skolu. Studij zavrSava na temi upravljacke ap-
likacije industrijskog robota, a poslijediplom-

ski magistarski studij na temi automatiza-

cije primjenom S88 norme. Visi predavac je na
Elektrotehnickom odjelu TVZ na kolegijima
vezanim za racunalnu automatizaciju. Na TVZ je
voditelj Specijalistickog studija elektrotehnike.
Ima objavljeno preko 50 radova, recenzirane
nastavne materijale te je vodio preko dvije stotine
diplomskih i zavr$nih radova. Nagraden je nagra-
dom INOVA, te je pozivan na vise predavanja.
Dulji niz godina je stru¢ni suradnik na projektima

72

automatizacije procesa uporabom PLC i SCADA
sustava za domacu i stranu industriju.

Dr. sc. Ljubivoj Cvitas roden 1952. godine u
Zagrebu, diplomirao je 1976. i magistrirao 1982.
godine na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva
u Zagrebu, a doktorirao 2009. godine na
Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku. Radio je u
KONCAR - Institutu za elektrotehniku kao speci-
jalist za elektroniku. Godine 1986. zaposljava se
u firmi ATM Zagreb u Sektoru razvoja. Godine
1991. postaje voditeljem Sektora razvoja. Os-
nutkom Siemensa u Hrvatskoj, nastavlja rad kao
voditelj razvoja u novo-nastaloj tvrci. Godine
2002 organizira i vodi razvojno-istrazivacki centar
za mjerenja temperature u industriji. Na TVZ
prelazi 2009. gdje radi na kao visi predavac te
voditelj razvojno-istrazivackih projekata.

-~

P

Danijel Marsi¢ roden je 1984. godine u Zaboku,
Hrvatska. Srednju skolu zavrsio je 2003. u
Sesvetama. Iste godine upisao je strucni studij
elektrotehnike na Tehnickom veleucilistu u
Zagrebu, a diplomirao je 2006. godine na Za-
vodu za automatizaciju i procesno ra¢unarstvo.
Nakon diplome zaposlio se kao laborant na
Elektrotehnickom odjelu Tehnickog veleucilista
u Zagrebu. Pohadao je politehnicki specijalisticki
diplomski strucni studij elektrotehnike na
Tehnickom veleucilistu u Zagrebu, gdje je diplo-
mirao 2010. godine. Od 2011. godine prelazi na
radno mjestu asistenta gdje radi na predmetima
stru¢nog i specijalistickog studija elektrotehnike
iz podrucja industrijske automatizacije. Autor je
nekoliko ¢lanaka objavljenih na stru¢nim konfer-
encijama sa medunarodnom recenzijom.



