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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva moznosti vyuziti komeréné dostupnych programovatelnych
logickych kontrolérd (COTS PLC) jako objektovych kontrolér(i v ramci konceptu Zeleznice 4.0.
Zeleznice 4.0 predstavuje moderni pfistup k digitalizaci a automatizaci Zelezniéni infrastruktury

s cilem zvySit bezpec&nost, efektivitu a interoperabilitu.

Prace analyzuje technické a funkéni pozadavky na COTS PLC a jejich potencialni aplikace v
zeleznicnich systémech. Detailné zkouma konkrétni produkty dostupné na trhu a hodnoti jejich
vhodnost pro implementaci do zelezniéni infrastruktury. Soucasti analyzy jsou i aspekty
bezpecnosti, spolehlivosti, odolnosti a dalSich dulezitych vlastnosti, které jsou nutné pro

zelezniéni aplikace.

Cilem prace je posoudit, zda mohou COTS PLC nahradit tradiéni soucasné pouzivanou
technologii a jakym zpGsobem by mohly pfispét k realizaci vize Zeleznice 4.0. Vysledky
analyzy naznaduji, ze pouziti COTS PLC muze pfinést vyznamné technické a provozni
vyhody, coZ je &ini vhodnou volbou pro modernizaci Zelezniéni infrastruktury v Ceské
republice.

Kli¢ova slova: Zeleznice 4.0, COTS PLC, objektovy kontrolér, inteligentni dopravni systémy,

digitalizace Zeleznice
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Abstract

This bachelor thesis addresses the possibility of using commercially available programmable
logic controllers (COTS PLCs) as object controllers within the Railway 4.0 Concept. The
Railway 4.0 Concept represents a modern approach to digitalization and automation of railway

infrastructure with the aim of improving safety, efficiency and interoperability.

The paper analyses the technical and functional requirements for COTS PLCs and their
potential applications in railway systems. It examines in detail specific products available on
the market and evaluates their suitability for implementation in railway infrastructure. The
analysis also includes aspects of safety, reliability, durability and other important features

required for railway applications.

The aim of the work is to assess whether COTS PLCs can replace traditional technology
currently in use and how they could contribute to the realisation of the Railway 4.0 vision. The
results of the analysis suggest that the use of COTS PLCs can bring significant technical and
operational benefits, making them a suitable choice for the modernisation of railway
infrastructure in the Czech Republic.

Keywords: The Railway 4.0 Concept, COTS PLC, Object Controller, Intelligent Transport
Systems, Digitalization of railway
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Uvod

Technologicky pokrok v oblasti Zelezni¢ni dopravy pfinasi noveé vyzvy i pfileZitosti pro zlepSeni
efektivity, bezpecnosti a spolehlivosti zelezni¢ni infrastruktury. Jednim z kli€ovych konceptl v
této oblasti je Zeleznice 4.0, ktera usiluje o integraci modernich technologii a digitalizace do
Zelezni¢niho systému. Tento koncept zahrnuje zavadéni novodobych zabezpeCovacich a
sdélovacich technologii, které zvy3uji interoperabilitu, optimalizaci a celkovou efektivitu

Zeleznicni dopravy.

Vize Zeleznice 4.0 stavi na principech inteligentnich dopravnich systémd pro Zeleznici
(ITS-R), které byly definovany v pozi¢nim dokumentu pracovni skupiny SDT. [1] Cilem je
vytvofit moderni, bezpec€ny a efektivni zelezni¢ni systém, ktery bude schopen rychle reagovat
na nové vyzvy a pozadavky soucCasneho svéta. Klicovym prvkem této vize je vyuZiti
programovatelnych logickych automatd (PLC), které mohou zastavat roli objektovych
kontroléra (OC).

Tato bakalafska prace se zaméfuje na analyzu vyuZiti komeréné dostupnych
programovatelnych logickych kontrolérl COTS PLC jako objektovych kontrolér v konceptu
Zeleznice 4.0. COTS PLC jsou modularni, univerzalni a snadno pfizptsobitelné systémy, které
mohou byt vyuzity v riznych primyslovych aplikacich, v&etné Zelezni¢ni infrastruktury. V praci
bude detailné rozebrana role COTS PLC, jejich technické a funkéni pozadavky, dostupné

COTS produkty na trhu a specifické aplikace v Zelezni¢nich systémech.

Cilem této prace je posoudit, zda a jak mohou COTS PLC efektivné nahradit tradiéni objektové
kontroléry v Zelezniéni infrastruktufe a pfispét tak k realizaci vize Zeleznice 4.0. Prace se také
zameéfi na analyzu bezpecénostnich, spolehlivostnich a technickych aspekta COTS PLC a jejich

praktického vyuZiti v realnych Zelezni¢nich aplikacich.
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1.1 Vize konceptu Zeleznice 4.0

Budoucnost Zelezni¢ni dopravy skvi, stejné jako u dalSich méda dopravy, v zavadéni novych
modernich technologii, a to jak v zabezpec€ovaci, tak i ve sdélovaci technice. Neni divu, Ze
hlavnim trendem posledni doby je digitalizace a vzajemna propojitelnost riznych procesu a
prvkd, ktera pfispiva k vétsi bezpec&nosti, optimalizaci, ale i k celkové efektivité zelezni¢niho
systému. Na téchto zasadéach je také zaloZeny koncept Zeleznice 4.0, jenz vznikl na zakladé
vize ,Zelezniéni inteligentni dopravni systémy* (ITS-R), kterou definoval poziéni dokument

pracovni skupiny SDT. [1]

Koncept Zeleznice 4.0 pfivadi nové mozné feSeni pro zavadéni modernich technologii,
naplfiujici vizi ITS-R, pro zvySeni bezpecnosti a pro vyssi zapojitelnost a vyuzitelnost Ceské
Zeleznice do dopravniho systému Ceské republiky. Toto FeSeni by také mélo prispét
k modernizaci a implementaci vnéjSich prvkd nasi zelezniéni infrastruktury, a to co nejvice

efektivné a za kratky Casovy Usek. [2]
1.2 Objektové kontroléry

Jednou z hlavnich skupin technologii, kterou koncept Zeleznice 4.0 zavadi, a tvofi uceleny
prvek nové definovaného systému, jsou objektové kontroléry (OC). Objektovy kontrolér je
programovatelna pocitaova jednotka, kterd je vybavena fyzickymi vstupy, vystupy
a komunikacnim rozhranim. OC také muze disponovat zakladnimi logickymi a diagnostickymi

funkcemi. [2]

Jak jiz nadzev tohoto prvku napovida, jedna se o zafizeni, které slouzi k fizeni a monitorovani
objektu, resp. prvkl vnéjSiho zabezpelovaciho zafizeni, kde konkrétni pfiklady mozného
pouziti budou rozebrany v jedné z kapitol této prace. K fizeni prvkl ZZ je pouzito ovladatelnych
vystup(, k diagnostice a monitoringu prvkl pak slouzi logické vstupy. OC ovlada prvky ZZ na
zakladé komunikace s integralnim zabezpeCovacim zafizenim (1ZZ) a na zakladé jeho
zadosti. [2]

Objektové kontroléry se fadi mezi technologii, jenZ musi splfiovat naroky na elektronické
zabezpeCovaci zafizeni, které je umisténé ve venkovnim prostfedi, resp. ve venkovni skfini
v blizkosti traté. [2] DalSim dualezitym kritériem je potfebna certifikace a schvaleni, které jsou

nutna pro aplikaci vyrobku na Zeleznicni sit.
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2 COTS PLC jako objektové kontroléry

Objektové kontroléry by mély tvofit zafizeni, které jsou univerzalni a nezavislé na jinych
vyrobcich. Zaroven by se mélo jednat o zafizeni, ktera jsou bez dalSich nutnych uprav
pfipraveny ihned k pouziti. Zaroven by ale méla byt uzivatelsky modifikovatelna pro konkrétni
aplikace. Pro takovato zafizeni se da pouzit souhrnné oznaceni COTS (commercial
off-the-shelf).

Jednou z cest feSeni objektovych kontroléru s COTS zafizenim se ukazuje pouzZiti
programovatelnych logickych kontrolérli (PLC) resp. programovatelnych elektronickych
systému (PES). PLC jsou obecné mikroprocesoroveé fidici systémy, které jsou jiz v dnesni
dobé hojné pouzivany, predevSim v primyslové automatizaci, kde se osvédcila jejich
schopnost rychle a efektivné reagovat na zmény v fizenych procesech v realném c¢ase. To
Z nich &ini kliGové komponenty v modernich automatizacnich systémech. PLC jsou modularni,
diky éemuz je Ize snadno rozSifit o moduly a pfizplsobit je specifickym potfebam jednotlivych
aplikaci. Vétsina PLC také podporuje Sirokou Skalu komunikaénich protokoll, jako napf.
Ethernet/IP, CAN, Modbus TCP, Profinet, Profibus a dalsi. [3; 4; 5; 6; 7]

V poslednich letech se néktefi vyrobci vénuji uzplsobeni téchto PLC systémua pro pouziti
v zeleznini zabezpeCovaci technice pro funkce s nejvys§simi poZzadavky na bezpe&nost. Proto
se tato prace vénuje provéfeni moznosti a zplsobu pouziti téchto prvka ve funkci objektového
kontroléru. Zda tyto prvky jsou vhodnym zafizenim se vSak ukaze aZ v detailnim teoretickém

a praktickém provéreni.

COTS PLC jsou tedy programovatelné logické kontroléry, které jsou sériové vyrabény jako
komercni produkty pro univerzalni pouziti v riznych odvétvich. PLC pouzité pro koncept
Zeleznice 4.0 tak nemusi byt nutné& vyrobeny vyrobcem zabyvajicim se vyhradni vyrobou
techniky pro Zelezni¢ni trh, ale mlize se jednat i o firmu, ktera se zabyva vyrobou
automatizacnich prvkl pro pramysl. To by mohlo znamenat zna¢nou vyhodu ve formé vétsi
otevrenosti na Zelezni¢nim trhu, které by vedlo k vy$si konkurenceschopnosti vyrobcl téchto

technologii, a tim i k poklesu pofizovacich a provoznich nakladl na tyto prvky.

Pouziti COTS PLC muzZe pfinést ekonomické, technické a provozni vyhody, coz je Cini

potencialn& vhodnou volbou pro aplikace v ramci konceptu Zeleznice 4.0.
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3 Pozadavky na COTS PLC v zelezni€nich aplikacich

Aby bylo COTS PLC mozné pouZzit v realném ZelezniCnim provozu, je potfeba definovat
zakladni podminky, které by mély tyto technické prostfedky spliiovat. Splnéni téchto
pozadavkd je kliova, a to nejen pro zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti Zelezni¢niho provozu,

ale i pro dosazeni potfebné efektivity a interoperability systému.
Mezi definované pozadavky patfi:

o Bezpecnost

e Spolehlivost

e Odolnost

e Funkeni viastnosti
e Vyvojoveé prostredi

e Dostupnost
3.1 Bezpecnost

Bezpec€nost je kliCcovym pozadavkem na COTS PLC pro pouziti v Zelezni¢nich aplikacich.
Zelezniéni infrastruktura spada pod kritickou infrastrukturu CR a je tedy nezbytné, aby COTS
PLC zajistovali bezpecny provoz na Zeleznici a nedochazelo tak k ohroZeni narodni
dopravy. [8] Z tohoto dlivodu je nutné pfisné dodrzeni eskych i evropskych norem pfi vyrobé,

ovérovani a nasazovani do ostrého provozu.

urovné bezpec€nostni integrity SIL (Safety Integrity Level) schvalené pro pouziti na Zeleznici.
Napfiklad u zafizeni vykonavajici bezpecnostné kritické funkce se pozaduje dosazeni SIL 4.
SIL 4 je nejvyssi uroven bezpecnostni integrity a zaru€uje extrémné nizkou pravdépodobnost
selhani systému, ktera by mohla vést k nebezpecnym stavim. [12] COTS PLC tedy musi byt
navrzeny a certifikovany tak, aby byl spinén poZzadavek na bezpec¢nostni funkce, které vedou

k odolnosti proti chybam.

Dale je nutné splnéni pozadavkl danych dalS§imi normami, které by se mély tykati COTS PLC.
Jedna se konkrétné o CSN EN 50126, ktera stanovuje specifikace spolehlivosti, dostupnosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS) [9; 10; 11] pro zelezniéni systémy béhem jejich celého
zivotniho cyklu. DalSi dulezitou normou je CSN EN 50128, zaméfena na softwarové
pozadavky pro zZelezni¢ni fidici a ochranné systémy. [9; 10; 11] Bezpec€nostni pozadavky na
elektronické zabezped&ovaci systémy jsou definovany v CSN EN 50129, ktera se soustfedi na

bezpe€nostni integritu a ochranu proti selhani elektronickych zafizeni pouzivanych
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v zelezni€nich aplikacich. [9; 10; 11] Tyto normy vychazi z evropské normy IEC 61508, ktera

v8ak samostatné aplikacim na zeleznici nevyhovuije.
3.2 Spolehlivost

Spolehlivost COTS PLC je velmi dullezitym pozadavkem, nebot pfispiva k bezpecnosti
a plynulosti Zelezni€¢niho provozu spolu se snizenim nakladu na udrzbu nebo servis. Je to dalsi
aspekt, na ktery se hledi pfi posuzovani produktd k dosazeni urcité urovné SIL. Napfiklad u
SIL 4 to znamena, Ze spolehlivost PLC musi byt extrémné vysoka a pravdépodobnost selhani
za hodinu na funkci musi byt vétsi nebo rovna 10° a zaroverh mensi nez 108. [13] Zafizeni
pouzivana na Zeleznici musi byt navrZzena tak, aby byla schopna fungovat nepfetrzité bez
vypadk(l po celou dobu jejich Zivotnosti. Zivotnost u venkovnich COTS prvkd by méla byt
vypocitana dle spolehlivostnich modeld, pfiéemz by dochazelo k ¢astéjSi obméné téchto prvku

(napf. kazdych 15 let), v zavislosti na zivotnosti celého systému.

ZvySeni spolehlivosti dale zahrnuje pouziti kvalitnich komponent, redundantnich systémi
a diagnostickych funkci, které umoznuji v€asnou detekci a FeSeni potencialnich problému.
Konkrétni PLC by také meély byt ovéfené a otestované predeSlymi aplikacemi, at uz

v zelezni€nim nebo alesporn v primyslovém prostiedi.
3.3 Odolnost

Dulezitym faktorem pro nasazeni COTS PLC do kazdodenniho Zelezni¢niho provozu je
odolnost vuci raznym vlivim, coz zajistuje jeho spolehlivy provoz a dlouhodobou Zivotnost.
Zelezniéni prostfedi je mnohdy vystavovano naroénym podminkam, mezi které patfi naptiklad
extrémni teploty, vihkost, vibrace, nebo i elektromagnetické ruseni. Je tedy zasadni, aby
konkrétni zafizeni dokazalo témto vlivim odolat, a to bez ztraty jeho spolehlivosti,
Ci vypocetniho vykonu, ktery by mohl vést k selhani systému. PLC by také méla mit kvalitni
a robustni konstrukci s ochrannymi kryty, které by jej chranily pfed prachem nebo vodou.
Instalace PLC se ale uvazuje do ochrannych krytd, skfini, nebo reléovych mistnosti, které

samy o sobé dokéazou PLC pfed urcitymi vlivy chranit.

V tomto kontextu je dllezité spinéni norem CSN EN 50125, ktera definuje environmentalni
podminky pro zafizeni zelezni¢nich vozidel, CSN EN 50124, ktera se zabyva izolacni

koordinaci, a CSN EN 50121, ktera se tyka elektromagnetické kompatibility draznich zafizeni.
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3.4 Funkéni vlastnosti

Funkéni vlastnosti pfedstavuji kliGové parametry a schopnosti, které zafizeni musi splhovat
pro efektivni a bezpeclny provoz. Tato kapitola poskytuje pfehled zakladnich funk&nich
vlastnosti PLC, které jsou dllezité pro jejich fungovani v naroném prostfedi Zelezni¢ni

dopravy.
3.4.1 Vypocetni vykon a rychlost zpracovani dat

PFi pouziti PLC v zZelezni¢nich aplikacich je potfeba dbat na vysoky vypocetni vykon. Ten je
dllezity pro rychlou a efektivni reakci na zmény v fizenych procesech a je nezbytny pro
klicové zaijistit robustni komunikaci, napfiklad pomoci standard( jako EULYNX, ktera vyzaduje
rychlou odezvu a zabezpeceni pfenosu. Pouziti kryptografie pro zabezpe€eni komunikace je
vykonové naro¢né, a proto je vysoky vypocetni vykon procesoru nezbytny i pro tyto operace.
Rychlost zpracovani dat pfimo souvisi s vykonem procesoru, pfi¢emz rychlost zpracovani dat

pfi vy§8im vykonu procesoru roste.
3.4.2 Pameét
Pro spravnou funkci PLC je potifeba definovat dva typy paméti.

Prvni typ paméti je PROM (Programmable Read-Only Memory), ktera slouzi jako flash pamét,
k ukladani uzivatelskych dat, nastaveni a programl pro PLC. Nejcastéji se v PLC pouziva
pamét EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory), ktera je elektricky mazatelna
a jeji zivotnost dat je vysoka. EPROM umozZzfiuje opakované mazani a pfepisovani dat, coz je
vyhodné pro aplikace, kde je potfeba Casto aktualizovat nastaveni nebo programy. Velikost

této paméti by se méla pohybovat alespon v jednotkach MB.

Druhy typ paméti je RAM (Random Access Memory), ktera slouzi k do€asnému ukladani
proménnych béhem bézného provozu PLC. RAM zajistuje rychly pfistup k datim a umozriuje
efektivni Cteni a zapis proménnych. Tato pamét’ je volatilni, coz znamena, Ze jeji obsah je
ztracen po vypnuti napdjeni, ale béhem provozu zaru€uje rychlou a spolehlivou manipulaci s
daty. Pro nékteré aplikace muze byt lepSi vyuziti paméti NVRAM (Non-Volatile RAM). Tato
pamét kombinuje vlastnosti RAM a nevolatilni paméti, coz znamena, Ze si uchovava data i po
vypnuti napajeni. NVRAM se pouziva k uchovavani kritickych proménnych, které musi byt
dostupné i po restartu systému. Velikost této paméti by se méla pohybovat alespon

v jednotkach az desitkach kB.
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3.4.3 /O rozhrani

Pro COTS PLC je I/O rozhrani, jenZz tvofi vstupy, vystupy a komunikaéniho rozhrani, zasadnimi
komponentami, které umoznuji interakci s rlznymi zafizenimi a systémy, a tvofi tak zakladni

prvky pro interoperabilitu.

Vstupy musi byt schopny pfijimat signaly z riznych senzorll a detektorl, které poskytuji
nezbytné informace pro fizeni procesu. Vystupy pak na zakladé logiky programu ovladaji akeni
Cleny. Vstupy i vystupy musi byt rozsifitelné, aby bylo mozné pfizpusobit systém specifickym
potfebam danych aplikaci. Také by mély byt podporované riizné typy I/O modull, které by se

daly ke kontroléru jednoduse pfipojit.

Digitalni vstupy a vystupy umoznuji zpracovani binarnich signalu, coz je nezbytné pro zakladni
fidici dvoustavové operace. Jde napfiklad o zapinani a vypinani pfipojenych prvk( periférii
nebo kontrola jejich stavll na bazi binarni kombinace zapojenych vstupl a vystupl. Prikladem
uziti digitalnich vstuptd muze byt detekce polohy koncovych spinacu, zatimco digitalni vystupy

mohou byt pouzity pro ovladani relé nebo pfimé zapinani &i aktivaci pfipojenych prvkda.

Analogové vstupy a vystupy jsou dllezité pro zpracovani spojitych signald, coz je zasadni pro
pfesné monitorovani a fizeni procesu, jako je regulace. Analogové vstupy tak mohou byt
pouzity pro snimani hodnot z riznych €idel a senzoru, jejichz zména se projevi poklesem nebo
narustem vstupniho napéti. Analogové vystupy zas mohou fidit regulatory a komponenty, které

jsou citlivé na zménu vstupniho napéti.

Komunikaéni rozhrani umoziiuje propojeni PLC s dalSimi zafizenimi nebo fidicimi systémy.
Zajistuje tak efektivni vyménu dat a integraci do SirS§iho automatizacniho systému. PLC by
meélo podporovat vice komunikacnich protokol( jako Modbus, Profibus nebo Ethernet/IP, které
by umoznily komunikaci s monitorovacimi a ovladacimi systémy, vzdalenymi /O moduly,
s pfipojenymi periferiemi anebo jinymi PLC. Mélo by tak byt vybaveno dostateCnym poc&tem

komunikacnich portu.

COTS PLC musi disponovat rozhranimi, ktera jsou schopna ovladat Zeleznicni periferie.

V tomto kontextu Ize rozliSit dva pfistupy:

e Elektricka rozhrani — nahrazuji dosavadni centralizované ovladani po kabelech, kde
PLC pfebira ukoly Fizeni na misté a fesi je pomoci svych programovatelnych 1/O
e Datova rozhrani — minimalizuji pocet fyzickych 1/0 na PLC a misto toho vyuzivaji

sofistikované vnéjsi prvky, které komunikuji s PLC prostfednictvim datovych protokold.
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3.5 Vyvojové prostredi

DalSi dllezitym pozadavkem na COTS PLC je vyvojové prostiedi, ktery slouzi jako zakladni
nastroj pro tvorbu, konfiguraci a udrzbu Fidicich systéma. Tento software by mél podporovat
blokové programovani a bezpefny programovaci jazyk, coz umoZzfuje snadnou tvorbu
a udrzbu komplexnich fidicich aplikaci. Programovatelnost a konfigurace by mély byt snadno
dostupné, spolu s moznostmi pro ladéni (debugging), coz umoziiuje rychlé a efektivni FeSeni
problému. Zakladni logika musi byt dobfe implementovana, coz zahrnuje podporu zakladnich
logickych operaci, jako jsou AND, OR, NOT a dalSi. Kromé toho je podstatné, aby
programovaci software mél intuitivni uZivatelské rozhrani, které usnadruje praci s PLC i méné
zkuSenym uzivatelim. Celkové by mél programovaci software umoznit snadnou tvorbu,

konfiguraci a udrzbu fidicich systémda. V neposledni fadé je nutné schvaleni
3.6 Dostupnost

DalSim dulezitym pozadavkem na COTS PLC je dostupnost, ktera zahrnuje jak ekonomickou
efektivitu, tak dlouhodobou podporu. Nakladovost téchto systéma musi byt pfiméfena, aby se
zajistila jejich ekonomicka vyhodnost ve srovnani s proprietarnimi feSenimi. To zahrnuje nejen
pofizovaci naklady, ale také naklady na udrzbu a provoz. Dlouhodoba podpora je klicova pro
zajisténi kontinualniho provozu a zahrnuje dostupnost nahradnich dild, pravidelné aktualizace
softwaru a spolehlivy technicky servis. Tim se zajiStuje, Zze investice do COTS PLC je

udrzitelna a efektivni po celou dobu Zivotnosti systému.
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4 Dostupné produkty na bazi COTS PLC pro zelezniéni aplikace

Tato kapitola se zaméfuje na dostupné produkty zaloZené na komeréné& dostupnych
programovatelnych logickych kontrolérech pro ZelezniCni aplikace. V analyze byly
identifikovani dva hlavni ovéfeni vyrobci, ktefi se v souCasné dobé& na trhu zabyvaji
vyrobou COTS PLC kontrolért spliujici pfisné normy pro aplikace na zeleznici. Jedna se
konkrétné o firmy Pilz a HIMA jenz se proslavily vyrobou PLC a jinych Fidicich systému

a zafizeni pouzivajicich se v rliznych primyslovych odvétvich.
4.1 Pilz

Pilz GmbH & Co. KG je vyznamny vyrobce PLC kontrolér(i a dalSich technickych prostfedku
pro zejména pro prumyslové aplikace. Spole¢nost byla zalozena v Némecku a ma dlouhou
historii inovaci v oblasti bezpe€nosti a automatizace. V sou€asné dobé také nabizeji jeden
produkt spliujici parametry COTS PLC a ktery je vyrabén vyhradné pro Zeleznicni aplikace.
[16]

4.1.1 PSS 4000-R

Produkt PSS 4000-R je COTS PLC kontrolér (obrazek 1), ktery splfiuje pozadované normy
pro Zelezni€ni aplikace a ktery splfuje uroven bezpecnostni integrity SIL 4. Tento produkt je
zaloZzen na PLC kontroléru PSS 4000, ktery je osvédCenym, bezpeCnym a testovanym
produktem firmy Pilz. Na rozdil od této zakladni verze je PSS 4000-R ale specialné upraven

tak, aby jeho pouziti bylo vhodné pro aplikace na Zeleznici.
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Obrazek 1: Kontrolér PSS 4000-R

Do kontroléru je mozné nahravat uzivatelské programy vytvorené v softwaru PAS4000, pies

ktery je mozné provadét i jeho konfiguraci a diagnostiku celého systému.
4.2 HIMA

Némecka firma HIMA Paul Hildebrandt GmbH je vyznamnym vyrobcem bezpecnostnich
fidicich systému a PLC kontrolért. Spole¢nost HIMA pouziva zkratku PES, kterou Ize v tomto
pfipadé vnimat jako synonymum k PLC. Na rozdil od firmy Pilz maji SirSi portfolio produkt,
které splfiuji pfisné Zelezni€ni normy a uroven bezpe&nostni integrity SIL 4 podle CENELEC.
Jejich produkty jsou jiz nyni rozSifené v Zelezni€nim prumyslu diky jejich spolehlivosti,

modularité a snadné integraci do stavajicich systému.
4.2.1 HIMatrix

Mezi jeji nejrozSifenéjsi produktovou Fadu patfi produktova fada HIMatrix, je zaméfena na
kontroléry spadajicich do programovatelnych elektronickych systému (PES), jenz mizeme v
kontextu s touto praci pfirovnat k PLC. Ty jsou navrzené pro aplikace vyzadujici rychlou
odezvu a vysokou spolehlivost, zvlasté v malych az stfedné velkych projektech. Produkty této
fady Ize také pouzit pro zelezni¢ni aplikace, zejména pro fizeni prvkl Zelezniéni infrastruktury.
V zahranicCi se kontroléry HIMatrix zaCinaji bézné vyskytovat na Zeleznici, zvlasté pak u PZZ,

kde by jejich vyskyt mél byt nejéetngjsi.Rada HIMatrix je vhodna pravé pro tyto aplikace
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zejména diky své konstrukci a kompaktnosti. Programovani a konfigurace kontrolér( této fady

je realizovano softwarem SlLworX.

PES Fady HIMatrix mizeme dle konstrukce rozdélit na nasledujici dvé skupiny:

e Kompaktni systémy

e Modularni systémy

Kompaktni systémy integruji v8echny nezbytné komponenty, jako jsou procesor, vstupy
a vystupy a komunikaéni rozhrani, do jednoho pouzdra. Tyto systémy jsou navrzeny tak, aby
poskytovaly vysokou urover bezpecnosti v malém, ale robustnim baleni, coz je €ini idealnimi
pro aplikace s omezenym prostorem nebo tam, kde je potfeba rychla instalace. Diky
integrovanému designu jsou kompaktni systémy jednodussi na instalaci a uvedeni do provozu.
Mezi kompaktni systémy se fadi PES F30 (obrazek 2) a PES F35, jenZ je popsan v kapitole 5.
Do kompaktnich systému Ize také zaradit kompaktni moduly, které je mozné Fidit vzdalené.

Tento kompaktni systém je mozné propojit s dalSimi systémy HIMatrix pfes SafeEthernet. [17]

Obrazek 2: Kontrolér HIMatrix F30 s 1/O modulem F3DIO

Modularni systém HIMatrix F60 (obrazek 3) se sklada z raznych moduld, které mohou byt
pridavany nebo vyménovany. Tento systém zahrnuje rackovou skiin F60 GEH, do které Ize
zasunout az 8 moduld, jako jsou napfiklad napajeci moduly F60 PS, procesorové moduly
F60 CPU a variantni moduly se vstupy a vystupy. Tato konstrukce umoZzniuje snadnou
adaptaci a rozSifeni systému o dalS$i moduly podle specifickych potfeb aplikace. Napajeci
modul PS musi byt vzdy umistén do slotu &. 1 a procesorovy modul CPU musi byt umistén

vzdy do slotu €. 2. Sloty
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¢. 3-8 jsou volné pro instalaci variantnich modull se vstupy a vystupy dle potfeby. Tento

modularni systém je také mozné propojit s dalSimi systémy HIMatrix pfes SafeEthernet.
[17]

T
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HiMatrix r60

Obrazek 3: HIMatrix F60

4.2.2 HIMax

HIMax je vykonny bezpecnostni kontrolér navrZzeny pro aplikace vyZadujici maximalni
bezpectnost (obrazek 4), spolehlivost a dostupnost. Jde o kontrolér s modularni architekturou,
ktery je mozné v pfipadé potifeby jednoduse rozsifit o dalsi moduly. Narozdil od kontrolér(
fady HIMatrix je aplikace produktu HIMax doporuCena pro pouZiti v projektech vétsiho
rozsahu. Na Zeleznici je tento kontrolér vyuzivan pifedevsim jako ovladaci prvek stani¢niho ZZ,
kde spolu s produkty fady HIMatrix tvofi jeden uceleny systém. Tento kontrolér Ize, stejné jako

u fady HIMatrix, programovat a konfigurovat skrze software SlLworX.
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4.2.3 HlJunctionBox

HIMA HIJunctionBox (obrazek 5) je uceleny vyrobek, ktery je poskladan z riznych produkt
firmy HIMA dle pozadavku zakaznika. Lze ho tak nakonfigurovat napf. s kontroléry fady
HIMatrix. Ochranna skfin tohoto produktu je dimenzovana na stupen kryti IP66 a je vybavena
potfebnymi nosnymi prvky, ke kterym je pfipevnén potfebny hardware. Produkt je navrzen
k okamzité montazi na potfebné misto, kdy je po pfipojeni ke kabelazi ihned schopny fungovat.
Neni tak nutné dalSich projekénich a montéznich praci, diky ¢emuz muze dojit k znaénym
usporam pfi realizaci projektd. Velmi podobnym zpusobem by mohl byt koncipovan systém
objektového kontroléru konceptu Zeleznice 4.0.
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Obrazek 5: HlJunctionBox s kontrolérem HIMax
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5 HIMatrix F35-03

Tato kapitola je zaméfena na dulezité vlastnosti a funkce kontrolérd F35 z fady HIMatrix
(obrazek 6). Tyto kontroléry jsou, dle mé analyzy, v Zelezni¢nich aplikacich nejrozSifené;si,
a to vzhledem k jejich kompaktnosti a fadé dilezitych funkci, jimiz kontroléry F35 disponuiji.
Jeden kontrolér HIMatrix F35-03 byl v€etné kompletni licence k prostfedi SILworX zapuj¢en

do Dopravniho salu FD CVUT spoleénosti HIMA Slovakia s.r.o., panem Michalem Dysko.
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Obrazek 6: HIMatrix F35

5.1 Bezpecnost

HIMatrix F35 splfiuje vSechny potfebné bezpecnostni pozadavky pro Zelezni¢ni aplikace, jez
byly definovany v kapitole 3.1. Splnéni téchto pozadavkl potvrzuje certifikat némeckého
sdruzeni TUV.

Kontroléry F35 mohou byt pouzity u aplikaci, které si zadaji patficné ,fail-safe” feSeni pfi vzniku
riznych nebezpecnych situaci. To pfispiva ke snizeni nasledku takovéto situace a zajistuje

tak bezpecnost a ochranu lidskych Zivott, majetku i Zivotniho prostredi.
5.1.1 Self-testy

Kontrolér F35 je schopny vykonavat samotestovani (self-test), pfi¢emz se jedna o diagnostické
testy pro ovéfeni funkénosti a bezchybnosti vykonavanych procesud. Operaéni systém
procesorového systému provadi rozsahlé self-testy pfi spusténi i b&€hem provozu kontroléru.

V ramci self-testu se kontroluji nasledujici prvky:

e Procesory

e Paméti
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¢ Watchdog ¢asovac
e Individualni I/O kanaly

e Napajeni
5.1.2 Bezpecné stavy

Pokud operaéni systém béhem self-testu detekuje jakékoliv chyby, které by mohly zpusobit

vznik nebezpe&né provozni situace, tak se systém uvede do bezpeéného stavu.

Hlavni kontrolér tak vypne vadné pfipojené zafizeni (dalsi moduly nebo kontroléry) nebo své
I/0O kanaly. U neredundantnich systému pak muize dojit k disfunkci urcitych €asti kontroléru,
nebo dokonce k jeho nouzovému vypnuti. Pfi nouzovém vypnuti kontroléru dojde k pfepnuti
I/0 kanall do bezpeéného ,de-energized® stavu, coz znamena, ze vSechny vystupy budou
nastaveny na hodnotu 0. Pfi navrhu systému je tedy nutné s timto faktem pocitat a zajistit u
dané aplikace redundanci nebo jiné protiopatfeni, které prepne systém do uZivatelem

definovaného bezpeéného stavu.

V pfipadé chyby v jednom z nahranych programud se vadny program prestane zpracovavat.
Béh ostatnich programi to v8ak neovlivni, pokud neni jejich fungovani pfimo zavislé na
vadném programu. P¥i vytvareni program( je nutné na tuto reakci myslet a pfipadné vytvaret

vzajemné zavislosti a kontroly program, které uzivateli umozni definovat jejich bezpecny stav.
5.2 Zakladni parametry

Zdrojové napéti pro kontrolér HIMatrix F35 je 24 VDC pfi€emz maximalni proudova spotifeba
je 9 A pfi maximalnim zatiZzeni a proudova spotfeba pfi ne€innosti je 0,5 A. Kontrolér je opatien
paméti, ktera je ur€ena pro ukladani dat a programu kontroléru s hodnotu 5 MB, pficemz 64
kB z ni je rezervovano pro CRC. Kontrolér splfiuje stupen kryti IP20 a je provozuschopny pfi
teplotach 0...+60°C.

5.3 /O rozhrani

I/O rozhrani systému HIMatrix F35-03 zahrnuje 24 digitalnich vstupu, 8 digitalnich vystupu, 2
CitaCe a 8 analogovych vstupu, které zajistuji Sirokou $kalu moznosti pro pfipojeni a ovladani

riznych zafizeni.

Digitalni vstupy jsou navrzeny pro zpracovani signalt v rozmezi 0 az 30 V a zahrnuji ochranu
proti pfepéti. Kazdy vstup je schopen detekovat vysoké a nizké urovné napéti, coz umozriuje

pfesné monitorovani stavu pfipojenych zafizeni. Digitalni vystupy mohou dodavat az 2 A na
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kanal, coz je vhodné pro ovladani riznych akénich &lenu, jako jsou relé nebo solenoidy.

Vystupy jsou navic chranény proti pretizeni a zkratu, coz zaijistuje bezpecny provoz systému.

Analogové vstupy podporuji méfeni napéti v rozmezi 0 az 10 V nebo proudu az do 20 mA.
Tyto vstupy maji vysokou presnost diky vysoké vzorkovaci frekvenci, coz je idealni pro

aplikace vyZadujici pfesna méreni.

Citage jsou schopny zpracovavat vstupni frekvence az do 100 kHz a podporuiji riizné rezimy
provozu, véetné dekdédovani Grayova kodu. Tyto rezimy se daji nastavovat pomoci

systémovych proménnych ve vyvojovém prostiedi SILworX.

Komunikaéni rozhrani tohoto kontroléru vyuziva pro Ethernetové komunikaci 4 RJ-45
konektory a pro Fieldbus komunikaci az 3 konektory oznacené jako ,FB*. Fieldbus konektor
€. 3 je uzplUsoben pro sériovou komunikaci RS485 pro protokol Modbus nebo pro
ComuUserTask. [Odkaz F35]

5.4 Procesorovy systém

Kontrolér HIMatrix F35-03 vyuziva procesorovy systém verze 03. Tento procesorovy systém
tvofi dva synchronni mikroprocesory, jenz tvofi spadaji do systému bezpecnostnich procesora
(CPU modul), a jeden komunikacni procesor patfici do komunika¢niho systému (COM modul).

Schéma architektury tohoto procesorového systému je vyobrazeno na obrazku 7.
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Obrazek 7: Architektura procesorového systému

Dva mikroprocesory fidi a kontroluji operace celého kontroléru, v€etné vyhodnocovani vstup
a vystupu, a zajistuji tak, Zze vSechny bezpecnostni funkce a procesy jsou provadény spravné
a spolehlivé. Zpracovani dat ze vstupl a vystupl probiha v realném &ase, coz umoziiuje
rychlou reakci pfi zméné jejich stavd. Oba mikroprocesory maji svou viastni SDRAM a jejich
béh je synchronizovan. Synchronizace je kontrolovana pomoci hardwarovych komparatord,
které detekuji jakoukoliv nesrovnalost nebo odchylku. V pfipadé vyhodnoceni chyby je

kontrolér uveden do bezpecného stavu.

Komunikaéni procesor kontroluje a provadi bezpecnou vyménu dat mezi pfipojenymi
zarizenimi, dalSimi kontroléry nebo moduly, a fidi komunikaci s PADT. Zajistuje, ze data jsou

prfenasena bezpetné a spolehlivé.
5.4.1 Prabéh procesu

Kontroléry vyuzZiva cyklicky prabé&h procest k zajisténi konzistentniho, spolehlivého a
bezpecného provozu. Systém tak muzZe nepfetrzité reagovat na zmény ve vstupnich
podminkach, které se s Casem méni. Tento cyklicky proces se sklada z nékolika hlavnich fazi,

které jsou opakované provadény v pfesné stanoveném poradi.
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Kazdy cyklus zacgina ¢tenim vstupnich dat ze senzor( a dalSich vstupnich zafizeni. Nasledné
se provadi zpracovani nahraného uzivatelského programu, kde se na zakladé vstupnich dat a
pfedem definovanych logickych podminek vypocitavaji nové hodnoty pro vystupy. Po
dokoné&eni zpracovani programu se nové hodnoty zapisuji do vystupnich zafizeni, ¢imz se
aktualizuji stavy ak&nich ¢lenu a dalSich komponent. Posledni fazi je provadéni diagnostickych
a komunikacnich uloh, které zahrnuji napfiklad vyménu dat s jinymi systémy a provadéni

diagnostickych testu.
5.5 Multitasking

Multitasking je schopnost kontroléru HIMatrix F35 zpracovavat vice programu sou¢asné. Tento
pristup umoznuje rozdélit projekt na jednotlivé podfunkce, které mohou byt nezavisle spustény

a zastaveny.

F35 je schopen zpracovat az 32 program( v ramci procesorového modulu. Kazdy uzivatelsky
program muize mit jinou prioritu, coz ovliviiuje pofadi jejich zpracovani. Uzivatelské programy
s vySSi prioritou jsou zpracovavany pred programy s nizSi prioritou. Pokud maiji programy
stejnou prioritu, systém je zpracovava v rostoucim pofadi podle jejich ID. Tento systém fizeni
priorit zajiStuje, Ze kritické ulohy jsou zpracovavany efektivng, aniz by doslo ke zbyteCnym

zpozdénim méné dulezitych uloh.

Pro kontrolér F35 existuji tfi rizné opera¢ni médy multitaskingu, které umoziiuji uzivatelim
optimalizovat vyuziti procesorového €asu podle specifickych pozadavku jejich aplikaci.

VSechny jednotlivé médy jsou detailné rozebrany v oficialni HIMA dokumentaci.
5.5.1 Méd1

V médu 1 (obrazek 8) se systém snazi vyuzit veSkery dostupny €as co nejefektivnégji tim, ze
co nejdfive dokonéi vSechny ukoly. Jakmile je jeden uZivatelsky program kompletné
zpracovan, ihned se zaéne zpracovavat daldi program. Pokud ma procesor po dokonéeni
v8ech uloh stale ¢as k dispozici, tento ¢as neceka na dalsi cyklus, ale rovnou se pusti do

zpracovani uloh dalSiho cyklu.
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Obrazek 8: Multitasking méd 1
5.5.2 Méd 2

V médu 2 (obrézek 9) systém zajistuje rovnovahu mezi efektivitou a stabilitou. Cas, ktery neni
vyuZzit programy s niz8i prioritou, je pferozdélen mezi programy s vy3Si prioritou. To znamena,
Ze programy s vy&Si prioritou dostavaji vice €asu na zpracovani, coz zajidtuje, Ze kritické ulohy

jsou dokonceny vcas.
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Prg 3 y Y ? \ —\\
Prg 4 F: Z z %

Obrazek 9: Multitasking mod 2

5.5.3 Méd 3

V modu 3 (obrazek 10) systém ¢eka, dokud neni dosazena maximalni délka cyklu programu,
a poté zacne zpracovavat dalSi program. Tento pfistup zajiStuje, Zze vSechny programy maji
dostatek Casu k dokonceni své prace, a poskytuje konzistentni a pfedvidatelny ¢as cykld.
Tento mdd se da pouzit k ovéreni, zda systém muze zajistit spravné provadéni programu i v

nejhorsich podminkach.
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Obrazek 10: Multitasking mod 3
5.6 Vychozi nastaveni HIMatrix F35

Vychozi nastaveni je vyrobcem uréené nastaveni daného zafizeni, které pfislo z vyroby, nebo

pokud na zarizeni byl proveden tovarni reset.

U zafizeni HIMatrix 35 vychozi nastaveni znamena, Ze v paméti zafizeni neni ulozen zadny
uzivatelsky program ani nastaveni, zafizeni neni nakonfigurované a nejsou nadefinované
zadné proménneg, krom systémovych proménnych. Tento stav by mélo zafizeni mit vzdy pfed

kaZzdou novou aplikaci, kdy je nutné systém znovu nakonfigurovat, naprogramovat a nastavit.

IP adresa CPU Fady F35 je pfednastavena na 192.168.0.99, maskou podsité 255.255.252.0 a
branou 0.0.0.0, a defaultni IP adresa COM procesoru je 192.168.0.100 se stejnou maskou
podsité. Defaultné nastavené ID (SRS) zafizeni F35 je 60000 a musi byt vZzdy pfed kazdou

aplikaci zménéno na unikatni Cislo pro danou sit.
5.7 Tovarni reset
Tovarni reset kontroléru HIMatrix F35 se provadi nasledujicim zpisobem.

Zafizeni musi byt pfed resetem vypnuté, respektive odpojené od napajeni. Pro reset zafizeni
je nutné lokalizovat kulaty otvor, ktery se nachazi na hornim panelu, vedle Ethernet porta.
V tomto otvoru se nachazi tlaCitko, které je nutné stlacCit a drzet jej stlacené po celou dobu
restartu systému. Ke stlaCeni se pouzije vhodny uzKy nastroj, ktery je nejlépe vyroben
z nevodivého materialu. Po stlaceni a drzeni tlacitka je mozné zafizeni zapnout. TlaCitko se
musi drzet stale stlacené do dokonceni inicializace systému, tedy po dobu cca 20 sekund. Po
inicializaci systému je mozné tlacitko pustit a systém by mél byt uveden do defaultniho

nastaveni. Kontrolni LED diody pfi defaultnim nastaveni by mély mit nasledujici stavy:

e 24V DC - sviti zelené
¢ RUN - blika zelené
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e FAULT - blika oranzové
5.8 Licence pro systém HIMatrix

Pro kazdy kontrolér fady HIMatrix je potfeba zvlast dokoupit potiebné licence, které mohou
byt nutné pro pfistup ke klicovym funkcim daného zafizeni. Dostupné licence je mozno ziskat
pres webové stranky firmy HIMA, a to po online registraci konkrétniho zafizeni a zaplaceni
poplatku za kaZdou poptavanou licenci. Kazda licence je vazana pouze na konkrétni zafizeni,

a to prostfednictvim unikatniho systémového ID.

Pokud kontrolér nema Zadnou platnou licenci, dojde na kontroléru HIMatrix ke stalému sviceni
ERROR LED svétla.

5.8.1 SMRlicence
Tato licence umozriuje pfistup k nasledujicim systémovym funkcim:

e Zaznam sekvence udalosti (SOE)
e Multitasking

e Reload (opétovné nacitani)
5.8.2 Licencovani komunikacnich protokolt

K pouziti komunikacnich protokold mohou byt vyzadovany zvlastni licence. To se netyka

nasledujicich komunikacnich protokold, které jsou nastaveny jako defaultni:

¢ HIMA safeethernet Ethernet

e SNTP server/client

Ostatni komunikacni protokoly mohou byt pouzivany bez licence po dobu 5000 provoznich
hodin, cozZ se tyka i RS485. Po uplynuti 5000 provoznich hodin komunikace pokracuje, dokud
neni fadi¢ zastaven. Poté nelze uzivatelsky program spustit bez platné licence pro

komunikacni protokoly pouzité v projektu (neplatna konfigurace).

6 Vyuziti programovatelného PLC HIMatrix F35

V ramci konceptu Zeleznice 4.0 je mozné programovatelné COTS PLC vyuzit jako objektové
kontroléry ruznych vnéjSich zabezpeCovacich a funkénich prvkl Zelezni¢ni infrastruktury.

V konceptu jsou tak OC koncipovany do skupiny, které jsou vytvoreny pro jednotlivé vnéjsi
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prvky, resp. objekty, zvlast dle jejich funkénich pozadavku. Protoze PLC systémy jsou
pomérné drahé, v poméru na podet vstupll a vystupt, pfedpoklada se v konceptu Zeleznice
4.0 pfevazné pouziti tzv. ,chytrych periferii. Znamena to pouziti specificky vyvinutych
elektronickych feSeni vnéjsich periferii (zavory, vystrazniky, navéstidla, pfipadné pfestavniky)

s vlastnimi fidicimi a diagnostickymi funkcemi, komunikuji

ci s objektovym kontrolérem datovou komunikaci napf. CANbus nebo RS485. Tato periferie

musi byt realizovana na trovni bezpeénosti SIL4, dle CSN EN 50129.

Cilem této kapitoly je posouzeni vyuZiti programovatelného PLC HIMatrix F35 v zavislosti na
stanovenych funkénich pozadavcich danych skupin OC, jenZ byly stanoveny v bakalaiské

praci Daniela Chlebka. Konkrétné se jedna o tyto skupiny objektovych kontrolér:

e OCN
e OCP
e 0OCZ

e OCPN a OCEOQOV
6.1 OCN

Z vystupll prace D. Chlebka se pfedpoklada pouziti ovladani navéstnich svitilen navéstidel pro

koncept Zeleznice 4.0 v podobé& LED technologie, realizované jako chytré periferie.

F35 disponuje az tfemi Fieldbus konektory, které umoziuiji realizaci pozadovanych rozhrani.
Pocet pfipojenych navéstnich svitilen musi byt feSen az v konkrétni aplikaci. Lze v3ak

predpokladat, Ze bude mozné realizovat az desitky periferii.
6.2 OCP

Pfestavniky (ovladani vyhybky) krom vlastniho napajeni vyZaduji 6 digitalnich vystupa, které
by byly pouzity napf. pro ovladani stykacul, softstartérd, relé a detektord proudu, 2 digitalni
vstupy, které by slouzily pro dohledy, v pfipadé vyhybek pro vysoké rychlosti také dodate¢né
digitalni vstupy pro kontrolni kontakty polohy vyménové casti vyhybky, a 1 analogovy vstup
k detekci proudu. F35 ma 8 digitalnich vystupu, 24 digitalnich vstupu a 8 analogovych vstupa.

Do jednoho kontroléru F35 by tak bylo mozné napojit pouze jeden prestavnik.

K F35 by se v8ak v tomto pfipadé daly pfipojit az dva 1/O moduly F2 DO 8 01 nebo jeden 1/O
modul F2 DO 16 01, jenz by vytvofily systém o poctu 24 digitalnich vystupu, 24 digitalnich
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vstupu a 8 analogovych vstupt. Do tohoto systému by tak bylo mozné pfipojit ve vysledku az

3 pfestavniky.

Prestavniky by bylo mozné ovladat také jako chytré periferie, je vdak nutné zvazit ekonomickou

efektivitu tohoto feSeni.
6.3 0OCZ

Rozhrani objektovych kontrolérl pro ovladani prejezdu se bude liSit dle poc¢tu a slozeni
jednotlivych prvkl. S ohledem na mozny vysoky pocet periferii (zavory, vystrazna svétla) na
PZZ se pFedpoklada vyuziti ,chytrych periferii“. U mistniho bodu pfejezdu je nutné také
uvazovat I/O moduly napf. pro indika¢ni a ovladaci skFifiku. F35 disponuje az tfemi Fieldbus
konektory, které umoznuji realizaci pozadovanych rozhrani. Pro toto rozhrani by mél

postacovat jeden kontrolér F35.
6.4 OCPN a OCEOV

Pocitace naprav a elektronické ohfevy vyhybek budou samy o sobé tvofit objektové kontroléry,
které budou pfipojeny pfes switch pfimo do optické sité 1ZZ. U téchto aplikaci neni potfeba

F35 zfizovat.
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7 Vyvojové prostiedi SlLworX

Vyvojovy software SlLworX se pouziva k programovani, konfiguraci a monitorovani systému

produktové fady HIMatrix a dalSich systéma jinych produktovych fad firmy HIMA.

VSechny informace pro vytvoreni této uzivatelské pfirucky byly cerpany z manualu firmy HIMA

~olLworX First Steps Manual®.

Ve zminéném manualu se Casto objevuje zkratka PADT (Programming and debugging tool),
kterou je oznaCovan pocita¢ nebo laptop, ktery je opatfen softwarem SlLworX, ma platnou

licenci a je uren k programovani a konfiguraci systému firmy HIMA.

V této psané pfirucce je pro oznaceni konkrétnich funkci a prvku prostfedi SWX a OS

Microsoft Windows pouzivana kurziva.
7.1 Licence SlLworX

Pro spravny chod, kompatibilitu a funkci softwaru SILworX je potfeba mit zakoupenou platnou
licenci. Ta je vazana bud na pfenosné zafizeni (USB flash disk) a je mozné ji pouzit na vice
PC, nebo je vazana na konkrétni PC, na kterém je potfeba licenci aktivovat pfimo v SWX, dle

instrukci manualu. Dale je pro SWX verze V11 a vy88i vyzadovan OS Microsoft Windows 10.

Jesté pred spusténim SWX je tedy potfeba do PC zasunout USB flash disk s platnou licenci,
nebo mit aktivovanou licenci na konkrétnim PC. Bez licence se spusti pouze DEMO verze
SWX, ve které nejsou zpfistupnény potfebné klicové funkce, a nelze uskutecnit online s pojeni
z Zadnym zafizenim. Dal8im aspektem DEMO verze je nekompatibilita s jakoukoliv jinou verzi
a licenci SlLworX. P¥i vytvofeni projektu v DEMO verzi tak neni mozné otevfit tento projekt

v pIné verzi a naopak.

Zprava o spravném nacteni platné licence by se méla zobrazit v logbooku ve spodni ¢asti Ul.

(viz obrazek 11).

Y5 Date/Time “ | Severitv Messaae
1 15/07,/2024 16:20:59.4... Info License check in progress...
2 15/07,/2024 16:20:59.4... Info License check succeeded.

Obrazek 11: Zprava o nacteni platné licence

Pokud by se licenci nepodafrilo uspésné ovéfit, automaticky by doslo ke spusténi DEMO verze

softwaru (viz obrazek 12).
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Y Date/Time “ | Severitv Messaoe
15/07/2024 18:17:54.0... Info License check in progress...
15/07/2024 Warni License check has failed! No activation available. Error: "OLixClient 709 No i...
18:17:54.017 arning License server: direct

‘UJ‘

15/07/2024 18:17:54.0... Warning DEMO License

Obrazek 12. Spusténi DEMO verze programu SILworX

7.1.1 Zakladni SlLworX licence

Zakladni licence pro SWX je nabizena v nasledujicich variantach:

o PIna licence — podporuje vSechny Fidici systémy HIMA a pokryva v8echny pozadavky

o HIMatrix licence — podporuje vSechny systémy v fady HIMatrix F

¢ Udrzovaci licence — poskytuje pfistup k datiim vSech fidicich systéma HIMA

e Serverova licence — centralni sprava licenci SlLworX pro pfipojené PADT
7.1.2 Volitelné SILworX licence

Volitelné SWX licence je mozné propojit s jakoukoliv zakladni licenci. Umoziuji rozSifeni

riznych funkci SWX, které nejsou v zakladni licenci dostupné. Jedna se o tyto licence:

e C-Code Functions block
e Safety Simulator

e Typical Import

e Smart Safety Test

o API

¢ COMPARATOR PLUS
e APINOGUI

e Plug-In

o Mulitfile project
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7.1.3 Leasingové pakety SILworX

HIMA nabizi i moznost sjednani leasingovych paketu, které vzdy zahrnuji zakladni plnou
licenci SWX a k tomu rizné kombinace volitelnych licenci v zavislosti na daném paketu.
Leasingovy paket je mozné sjednat na pét let a platba za sluzbu probiha ro¢né. V aktualni

dobé je moznost sjednat tyto pakety:

e SlLworX Bronze
e SlLworX Silber
e SlLworX Gold

e SlLworX Platinum
7.2 Instalace a odinstalace SILworX

Software SlLworX mulze byt instalovan pouze na PC s operaénim systémem Microsoft
Windows. Lze jej nainstalovat z USB flash disku, nebo z jiného nosice, na kterém je ulozena
slozka s instalaénim souborem. Slozka by méla mit nazev ,SILworX Vx.x.x*, kde x oznacuje
verzi SWX. Aktualni verze k 15.7. 2024 je V14.0.0 R2908. Soubor je potfeba z nosice ulozit
do konkrétniho PC. Nasledné je mozné v souboru otevfit slozku ,Installation®, ve které by se
mél nachazet instala¢ni soubor SlLworX setup.exe. Po otevieni tohoto souboru se spusti

instalace softwaru, kde je potfeba dodrzovat zobrazované instalaéni instrukce.

SWX je defaultné nainstalovan do adresare C:\Program Files\HIMA\ SILworX_Vx.x.x, kde x

oznaduje instalovanou verzi SWX.

Odinstalaci softwaru SlLworX je mozné provést pfes Ovladaci panely v sekci Programy

a funkce.
7.3 Otevreni a zalozeni nového projektu

SWX se da otevfit pfimo z adresafe, pomoci vytvofeného zastupce na plose, nebo pomoci

zastupce umisténém v nabidce Start ve slozce HIMA.

Po otevieni SWX je mozné zaloZit novy projekt pomoci panelu nabidek (menu bar), a to
konkrétné klikem na miniaturu, nebo po otevieni nabidky Project a vybérem funkce New....

Dojde k zobrazeni okna, ve kterém se vybere umisténi souboru a jeho nazev.

Jiz existujici projekt je mozné otevrit obdobnym postupem, tedy pomoci panelu nabidek (menu

bar), a klikem na miniaturu, nebo po otevieni nabidky Project a vybérem funkce Open....
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7.4 Nastaveni vlastnosti projektu

Dulezitym korkem je nastaveni vlastnosti, které budou ovliviiovat chod systému. Mezi
nastavované vlastnosti patfi ID zafizeni, multitasking, globalni nastaveni hardwaru, nebo

i rizna ¢asova omezeni pro chod program, cyklt a ¢asovacu atd.

Prvek Resource predstavuje kontrolér, ktery zpracovava jeden nebo vice program(. Tvofi také
stéZejni prvek, pod ktery spadaji vSechny vlastnosti, programy, nastaveni komunikace
a hardwarové prifazeni. Je-li potfeba v ramci jedné aplikace zapojeni vice kontroléru, Ize tak
v projektu vytvofit dalsi Resource, a to pravym kliknutim na prvek Configuration a naslednym

vybrani prvku Resource z nabidky.

Nastaveni vlastnosti je zpfistupnéno pres klik na prvek Resource, ktery se zobrazi ve stromoveé
struktufe po rozkliknuti kmenového prvku Confuguration. Dale se zvoli moznost Properties,
ktera je vyobrazena na ak&nim panelu vedle stromové struktury. Nasledné dojde k zobrazeni

okna vlastnosti, které Ize upravovat, viz obrazek 13 .

Pokus - kopie . .
%)’u% Confiquration ™ {1 /Configuration/Resource %
=4} Resource [10]
r'%‘p Hardware Type Resource
(=3 lqﬁld'ﬁense Management Nz Resource
ciscnl spem D 51
Ii: Program 0 St (D)
I Program_2 ty [ms)
| Foans Watchdog Tma
Protocols
5 safeethernet Target Cycle Time [ms]
- [= Smart Safety Test
'~ ™ programming and Debuqging Tool Target Cycle Time Mode Fixed-tolerant M
Multitasking Mode Mode 3 [v]
Optimized Use of Com. Time Slice
Max. Duration of Configuration Connections [ms]
Maximum System Bus Latency [ps] System Defaults
Allow Online Settings.
Autostart
Start Allowed
Load Allowed
Reload Allowed
Global Forcing Allowed
Global Force Timeout Reaction Only stop forcing M
Global MultiForcing Allowed D
Minimum Configuration Version SllworX V10 M
Fast Start-Up D
[ 0K ] [ Cancel ] [

e System ID — Unikatni identifikacni Cislo kontroléru (uvadi se Cislo mezi 1 a 65535)
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Safety time — Maximalni doba, po kterou mize systém cekat na kritické bezpecnostni
operace; pokud tato doba uplyne bez olekavané reakce, systém se prepne do
bezpecného stavu

Watchdog Time — Casovy interval pro kontrolu spravné funkce systému; pokud systém
neprovede oCekavany ukon v tomto intervalu, systém se resetuje nebo se pfepne do
bezpecného stavu

Target Cycle Time — Celkovy &as pro provedeni jednoho cyklu operaci

Multitasking Mode — Vybér jednoho ze tfi moznych médi multitaskingu

Allow Online Settings — Moznost zmény konfigurace systému online bez nutnosti

restartu

7.5 Nastaveni vlastnosti programii

U kazdého programu zvlast je nutné nastaveni programovych vlastnosti. Mezi nastavované

vlastnosti patfi nazev programu, ID programu, priorita programu, pocet cykld, nebo i rizna

C¢asova omezeni apod.

Nastaveni vlastnosti je zpfistupnéno pres klik na konkrétni Program ve stromové strukture.

Déle se zvoli moznost Properties, ktera je vyobrazena na akénim panelu vedle stromové

struktury. Nasledné dojde k zobrazeni okna vlastnosti, které Ize upravovat, viz obrazek 14 .

Je zejména dulezité vyplnit pole nazvu Name, pole Program ID, kde se uvede unikatni Cislo

programu, a pole Priority, které udava prioritu pfed ostatnimi programy. Do tohoto pole se
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(&) Pokus - kopie
= i Configuration

i=— @il Resource [10]

— &) Global Vanables

‘E JConfiguration/Resource/Program 0
B= License Management
Ll edscw [

Type |ngram

Program 0
Program_1

Name |Program 0

* Program_2
ot Program_3
| protocols Program ID |U

— 4 safeethernet
=1 Smart Safety Test
' ™ programming and Debugging Tool

Program's Max Number of CPU Cycles |'\

Max. Duration for Each Cycle [ps] |1I)Dl)

Watchdog Time [ms] {calculated) |ZDU

|
|
|
Priority o |
|
|
|
|

Classification | Safety-Related
Allow Online Settings E
Autostart |Warm Start |

Start Allowed
Test Mode Allowed [w]
Reload Allowed
Local Forcing Allowed J

Local Force Timeout Reaction |Stop Forcing Only |

Code Generation Compatibility |SiworX V7 and higher |

oK ] [ Cancel ] [

Obréazek 14: Vlastnosti programu

7.6 Multitasking editor

Multitasking editor (obrazek 15) slouzi k pfehlednému zobrazeni posloupnosti vykonani
jednotlivych programt v ramci multitaskingu. Umoznuje také zménu nékterych vlastnosti

systému, které maji na multitasking n&jaky efekt.

Editor se otevie dvojklikem na prvek Resource, pfiemz dojde k otevieni noveé zalozky. V horni
Casti jsou vypsany vlastnosti systému, které se mohou ménit. Ve spodni Casti je zobrazen
seznam programu s jejich nastavenymi vlastnostmi, jenz Ize také ménit skrze tento editor.
Programy by mély byt uvedeny v poradi, ve kterém budou dle nastavenych vlastnosti

zpracovany.
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8 Multitasking Editor Resource [10] x
Resource
Safety time [ms] 600 |
Watchdog Time [ms] [200 |
Target Cycle Time [ms] [15 ]
Target Cycle Time Mode Fixed-tolerant v
Muttitasking Mode Mode 3 v
Max. Com.Time Slice [ms] s0 ]
Max. Duration of Configuration Connections [ms] 12 |
Maximum System Bus Latency [us] [System Defaults |
Sum of UP Max Duration for Each Cycle [ps] [11000 |
% Priority 4 Name | . Duration for Each Cvcle I aram's Max Number of CPU Cv| tchdoa Time Imsl (calculat Proaram ID
1 0 [ Program_.. 0 1 200 2021
2 0 [ Program_... 0 1 200 4
3 1 [ Program 1 10000 1 200 2020
4 2 [3 Program_2 0 1 200 2
5 3 [3 Program 3 1000 1 200 3

Obrazek 15: Multitasking editor
7.7 Definovani proménnych

Proménné v SWX slouzi k ukladani a pfenosu dat mezi rlznymi €astmi programu
a hardwarovymi komponentami systému HIMatrix. Jsou kli¢ové pro definovani vstupu, vystup(
a internich stavu, coz umoznuje efektivni fizeni a monitorovani proceslt. V SWX jsou tfi

dilezité skupiny proménnych, které jsou popsany nize.
7.7.1 Globalni proménné
Globalni proménné je potfeba vytvofit pro nasledujici pripady:

e Hardware — k uloZeni a naslednému zpracovani hodnot ze vstupl a vystupt
e Komunikace — k vyméné dat mezi jednotlivymi kontroléry pomoci rliznych protokol(
e Programovani — kvyméné dat mezi jednotlivymi programy nebo funk&nimi bloky

v ramci uzivatelského programu

Pro jejich vytvofeni nebo upravu je ve stromové struktufe potieba oteviit zalozku Global
Variables (obrazek 16). V zalozce jsou parametry proménnych zobrazeny formou tabulky.
Novou globalni proménnou Ize vlozit pravym klikem mySi do pracovni plochy, a naslednym
vybrani New Global Variable. Jednotlivé parametry proménnych Ize zménit kliknutim do
vybrané buriky a jejich pfepsanim, nebo vybranim pfeddefinovaného parametru z nabidky.
Dale je mozné tabulku s globalnimi proménnymi exportovat nebo importovat z/do CSV
souboru. Tato moznost je dostupna pfi pravém kliku do pracovni plochy a zvoleni moznosti
Import Table Contetnt from CSV nebo Save Table Contetnt as CSV.
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[Project Edit View Extras Window ?
W= < |

J s ) @l el ol ] o & s
(@) Pokus - kopie @GV [10x: ?
=~} Confiquration 7 (AR 5 - 2
2 1] Resource [10] Z Name + | Datatvoe| Initial Value Descriotion Additional Comment | schnical Un _Retain
2 glol;al Variables 3 & Condition3 BOOL [
1) Hardware 3 m
o Library 4 d Dot BOOL L
-4l License Management |5 @on BOOL L
el cdsow ] 6  )[DI_used BOOL  TRUE O
k] Program O 7 @Dk BOOL O
“ Pl 8 @ DIz used BOOL  TRUE O
1 Progiamiz 9 woB BOOL |
Protocols 10 &) DI3_used BOOL  TRUE O
s L ;afeithsﬂfr:\t” 5 11 @ Doz BOOL ]
- mal af est 3 1
® programming and Debugging Tool | 12 & Enable ST BOOL L
13 &) Increment INT [
14 @ Index INT ]
15 & Krok INT [
16 &) PLC LastCycle UDINT [
17 &) PRG_O_CycleDuration UDINT L]
— e Cm o =
Cross-References
2 Use Structure Info Info Structure Path
1 Reading HW [10.0.4 -... Channel Used [BOOL] -> 1C ix F35 03/HIMatrix F35 Rack/4/MI 24/8/C2/DI01
__2Reading HW [10.0.4 -.. Channel Used [BOOL] -> 1C F35 03/HIMatrix F35 Rack/4/MI 24/8/C2/DI04
3 Reading HW [10.0.4 -... Channel Used [BOOL] -> /C F35 03/HIMatrix F35 Rack/4/MI 24/8/C2/DI0S

Obrazek 16: ZaloZka globalnich proménnych
7.7.2 Lokalni proménné
Lokalni proménné jsou dostupné pouze v editatnim okné programu a logického bloku.

Tyto proménné Ize uZzit jen v ramci jednoho programu a nelze je pouzit napf. pro zapis hodnot
na vstupech a vystupech zafizeni, a jiné akce, u kterych je nutné pouziti globalnich

proménnych.

Vzhledem ktomu, Ze proces vytvareni a upravy lokalnich proménnych se provadi sice
obdobnym zplsobem jako u globalnich proménnych, ale za to v zaloZce Local Variables
(obrazek 17) pfi rozkliknuti konkrétniho programu, je lepSi si tyto proménné definovat jako
globalni a vyuzit je vdaném programu jako lokalni. Tento zpUsob vyuZiti globalnich

proménnych neni oficialni, ale je osvéd&eny.

M S L ‘ ....... TR ‘

Global Variables |  Blocks | Local Variables | Connectors | Instances System Variables | Logic

1 Name “ | Data tvpe | nitial Value Descrintion Additional Comment | schnical Un| 2etair| lons| | 4 Use
1 wlEnable ST BOOL O O | 1writing
| 2 & Index INT [0 [ || 2Reading
3 & PRG_1_CycleDuration UDINT 0O O
|4 & PRG_1_ExecutionCycles UDINT O d
|5 & PRG_1_ExecutionDuration UDINT 0O 0O

3 m | 2| (]
Date/Time “ | Severitv Messaae Taraet Path
E 18/07/2024 17:00:33.9... Info Verification finished. Warnings: 0. Errors: 0. {Configuration/Resource/Program_1
15 18/07/2024 18:14:38.8... Info Verification started. {Configuration/Resource [10]/Global Variables

Obréazek 17: ZaloZka lokalnich proménnych
7.7.3 Systémové proménné

Proménné tohoto typu jsou pfedem definované a jejich parametry nelze upravovat. Daji se
vSak, stejné jako ostatni typy proménnych, pfetazenim vlozit do programu a vyuzit je ke Cteni

jejich aktualnich hodnot, které se v prGbéhu ¢asu méni. Zalozka System Variables
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(obrazek 18) je téze dostupna v editaénim okné kazdého programu, jako je tomu u lokalnich

proménnych.

Global Variables |  Blocks | Local Variables | Connectors | Instances System Variables logic | P
Name “ | Datatvoe nitial Value Descrintion Additional Comment | 2chnical Un| 2etair 3‘&] [ Use
# Program_CycleDuration UDINT 1] |1 Reading
#% Program_ExecutionCycles UDINT 0 |
% [Program_ExecutionDuration UDINT 0 il
n Program_ForceSwitch BOOL FALSE D
# Program_ID UDINT 0 O E
n Program_ReloadCycle BOOL FALSE D &
<] 5 J (i3] £ F—
Date/Time + | Severitv Messaae Taraet Path
14 18/07/2024 17:00:33.9... Info Verification finished. Warnings: 0. Errors: 0. /Configuration/Resource/Program_1
15 18/07/2024 18:14:38.8... Info Verification started. /Configuration/Resource [10)/Global Variables

Obréazek 18: ZaloZka systémovych proménnych
7.8 Vlozeni a konfigurace zarizeni HIMatrix

SlLworX umozriuje uzivateli pfidavat a nastavovat konkrétni zafizeni HIMatrix a vzdalené 1/0

jednotky, ¢imz zajistuje spravnou konfiguraci systému.

Ve stromové strukture SWX se dvojklikem otevie zalozka Hardware. Zobrazi se okno, ve
kterém se vybere konkrétni zafizeni, které se bude konfigurovat (napf. HIMatrix F35 03).

Vybrané zafizeni se zobrazi na ploSe zalozky. (viz obrazek 19)

A Pokus - kopie - SllworX - [HW /Pokus - kopie/Configuration/Resource/Hardware [10.xx]]

7

oc b G BB D S ) s .
kus - kopie % HW [10_xx]ﬁ

&) Pol
&~ ¢ Configuration
=@l Resourca [10]

Global Variables
1} Hardware
@i Library
@l License Management

L] Program 0
1 Program_1

: HIMatrix F35 03 HIMatrix F3
1 Proaram’3 . DIO 20/8 02

Protocols
CLgy M 2 CPU DI 20 DO 8

safesthernet CPU  cOM  DOB
cpu | | com | pos| cr2 | Mi24/s cpu W or20 B bo s

&[5 Smart Safety Test
® Programming and Debugging Tool

I J

Remote I/Os
L7 Tvoe Descriotion
|3 HIMatrix F2 DO 8 01 8 relay outputs (max. 250 VAC/VDC) / 8DO0 (relay) 2TX
|4 HIMatrix 2 DO 1601 16 digital outputs 24 VDC, 1 A/ 16DQ (< 2 A) 2TX
|__5 HIMatrix F2 DO 16 02 16 relay outputs (max. 30 VAC / 60 VDC) / 16 DO (relay) 2TX
|__6 HIMatrix F3 AIO 8/4 01 8 analog inputs (0..10 V), 4 analog non-safe outputs (0..20 mA) / 8Al 4A0 2TX
|7 HiMatrix F3 DIO 8/8 01 8 digital inputs with cross-circuit monitoring, 6 digital outputs, 2 digital 2-pole outputs / 8DI 6DO 2DO (2-pole) 2TO 2TX
|__8 HIMatrix F3 DIO 16/8 ... 16 digital inputs with cross-circuit monitoring, 8 digital 2-pole outputs / 16DI 8DO (2-pole) 2TO 2TX

9|HIMatrix F3 DIO 20/8 ...| 20 digital inputs, 8 digital outputs, cross-circuit monitoring / 2001 8DOTO 2TX

Date/Time | Severitv Messaae

ATINTINIA AQEA Inbn O o, S

Obrazek 19: ZaloZzka Hardware

.
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7.8.1 Vlozeni dalsich modulu

Pokud jsou k zafizeni pfipojené dalSi konfigurovatelné moduly, napf. dalkové ovladané I/O, je
mozneé tyto moduly vybrat z prostfedniho okna Remote I/Os, a operaci drag-and-drop je
pfesunout na plochu zalozky. U modularnich systém( HIMatrix F60, je také nutné stejnym
zpusobem vybrat a modifikovat konkrétni obsazeni jednotlivych modull systému. Po

dokonéeni konfigurace je pfed daldim pokraCovanim nutné projekt ulozit.

Pfidané moduly Ize z plochy odstranit oznacenim a naslednym stiskem klavesy Delete na

klavesnici.
7.8.2 Nastaveni IP adresy zafizeni

Pro zajisténi komunikace s PADT, jinymi zdroji nebo vzdalenymi I/O moduly musi byt
procesorovému modulu i komunikaénimu modulu pfifazena IP adresa, ktera je jedine¢na

v celé siti. Obecné plati, ze pro IP adresy by nemély byt pouzivany vychozi hodnoty.

Dvojklikem na ikonu procesorového modulu CPU se zobrazi zalozka Module s nastavenim
modulu viz obrazek 20. Do poli¢ka IP Adress je mozné napsat zvolenou unikatni IP adresu
pro tento modul, napf. 192.168.0.200. Dale Ize aktivovat funkci Standard Interface, ktera slouzi
k automatickému predvyplnéni IP adresy pfi Online pfihlaSovani k systému. Ostatni parametry

by mély byt dle doporu€eni vyrobce ponechany bez zmény.

Stejnym postupem se zméni i IP adresa komunika&niho modulu.
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I HW [2002.0.0]

Module l Routings Ethernet Switch | VLAN LLDP I Mirroring
SIL 3 processing unit with enhanced perfermance for user programs

Type cpu |
Name [

Activate Max. pP Budget for HH Protocol i

Max. pP Budget for HH Protocol [%] ‘30 ‘
Code Generation ‘VG and higher M ‘
IP Address [192.168.0 200 |

SubnetMask |255.255.252.0 |

Standard Interface

Default Gateway ‘D 0.00 |

ARP Aging Time [s] 60 |

MAC Learning ‘Consewative M |
ICMP Mode ‘Echo Response M|
Global Variables
£ Name “ | Datatvoe nitial Value Descrintion
1 @A INT
2 & Al_used BOOL TRUE
2 ed A INT

Obrazek 20: Nastaveni IP adresy
7.8.3 Prifazeni proménnych k hardwaru

Pro pouziti fyzickych vstupnich a vystupnich hodnot hardwaru v logice musi byt vstupy

a vystupy propojeny s globalni proménnou odpovidajiciho datového typu.

Pfed pfifazenim proménnych k ur€itému hardwaru se v zaloZzce Hardware klikne na modul
vstupt ¢i vystupu a v zaloZzce Module se nastavi potfené parametry pro tento modul. U modulu
smiSenych vstupu MI 24/8 je napfiklad vhodné nastavit rezim analogovych vstup na FS1000
nebo FS2000, podle toho, zda hodnoty vstupl budou dosahovat rozmezi 0-1000 nebo
0-2000. Nasledné je mozné pokraCovat zvolenim libovolné zalozky, napf. Ml 24/8: Al
Channels, kde se na konkrétni kanal do poli¢ka Value [INT] daji pfetdhnout vytvofené globaini
proménné z okna Global Variables.

VSechny kanaly navic musi byt explicitné aktivovany. U konkrétniho kanalu je potfeba vytvofit
zvlastni proménnou typu BOOL, ktera bude mit vychozi hodnotu nastavenou na TRUE. Tato
proménna se pak pfifadi k uréenému kanalu do policka Channel Used [BOOL].
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04 HW [2002.04] |
Y s
[’ [( ]unl [}J Close
Maodule | MI 24/8: Al Channels | MI 24/8: DI Channels
£ Channel no. -> Error Code IBYTE] -> Value [INT1
1 1 Al All_used
2 2 Al2 Al2_used
_ 3 3 Al3 Al3_used
_ 4 4
5 5
6 6
el 7
_ 8 8
| Global Variables |
i Name “ | Data tvoe nitial Value Descrintion Additional Comment echr[d\]
1 @ aAan INT =l
_ 2 @) All_used BOOL TRUE
| 3 DA INT 1
_ 4 @) AI2_used BOOL TRUE
5 A3 INT
6 wJ[AB used leooL  TRUE ]
[{ ] i | [ by l

Obrazek 21: Nastaveni analogovych vstupl
7.9 Vytvareni programi

UzZivatelské programy musi obsahovat logiku potfebnou k fizeni a monitorovani procesl ve
spojeni s jednim nebo vice kontroléry. Maximalni po€et programu pro dany kontrolér je 32.

Jejich pocet mlize byt ale omezen dle jejich slozitosti, resp. velikosti a volné paméti kontroléru.

V8echny vytvorené jednotlivé programy tvofi pro dany kontrolér jeden ramcovy uzivatelsky
program, jenz v systému bézi v cyklech. Pofadi a proces vykonavani jednotlivych programu

udava jejich nastaveni priority a nastaveni rezimu multitaskingu systému.

Program lIze vytvofit pravym klikem na Resource, zvolenim New a naslednym vybé&rem

Program.
7.10 Programovani v SlLworX

K programovani systémi v SWX lIze pouzit funkéni blokové diagramy (FBD), sekvencni
funkéni diagramy (SFC), strukturovany text (ST) a v ramci mozZnosti Ize pouzit i programovaci

jazyk C++, a to v podobé specialnich funk&nich blok.
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Jelikoz je FBD vychozim programovacim jazykem pro uzivatelské programy, je nutné pro
pouziti ostatnich programovacich jazykl pouzit FBD Editor. VSechny podporované
programovaci jazyky jsou implementovany do specialnich funk&nich bloku, které se nasledné

vkladaji do programu pfes FBD Editor.
7.10.1 Programovani FBD

Programovani pomoci FBD je zakladni moznosti k programovani logiky uzivatelskych

programu pro systémy HIMatrix.

SlLworX nabizi mnoho standardnich funkci a funk&nich bloku, které Ize pouzit k vytvareni

programa.

Ve stromové strukture se zvoli konkrétni Program, a klikne se na funkci Edit na akénim panelu.

Dojde k otevieni nové programové zalozky a zobrazeni FBD Editoru.

FBD Editor je v zasadé rozdélen do nasledujicich oblasti: pracovni plocha, navigacni panel

a panel objekt(.

Pracovni plocha je ur€ena pro vkladani a propojovani funk&nich blokd, proménnych a dalSich
objektd. Ve vychozim nastaveni je rozdélena do deviti pracovnich podoken, pfi¢emz

zpracovani programu se provadi zleva doprava a postupné odshora dolu.

Naviga¢ni panel zobrazuje oddaleny pohled na pracovni plochu a slouzi tak pro jednoduchou

navigaci a orientaci u rozsahlych programa.

Na panelu objektl jsou vyobrazeny vSechny skupiny objektl, které Ize pretazenim vlozit do
pracovni plochy. Kazdy z objektl se na pracovni ploSe zobrazi jinak v zavislosti na jeho nazvu,
funkci a poctu vstupl a vystupl. Nékteré objekty Ize rozSifovat a tim i zvySovat pocty vstupu
a vystupu v zavislosti na funkci objektu. Vstupy a vystupy objektu jsou oznaceny ctverci,
a slouzi k pfipojeni propojovaci Cary, kterou Ize jednotlivé objekty spojovat a vytvaret tak
vzajemné zavislosti. Pfi najeti na vstup/vystup by se mél misto kursoru objevit Cerny kfiz, ktery

umoznfiuje kreslit propojovaci €ary, a to pfidrzenim levého tlacitka a potahnutim mysi.

Funkéni bloky se nachazi na panelu objektl v zaloZce Blocks. Kazdy z funk&nich bloku je

oznacen nazvem, typem knihovny a u nékterych bloku je i popisny symbol.

Mezi dalSi vkladané objekty spadaji napf. globalni proménné, lokalni proménné, systémoveé

proménné, nebo tfeba pomocné konektory a OLT pole.
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Pomocné konektory je mozné vlozit pfres pravé tlacitko mySi a vybérem Create FBD Input
Connector. Slouzi k propojeni riznych &asti programu a k zajisténi pfenosu hodnot mezi
funkénimi bloky, coz je vhodné pro prehlednou organizaci objektll u slozitych programa.
Namisto pomocnych konektorl Ize samoziejmé vytvorit globalni nebo lokalni proménnou,

ktera bude mit stejnou funkci.

Klikem praveho tlacitka mySi do pracovni plochy jsou dale pfistupné dalsi uZiteCné funkce,
jako vloZzeni komentafového pole nebo hodnotového pole, do kterého je mozZné zapsat
libovolnou hodnotu typu BOOL, INT, REAL nebo TIME. Pole se automaticky dle zvoleného
typu pfepne a zméni svou barvu. Modrou barvou jsou oznaceny prvky typu BOOL, &ervené
prvky INT, oranzové prvky REAL a Zluté zbarvené jsou prvky typu TIME. Spravné zadani pro

hodnotové pole je vyobrazeno na obrazku 22.

BOOLE#ETRUE [T INT#O ]

REAL#10.0 ] TIMEHSS ]

Obrazek 22: Hodnotova pole

Dalsi uziteCnou funkci jsou OLT pole, ktera slouzi pro zobrazeni aktualnich hodnot
proménnych a jinych objektl vloZzenych do programu. Tyto pole se daji vytvofit pro kazdy
vloZzeny objekt s nezapojenym vystupem, a to pravym klikem na zvoleny vystup a vybé&rem
moznosti OLT field. Dojde k vytvofeni pole, které Ize levym klikem mysSi viozit na libovolné
misto, pfi¢emz dojde k automatickému spojeni s objektem. OLT pole zobrazuje hodnoty pouze

v offline simulaci, nebo pfi zobrazeni online prabéhu programu.

Logické segmenty a ruzné programové operace je mozno seskupit do uzZivatelsky
definovanych funkénich blokl a pouzit je ve vice programech. Lze tak docilit vétsi efektivity
programu a celkového zjednoduSeni programovaciho procesu. Novy funkéni blok, jako i jiné
programové funkce, se vytvofi pfes pravy klik na prvek Library ve stromové strukture,
naslednym vybé&rem funkce New a dale vybranim FBD Function Block (viz obrazek 23). Dojde
k vytvofeni nového prvku s umisténim pod knihovnou projektu ve stromové strukture. Pravym
klikem na tento prvek a vybranim Properties Ize upravit jeho vlastnosti. Prvek Ize naslednym
dvojklikem otevfit a editovat jej stejnym zplsobem, jako samotny program pomoci FBD
programovani. Vedle pracovni plochy je vizualizovana podoba nového FBD. Novy FBD se po
ulozeni automaticky objevi v seznamu funk&nich blokd Blocks u programd, a Ize jej pak vlozit

do pracovni plochy pfetazenim, jako kazdy jiny prvek.
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(&) test bakalarka 2
=~ Configuration
=@l Resource [2002]
% Global Variables

I} Hardware A New Object
i Library
L#l License Management

Program B Array

Program_1 .
Program_test C++ Function Block
Forl

£l Protocols {& FBD Function
— - Proqrmsr?lfi.:]?:]tr;ir[;'gebuqqinq Tool FBD Function Block
FBD Typical
& GSDML Library
E Help Document (English)
E Help Document (German)

E IDD Device DE'S-CI"iptiOFI Set
FRe 1o .

o

Name |Novy FBD)|

| ok || cancel ][ Hep

Obréazek 23: Vytvofeni nového prvku knihovny projektu

Na obrazku 24 je vyobrazen ukazkovy uZivatelsky definovany FB, ktery je koncipovany jako
komparator. V tomto pfipadé data ze vstupl prevadi na celé Cisla, jenz nasledné secte
a porovnava, zda je soucet vétsi nebo rovny dvéma. Pokud ano, tak je vystupni stav zménén
z FALSE na TRUE.

DILYVUIA
= A
4 FBD Function Block 3 | & Nowy FBD x
lis
Lol FBD Function Block 1 E
L Novy FBD
| 11 sl
Alig
I 2
13
li
[ A J (] |
| Global Variables | Blocks | Local Variables | Connectors | Instances | System Variables | logic | Pagelist | Cross-References
L% Name + | Datatvoe | nitial Value Descrintion Additional Comment | xchnical Un| tetair| 3| | % Use Structure Infa Info a
1 &) Conditionl BOOL O [z -

Obrazek 24: Pracovni a vizualizacni plocha pri vytvareni nového FBD bloku
7.10.2 Programovani SFC

SFC (Sequential Function Chart) programovani se v SWX pouziva k vytvareni sekvencnich
fidicich procesu, které jsou rozdéleny do jednotlivych krokl a pfechodu.
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Pro vytvofeni SFC programu se postupuje stejnym zplsobem jako pfi vytvareni programi
s FBD. Rozdilné je pouze pouziti urcitych funkénich blok( uréenych pro SFC. Tyto bloky jsou
dostupné v FBD Editoru v zalozce Blocks, jsou oznaceny rozdilnou ikonou a ve sloupci Library
Type maji uvedeno SFC Objects. Objekty stai ze zaloZzky pfesunout na pracovni plochu

a dale je mozné pokraCovat dle pravidel SFC programovani.
Na obrazku 25 jsou vyobrazeny vSechny dostupné SFC objekty, a to konkrétné:

Initstep
Step
Transition

P w DR

Action

[#0s

Obréazek 25: SFC objekty v SILworX
7.10.3 Programovani ST

ST (Structured Text) programovani se v SlLworX pouZziva k vytvareni slozitych Fidicich logik
pomoci textového programovani. Programovani s vyuzitim ST je mozné pies specialni funkéni

blok, ktery se nasledné viozi do FBD Editoru.

Funkéni ST blok Ize vytvofit obdobnym zplsobem jako novy funkéni blok (viz kapitola 7.10.1),
tedy definovanim nového typu bloku ve stromové struktufe pfes prvek Library. Pfi vybéru

nového prvku se tentokrat zvoli moznost ST Function Block.

Po vytvorFeni Ize opét nastavit potfebné vlastnosti tohoto bloku a nasledné jej otevfit. Dale je
nutné vytvoreni potfebnych proménnych, které se budou v bloku vyskytovat, zejména vstupy

a vystupy.
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Az poté je mozné zahajit programovani ST bloku dle pravidel pro ST. Programovani probiha

pfimo v SWX psanim kédu do pracovni plochy.

Po ulozeni ST bloku dojde k jeho zobrazeni v zalozce Blocks v FBD Editoru a Ize jej pfetahnout

na pracovni plochu, kde ho je mozné zakomponovat do programu.

ST umozrniuje pouzivat pfikazy jako jsou IF, THEN, ELSE, FOR, WHILE, CASE apod. To
strukturovaného textu s pouZitim metod a zpusobl vysSiho programovaciho jazyka v€etné
deklaraci, podminek, knihoven atd. Pokud by pfi vytvareni funkce v ST bylo potfeba pouZiti
néjakého funk&niho bloku, Ize jej jednoduse pretahnout ze zalozky Blocks do pracovni plochy.
Nasledné dojde k jeho pfevedeni do textové podoby. Takto Ize postupovat i pfi komponovani

jiného objektu z panelu objektu.

Pfiklad funkce psané ve strukturovaném textu je vyobrazen na obrazku 26.

i ST Function Block_1* |

1|IF I 1 = TRUE THEN
2
3 FOR index := -32500 TO 32500 DO
4
5 0 1 := index;
7 (*FOR index2 := 1 TO 2 DO
(o]
11 (*Dindex 1:= AtoDINT (IN := index );
12 Dindex 2:= AtoDINT(IN := index2 );
14 0 2 := Dindex 1*Dindex 2;
=4
16 END EFOCR;*)
19 END_FOR/
22 |END_IF;
| Global Variables | Blocks Local Variables Instances System Variat
4 Name “ | Data tvoe | nitial Value
2 &) Condition2 BOOL
2 bl Canditian? - TaTall

Obrazek 26: Priklad funkce psané v ST
7.10.4 Programovani C++
C++ je vykonny programovaci jazyk, ktery umoznuje vytvaret optimalizovany a efektivni kod,

ktery je vhodné pouzit pro slozité vypocty a algoritmy. Programovani v jazyce C++ je, jako
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v minulé podkapitole, mozné pres specialni funk&ni blok, ktery se nasledné vlozi do FBD
Editoru.

Funkéni C++ blok Ize vytvofit ve stromové struktufe pres prvek Library. PFi vybéru nového

prvku se ale zvoli moznost C++ Function Block.

Po jeho vytvofeni Ize nastavit potfebné vlastnosti tohoto bloku, jako napfiklad maximalni
velikost grafického zobrazeni bloku, nebo zvoleni patfiéné pfistupové varianty (Normal —
strukturu FB |ze zobrazit a editovat, Read-Only — |ze zobrazit strukturu FB a nelze ho editovat,
Know-How Protection — strukturu FB nelze zobrazit ani editovat).

Nasledné Ize vytvofeny blok otevrit, pfi€emz dojde k zobrazeni zalozky C++ bloku, ve které
jsou uvedeny nazvy vygenerovanych souborl pro C++, které slouzi jako programovaci
soubory viz obrazek 27. Jedna se konkrétné o hlavni soubor s pfiponou .cpp a o hlaviCkovy

soubor s pfiponou .h.

A B B L i) e B ELE L@ B oL L] b L ] S A

&) test bakalarka 2 _ =T & C++ blok
—_‘5 Configuration i*
=~ il Resource [2002] Stack Size (HIMatrix Standard) o]
%) Global Variables o
1] Hardware g Stack Size (HIMatrix F*03, HiMatrix M45, HIMax X-CPU 31, HiQuad )0 |
- I Library .
15 |G+ blok Stack Size (HIMax X-CPU 01) o |
0E Nowy FBD 7 §
23k ST Function Block_1 v fileMHame, - ERES2
Lgl License Management 1 SRCUSRC _i_i_wblok__10.h -
5| Program 2 SRCUSRC_ii_wblok_10_Content.cpp 16#93d00920
7| Program_1
[F| Program_test
Z! Protocols C++ blok
4 safeethernet i o_1[]
' ® programming and Debugging Tool iz 0.2
’ [ Import Source Files ]
[ Export Source Files ] l( ]
Local Variables
% Name “ | Data tvoe | nitial Value Descrintion Additional Comment
1 ®ENO BOOL FALSE
2 B BOOL
3 B2 BOOL
4 Mo BOOL
5 %oz BOOL
& B vart BOOL
7 B Aar 2 :Talall
........

Obrazek 27: Zalozka C++ funkéniho bloku

Dalsim krokem je vytvofeni potfebnych proménnych, které se budou v bloku vyskytovat,
zejména vstupy a vystupy. Pocet nadefinovanych vstupl a vystupd mj. také udava velikost

grafického zobrazeni FB v FBD Editoru.

Pro kazdy C++ FB je defaultni pamétova velikost nastavena na 4 kB. Pokud C++ FB bude

vyzadovat vétSi velikost, je nutné tento parametr nastavit v horni Casti zalozky. Velikostni
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parametr se zapisuje v Bytech a jeho rozmezi se pohybuje od 0 do 1 048 064 Byt(, kde 0 je
defaultni nastaveni. Pro HIMatrix F35 se vypliuje policko Stack Size (HIMatrix Standard).

Pro Upravu a naprogramovani téchto soubor( je potfeba jejich export do zvolené slozky na

PC, a to kliknutim na tla€itko Export Source Files.

Po jejich exportaci do zvolené sloZky je soubory mozné otevfit v libovolném C++

programovacim softwaru (napf. Notepad++).
Souboriim neni mozné ménit nazeyv, jelikoz jsou vazany na nazev funk&niho C++ bloku v SWX.

Dale je mozné zahdgjit editaci a programovani zminénych souborli dle pravidel pro
programovaci jazyk C++. Vramci .cpp souboru je mj. mozné pfidat daldi uZivatelské
hlavi¢koveé soubory .h, pokud je to nutné pro spravnou funkci programu. Pfiklad jednoduchého

C++ kodu véetné jeho spravné struktury je vyobrazen na obrazku 28.

Soubor Upravy Najit Zobrazit Formét Syntaxe Nastaveni Nastroje Makro Spustit Pluginy Okna
o = SFY= 1PN o] | Ba| & = | =1~ E@ED

B SRCUSRFB_uC_uExample_B10_Contentcpp Ed E SRCUSRFB_uC_uExample__B10_Content.cpp.as_importe:

1 Hinclude "iec types.h"
2 #include "iec std types.h"
g #include "SRCUSRFB_uC_uExample B10.h"
5 // Start of user code section: top
[ #include "myDeclaration.h"
7 // End of user code section: top
9 namespace N USRFB_uC_uExample
10 {
11 // Start of user code section: namespace
12
13 bool boolVarizblel = false;
15 // End of user code section: namespace
16 }
18 void
15 USRFB_uC_uFExample: :CallFunctionContent (
20 intlé pmva,
21 intlé pmvb )
22 [t
23 // Start of user code section: main function
24
25 using namespace N_USRFE_uC uExample;
26
27 boolVariablel = true;
28
29 pmVc = pmVa + pmvb;
31 // End of user code section: main function
32 L}
34 // Start of user code section: bottom
35 // End of user code section: bottom

Obrazek 28: Priklad C++ kddu v softwaru Notepad++
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Po dokonceni programovani je mozné upravené soubory, spolu s pfipadnymi uzivatelskymi
hlavickovymi soubory, importovat zpét do SWX, a to kliknutim na tlacitko Import Source Data
a vybranim slozky. Pfi vybéru konkrétni slozky se v ni ulozené soubory nezobrazi, protoze jde
pouze o nastaveni zdrojoveé slozky. SILworX pfislusné soubory automaticky rozpozna a dojde

k jejich importaci.

Po uspésném importu se C++ blok uloZi, pfic¢emZ dojde k jeho zobrazeni v zaloZzce Blocks
v FBD Editoru, ze kterée jej Ize pfetahnout na pracovni plochu, kde ho je mozné zakomponovat

do programu jako funkéni blok.

Je potieba mit na paméti, Ze se na programovani s vyuzitim tohoto jazyka v SWX vazou urcita
specificka pravidla a omezeni, ktera jsou detailné vysvétlena v oficialnim manualu SiLworX
uréenému této problematice. zdroj: SILworX_C-FBS_Manual_PU00009642.PDF

Doporucuje se pouzivat pouze podporované jazykové prvky C++ pro zajisténi kompatibility

a bezpecnosti aplikaci:

e Konstanty s podporovanymi datovymi typy

e Lokalni proménné s podporovanymi datovymi typy
e C++ globalni proménné s podporovanymi datovymi typy
o Literaly

e Komentare

e Deklarace funkci a volani funkci

o If.else

e switch

e while, do..while

o for

e sizeof

e assignments

e return

e break

e continue

e extern

e #include

o #ifdef, #if .. #elif .. #else .. #endif
o #define

o #undef (pouze pro samostatné definované prvky)
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7.11 Reseni konfliktu

Pfi zméné rozhrani u funk&nich blokd nebo u hodnotovych poli mize dojit ke konfliktim.

Konflikty jsou vyznaéeny €ervenou ikonou s kfizkem.

Konflikty I1ze vyfesit kliknutim pravého tlacitka mysi na konfliktni objekt (obrazek 29), kde se
dale zvoli moznost Update Conflicts a nasledné se vybere Current Instance with Conflicts nebo

All Instances with Conflicts. Je mozné Ze se propojovaci ¢ary mezi objekty budou muset

prekresilit.
300

wor_01 o} dp
- Al C
o 02 [ oy
or_03 [ 4| Cut
ne 1

=

" Delzte Elemert

Uesripaon 2y Venfication ECOMICAl Uil | ReTain | Lans]

L | Propertics O 0
) | 1 1
| Update Conflicts "| All Instances with Conflicts

| Current Instance with Conflicts

S

List of Constants

Obrazek 29: Proces reseni konflikta

7.12 Offline simulace

K ovéfeni spravné funkce naprogramovaného programu a k simulaci jeho riznych stavu je
mozné pouzit offline simulaci, kterou SWX disponuje. Neni tak potfeba fyzické spojeni

S realnym systémem.

Pro vygenerovani kddu offline simulace se ve stromové struktufe vyberte program, pro ktery
se bude offline simulace spoustét, napf. Program_1. Dale se na akénim panelu vybere funkce
Offline a v dialogovém okné se vybere OK. Generator kédu zaéne generovat kéd pouze pro

logiku vybraného programu.

Pokud generovani kédu offline simulace selze, zobrazi se v logbooku varovani ,Warning“ nebo
chyba ,Error®. Pfi vice chybovych hlaskach najednou se zobrazi jen jednofadkovy zaznam,

ktery je mozné rozvinout symbolem +, a zobrazit tak jednotlivé popisy a kédy chyb.

Pokud byl kéd vygenerovan bez chyb, logika programu se otevie jako nova zalozka offline

simulace.
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Pro spusténi offline simulace je nutné v hornim nabidkovém panelu vybrat Online, Programs,

Start Program (Cold Start with Test Mode Option). Nasledné je offline simulace aktivni.

Aktivni proménné budou mit b&éhem simulace v objektovém okné oznaceny atribut Process

Value Zlutou barvou viz obrazek 30.

wrcing  Window 7
E 39 6

FALSE

[ Global Variables ] Blocks Local Variables | Connectors Instances | System Variables
£ Name Data tvpe Process Value Force Value F Initial Value
1 @A INT 0 0 ]
_ 2 @ All_used BOOL TRUE FALSE [] TRUE
3 @dae INT
4 @) AI2_used BOOL TRUE

Obrazek 30: Zalozka offline simulace

Pro zménu hodnot u proménnych b&hem simulace Ize vyuzit nucené zmény hodnoty, neboli
forcing (obrazek 31). Toho Ize docilit pfes rozkliknuti zvolené proménné v objektovém okné,
naslednou upravou hodnoty v sekci Force Value a zaskrtnutim policka F, kterym se vynuceni

aktivuje.
V simulaci je nucena zména hodnoty indikovana nasledovné:

¢ na levé strané, nad blokem proménnych, se zobrazi ikona zlutého pfepinace.
e barva vytvofeného OLT pole se zméni z Sedé na zlutou a pfed ¢tenou hodnotou je

doplnén o pismeno F
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FBD Window ?
B4 9 6|

‘/-ll/r_l_ill_ A

[ Program & Read-Only! Program [2002:Offline]

| Global Variables | Blocks
MName
1 &) All_used
M 2 @Dan
13 @A
4 &) AI2_used

el A2

Obréazek 31: Aktivni forcing
Simulaci Ize ukoncit prostym zavienim zalozky offline simulace.

7.13 Generovani kodu uzivatelského programu

Local Variables | Connectors |
Data tvpe

BOOL
INT
INT
BOOL

INT

| System Variables

nitial Vi
TRUE

TRUE

Pfed nahranim uzivatelského programu do kontroléru musi byt vygenerovan jeho specialni

kdd. Generovani kédu ovéfuje nastaveni konfigurace, syntaxi logiky a pfevadi data SILworX

do strojové Citelného kddu.

Pro provedeni generovani kédu se ve stromové struktufe klikne pravym tlacitkem mySi na

Resource, pro ktery ma byt kéd generovan, a z kontextového menu se vyberte moznost Code

Generation. Dojde k zobrazeni vybérového okna, kde se daji aktivovat nasledujici dvé funkce:

e CRC Comparison — slouzi k cyklické kontrole redundance programového kodu, tato

moznost by dle vyrobce méla byt vzdy zvolena

o Prepare Reload — pouzivda se k pfipravé systému na aktualizaci uzivatelského

programu bez pFerudeni jeho béhu, tato moznost se objevi pokud program byl jiz

v minulosti nahran do systému a pokud se pfedpoklada, ze zafizeni bude v reZimu

RUN

Zobrazi se dialogové okno s prib&hem generovani kddu.
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Po dokonéeni generovani kédu se muze zobrazit okno s chybami nebo varovanimi, které se

béhem generovani vyskytly viz obrazek 32.

A Code Generation Resource [100]

/WorkshopPraha - kopie - kopie/Configuration/Resource Warning: Command executed: 10 Warnings.
Date/Time “ | Severitv Messaae [h]

23/07/2024 14:37:20.2... Info 11" out of '65536" reload transfer operations are ... /Configurationy
23/07/2024 14:37:204... Info Code generation finished. Warnings: 10. Errors: 0. /Configurationy
23/07/2024 14:37:20.4... Reload... No reload warnings occurred /Configurationy
23/07/2024 14:37:204... Info Check for potential consequences of your chang... /Configurationy
23/07/2024 14:37:20.4... Info Reload code generation finished with CRC: 16#c...  /Configurationy

1|
|

~
<] | [

Warning: Code generation finished. Warnings: 10. Errors: 0. CRC: 16#c0904ea3-V11.

[ Close ]

Obrazek 32: Okno s varovnym seznamem

Pokud doSlo k zobrazeni varovani a pfi generovani nedoslo k chybé, Ize takto vygenerovany

programovy kod pouZit.

Pokud jsou v projektu zjistény chyby, nelze takto vygenerovany programovy kéd pouzit.

Zjisténé chyby je tfeba odstranit ru¢né.

Cyklicka kontrola redundance (CRC) je metoda detekce chyb pouzivana k ovéfovani integrity
dat. Po kazdém vygenerovani se ke kodu pfifadi unikatni CRC Ccislo, které reprezentuje
kontrolni soucet vytvofeného kédu. Pfi kazdém dalSim generovani stejného kédu se ovéfi jeho

integrita a CRC Cdislo, které musi zUstat stejné.
Pro uspésné vygenerovani kédu je nutné proces generovani provést alespon dvakrat!

AZ po zobrazeni nasledujici hlasky v logbooku je zaruCena platnost kédu: The CRC

comparison from the dual code generation was successful. The generated code is valid.
7.14 Propojeni systému HIMatrix s PC
Propojeni systému HIMatrix s PC je nutné pro jejich vzajemné online spojeni.

Propojeni zafizeni HIMatrix s PC se realizuje pomoci Ethernet kabelu. Jeden konec kabelu se
zasune do vybraného Ethernet portu zafizeni, druhy konec se zasune do Ethernet portu PC.

Nasledovné je mozné modul zapnout pfipojenim ke zdroji elektrické energie, dle jeho
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technickych specifikaci. Pfi zapnuti modulu a navazani komunikace s PC se na vyuzitém portu

modulu rozsviti zelena LED dioda signalizujici aktivni pfipojeni.
7.15 Online spojeni se systémem HiMatrix

Online spojeni je dllezité pro pfimy pfenos aktualnich dat, informaci a parametrt ze zafizeni
do prostfedi SILworX na PC. Toto spojeni také umoZziuje provadéni zmén v nastaveni,

nahrani konfiguraci, uzivatelského programu atd.
7.15.1 Nastaveni statické IP adresy PC

Pro uspésnou komunikaci mezi HIMatrix modulem a PC je nezbytné zajistit, aby obé zafizeni
byly ve stejném sitovém rozsahu. Pokud zapojujeme PC pfimo s modulem, bude nutné si na
PC nastavit statickou IP adresu se stejnou maskou podsité, ktery pouziva systém HIMatrix
(obrazek 33).

Toho Ize docilit nastavenim v Ovladacich panelech OS Windows, konkrétné v sekci Sit
a internet. Dale se otevie Centrum sitovych pfipojeni a sdileni, kde se zvoli Zménit nastaveni
adaptéru. Zde se pravym tlacitkem mysi klikne na spravny Ethernet port, do kterého je modul
pfipojen a vybereme moznost Vlastnosti, ktera je dostupna po pfihlaSeni spravce PC.
V seznamu zobrazenych polozek se rozklikne polozka Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) a dojde
k otevieni jejich vlastnosti. Zde je mozné zménit automaticky pfidélenou IP adresu na
manualné zadanou (napf. 192.168.0.5), stejné jako masku podsité (nap¥. 255.255.252.0).

s

L7
e A l"‘-f. > Ovlddaci panely > Véechny poloZky Ovlddacich paneld > Centrum sitowych pfipojenf a sdilenf

R Prohlédnéte si zakladni informace o siti a nastavte pripaojeni.
Hlavni ovladaci panel

Zobrazit aktivni sité
Zménit nastaveni adaptéru

g v Protokal IP verze 4 (TCP/IPv4) — vlastnosti X
Obecné Sit¢  Sdileni Obecné

Pripajeni Pfipojit pomoci
(3 Realtek PCle GbE Family Controller

Podporuje-i sit’ automatickou konfigurad IP, je mozné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opacném pfipad& vam sprivné nastaveni

PFipojeni pomoci poradi spravee sitE,

et Piipojen k siti nent k dispozici.

Ffi i i Pfi i k siti i k d . -
p;;ﬂ;};rm F;E:,n;m ripojent st nentk dispozict Korfigurovat... (O Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky
o . o Toto pfipojeni poufiva nasleduiici poloZky: @ Pousit nisledujic IP adresu:
av media: ovaleno ] l;'dwem for Open Enterprise Server ~ IP adresa: [192.188. 0 . 5 |
Doba trvani: 00:03:35 ™ 55 Kient sité Microsoft adresa: . : .
Rychlost: 100,0 Mb/s | "8 sdileni soubonl a tiskiren v sitich Microsoft Maska podsité: | 255.255.252. 0
P —— M 9 Planova paketi technologie QoS Vichor bréna:
M 4. Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4)
Aktivita [ s Protokol mutiplexoru pro sitovy adaptér od spolednosti .
- W 4 Ovladaé protokolu LLDP spoleénosti Microsoft v shat adresu serve  Sumaucky
Odesldno L_! Prijato < > (@) Poutit nasledujici adresy serverfl DNS:
ooty - = , Narstaovet.. — Vit Upfednostiiovany server DNS:
Popis Alternativni server DNS:
Protokol TCP/IP. Vichozi protokol pro rozlehlé sité, ktery
B Viastnosti B zakazat Diagnostika zajiétuje komunikaci mez propojenymi s itémi rizného druhu.
[C1Pfi ukonZeni ovéfit platnost nastaveni Upfesnit...
Zavfit
st

OK Zrudit

Obrazek 33: Nastaveni IP adresy u OS Windows
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7.15.2 Navazani spojeni v SILworX

Pro zajisténi plné funkcionality a spravné konfigurace systému HIMatrix je nezbytné navazat
online spojeni pomoci softwaru SlLworX. Tento proces umoziuje pFistup k aktualnim
nastavenim zafizeni a jejich upravu pfimo z prostiedi SILworX, ¢imzZ se zjednodu$uje sprava

a diagnostika systému.

Ve stromové struktufe otevieme zalozku Hardware, pro zobrazeni konfigurace systému,
a klikneme na ikonu Online. Otevie se okno System login, ve které se klikne na tlacitko Search
(obrazek 34). Nasledné se zobrazi okno Search via MAC, do kterého se doplini posledni ffi
Casti MAC adresy pfipojovaného zafizeni, které jsou uvedené na jeho krytu (napf. 00-E0-A1-
01-F7-E0). Dale se klikne na tlagitko Search a vSechna pole v sekci Settings by se méla

automaticky vyplnit. Vyplnéné parametry jsou aktualné nastavené parametry podsité na strané

systemu.
A
A, Search via MAC X
Interface Access Data
MAC Address oo eQ al 01 f7 el
IP Address |192.168.099 || | | User Group H H H | H
Settings
System ID |60000 Password l:l
SRS \ 60000 || o| o
Port 8000 Access Mode | Administrator e

IP Address  [192.168.0 99 | [ change

[ Edit ] [ Search ]

Subnet Mask [255.255.252.0 |

[ To Module Login ] [ Search ] [ Cancel ] l Apply I

Automatically close the dialog upon success.

[ Login ] [ Cancel ] [ Help ]

Obrazek 34: Okna System Login a Search via MAC s defaultnim nastaveni

Pokud se systém konfiguruje nové, pokracuje se stiskem Change, pficemz se otevie dalsi
okno Write via MAC (obréazek 35). Zde se zméni vSechny parametry tak, aby se shodovali
s nastavenymi parametry projektu. Dale je nutné vyplnit pfihlaSovaci udaje v sekci Access
Data, kde je defaultné nastaveny pfistup pro administratora bez hesla. Pomoci klavesové
zkratky “Ctrl+A“ se pfihlaSovaci udaje sami pfedvyplni. PokraCuje se stisknutim tlaCitka Write,

pfiCemz by mélo dojit k ulozeni nastaveni do pfipojeného zafrizeni.
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A Write via MAC >
Settings Access Data
MACAddress 00 [] e« [ o [F oo [J 7 [ e User Group
SRS | 2002 | 0| 0| :
Access Mode | Administrator hd
IP Address  [192.168.0 200 |
Subnet Mask [255.255.252.0 |
[ Read ]
Automatically close the dialog upon success.
[ Write ] [ Cancel ] [ Help

Obréazek 35: Prepis ptvodni IP adresy zafizeni

Pokud je pfedchozi krok spinény, nebo systém byl jiz konfigurovan, je mozné potvrdit
predvyplnéna data tlaCitkem Apply, coz ulozi aktualni parametry do sekce Interface. Dale je
nutné vyplnit pfihlaSovaci udaje v sekci Access Data, kde je defaultné nastaveny pfistup pro
administratora bez hesla. Pomoci klavesové zkratky Ctrl+A se pfihlaSovaci udaje sami
predvyplni a nasledné je mozné pokracovat stisknutim tla€itka Login, kterym dojde k otevieni

zaloZky online zobrazeni pfipojeného systému.

Pro kazdé dalSi online spojeni se systémem by jiz mélo stalit pfimé pfihlaSeni pfes okno

System Login bez dalSiho potfebného nastaveni.
7.16 Online prostredi

Po navazani online spojeni systému s PADT se v SWX Ize dostat do riznych diagnostickych

a stavovych oken a zalozek. Tyto okna a zalozky tvori online prostfedi softwaru SiLworX.
7.16.1 Kontrolni panel

Mezi nejvyznamngjSi online zalozku patfi Kontrolni panel (Control panel), patrny na
obrazku 36, jenz lze zobrazit klikem na Resource a nasledné na funkci Online na akénim
panelu. Tato zalozka obsahuje spoustu informaci jako: zakladni nastavené parametry
systému, aktualni online stav a status zafizeni, ¢asomiry cykli a €asovych funkci, spravu

licenci, stavy a ¢asy béhu jednotlivych programu a stavy komunikaénich protokold.
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GHcp (0xd |

Name

X

~Cycle Time [ms]

k3 ~System Information ~Field Error
System Overview

4 Programs

5 D Memory System Status \Waming \ Last Occurrence |12/01/2000 04:13:51
_ 6 Com.Time Slice System Time \12/01/2000 04:40:51 \

7 @ Configuration Connections . Communication Errors |

8 @ safecthemnet Period of Operation [T#81d13h53m55s11ms | Cument Count
— urrent Coun

9 HIPRO-SV2 §

il @ PROFisafe Forcing [OFF | Last Occurrence [12/01/2000 04:14:11

~Watchdog Time Reserve [ms] ———————

~Target Cycle Time Reserve [ms]

Lst  [15 || ast  [110 st o |
i Average [15 ]| Average [109 || Average [0 |
Minimunm [15. ]| Minimum [108 || Minimum [0 |
Maximum [16 || Maximum [111 ]| Maximum [0 |
~Safety
7 Name ~ | Current Value | “onfiaured Valu, Chanaeable
1 Allow Online Settings TRUE TRUE TRUE
2 Autostart TRUE TRUE TRUE
3 FastStart-Up FALSE FALSE TRUE
4 Global Force Timeout Reaction  Stop Forcing ... Stop Forcing ... TRUE
5 Global Forcing Allowed TRUE TRUE TRUE
6 Global MultiForcing Allowed  FALSE FALSE TRUE
7 Load Allowed TRUE TRUE TRUE
8 Reload Allowed TRUE TRUE TRUE
9 Safety time [ms] 600 600 TRUE
10 Start Allowed TRUE TRUE TRUE [+

Obrazek 36: Kontrolni panel

7.16.2 Online prehled hardwaru

Podobné informace tykajici se Cisté hardwaru je mozné zobrazit klkem na Hardware

nasledovany opétovnym stiskem funkce Online. V tomto online prostfedi je zobrazena zvolena

konfigurace systému, vCetné online statust jednotlivych moduld
obrazek 37.

Project View Extras
’ o

Online  Forcing  Window ?
B i b o gl]

B =009 &

Lepblip i B A A S R

HIMatrix systému viz

Obrazek 37: Online prostfedi hardwaru

&) Pokus - kapie W3 HW [10xx] | @ HW [60000.x [X]] |
=- 4 Confiquration
1=~ g} Resource [10]
%) Global Variables
Ui} Hardware
@-lF Library
=-Lgl License Management
cdsow
[ Proaram 0
5] Program_1
t Program_2
Program_3 a
Protocols A
J el HIMatrix F35 03 HIMatrix F3
-5 Smart Safety Test
B programming and Debugging Tool D IO 20/8 02
cPU COM D08  CI2 MI24/8 <ol oiZo88 oolE
‘ CPU ‘ coM ‘ DO 8 Cr2 | MI24/8 cru N o120 M bos
3] | [
p Date/Time ~ | Severitv Message
17 ARMTOMIAARATESR Infn  Varfication finichar Warminac 0 Frrree ) [ S —

Podrobné statusy jednotlivych modulll systému je mozné zobrazit dvojklikem na vybrany

modul viz obréazek 38.
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@ Hw [10.0.0]
( Gl
7
2 o Name Status [RuN
# us
2 Online Module Information System Time ‘25/07/2024 16:25:32
i S [hcenselManagement Period of Operation [1#81d23n9m51s367ms
4 License Key
5 Licenses Module SRS I 10][ o[ 0
&  Firmware )
— Configuration CRC 16452444207
7 HH Protocol Connection I e ‘
5 = IP Settings Resource Name [Resource
9 Global Settings
o . Rack Name [HIMatrix F35 Rack
11 Routes Module Name [cru
12 Eth Switch Parameters, extemal
] Last Cycle Time [ms] [1s
, Average Cydle Time [ms] [15
¥ Minimum Cycle Time (ms] ~ [15
Maximum Cycle Time [ms] ~ [16

Temperature State [Threshold 1 exceeded

Power Supply State [Normal

Fan State [Not available
Relay State [open

Sum Error lo

Magic Key [2734233505
Forcing [orr

Remaining Force Duration [ms] [0

Obrazek 38: Hardware rozkliknuti

U procesorového CPU a komunikaéniho COM modulu je také mozné zobrazit podrobnou

diagnostiku jejich procesl. Lze tak uinit pravym klikem na zvoleny modul vybranim moznosti

Diagnostics, pficemz dojde k zobrazeni nové karty s diagnostikou (viz obrazek 39). Pro

zobrazeni vSech procesl je nutné zvolit moznost All Entries. Zaznam procesl je mozné

libovolné zastavovat a mazat dle potieby.

L HW (10500 | 82
© Al Entries
% adInc > | Zateaon
|| ‘E;r ~ |§
_1 780 userinfo
=] 779 userinfo
— 778 userinfo
_ 4 777 userinfo
— 776 userinfo
_6 773 userinfo
=) 772 userinfo
8 771 userinfo
_9 770 userinfo
_10 769 userinfo
_n 768 userinfo
_12 767 userinfo
13 766 userinfo
14 765 userinfo
_15 764 userinfo
_16 762 userinfo
_17 761 userinfo
_ 18 760 userinfo
J _18 759 userinfo
20 758 userinfo
_21 756 userinfo
22 755 userinfo
_23 754 userinfo
24 753 userinfo
25 752 userinfo
_26 751 userinfo
27 750 userinfo
_28 749 userinfo
29 748 userinfo
_ 30 747 userinfo

O Entries Since

Diag [10.0.01

Time

23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:57...
23/02/2024 12:52...
23/02/2024 12:52...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
23/02/2024 12:51...
13/01/2000 05:09...
13/01/2000 05:09...
13/01/2000 05:09...
13/01/2000 05:09...
13/01/2000 05:09...
13/01/2000 05:08...
13/01/2000 05:08...
13/01/2000 05:08...

Pause

Text

~ 4

.. PGS PADT safeethernet: »»> CLOSED <<< (partner safeethernet ad...
.. LS: >>> Local force data deleted (program ID: 3)

.. LS »>> Local force data deleted (program ID: 2)

.. LS: >>> Local force data deleted (program ID: 1)

.. LS »>»> Local force data deleted (program ID: 0)

.. Module state > > STOP / VALID CONFIGURATION

.. LS: >>> Local force data deleted (program ID: 0)

.. LS: »>> Local force data deleted (program ID: 1)

.. LS: >>> Local force data deleted (program ID: 2)

.. LS »>»> Local force data deleted (program ID: 3)

.. CPC PADT safeethernet: »»> CLOSED << < (partner safeethernet ad...
.. The module has received the command: >> Stop <<

.. >>> Global forcing started (force duration: -1ms)

.. Command >> Start Global Forcing << received (from PADT [SRS]: 2...
.. CPC safeethernet: »>> CONNECTED << < (partner safeethernet add...
.. Module state >> RUN

.. The module has received the command: >> Start <<

.. Module state > > STOP / VALID CONFIGURATION

.. PGS safeethernet: >>> CONNECTED << < (partner safeethernet add...
.. PGS safeethernet: >>> TRYING TO OPEN <<< (partner safeethernet...
.. The module has received the command: >> Load Configuration <<

.. Module state >> STOP / INVALID CONFIGURATION

.. LS: Warm start commands successfully executed without retain varia...
.. LS: Warm start commands successfully executed without retain varia...
.. LS: Warm start commands successfully executed without retain varia...
.. Configuration with CRC 0x4AE80AEE activated

.. CS: Slave resource - Load timeout reached

.. PGS safeethernet: >>> TRYING TO OPEN < << (partner safeethernet...
.. DCP: The load command to COM returned OK
.. DCP: The load command to COM was sent

Parameter

1009115/[0x164f90{1462160), 0x50475300(1346851584), 0x0(0). 0xa3200(668160)]
1002516/[0x149308(1348360), 0x0(0), 0x3(3), 0x0(0]]
1002516/10x149308(1348360), 0x0(0), 0x2(2), 0xQ(0)]
1002516/[0x149308(1348360), 0x0(0), 0x1(1), 0x0(0]]
1002516/[0x149308(1348360), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0]]
1003023/[0x82498(533656), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1002516/[0x14963c(1349180), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1002516/[0x14963c(1349180), 0x0(0), 0x1(1), 0x0(0)]
1002516/[0x14963c(1349180), 0x0(0), 0x2(2), 0x0(0)]
1002516/[0%14963c(1349180), 0x0(0), 0x3(3), 0x0(0)]
1009115/[0x199d00(1678592), 0x43504300(1129333504), 0x0(0), 0xa3200(668160)]
1003004/[0x59c78(367736), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]

1008841/[0xe880c(952332), 0x0(0), Oxffffffff(4294967295), 0x0(0]]
1008996/[0xe880c(952332), 0x0(0), 0x0(0), 0x631e754b(1662940491)]
1009116/[0x199b38(1678136), 0x43504300(1129333504), 0x0(0), Oxa3200(668160)]
1003026/[0x82350(533328), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1003003/[0x59c78(367736), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1003023/[0x84984(543108), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1009116/[0x164f90(1462 160), 0x50475300(1346851584), 0x0
1009114/10x164f30(1462160), 0x50475300(1346851584), 0x0(
1003001/[0x59c78(367736), 0x0(0). 0x0(0). 0x0(0)]
1003022/[0x78684(493188), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]
1002251/[0x123758(1193816), 0x7e4(2020), 0x0(0). 0x0(0)]
1002251/[0x123758(1193816), 0x2(2), 0x0(0), 0x0(0]]
1002251/10x123758(1193816), 0x3(3), 0x0(0), 0xQ(0)]
1003987/[0x84978(543096), 0x4ae80aee(1256721134), 0x0(0). 0x0(0)]
320553/[0x1ffafd{2095860). 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]

1009114/[0x164f90(1462160), 0x50475300(1346851584), 0x0(0). 0xa3200(668160)]
1004307/[0x271c24(2563108), 0x0(0), 0x0(0), 0x0(0)]

1004306/[0x272f8c(2568076). 0x0(0), 0x0(0). 0x0(0)]

(0), 0xa3200(668160)]
(0), 0xa3200(668160)]

Obrazek 39: Diagnostika hardwaru
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7.16.3 Online prubéh programu

Online prostfedi je dale uziteCné pro sledovani online déni v programech. Po vybrani
konkrétniho programu ve stromové struktufe a klikem na funkci Online se otevie zalozka
s online stavem vybraného programu. Prostfedi vypada a funguje stejné jako pfi offline

(kapitola 7.12) simulaci, ale veSkeré procesy se déji na zafizeni.

V OLT polich programu by se mély zobrazovat aktualni online hodnoty jednotlivych objektu.

z této nabidky je Activate Automatic OLT Fields, po jejimZz zvoleni dojde k zobrazeni
doCasnych OLT poli, ktera se zobrazi nad kazdym vystupem vSech objektl. Lze tak sledovat

aktualni hodnoty i v mezilehlych ¢asti programu.
7.17 Ovladani online funkci

V SWX je mozné ziskat pfistup ke specialnim online funkcim, a to pokud je se systémem

navazané online pfipojeni.

K ovladani téchto funkci slouzi specialni prvky, které lze zobrazit pfi kliknuti na Resource
a naslednym klikem na Online prvek na akénim panelu. Dojde k pfidani Online listy a Forcing
listy, které by se mély zobrazit mezi ostatnimi liStami v levé horni ¢asti obrazovky. Dale by

mélo dojit k zpFistupnéni nékterych ikon na ikonovém panelu pod listami.

V tomto stavu se musi online prostfedi nachazet vzdy, pokud je potieba ovladat a nastavovat

funkce popsané v této kapitole.
7.17.1 Start-Up

Po prvnim navazani online spojeni se systém bude nejspiSe nutné nastavit nékteré spravné
parametry a funkce. Toho Ize docilit pfes Online liStu v levé horni Casti obrazovky, kde se
vybere podmenu Start-Up. Toto podmenu nabizi nékolik moznosti, které se daji nastavit

(obrazek 40). Dulezité je nastavit tyto moznosti:

e Set System ID — dodate¢né nastaveni ID Cisla kontroléru
e Set Date/Time — nastaveni datumu a Casu

e Set Safety Parameters — nastaveni bezpeénostnich parametrd
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— | Program_test Maint servi N
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@ B] Smart Safety Tes Wersion Comparison

— B programming and Debuaging Tool 10

Set System 1D

Set Date/Time

Verifi Set Safety Parameters
Set Fast Start-Up Allowed

RS
-
-

Obrazek 40: MozZnosti Start-Up podmenu
7.17.2 Force Editor

Pokud je potfeba zobrazit aktualni hodnoty globalnich proménnych, je tak mozné ucinit skrze
Force Editor. Ten Ize otevfit pouze ve zvoleném online prostfedi, a to pfes prvek Forcing

v horni list&¢ SWX. Lze ho také zpfistupnit pfi offline simulaci zvoleného programu.

Po otevieni Force Editoru se da pfepinat mezi raznymi zalozkami proménnych, vstupl
a vystupu, nebo mezi proménnymi, které jsou vyfiltrované dle pouziti v jednotlivych
programech.

Hlavni funkci Force Editoru je globalni nucena zména hodnot, pficemz se v jednotlivych

zalozkach a oknech da nastavit konkrétni hodnota, ktera bude pfi aktivaci nuceni zménéna.

Aktivace nuceni zmeéni hodnoty vSech vybranych polozek naraz. Aktivace a stejné tak
deaktivace této funkce je mozna pres listu Forcing, vybérem Start Global Forcing nebo Stop
Global Forcing.

7.17.3 Nahrani programu do zafizeni

Po prvnim navazani online spojeni se systém bude nejspiSe nachazet v STOP stavu. Tento
stav je potfebny k nahrani prvniho programu do systému. Dale musi byt vygenerovan
programovy kod.
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Nahrani programu je mozné pres tlaCitko Reload/Download v hornim ikonovém panelu viz
obrazek 41 nebo pres Online listu v levé horni ¢asti obrazovky. Pro zpfistupnéni obou téchto
moznosti je nutné byt v online prostfedi prvku Resource. Nasledné dojde k zobrazeni nového
okna, ve kterém je doporu€eno aktivovat funkci Create Project Archive after Loading. Tato
funkce archivuje uzivatelsky program do souboru s pfiponou .PA3, ktery se uloZi do zvoleného

ulozisté v dalSim kroku.

PN 7] R

[2002.x4] |Reload/Download

Obrazek 41: Nahrani programu do zafizeni
Pokraluje se zvolenim Download, coz by mélo zacit nahravat program do systému.

Moznost Reload by bylo mozné pouzit v pfipadé, kdy byl programovy kéd vygenerovan

s aktivovanou funkci Prepare Reolad a pokud by zafizeni bylo ve stavu RUN.
7.17.4 Spusténi a zastaveni programu

Po uspésSném nahrani programu do zafizeni je mozné program spustit. To Ize udélat pomoci
horni ikonovy listy vybranim symbolu », nebo pfes horni menu listu pod Online a vybérem

funkce Resource Cold Start.
Program se nasledné v systému spusti a stav systému se zméni ze STOP na RUN.

Stav RUN by mél systém udrZovat stale, dokud nedojde k jeho zamérnému pfepnuti
a zastaveni programu. | v tom pfipadé, kdy dojde ke kratkodobému vypadku napajeni a resetu

systému, systém se automaticky uvede do stavu RUN bez nutné interakce.

Program je samoziejmé v pfipadé nutnosti zastavit, pfiCemz dojde ke zméné stavu systému
z RUN na STOP. To Ize u€init pomoci horni ikonové liSty vybranim symbolu M, nebo pfes

horni menu listu pod Online a vybé&rem funkce Resource Stop.
7.18 Smart Safety Test

Smart Safety Test je dodateCny nastroj pro SWX, ktery slouzi k ovéfovani a hodnoceni
uzivatelskych programi v bezpecénostnich automatizacnich systémech. Hlavnim G¢elem
Smart Safety Testu je umoznit uzivatelim efektivné a opakované testovat své programy, aniz

by museli ménit jejich kod. Tento nastroj se da
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Smart Safety Test umozriuje uzivatellm vytvaret komplexni testovaci plany, které mohou byt
provadény offline i online. Testovaci plany mohou obsahovat riizné prvky, jako jsou nastaveni
hodnot (SET_VALUE), kontrola hodnot (CHECK VALUE), pfiprava na testy
(PREPARATION), ¢ekaci doby (WAIT) a pferuSovaci body (CHECKPOINT). Kazdy z téchto
prvka slouzi k simulaci rdznych scénait a podminek, které mohou nastat v realném provozu,
a k ovéreni, Ze systém reaguje spravné. Napfiklad pomoci prvku SET_VALUE lze nastavit
konkrétni hodnoty vstupnich proménnych, zatimco prvek CHECK_VALUE umoZiuje ovéfit,
zda vystupni proménné dosahuji oCekavanych hodnot. Pferudovaci body zase umoZzniuji
uzivatelim zastavit testovaci plan v urcitém okamziku a provést manualni zasahy nebo

kontroly, coz je uzite€né pfi komplexnim ladéni a testovani.

Jednim z hlavnich pfinosi Smart Safety Testu je jeho schopnost generovat podrobné
testovaci zpravy ve formatu PDF. Tyto zpravy dokumentuji vSechny kroky provedené béhem
testovani, vCetné nastavenych a namérenych hodnot, a poskytuji vizualni indikaci uspéchu
nebo neuspéchu jednotlivych testl. Tento proces je zvlasté uzite€ny pro inspekéni organy
a prokazovani, ze zmény v uzivatelském programu nezpusobily nové chyby v dfive
testovanych Castech. Timto zplisobem mohou uzivatelé zajistit, ze jejich programy zlstavaji

bezpecné a spolehlivé i po provedeni Uprav nebo aktualizaci.

Smart Safety Test vyzaduje pro pIné vyuziti svého potencialu specialni softwarovou licenci.
Bez této licence mohou uzivatelé vytvaret a provadét pouze omezeny pocet testovacich planu
s omezenym poctem prvku. PIna licence vSak umoziiuje vyuzivat vSechny funkce nastroje bez
omezeni, coz je zasadni pro organizace, které provadéji Casté a rozsahlé testovani svych

bezpecnostnich systému.

Dal$im dllezitym aspektem Smart Safety Testu je jeho integrace s prostfedim SlLworX, coz
umoznuje snadnou spravu a Upravy testovacich planl. Nejprve se vytvofi novy prvek Smart
Safety Test ve stromové struktuie pies prvek Resource (obrazek 42). Uzivatelé dale mohou
vytvaret nové testovaci plany pfimo pod timto prvkem a hotové plany Ize importovat i z CSV
souboru. To zvySuje flexibilitu a usnadnuje sdileni a jejich opétovné pouziti. Kromé toho mohou
uzivatelé vyuzivat rizné typy testovacich prvkl a globalnich proménnych, které Ize jednoduse

pretahovat do testovacich plana.
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£

2 Test Plan_1 (DEMO) |
Test Plan I Properties |
Z, Name Tvoe Setpoint Description Specification
|1 = SEQUENCE SEQUENCE
| 2 @ CASE CASE
3 = CHECK_VALUE CHECK_VA..
4 Sequence BOOL TRUE
5 WAIT WAIT T#10s
6 = CHECK_VALUE_1 CHECK_VA...
| 7 Condition1 BOOL TRUE
8 WAIT_1 WAIT T#10s
9 = CHECK_VALUE_2 CHECK_VA...
10 Condition2 BOOL TRUE
u Global Variables I Test Element Types | m
2 Name 4 | Data tvoe | nitial Value Descriotion Additional Comment | achi|# || | Use Strt
1 & Condition1 BOOL
2 & Condition2 BOOL 3
|3 & Condition3 BOOL
4  @DDo1 BOOL '
| 5 &@bn BOOL J
6 &) DIl_used BOOL TRUE
| 7 DDR BOOL
8 &) DI2 used BOOL TRUE
.9 D3 BOOL ™
3 i | (2] [ F—

Obrazek 42. Obrazek Smart Safety test editace

PFepnutim vytvofeného testovaciho planu do offline simulace nebo do online rezimu zapficini
jeho spusténi, pficemz se vytvofené ulohy budou provadét postupné dle nastavenych
parametrt jednotlivych prvkd. U kazdého prvku je pak vidét, zda testem proSel, nebo ne

(obrazek 43). Po dokonceni testu Ize vytvofit evaluacni PDF soubor s vysledkem testu.

[ Test Plan_1 (DEMO) [10.x.x]

‘ Start Single-Step | Reset | [ PDF Report | [ sV Report

[ Test Plan ] Properties | Execution Information |

£, MName Tvoe Setpoint Actual Value Status
1 © SEQUENCE SEQUENCE [NotOK ]
2 © CASE CASE [Notok |
3 = CHECK_VALUE CHECK_VA... ok
4 Sequence BOOL TRUE TRUE ok
5 WAIT WAIT T#10s T#10s ok
6 = CHECK_VALUE_1 CHECK_VA... Er
- Condition1 BOOL TRUE FALSE [NotOK |
8 WAIT_1 WAIT T#10s T#10s ok
9 = CHECK_VALUE_2 CHECK_VA... ErT
10 Condition2 BOOL TRUE FALSE [Notok |

Obrazek 43: Vyhodnoceni Smart Safety testu
7.19 ComUserTask

ComUserTask je nastroj, ktery umozriuje uzivatelim psat C programy, které bézi na

komunikaénim COM modulu a umozfuji pfipojeni k rdznym komunikaénim rozhranim,
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zejména RS485, TCP a UDP. Hlavnim cilem je rozsifit moznosti komunikace a integrace
kontrolért HIMA s jinymi systémy a zafizenimi. VSechny informace pro vytvoreni této kapitoly
byly €erpany z oficialniho manualu pro ComUserTask, kde jsou podrobné popsany instalacni

a programovaci postupy vcetné prikladui. (odkaz!!!)

Pro spravnou konfiguraci ComUserTask je nutnd znalost programovani v jazyce C

a porozuméni komunikacnim protokolim, pro které ma byt tento nastroj nastaven.

Instalace nastroje ComUserTask zahrnuje nékolik krokl. Nejprve je nutné nainstalovat
dopliikové nastroje, které zahrnuje GNU C kompilator a Cygwin, coZ je simulované unixové
prostfedi bézici na OS Windows. Instalace prostfedi Cygwin zacina spusténim instalacniho
programu. Béhem instalace je doporuCeno deaktivovat antivirovy program, aby nedoslo
k problém0im pfi instalaci. Po dokonceni instalace prostfedi Cygwin se pokracuje instalaci

GNU kompilatoru a nastavenim systémovych proménnych, aby kompilator spravné fungoval.

Pouzivani ComUserTask za¢ina v SWX vytvorfenim nového ComUserTask prvku ve stromové
struktufe pod prvkem Protocols (viz obrazek 44). Ve vlastnostech nového prvku je zapotfebi
vybrat spravny COM modul a nastavit dalSi potfebné parametry (viz obrazek 45). V SWX se
dale definuji globalni vstupni a vystupni proménné, které musi odpovidat proménnym
pouzivanych v C kodu. Nasledné Ize vytvofit SWX program pomoci funkénich bloku, ktery

muze fungovat napf. jako ¢asovac.
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w Program_3
— 1] Program_SFC 5 HART Protocol
T Program_test -
| D E ISOfast via Ethernet
— 2 safeethernet ' Modbus Master
=- = Smart Safety Test o
5 Test Plan_1 (DE % Modbus Slave Set
(= Test Plan_2 % Modbus Slave Set V2

'— M programming and Debuggi VA OPC UA Server Set
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& PROFIBUS DP Slave

s
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Name |C0mUserTask ‘I| |

e e ) (o]

rkshupPraha kopie - kopie
onfiguration
Resource [2002]
Global Variables
Hardware

M programming and Debuggi Q” /Configuration/Resource/Protocols/gps_synch

Type ‘ComUsetTask |

Name ‘gps_synch |

Process Data Refresh Rate [ms] o |
Allow Multiple Fragments per Cycle
Module 2002.0.1 (COM) |
Activate Max. uP Budget
Max. pP Budget in [%] [30 |

Behavior on CPU/COM Connection Loss ‘Retain Last Value |

Schedule Interval [ms] 15 |

%ain,fhome/rpi/mt_srq"makejg ps_synch.ldb |

J ]

’7 User Task

Help

Obrazek 45: Nastaveni viastnosti ComUserTask prvku

Vlastni programovani ComUserTask se provadi ve zvoleném textovém editoru

v programovacim jazyce C. To zahrnuje definovani vstupnich a vystupnich proménnych, psani

hlavni ulohy a implementaci potfebnych funkci pro komunikaci a zpracovani dat.
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Vytvoreny C kod se zkompiluje pomoci GNU kompilatoru v prostiedi Cygwin na spustitelny
kod v podobé .Idb souboru, ktery se nacte do ComUserTask prvku v SWX. Tento kéd se poté

nahrava do kontroléru HIMA, kde bézi jako souc¢ast komunikaéniho modulu.

K pouzivani ComUserTask je tfeba specialni SWX licence a softwarovy aktivacni kéd, ktery
se ziskava od vyrobce. Tento kdd je nutny pro aktivaci softwaru a umoziuje pfistup k plné

funkcionalité nastroje.
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8 Navrh a realizace zatézovych testu

Pro ovéfeni kliCovych parametrd kontroléru F35 fady HIMatrix bylo nutné navrhnout a provést
zatéZové testy, které mély zjistit, zda je tento kontrolér vhodnou volbou pro koncept Zeleznice
4.0. VSechny testy byly provedeny pfimo na realném kontroléru F35. Navrh a realizace testu

probihaly ve spolupraci s firmou Casablanca INT pod vedenim Ing. Jifiho Chludila.
8.1 Testovaci program

Byla navrZzena zakladni struktura testovaciho programu tak, aby bylo mozné zménou kédu
jeho funkéniho C++ bloku zménit funkci zatézového testu. Byl vytvofen ve vyvojovém prostredi

SlLworX a sklada se ze tfi ¢asti (obrazek 46).

BIT UNPACK 2=
OouUT 4

C{oos H

R I - m

:- "~ COUNTER3 H B B
" [ Program_CycleDuration 5= PRG_2_CycleDuration m}
-+ - | Program_ExecutionCycles -] PRG_2_ExecutionCycles =
.| Program_ExecutionDuration 5~ PRG_2_ExecutionDuration m}

Obrazek 46: Testovaci program v SILworX

Prvni ¢ast tvofi nasobitel, ktery je vytvofeny pomoci funkéniho bloku BIT_PACK, jehoz funkci
je na zakladé kombinaci vstupl vytvofit vystupni Cislo v hexadecimalni soustavé, které je pak
ve funkénim C++ bloku pfevedeno do desitkové soustavy. Na vstupy nasobitele jsou pfivedeny
proménné, které jsou spojeny s digitalnimi vstupy kontroléru F35. Vystup nasobitele je pak
pfiveden do funkéniho C++ bloku, ktery tvofi dalSi ¢ast testovaciho programu. Nasobitel je
ovladan pomoci fyzickych vstup(, na které se pfivadi napéti v urovni ,logicka 1. Je tak mozné
vytvaret rizné kombinace vstupu. Pfi testovani se pouzivalo osm hodnot nasobitele. Hodnota
nasobitele byla nastavena pfivedenim napéti na vstup DI1 aZ DI8. JelikozZ byl pfi testu ménén
pouze jeden vstup, vystup nasobitele pro kazdy test byl nasoben hodnotami 1, 2, 4, 8, 16, 32,
64 a 128.

Druha ¢ast testovaciho programu je tvofena funkénim C++ blokem, jehoz kdd je navrzen jako
zatézovy test. Tento blok je navrzen tak, aby testoval zatizeni a stabilitu systému F35
prostfednictvim opakovanych aritmetickych a logickych operaci. Tyto operace probihaji ve

smycce, jejiz poCet iteraci je zavisly na vystupu nasobitele. Pro tento funkéni blok byly
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vytvofeny dva C++ programy, které budou pouzity ve tfech testech, jez budou popsany
a vyhodnoceny v dalSich podkapitolach. PFi nahravani vytvorenych C++ programu do prostredi
SlLworX bylo zjisténo, ze pro spravnou funkci by kazdy program mél mit svou vlastni slozku

v adresari.

Treti Cast testovaciho programu se zabyva vyhodnocenim C++ programu, pfiCemz byly
sledovany tfi systémové proménné: Doba cyklu (Cycle Duration), Pocet vykonanych cyklu
(Execution Cycles) a Doba vykonani (Execution Duration). Ztéchto proménnych
a nastavenych vlastnosti kontroléru bylo mozné spo itat interval operaci, které dokaze

Himatrix F35 za €as provést.
8.1.1 Nastavené parametry pro testy

Vsechny nastavené parametry kontroléru a jednotlivych programt byly pro vSechny ftfi testy
identické. Pfesné nastaveni vlastnosti kontroléru je vyobrazeno na obrazku 47 a nastaveni

vlastnosti program( je vyobrazeno na obrazku 48.

== x 1 e

1) /Configuration/Resource X
Type IResouv(e ]
Name QResourte

System ID [SRS] [10

Safety time [ms] (600

Watchdog Time [ms] §EOCI

Target Cycle Time [ms] 15

Target Cycle Time Mode Dynamic ~

Muititasking Mode Mode 1 iz

Max, Com.Time Slice [ms] %C) . :"\7

Optimized Use of Com, Time Slice M

Max, Duration of Configuration Connections [ms] 1'12

Maximum System Bus Latency [ps] ISystem Defaults I

Allow Online Settings ¥

Autostart

Start Allowed

Load Allowed

Reload Allowed ¥

Global Forcing Allowed [i]

Global Force Timeout Reaction Only stop forcing v ‘
| Gtobal MuttiForcing Allowed O ‘
| Minimum Configuration Version SilworX V10 v {

Fast Start-Up O

[ OK J | Cancel ] [ Help ]

Obrazek 47: Nastaveni vliastnosti kontroléru

Z uvedenych parametru vlastnosti kontroléru je pro nas dulezité zejména nastaveni cilené
doby jednoho cyklu (Target Cycle Time), v€etné jeho médu, ktery se v ramci testu volil mezi
fixnim a dynamickym. DalSim ménénym parametrem byl rezim multitaskingu, ktery se piepinal

mezi vdemi tfemi rezimy.
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1 /Configuration/Resource/Test 1 X |
I

Type |Pfoqram

Name ‘Tesn

Program ID |1

Program’'s Max Number of CPU Cycles ‘13

|
|
|
Priority |3 ‘
\
|
]

Max, Duration for Each Cycle [ps) ‘10000
Watchdog Time [ms) (calculated) l2000
Classification Safety-Related ~

Allow Online Settings

[<

Autostart Warm Start ~
Start Allowed ]

Test Mode Allowed O

Reload Allowed )

Local Forcing Allowed O

Local Force Timeout Reaction Stop Forcing Only ~
Code Generation Compatibility SilworX V7 and higher ”v

[ oK ' ] Cancel I [ Help ] )
o — e ol T

Obréazek 48: Nastaveni vlastnosti programt

U v8ech programu byla nastavena maximalni doba trvani jednoho cyklu na 10000 us a priorita

programU byla nastavena vzdy na 3, aby se nastavili stejné podminky pro vSechny testy.

8.2 Testl

Prvni zatézovy test byl zaméfen na zpracovani C++ programu ALFA, ktery byl sloZen z Cisté
aritmetickych operaci. Vnitfni nasobici koeficient byl nastaven na hodnotu 10000 a nasobil se
s pfevedenou vyslednou hodnotou funkéniho bloku BIT_PACK. Vysledna hodnota této
operace urCovala maximalni pocet for cykll, které musely byt v ramci programu spocitany.
Navrhnuté operace jsou zobrazené v uryvku kodu programu ALFA na obrazku 49, kde
proménna pmVA méla pocatecni hodnotu 999, a pmVB méla poc¢atecni hodnotu 100. Tato

sestava operaci se ve zminéném for cyklu opakuje a celkem &ita 32 operaci.

for (pmVCounter = 0; pmVCounter < (pmVSETUP* ) ; pmVCounter = pmVCounter + 1) {
pmvC = pmVA + pmVE;
pmVC = pmVA - pmVB;
pmVC = pmVA / pmVB;
pmVC = pmVA * pmVB;

Obrézek 49: Uryvek kédu programu ALFA

Pro prvni test byly vytvofeny dvé tabulky. Do tabulky ¢. 1 se zapisovaly hodnoty, které byly
naméreny pfi nastaveni dynamického rezimu cilené doby jednoho cyklu, kdezto do tabulky €. 2
se zapisovaly hodnoty naméfené pfi fixnim rezimu. MéFfeny byly hodnoty nasledujicich velicin:
Doba cyklu, Pocet potfebnych cykll, Doba vykonani operaci. Tyto hodnoty se naméfily pro

kazdou hodnotu danou nasobitelem a pro kazdy rezim multitaskingu.
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Test 1- Dymamicky rezim
ReZim multitaskingu Nasobitel 1 2 4 8 16 32 64 128

Doba cyklu [ps] 3000 3000-4000 | 4000-5000 7000 11000 23000 46000 90000

Rezim1 Pocet potiebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni[ps] 750 1420 2400 4700 9100 17800 35000 71000
Doba cyklu [ps] 3000 3000-4000 | 4000-5000 7000 11000 23000 46000 90000

Rezim2 Pocet potiebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni[ps] 750 1420 2400 4700 9100 17800 35000 71000
Doba cyklu [ps] 12000 12000 12000 12000 12000 24000 50000 99000

Rezim 3 Pocet potiebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [ps] 740 1280 2400 4600 9000 17800 35000 70600

Tabulka 1: Hodnoty namérené pfi dynamickém reZimu cilené doby jednoho cyklu, test 1

Test1- Fixnirezim
ReZim multitaskingu Nasobitel 1 2 4 8 16 32 64 128
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000 120000
Rezim 1 Pocet potiebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni [ps] 730 1280 2340 4600 9050 17700 35200 70500
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000 120000
Rezim 2 Pocet potfebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni [ps] 730 1280 2340 4600 9050 17700 35200 70500
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000 120000
Rezim 3 Pocet potfebnych cykld 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni [ps] 730 1280 2360 4600 9000 17800 35200 70500

Tabulka 2: Hodnoty namérené pfi fixnim rezimu, test 1
8.3 Test?2

Druhy zatézovy test byl zaméfen na zpracovani C++ programu BETA, ktery byl sloZen z Cisté
logickych operaci. Vnitfni nasobici koeficient byl nastaven na hodnotu 5000 a nasobil se
s pfevedenou vyslednou hodnotou funkéniho bloku BIT_PACK. Vyslednd hodnota této
operace urcovala maximalni pocet for cykll, které musely byt v ramci programu spocitany.
Navrhnuté operace jsou zobrazené v uryvku kodu programu BETA na obrazku 50, kde
proménna pmVA méla pocatecni hodnotu 999, a pmVB méla pocatecni hodnotu 100. Tato

sestava operaci se ve zminéném for cyklu opakuje a celkem ¢&ita 21 operaci.

for (pmVCounter = 0; pmVCounter < (pmVSETUP* ) ; pmVCounter = pmVCounter + 1) {
pmVC = pmVA & pmVB;
pmVC = pmVA | pmVEB;
pmVC = pmVA xor pmVB;

Obrézek 50: Uryvek kbdu programu BETA

Pro druhy test byly vytvoifeny dvé tabulky. Do tabulky ¢. 3 se zapisovaly hodnoty, které byly
naméfeny pfi nastaveni dynamického rezimu cilené doby jednoho cyklu, kdezto do tabulky ¢. 4
se zapisovaly hodnoty naméfené pfi fixnim rezimu. MéFeny byly hodnoty nasledujicich velicin:
Doba cyklu, Pocet potfebnych cykll, Doba vykonani operaci. Tyto hodnoty se naméfily pro

kazdou hodnotu danou nasobitelem a pro kazdy rezim multitaskingu.
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Test2 - Dymamicky rezim
ReZim multitaskingu Ndsobitel 1 2 4 8 16 32 64 128

Doba cyklu [ps] 3000 4000 4000 5000 7000 12000 23000 45000

Rezim1 Pocet potfebnych cykli 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykonani [ps] 430 740 1280 2400 4600 9000 17800 35300
Doba cyklu [ps] 3000 4000 4000 5000 7000 12000 23000 45000

Rezim 2 Pocet potfebnych cykli 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykondni [us] 430 740 1280 2400 4600 9000 17800 35000
Doba cyklu [ps] 13000 13000 13000 13000 13000 13000 25000 50000

Rezim 3 Pocet potfebnych cykl 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykonani [ps] 440 800 1280 2400 4550 9000 17800 35300

Tabulka 3: Hodnoty namérené pfi dynamickém rezimu cilené doby jednoho cyklu, test 2

Test2 - Fixnirezim
ReZzim multitaskingu Nésobitel 1 2 4 8 16 32 64 128
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000
Rezim1 Pocet potfebnych cykli 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykonani [ps] 440 740 1280 2400 4550 9000 17700 35300
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000
Rezim2 Pocet potfebnych cykld 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykonani [ps] 440 740 1280 2400 4550 9000 17700 35300
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 15000 15000 15000 30000 60000
Rezim 3 Pocet potfebnych cykll 1 1 1 1 1 1 2 4
Doba vykonani [ps] 440 740 1280 2400 4550 9000 17700 35000

Tabulka 4: Hodnoty namérené pfi fixnim rezimu, test 2
8.4 Test3

Treti zatéZovy test byl zaméfen na zpracovani kombinace C++ programl ALFA a BETA, ktery
tedy kombinoval aritmetické i logické operace. Tato kombinace je sloZzena konkrétné ze dvou
C++ program( ALFA a dvou programu BETA, coz v souctu vychazi na 4 paralelné bézici
operace. Vnitfni nasobici koeficient byl nastaven na hodnotu 1000 pro program ALFA a 5000
pro program BETA, které se nasobily s pfevedenou vyslednou hodnotou funkéniho bloku
BIT_PACK. Vysledna hodnota této operace ur€ovala maximalni pocet for cyklu, které musely
byt v ramci programu spocitany. Navrhnuté operace jsou pro programy ALFA i BETA stejné
strukturou i rozsahem kédu, véetné proménnych pmVA s pmVB. Tento test, jako jediny, testuje

béh ¢tyf SWX programi naraz, konkrétné dvou programd ALFA a dvou program( BETA.

Pro tfeti test byly vytvofeny dvé tabulky. Do tabulky ¢. 5 se zapisovaly hodnoty, které byly
naméreny pfi nastaveni dynamického rezimu cilené doby jednoho cyklu, kdezto do tabulky ¢&. 6
se zapisovaly hodnoty namérené pfi fixnim rezimu. Méfeny byly hodnoty nasledujicich veli€in:
Doba cyklu, Pocet potfebnych cykll, Doba vykonani operaci. Tyto hodnoty se naméfily pro

kaZdou hodnotu danou nasobitelem a pro kazdy rezim multitaskingu.
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Test 3 - Dymamicky rezim
ReZim multitaskingu Né&sobitel 1 2 4 8 16 32 64 128
Doba cyklu [ps] 5000 7000 9000 17000 30000 77000 154000 | 305000
Rezim1 Pocet potiebnych cykli 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [ps] 540 1280 2400 4500 9000 17700 35500 70700
Doba cyklu [ps] 5000 7000 9000 17000 30000 77000 155000 | 305000
Rezim 2 Pocet potiebnych cykld 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykondni [ps] 740 1280 2400 4550 9000 17800 35600 70500
Doba cyklu [ps] 43000 43000 43000 43000 43000 85000 170000 | 340000
Rezim 3 Pocet potiebnych cykli 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [ps] 540 1290 2400 4500 9000 17700 35300 70650

Tabulka 5: Hodnoty namérené pfi dynamickém rezimu cilené doby jednoho cyklu, test 3

Test3- Fixnirezim
ReZim multitaskingu Nasobitel 1 2 4 8 16 32 64 128
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 17000 29000 77000 150000 | 300000
Rezim 1 Pocet potiebnych cykli 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [ps] 740 1280 2360 4760 9050 17800 35300 71000
Doba cyklu [ps] 15000 15000 15000 16000 30000 77000 153000 | 305000
Rezim2 Pocet potiebnych cykld 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [us] 740 1280 2370 4700 8910 17700 | 35400 | 70600
Doba cyklu [ps] 42000 43000 43000 43000 43000 43000 170000 | 340000
Rezim 3 Pocet potfebnych cykll 1 1 1 1 1 2 4 8
Doba vykonani [ps] 740 1280 2360 4500 8950 17800 35400 70700

Tabulka 6: Hodnoty namérené pfi fixnim rezimu, test 3

8.5 Vyhodnoceni testt

Po naméfeni hodnot se data vyhodnotila. Vzhledem k tomu, Ze z tabulek 2 a 4 vychazi stejné

hodnoty, které jsou oproti fabulkam 1 a 3 méné vhodné, je mozné je z dalSiho porovnani

vylou€it a prohlasit, Ze pfi zpracovani jednoho programu je lepsi a efektivngjsi vyuZzit

dynamického rezimu cilené doby jednoho cyklu.

U zbyvajicich dvou tabulek dale mizeme vypogdital realny procesni ¢as, ktery pomuze stanovit

vyhodnost pouziti médu multitaskingu. Pro sjednoceni vypoctt se bude pocitat s nejvySSim

nasobitelem o hodnoté 128. Tento €as se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

Kde:

e t, =realny procesni Cas [s]
e Dc = doba cyklu [us]
e Ns

nasobitel [-]

_ Dc * Ns
~ 106

U prvniho testu se vypocet provede napf. takto:
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. 9000 * 128

» e = 1152

Testl |Test2

Rezim multitaskingu 1 11,520 5,760
ReZimmultitaskingu 2 11,520 5,760
Rezim multitaskingu3 12,672 6,400

Tabulka 7: Realny procesni ¢as

V tabulce 7 je na prvni pohled jistd podobnost dat. Hodnoty v tabulkach druhého testu se
zhruba rovnaji poloviné hodnot z prvniho testu a nelze jednoduse zjistit, zda kontrolér F35
dosahuije lepsich vysledk pfi zpracovani aritmetickych operaci nebo logickych operaci. To Ize
vyhodnotit ziskanim poctu provedenych procest za €as. Pro sjednoceni vypoctl se bude opét

pocitat s nejvyS§Sim nasobitelem o hodnoté 128. K vypoctu Ize pouZzit vzorec:

p _Po*Ns
P Dc

Kde:
e B, = pocet procesu za Cas [procesy/us]
e Po = Pocet operaci [-]

e Ns = nasobitel [-]

e Dc =doba cyklu [us]

U prvniho testu se vypocet provede napf. takto:

b (32 %+ 10000) * 128
P 90000

= 455,111 procesi/us

V tabulce 8 jsou uvedeny vypocitané procesy za €as pro test 1 a pro test 2, vzdy pro dany mod
multitaskingu.

Testl |Test2

ReZim multitaskingu1 |455,111| 298,667
Rezimmultitaskingu2 |455,111| 298,667
Rezim multitaskingu3 |413,737| 268,800

Tabulka 8: Vypoctené hodnoty pro test 1 a 2
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Z tabulky Ize vyhodnotit, Ze F35 je pfi zpracovavani jednoho programu stejné efektivni
v rezimech multitaskingu 1 a 2, a pfitom vice efektivni nezli u rezimu multitaskingu 3. Lze tak

vyhodnotit, ze kontrolér |épe zpracovava aritmetické operace nezli logické operace.

Vypocet pro ziskani po¢tu provedenych procesu za ¢as byl proveden také pro data z obou

tabulek testu 3, ¢imz vznikla tabulka 9.

Dynamicky rezim Fixnirezim
ReZim multitaskingu 1 356,7213115 362,6666667
ReZim multitaskingu 2 356,7213115 356,7213115
ReZim multitaskingu 3 320 320

Tabulka 9: Vypoctené hodnoty z obou tabulek testu 3

Na zakladé dat z této tabulky Ize prohlasit, ze v pfipadé béhu nékolika ridznych programi
najednou ve vice cyklech je lepSi pouzit rezim multitaskingu 1 nebo 2, vzhledem Kk jejich vétsi
efektivité. Z tabulky dale vypliva, ze nejefektivnéjSi by mél kontrolér pfi fixnim rezimu cilené

doby jednoho cyklu, a to pfi vyuziti prvniho médu multitaskingu.

79



Fakulta dopravni /“%‘?‘/}é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

9 Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyvala moznostmi vyuziti komeréné& dostupnych
programovatelnych logickych automatll (COTS PLC) jako objektovych kontrolérli v ramci
konceptu Zeleznice 4.0. Byla provedena detailni analyza technickych a funkénich pozadavki
na COTS PLC, stejné jako jejich dostupnosti a vhodnosti pro implementaci do Zeleznicni

infrastruktury.

Vramci této bakalarské prace jsem se detailné seznamil s kontrolérem HIMAtrix F35
a vyvojovym prostifedi SlLworX. Byly provedeny zatéZové testy kontroléru, které ukazaly
pomérné velkou vypocetni vykonnost systému. Dale jsem se vénoval moznostem aplikace

kontrolérd HIMatrix jako OC v ramci konceptu Zeleznice 4.0

Na zakladé ziskanych vysledkd Ize doporucit pokracovani v dal§im vyzkumu a testovani
konkrétnich modelt COTS PLC F35 v realnych podminkach zelezniéniho provozu. Tento
vyzkum by mél zahrnovat podrobnéjSi analyzu bezpelnostnich aspektd a dlouhodobé

spolehlivosti téchto zafizeni.
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Seznam priloh

Pfiloha 1 — Zatézové testy C++ ALFA, BETA a kombinace téchto dvou testl
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