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Wspotpraca falownika

SINAMICS G110 ze
sterownikiem S7-1200

W przykladzie sterownik z rodziny S7-1200 steruje pracq dwdch
silnikéw asynchronicznych, podiqczonych do falownika SINAMICS
G110. Komunikacja pomiedzy tymi urzqdzeniami odbywa sie

Prace sterownika S7-1200 (CPU1211C)
w prezentowanym przykladzie wspomaga
modut komunikacyjny CM1241 (z interfej-
sem RS485), schemat polaczen pokazano na
rysunku 1. Komunikacja pomiedzy sterowni-
kiem i falownikiem odbywa sie¢ za pomoca
protokotu USS z uzyciem lgcza fizycznego
RS485. Panel dotykowy KTP600, ktéry dota-
czono do sterownika S7-1200 za posrednic-
twem sieci Ethernet stuzy do obstugi silnika
i wizualizacji jego pracy. Pakiet STEP7 10.5
Basic jest uzywany, jako narzedzie konfigu-
racyjne programu kontroli i HMI.
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z wykorzystaniem protokofu USS.

Sterowanie silnikami odbywa si¢ po-
przez zadawanie predkoséci. Dopuszczal-
ne zakresy nastaw wynoszg od 0 do 100%.
Mozliwa jest takze zmiana kierunku obrotéw
silnika oraz sygnalizacja wystapienia bledéw
w napedach. Odczyt i zmiana parametréw
falownika za posrednictwem protokotu USS
ma by¢ mozliwa w trakcie pracy. Rzeczywi-
sta predko$¢ ma by¢ wyswietlana razem ze
stanem napedu.

Na rysunku 2 pokazano schemat okablo-
wania przykladowego systemu, a na rysunku 3
sposéb dolaczenia kabla magistrali Profibus.

Adresowanie napedow
i zakonczanie magistrali RS485

Interfejs RS485 umozliwia transmisje
danych przez 2-zylowy przewéd przy uzyciu
protokotu USS i jednego modulu komuni-
kacyjnego, od jednego master (na przyktad
procesor 1211C) do 16 slave (np. SINAMICS
G110). Jest konieczne, aby kazdy slave mdglt
by¢ zidentyfikowany przez unikatowy adres
z zakresu od 1 do 16. Protokél USS pozwala
na wystepowanie tylko jednego master, kto-
remu nie ma potrzeby nadawaé adresu. Aby
unikngé odbi¢ na poczatku lub na koncu
magistrali mogacych powodowa¢ zaklécenia
przesyltu danych, magistrala musi by¢ zakon-
czona za pomoca rezystoréw, jak pokazano
na rysunku 4.

W przyktadowym projekcie zakoniczenie
magistrali wykonano po stronie sterownika
za pomoca zlagcza PROFIBUS i w ostatnim
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Ethernet

USS via RS485

SINAMICS G110
SINAMICS G110

Rysunek 1.

Uwaga!
Przyktadowy program jest zbudowany
z dwoch weztdéw USS, prezentujac jednak
strukture dla wiekszej liczby weztéw. Istnieje
mozliwo$¢ pokazania petnej funkcjonalnosci
systemu z uzyciem jedynie jednego wezia
fizycznego sktadajacego sie z co najmniej
jednego falownika z silnikiem.
Panel KTP600 réwniez nie jest wymagany.
Program STEP7 PC Basic Runtime moze
by¢ zastosowany do symulagji interfejsu
uzytkownika.

falowniku G110 SINAMICS w sieci poprzez
zalgczenie obu odpowiednich mikroprze-
tacznikéw znajdujacych sie pod BOP (foto-
grafia 5).

Struktura protokolu USS

Protokét USS zostal stworzony w celu
wymiany danych procesowych pomiedzy
centralnym sterownikiem i wezlami magi-
strali (dalej nazywanymi napedami) przy
uzyciu RS485. Kazdy z napeddéw jest iden-
tyfikowany przez unikatowy adres magi-
strali. Pomimo, ze PROFIBUS wykorzystuje
te sama technologie fizyczng RS485, PRO-
FIBUS i protokdt USS réznig sie znacznie.
Struktura telegramu jest nastepujgca (rysu-

nek 6):

STX: tekst startu

LGE: diugos$¢ telegramu

ADR: adres slave

PKW: wartos$é parametru ID (PIV)
PZD: dane procesowe

BBC: blok kontrolny (suma
kontrolna)

Cze$¢ PZD stuzy do przesylania pole-
cen sterujacych i zadan do napedu. Naped
odpowiada przekazujac informacje o statu-
sie i warto§ciach rzeczywistych. Domysl-

Aby uzyskac¢ wiecej informacji

o SINAMICS G120: https.//www.
automation.siemens.com/sd/sinamicsg 120/
index_76.htm

Wiecej informacji na temat SINAMICS S110:
http://www.siemens.com/sinamics-s110
Mozesz takze pobrac aktualng wersje
programu w wersji STARTER: http.//support.
automation.siemens.com/WW/view/
en/26233208
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nie, pierwsze slowo PZD zawiera stowo
sterujace lub stowo statusu. Drugie stowo
PZD zawiera gléwna warto$¢ zadang lub
warto$¢ rzeczywistg. Kolejne 6 stéw (12
bajtéw) moze by¢ wykorzystane w zalezno-
$ci od potrzeb. Diugos¢ PZD moze wyno-
si¢ od 2, 4, 6 do 8 stéw. Dlugosé¢ PZD
w napedzie i w sterowniku musi sig
zgadzac.

Czgé¢ PKW jest uzywana do od-
czytu lub zapisu w napedzie war-
toSci poszczegbélnych parametrow,

zapisany/odczytany (word, double word,
real). Catkowita dlugos¢ PKW moze by¢
zmieniana dla wiekszo$ci napeddéw, ale
w komunikacji z S7-1200 musi by¢ usta-
wiona na stale na 4 slowa. Z tego wzgledu

cze$¢ PWE musi mie¢ rozmiar 2 stéw.

réwniez w trakcie pracy napedu.
PKW sklada sig z:

PKE: ID parametru
IND: indeks parametru
PWE: wartos$¢ parametru

Zar6wno PKE jak i IND majg

dtugosé 1 stowa. Dlugos¢ PWE moze Drive n
wahac sie od 1 do 2 stéw, w zalezno- Address: 1 Address: 2 Address: n
$ci od typu danych, ktéry ma zosta¢  Rysunek 4.
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Uwaga!
Przedstawiona konfiguracja jest
przeznaczona do zastosowan
przemystowych. W przemysle sieci zasilajgce
uzywane s najczesciej jedynie do zasilania
maszyn, dlatego nie jest konieczne
stosowanie specjalnych filtréw/dfawikéw dla
pradéw uptywu. Jesli powyzsza konfiguracja
jest uzywana w sieciach newralgicznych (na
przyktad, z komputerami w tej samej sieci),
zaleca sie stosowanie filtrow lub dtawikow.
Aby uzyska¢ wiecej informacji o SINAMICS
G110: http://www.automation.siemens.com/
sd/sinamicsg110/index_76.htm

Switch to ON

Fotografia 5.

Uwaga!
4-biegunowe silniki asynchroniczne
z uzwojeniami 400 V/230 V gwiazda/
trojkat musza by¢ dotaczone do
falownika w trojkat (A230 V).

Komunikacja sterownika
z napedami

Komunikacja sterownika S7-1200 z na-
pedami za posrednictwem modutu komuni-
kacyjnego jest mozliwa po wgraniu biblioteki
dotaczonej do oprogramowania STEP7 Basic.

Aby wysla¢ komende ze sterownika do
napedu, jest koniecznie uzycie funkcji kon-
trolujacej komunikacje pomiedzy CPU a na-
pedem za posrednictwem modutu komu-
nikacyjnego PtP. Odbywa sig to za pomoca
bloku ,,USS_PORT” (rysunek 7).

Parametr ,,Port” bloku okresla modut ko-
munikacyjny, za pomoca ktérego podlaczone
sa napedy. Modut komunikacyjny moze ob-
stugiwa¢ maksymalnie 16 napedéw. S7-1200

LGE BCC
STX Address (Xor of all
0x2 élgr(l;) (1-16) PV ) other
bytes)
PKE | oD PWE
Param ID il Element 4 bytes
Control / Status | Speed SP / Control/Status Words
Word Actual Word 0, 4, 8, 12 extra bytes
Rysunek 6.

Uwaga!
Aby uzyskaé wiecej informacji na temat
protokotu USS: http.//support.automation.
siemens.com/WW/view/en/24178253

Blok moze byé¢ takze wywolywany cy-
klicznie, jednak nie spowoduje to zwiek-
szenia liczby wymian. Jesli wywolanie wy-
stapi, gdy blok jest juz aktywny, zostanie
zignorowane. Jezeli czas trwania cyklu jest
dtugi, odstep pomiedzy wymianami zostanie
przedluzony, co moze prowadzi¢ do bledéw
transmisji.

W zalezno$ci od szybkosci transmisji
okreslany jest ,Worst Case Message Time”
(WCMT) dla kazdej wymiany, czyli czas,
ktéry jest wymagany dla
przeprowadzenia  popraw-
nej wymiany w najgorszym
przypadku (rysunek 9). Po-
szczegblne czesci WCMT:

— op6znienie startu odnosi
sie do czasu, ktéry musi
uplyna¢ by master USS
mogt wyslaé zadanie
(wedlug wzoru: (2*11)/
szybkos¢ transmisji
[bity na sekunde]),

- czas telegramu master,

Rysunek 7.

— maksymalny czas reakcji (nie dluzszy
niz 20 ms),
— czas telegramu slave.
Biblioteka protokotu USS domyslnie po-
wtarza prébe kazdej wymiany dwukrotnie.
Skutkuje to wprowadzeniem minimalnego

%DB3
"USS_DRV_DB" — USS_DB

napedu jest to czas wymiany, podczas ktére-
go, z powodu btedéw komunikacji, przepro-
wadzane sg 3 préby zamkniecia wymiany.
Ponizszy wzér stuzy do obliczania limit cza-
sowego napedu:
Limit czasowy dla napedu [ms] =
3 powtorzenia * Minimalne opdézZnienie
wywolania USS_PORT

Jesli w sieci znajduje sig kilka napeddw,
limit czasowy napedu nalezy pomnozy¢
przez liczbe napedéw w sieci. Limit czasowy
napedu zostaje zwigkszony:
Limit czasowy dla napedu [ms] =
(3 powtdrzenia * Minimalne opéZnienie
wywolania USS_PORT) * liczba napedow
w sieci

%FC1070
"USS_PORT"

EN ENO

RS485_1[CM] — PORT
57600 — BAUD

%DB2.DBX2.0
"USS_Control".
ERROR — Error_USS_PORT

%DB2.DBWO
"USS_Control".
STATUS — Status_USS_PORT

CM1241 CM1241 CM1241

moze obstugiwa¢ maksymalnie 3 moduly  opdznienia wywolania bloku USS PORT, Network 3Network >
komunikacyjne (rysunek 8), dzieki czemu  ktére mozna obliczy¢ wedlug nastepujacego Network 1
mozna podlgczy¢ do 48 napedéw w 3 r6z-  wzoru:
nych sieciach. Minimalne opdéznienie wywolania
Komunikacja z napedem odbywa si¢ = USS_PORT [ms] = 2 * WCMT
asynchronicznie, przy kazdym wywolaniu Ponadto, nalezy upewni¢ sig, ze blok
bloku. Oznacza to, ze w sterowniku S7-1200  ,USS PORT” wywolany jest wcze$niej niz Drivel  Drive2  Drive3
moze zosta¢ wykonanych kilka cykli zanim  limit czasowy dla napedu. Limit czasowy dla ~ Rysunek 8.
wymiana danych z napedem zostanie zakon-
czona. Z tego powodu blok
,USS_PORT” wywolywany STX | LGE | ADR | 1. n | BCC STX
jest zwykle z przerwania OB Start Response Start
z opO6znieniem z okreslong interval Master sends delay time Slave sends interval
zwloka czasowa. Zwloka po-
winna odpowiada¢ czasowi
niezbgdnemu  na  przepro- BCC STX |LGE |ADR | 1. BCC
wadzenie wymiany danych
z napedem. Rysunek 9.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

143



AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

USS_DRV
ATy
Drive1 FB, DB ]
] DB1
|
\ (Drive) 1
USS_DRV
||
Drive2 | TB:DBT ——— | (Drive) 2
||
|
(Drive) 3
||
USS_DRV
B DB1 (Drive) 4
Drive3 ’ N
|
||
(Drive) 16
~
Rysunek 10.

Przesylanie danych procesowych
do napedow z USS_DRV i jego
odczyt

Blok ,,USS_DRV” przeprowadza wymia-
ne danych z napedami poprzez tworzenie
telegramow zadania i oceny telegraméw od-
powiedzi. Do przechowywania danych stu-
zy blok danych. Dla kazdego napedu w sieci
nalezy uzy¢ osobnego bloku USS_DRV. Do
16 blokéw USS DRV moze korzysta¢ z tego
samego bloku danych.

Po tym jak pierwszy blok USS_DRV zo-
stanie dodany do STEP7 Basic Editor, blok
danych jest tworzony automatycznie. Ten
sam blok danych musi by¢ przypisany do
wszystkich innych blokéw USS DRV (rysu-
nek 10).

Blok USS DRV musi by¢é wywolywany
cyklicznie. Podczas wykonywania bloku po
raz pierwszy, zostaje zainicjowany naped okre-
$lony w bloku danych przez parametr ,Drive”.
Blok USS_PORT moze rozpocza¢ komunikacje
z danym napedem dopiero po tej inicjacji. Jest

zatem nie- %DB3

0
zbedne, aby "USS_DRV_DB"
wywotlaé :J/OSFSB1|:())F7{:/"

Znajdujace sie po lewej stronie parame-
try bloku USS_DRV sg uzywane do konfigu-
racji stowa sterujacego (RUN, OFF2, OFF3,
F_ACK, DIR) oraz gléwnej wartosci zada-
nej (SPEED SP) dla przypisanego napedu.
CTRL3 — CTRLS8 sg stowami danych proceso-
wych wyslanego telegramu, ktére moga by¢
swobodnie konfigurowane. Skonfigurowane
parametry sg przechowywane w buforze
nadawania bloku danych.

Stowa statusu (STATUS1) i warto$ci rze-
czywistej (SPEED) napedu odczytywane sa
z bufora zawierajacego poprzednia popraw-
ng odpowiedZ i wystawiane sg na wyjsciu
bloku USS DRV. STATUS3 — STATUSS8 sa
slowami danych procesowych telegramu
odpowiedzi, ktére mogg by¢ swobodnie kon-

RS485_1[CM]-PORT

figurowane. Bity RUN_EN, D DIR, INHIBIT
i FAULT sg bitami pierwszego stowa statusu.

Podczas wykonywania bloku USS DRV
nie nastepuje transmisja danych. Komuni-
kacja z napedem rozpoczyna sig dopiero po
wykonaniu USS_PORT. Blok USS_DRV kon-
figuruje tylko telegramy do wystania i ocenia
dane, ktéry zostal wcze$niej odebrane przez
USS_PORT (rysunek 11).

Odczyt parametrow z USS_RPM
Blok USS_RPM stuzy do odczytu para-
metréw z napedu. Wykorzystuje ten sam
blok danych, ktéry zostat przypisany do od-
powiedniej sieci USS. Po wykryciu dodatnie-
go zbocza na wejsciu REQ, bufor nadawczy
bloku danych zostaje ustawiony zadanymi

%FC1070
"USS_PORT"

EN ENO——MmMm—
%DB2.DBX2.0

blok USS_ —EN ENO —0} TP 57600 S )85, Contol
DRV przy- USS. Control %DB3 ERROR ~Error_USS_PORT
najmniej NOR ~NDR_01 "USS_DRV_DB"-USS_DB %DB2.DBWO
RUN ERROR — #tmp_Error "USS_Control"
raz dla STATUS - #tmp_Status STATUS - Status_USS_PORT
; : %MO0.6 RUN_EN ~ #tmp_Run_EN
kazdego na- | .6ep) o1 drives' —oFF2 D_DIR -~ #tmp_D_DIR USS DRV DB
pedu. Jesli %M0.5 INHIBIT — #tmp_Inhibit —
"OFF3_all_drives" — OFF3 FAULT — #tmp_Fault PtP commu-
numer na- %MO0.4 SPEED - #tmp_Speed nication data
"err_ack_all STATUS1 — #tmp_Status1 N
pedu. zostat ~ drives’ —F_ACK STATUS3-... Status word/ | Data Drive 1
zmieniony %M0.3 STATUS4 - ... _actual value | Data Drive 2
d "rot dir al STATUSS5 - ... - 3 Communication via RS485
podczas ~drvks —DIR STATUS6 - ...
pracy, blok STATUS7 - ... 4
2 —PZD LEN \STATUSB - ... )
danych = 5
A i %DB1.DBD70 6
musi  by¢ "Pump_Control" _
. i . > 7
ponownie MAIN_Setpoint01 7(8;552_SP Control word/
. setpoint 8
zainicjowa- .. —~CTRL4
... -CTRL5 9
ny poprzez :g$gll:$ 10
ustawienie " _GTRLS 1
sterowni- 12
ka w tryb 13
STOP a na- 14
stepnie 15
Z powrotem 16 Address 1
w RUN. Rysunek 11.
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Co nalezy zrobi¢, aby uniknac zaktocen elektromagnetycznych:
— Upewni¢ sie, ze istnieje dobrze przewodzace potaczenie pomiedzy falownikiem i (uziemiong)

metalowg ptytg montazowa.

— Upewni¢ sie, ze wszystkie urzadzenia w szafie sg uziemione za pomocg odpowiednio krétkich
przewodow uziemiajacych o duzych przekrojach poprzecznych i sa podigczone do wspdlnego

punktu uziemiajacego lub szyny uziemiajace;.

— Upewni¢ sie, ze potgczony z falownikiem modut S7-1200 CM jest réwniez dotaczony do tego
samego uziemienia lub punktu uziemiajgcego, co falownik, za pomoca krétkiego przewodu

o duzym przekroju.

— Nalezy uzywac ekranowanych przewodoéw sterujacych, np. kabla Profibus SIEMENS do
utworzenia magistrali RS485. Ekran kabla nalezy uziemi¢ po stronie falownika.

— Jesli to mozliwe, przewody sterujgce musza byc¢ potozone oddzielnie od przewoddéw
zasilajgcych (w osobnych listwach). Krzyzowanie przewoddw sterujacych i zasilajgcych

powinno odbywac sie pod katem 90°.

— Podtaczy¢ przewdd ochronny silnika do zacisku uziemiajgcego (PE) falownika.
— Konce przewoddw musza by¢ zakonczone prawidiowo, a przewody nieekranowane powinny

by¢ jak najkrotsze.

— Uzywac przewoddw ekranowanych dla potgczen mechanicznych i uziemic ekran przewodu

zaréwno po stronie falownika, jak i silnika.

parametrami, w tym wartoscig indeksu pa-
rametru. Po tym jak USS_PORT zrealizowal
komunikacje z napedem, warto$¢ parametru
jest przechowywana w buforze odpowiedzi
bloku danych. USS_RPM podaje warto$¢ na
wyjsciu VALUE i ustawia bit DONE.

Typ danych na wyj$ciu VALUE musi od-
powiada¢ typowi danych parametru w nape-
dzie (word, double world, real).

Zapis parametrow z USS_WPM
Blok USS_WPM jest uzywany do zapisu
parametré6w w napedzie i wykorzystuje ten
sam blok danych, ktéry wczesniej zostal przy-
pisany do odpowiedniej sieci USS. Aby méc
przeprowadzi¢ zapis parametréw, w napedzie
musi zosta¢ wlaczone zezwolenie na zapis.
Po wykryciu dodatniego zbocza na wej-
sciu REQ, bufora nadawczy bloku danych

Uwaga!
Nie uzywaj operacji zapisu EEPROM zbyt
czesto. Utrzymuj liczbe operacji zapisu
EEPROM na jak najnizszym poziomie, aby
przedtuzy¢ zywotnos¢ pamieci EEPROM.

zostaje ustawiony parametrem do zapisu,
indeksem i wartoscig parametru. Po tym jak
USS_PORT zrealizowal komunikacje z nape-
dem, zostaje ustawiony bit DONE.

Typ danych na wejsciu VALUE musi od-
powiada¢ typowi danych parametru w nape-
dzie (word, double word, real).

Wejscie EEPROM okresla, czy parametr
ma by¢ zapisany w pamigci RAM napedu
czy tez ma by¢ na stale zapisany w pamieci
ROM. W przeciwienistwie do pamieci RAM,
ROM jest nadal dostepny po ponownym uru-
chomieniu napedu.

Ocena bledéw komunikacji

Bledy komunikacji sa wystawiane tyl-
ko na wyjsciach bloku USS_PORT, a nie na
wyjsciach USS_DRV. Wartosci hex statuséw
btedéw to 8180, 8184, 8187 lub 818B.

Aby dowiedzie¢ sig, z ktérego napedu
pochodzi komunikat o btedzie, blok danych
zawiera zmienng o nazwie ,,USS_Extended _
Error”. Jesli wystapia bledy w komunikacji
wlasnie w tej zmiennej jest przechowywany
adres uszkodzonego napedu.

Poniewaz wiadomo$¢ o bledzie jest wy-
stawiana na wyjécie bloku USS_PORT tylko
na czas trwania jednego cyklu, to musi by¢
zapisana w momencie wystapienia btedu
(rysunek 2.13).

Ocena bledéw zapisu/odczytu
Ocena bledéw zapisu/odczytu opiera
sie na tej samej zasadzie, co ocena bledéw
komunikacji. Komunikat o statusie wysta-
wiany jest tylko na czas trwania jednego cy-
klu, dlatego musi by¢ zapisany w momencie
wystapienia bledu. Jesli status bledu wynosi
818Ch, rozszerzony kod bledu napedu jest
przechowywany w zmiennej ,,USS_Exten-
ded_Error” bloku danych. Znaczenie kodu
btedu zalezy od wersji napedu i mozna je
sprawdzi¢ w instrukcji napedu.
Tomasz Starak

Artykul opracowano na podstawie materia-
16w firmy Siemens.
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