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PLC pomocou funkc¢nych blokov v prostredi Unity Pro. V ¢lanku je
uvedena konfiguracia aplikaénej a systémovej diagnostiky s
jednoduchymi ukazkami diagnostiky pomocou odvodenych funkcnych
blokov (DFB - Derived function block).

N i;ﬂ. Clanok sa zameriava na vysvetlenie zakladnych principov diagnostiky

Uvod

Diagnostika ako takd, je velmi potrebnd, ¢i uz vo vyvojovom procese alebo v procese
vyroby, pretoze zabezpecuje predchadzanie irazom alebo poskodeniu zariadenia a v
kone¢nom désledku aj minimalizuje prestoje vyrobnych liniek. Diagnostika ako termin
urcuje procedury a testy vykondvané za cielom zistenia chyb, poruch zariadenia.
Diagnostické procesy sa nesnazia zistenu vadu opravit, ich podstata je skor
informacnd a testovacia, zistentu informéciu posivaji dalej bud procesom, ktoré su
urcené na reakciu na danu zistent vadu alebo poruchu alebo iba ako informaciu pre
pouzivatela.

V tomto c¢lanku sa budeme venovat stru¢cnému uvodu do diagnostiky
programovatelnych logickych automatov (PLC - Programmable logic controller) som
zameranim sa hlavne na ich diagnostické funkcie softvéru Unity Pro XL od spolo¢nosti
Schneider Electric a na konci ¢lanku si ukdzeme niekolko prikladov diagnostickych
blokov.

Diagnostika a PLC

Vyznam diagnostiky ako cudzieho slova je proces urcovania choroby podla
Specifickych priznakov pomocou diagnostickych metdéd. V nasom pripade je
diagnostika proces urcovania chyb, poruch a stavov bud procesu alebo zariadenia.
VSeobecne mézeme diagnostiku rozdelit na aplika¢nt a systémovi. Programovatelné
logické automaty obsahuju pridavné funkcie alebo systémové bity a slova, vdaka
ktorym je lokalizdcia porich jednoduchsSia. Systémové poruchy moézeme podla
zavaznosti rozdelit do dvoch kategorii:

1. Fatélne - zavazné poruchy.
2. Nefatdlne - menej zavazné poruchy.

Ked sa objavi fatalna porucha, sposobi prepnutie PLC do rezimu STOP a nastavenie
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jeho vystupov do preddefinovanych stavov. Jedna sa o tzv. blokujicu poruchu ako
napr. presiahnutie watchdogu, vykonanie instrukcie HALT, krok grafcetu je neurceny
a pod. Riadiaci systém vyzZaduje urcity zasah programatora na odstranenie poruchy
resp. restartovanie PLC c¢o fyzicky neodstrani pri¢inu poruchy.

Na rozdiel od fatalnych portch, menej zavazné poruchy (neblokujice poruchy)
nebrania PLC v chode a po detekcii takejto poruchy, méze PLC v rezime RUN
pokracovat vo vykonavani programu, avSak je dolezité tieto poruchy neignorovat a co
najskor ich opravit. Mézu to byt chyby ako delenie nulou, pretecenie indexu, chyba pri
pocitani s pohyblivou radovou ciarkou a iné. Okrem systémovej diagnostiky poznédme
este uzivatelom definované poruchy (aplikacna diagnostika) Uzivatel ma vacsinou
moznost sam si zadefinovat vlastné poruchy a chybové hlasenia pre Specifické situacie.
Existuju tri typy pouzivatelom definovanych porich (alarmov):

1. Fatdlne poruchy.
2. Menej zavazné poruchy.
3. Speciélna instrukcia, ktora posiela spravu do programovej konzoly alebo poéitaca.

Pre kazdy alarm musi byt urCeny kéd a spravanie sa. Rovnaky kéd nesmie byt
priradeny aj fatdlnej aj menej zadvaznej poruche. Vacsinou je to vSak programovo
oSetrené, aby nedoslo k takejto moZnosti. Specialna inStrukcia, ktora posiela spravu do
programovej konzoly alebo pocitaca (MSG) sa pouziva pre vypisovanie sprav na
displeji programovej konzoly. Pre diagnostiku v PLC je velmi dolezity , diagnosticky
buffer” (obr. 1). Diagnostic Buffer je miesto kam sa ukladaju vSetky chybové hlasenia a
vSetky zaznamenané udalosti. Tieto zaznamy sa ukladaju chronologicky a s ¢asovou
znackou, kedy boli zaznamenané. Obvykle sa ukladaju chybové kddy a ich popisy.
Predstavuje to jednoduchy a prehladny zoznam portich zaznamenanych pocas procesu,
ktory je mozné zobrazit na HMI, programovacom nastroji a pod. Vyhodou je:

Timestamping v zdroji poruchy.

Poradie poruch.

Zapamaétanie prechodnych poruch.

Rovnaka sprava pre vsSetky vizualizaCné prostriedky.
Multi-action management (jediné potvrdenie).
Poruchy aplikacie oSetrované z jedného bodu.

AR S A

POSTERUS.sk -2/10-



Detekcia Zaznamenanie Vizualizacia
PLC

Prehliadat 1
Systémova diagnostika

Regierdsn Diag. duffer UNITY PRO
\ P
Spriiva -'""-FF-';'I-H'."UHIIH

J_,.:-""
‘.;-"'
Aplikatna diagnostika
—E_q;__________.--—'—""'hﬁ Prehliadaé n
DEF |
diag. DEF ;-?::jf""' al
_ ——
diag. 2 HMI
= e %
DEF T~
diag. Fsgrsiricis Pobvrdenis

Obr. 1 Princip zdpisu a citania informdcii z/do diagnostického buffra.
Unity Pro

Unity Pro je programovaci software spolocnosti Schneider Electric pre PAC Modicon.
Tento softvér pouziva 5 IEC 61131-3 programovacich jazykov - ladder diagram (LD),
Instruction list (IL), Structured text (ST), sequential function chart (SFC) a function
block diagram (FBD). Unity Pro obsahuje PLC simulédtor pre validaciu uzivatelom
vytvoreného programu pred nasadenim na zariadenie. Sucastou simuldtora je aj
testovacie a diagnostické programovacie centrum.

V podstate mozeme povedat, ze tento software obsahuje ,vSetko v jednom“
programovom baliku, ¢im znacne zjednodusSuje vyvojovy proces programu pre
uzivatela, kedZe uzivatel najde vSetko na jednom mieste. Unity Pro je urceny pre radu
Modicon (Modicon Quantum , Modicon Premium a Modicon M340) a ma Siroku
aplikaciu hlavne v riadeni priemyselnej vyroby, strojov a infrastrukture.

Nastavenie diagnostiky v Unity Pro

V nastaveniach projektu (Project Settings) v ¢asti PLC diagnostics (obr. 1) sa
Specifikuje aplikacna a systémova diagnostika. Pri zapnutej systémovej diagnostike je
mozné zvolit jazyk v ktorom sa budud hldsenia zobrazovat. Aplikacnd diagnostika
umoznuje okrem vyuzitia diagnostickych blokov DFB aj:

- ,No cause of fault” - Nehlada pri¢inu vzniknutej poruchy.

- ,Local diagnostic” - Pri¢ina poruchy sa vyhladava v sekcii v ktorej bol zaznamenany
alarm.

- ,Global diagnostic” - Pri¢ina poruchy sa vyhladava v celej aplikdcii.

Ak je zapnutd lokdalna alebo globalna diagnostika, tak sa pre ne zobrazuje maximéalne
16 pricin ich vzniku.
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Obr. 2 Zdlozka nastavenia diagnostiky v Unity Pro
Funkcie a funkéné bloky Unity Pro
V Unity Pro sa pouzivaju rozne druhy funk¢nych blokov. Pozname Styri zékladné typy:

- Zakladna funkcia (EF-Elementary Function)

. Zakladny funkény blok (EFB-Elementary Function Block)
- Odvodeny funkcny blok (DFB-Derived Function Block)

- Procedtra

Zakladna funkcia je funkcia, ktord nema vnuatorny stav a ma len jeden vystup. V
grafickych jazykoch (FBD a LD) je reprezentovana blokom s vstupmi vlavo a vystupmi
vpravo (Obr. 3). Meno funkcie (resp. typ funkcie) je zobrazené v strede bloku. Ak maju
vstupy rovnaku hodnotu, tak hodnota na vystupe je rovnaka pre kazdé vykonavanie
funkcie.

AND_BOOL ADD_INT DINT_TO_REAL
—EN ENOF —EN  ENOF —EN END
— M1 QUTH -1 QUTH  —{IN OUTH
— N2 — Nz

— N3

Obr. 3 Ukadzky zakladnych funkcii v Unity Pro v jazyku LD (AND BOOL - operdcia AND
nad boolovkymi premennymi, ADD INT - inStrukcia s¢itania premennych ddtovych
typov INT, DINT TO REAL - instrukcia pretypovania datového typu DINT na REAL)

Zakladny funkcny blok je funkCny blok, ktory ma na rozdiel od zdkladnej funkcie
vnatorny stav. Ak maju vstupy rovnaku hodnotu, hodnota na vystupoch sa moéze lisit
pre viaceré vykonavanie funkcie. Meno funkcného bloku (resp. typ funkéného bloku) je
zobrazené v strede bloku. Je reprezentovany vstupmi na lavej strane a vystupmi na
pravej strane bloku. Nad nadzvom funkcéného bloku sa nachadza inStancia (nézov
datového bloku) pre dany funkény blok.
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Obr. 4 Ukadzky zdkladnych funkcnych blokov v Unity Pro v jazyku LD (TON - ¢asovac s
instanciou tim1, CTU - pocitadlo s instanciou countl)

Odvodeny funkény blok ma rovnaké vlastnosti ako zakladné funkcné bloky. Vytvara ho
uzivatel v programovacich jazykoch FBD, LD, IL a ST za u¢elom sprehladnenia
programu ako aj minimalizacie pamatovych narokov pre program.

poc
pocitadlo
—[EM ENO -
—|pripocitaj cislof—
—lodpocita)

Obr. 5 Ukdzka jednoduchého vlastného pocitadla (DFB) s ndzvom pocitadlo a
instanciou pocl. Vstupy pripocitaj a odpocitaj sltizia na navysovanie a znizovanie
hodnoty vystupu cislo.

Procedtra je funkcia s viacerymi vystupmi. Podobne ako funkcie, procediry nemaji
vnatorny stav. Nevracaju hodnotu, ale na rozdiel od funkcie podporuju aj premenné
VAR IN OUT typu, t.j. premenna moze byt programom ¢itand aj zapisovanda. Graficky
sa nijak neodliSuje od zakladnej funkcie. Nakolko sa jedna o rozsirenie IEC 61131-3,
tak je ich potrebné povolit v nastaveniach.

Diagnosticka kniznica Unity Pro

Diagnostické funkcie v Unity Pro sa nachadzaju v kniznici (Obr. 6) a je ich mozné
pouzit v roznych programovacich jazykoch. V ¢lanku si opiSeme len niektoré z nich a
uvedieme priklad ich pouzitia.
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Obr. 6 Zoznam diagnostickych funkcnych blokov v Unity Pro

ALRM_DIA

Ako prvy priklad si uvedieme diagnosticky funkcny blok ALRM DIA (Obr. 7). SluZi na
ukladanie chyb (porich) do diagnostického buffra.

ALRM DIA 0

ALREM_DIA

—Er EMO(—

COND1  ERROR|—

—{|COrD0
Obr. 7 Priklad instancie funk¢ného bloku ALRM DIA

Prepnutie vstupu COND1 na 0 alebo prepnutie vstupu CONDO na 1 uklada chybu
(poruchu) do diagnostického buffra. Ak st oba vstupy prepnuté, tak sa ulozi jedina
chyba, ktora sa zrusi po tom, o sa oba vstupy vratia na spravnu hodnotu. Vstupny
parameter COND1 je typu EBOOL. Cislo ,1“ v ndzve charakterizuje jeho funkciu,
vstupny bit je v stave 1 a monitoruje sa jeho zmena. V pripade zmeny z 1 na 0,
ALRM DIA generuje chybové hldsenie do diagnostického buffra. Ak sa hodnota
COND1 zmeni z hodnoty 0 na 1, tak ALRM DIA nehlasi Ziadnu novu chybu.

Vstupny parameter CONDO je takisto typu EBOOL a ma podobnu funkciu ako CONDI1,
s tym rozdielom, ze jeho prednastavenou hodnotou je 0 a monitoruje sa zmena na 1.
Reakcia na zmenu je rovnaka ako pri COND1. V pripade, Ze je vygenerovana chyba a
hodnota COND1 sa zmeni z 1 na 0, ALRM DIA nehlasi ziadnu nova chybu. Vystupny
parameter ERROR je typu EBOOL. M4 hodnotu 0, ked nie je pritomna ziadna chyba. V
pripade chyby sa bit zmeni na 1.

D GRP
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Funkcny blok D GRP sa pouZziva na monitorovanie skupiny signélov.

0 _GRF O
D GRF
— EN EMO -
Enableliagnosis— ED ERR —ErrarFlag

ToleranceTime— OTIME

Signal— 1M
Obr. 8 Priklad instancie funkcného bloku D_GRP

Monitorovanie sa vykonava cyklicky. Diagnostika a cyklus sa aktivujd vstupnym signali
ED. Pokial je stav logicka 1 na vstupe IN dlhsSie ako definovany ¢as DTIME, tak sa
vygeneruje porucha. Premenné su typu BOOL, okrem premennej DTIME, ktora je
pochopitelne typu TIME.

D ACT

Ako posledny priklad si predstavime nieco zlozitejsie, funkény blok D ACT (Obr. 9),
ktory poskytuje kombinaciu ,zamykacich a akénych diagnostik” (locking and action

diagnostics).
D_ACT O
D_ACT
—EM END —
EnableDiagnosis— ED ERR—ErrarFlag

ToleranceTimelock— DTIMEL ACT —ActionEnabled

ToleranceTimesction— DTIMEA

Triggersignal TRIGR

Locking— UNMLOCHK

Reactionlnput REACT
Obr. 9 Priklad instancie funk¢ného bloku D ACT

Zamykacia diagnostika sa aktivuje v pripade aktivneho vstupu TRIGR. V urcitych
sietach vSak signal z TRIGR vstupu nemusi zacinat vykonavanie akcie, ale
kombinovane so zamkami v procese. Toto moze sposobit, ze vystup ACT dostane signal
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s urCitym oneskorenim. Na toto sluzi zamykacia diagnostika, ktord kontroluje, ¢i
UNLOCK je zapnuty v case DTIMEL, ked je zapnuty TRIGR. Ak ano, tak vystup ACT
dostane signal a mé6ze sa vykonavat ¢innost. TRIGR musi byt vtedy aktivny pocas
celého vykonavania akcie. V pripade, Ze sa UNLOCK neobjavi za stanoveny cCas, objavi
sa porucha, ACT samozrejme nie je aktivna a vystup ERR sa nastavi. Okrem toho sa
chyba zaznamena do diagnostického buffra.

Akcné diagnostika je inicializovana po aktivovani vystupu ACT. Toto inicializuje urc¢ita
preddefinovanu ¢innost procesu, napr. vystup moze byt nastaveny pre prepnutie
motora do pohotovostného rezimu. Tato Cinnost musi spustit reakciu, ktord sa
vacsinou objavuje s oneskorenim. Ak sa reakcia neuskutoc¢ni v danom ¢ase DTIMEA,
nastane chyba, ktord sa nastavi na ERR a zapiSe do diagnostického buffra.
Monitorovanie sa uskuto¢nuje cyklicky, ktoré sa nastavuje pomocou signalu ED.
Okrem premennych DTIMEL A DTIMEA, ktoré su typu TIME, st vSetky premenné typu
BOOL.

Prakticky priklad

Uvedieme si priklad pouzitia funkéného bloku ALRM DIA. Konfiguracia funkéného
bloku je na obr. 10. InStancia ALRM DIA 0 mé& prednastavené inicializacné hodnoty
vstupov CONDO a COND1 pre pripad, ak by k nim neboli pripojené vstupy v programe.
Pri nezadefinovanom stave by sa mohlo nechcene vygenerovat alarmové hlasenie.
Parameter AREA NR definuje skupinu zariadeni do ktorého mézeme funkény blok
zaradit (resp. vygenerované hlasenia). Tento parameter sa vyuziva aj vo vizualizacnom
nastroji VijeoDesigner napr. pri filtrécii porich. Posledny parameter OP CTRL sluzi na
zapnutie a vypnutie nutnosti potvrdzovania vzniknutého alarmu. V tomto priklade si
uvedieme ukazku s nutnostou potvrdenia operatorom.

=101 x
Wasiables | DOT Types  Function Blocks ||:|rg Tyoes |
e | %yl Neme =|F I EFE ¥ DFB
Hame [ra | Towe = | Vake | Comment - |
- W ALRM_DI& ([ ALRK_DIA Wbl ¢ 1007 s peetond
= cinputss
& COMD1T 1 EBOOL THUE | Mgt roritoned for 17)
] % CONDO 2 EBOOL FALSE | [Trout moritoned For O7)
- E < ol pls
& ERROR 1 tBO00L |"E o bl
E o IPCLEE LD
E  publcy ]
L ARES _MNR T 5 | [ Machire zone morstoed by the DFE [0 ks 15]7)
EBOOL TRIIE I7¢ TRUE, opershor acknowdsdgment is requied’|
-

Obr. 10 Konfigurdcia funk¢ného bloku ALRM DIA

Po vytvoreni sekcie (programu) v jazyku LD bol vytvoreny nasledovny ukazkovy
program (Obr. 11). Bity TRIG 0 a TRIG 1 sluzili na simuldciu zmeny hodnoty stavov na
vstupe diagnostického funkcného bloku. Signal ERR sa pouzil len na indikaciu a extra
zapis do pomocnej premennej. V horne j ¢asti je ukazka kedy nevznikol alarm (TRIG 0
= FALSE, TRIG 1 = TRUE). V spodnej ¢asti doSlo k zmene stavu na vstupe COND1 z
TRUE na FALSE, preto sa vygeneroval alarm (Obr. 12) a na vystupe je ERROR =
TRUE.
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Obr. 11 Ukadzky online sledovania programu v Unity Pro v jazyku LD.

Na obrazku nizsie (Obr. 12) je niekolko stavov alarmov. Prvy priklad zobrazuje vznik
alarmu s hladsenim ,Ventil c. 101 sa neotvoril“, ktory bol zapisany do diagnostického
buffra funkénym blokom (FB Alarm) s inStanciou ALRM DIAG 0 (Symbol). Okrem toho
bola zaznamenana Casova znacka jeho vzniku. VSimnime si, Ze alarmové hlasenie je
komentar insStancie funkéného bloku (Obr. 10), ktoré je spolocné aj pre stav CONDO a
COND1.

Druhy priklad zobrazuje rovnaky alarm, ktory bol potvrdeny operatorom (vid. stav
Acknowledged). Potvrdenie bolo vykonané s vyuzitim ndastroja Diagnostic Viewer
priamo v Unity Pro. Treti priklad zobrazuje alarm po potvrdeni a zruSeni stavu, ktory
ho vyvolal, t.j. TRIG 1 sa zmenil zo stavu FALSE na TRUE. Posledny, stvrty priklad
zobrazuje opatovné vzniknutie daného alarmu. Diagnostic Viewer nadalej zobrazuje
okrem aktivneho alarmu aj prednedavnom potvrdeny a zaniknuty alarm.

Obr. 12 Ukdzky stavov alarmov bez zapnutého vyhladdvania priciny

Ako posledny priklad si uvedieme vygenerovanie alarmu pri nastavenej lokalnej
diagnostike. V takomto pripade sa zobrazuje aj pricina poruchy (obr. 13) pri vyznaceni
niektorého z alarmov. Ako vidno zobrazuje sa pocetnost (Number of Fault Causes) a aj
vstup, ktory alarm vygeneroval (tag / premennad TRIG 1). Méze to byt uzitocné ak sa
pouzivajl obe vstupné podmienky diagnostickej funkcie. V pripade, Ze tag TRIG 1 by
bol zapisovany v inej sekcie, tak pre zistenie povodu poruchy je potrebné zapnut
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globélnu diagnostiku.
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Obr. 13 Ukdzky stavov alarmov so zapnutou lokdlnou diagnostikou
Zaver

V praxi sa velmi Casto pouziva diagnostika pomocou nastavovania hodnot bitov
(samostatnych bitov, bitov slov alebo dvojslov), ktoré st vo vizualizacii vyhodnotené
ako alarm resp. priame vyhodnotenie prekroc¢enia limit analégového signédlu. Takéto
rieSenie generuje alarmové hlasenie vo vizualizacii bez toho, aby sa to zapisovalo do
diagnostického buffra. Clanok sa zameriaval na stru¢né obozndmenia Citatela s
moznostami diagnostiky PLC pomocou funkc¢nych blokov v Unity Pro, ktoré umoznuje
zapisat spravy do diagnostického buffra. Tieto spravy je mozné citat priamo v PLC,
HMI, PC a pod. ako ich aj potvrdzovat a preto predstavuje efektivnej$i sposob
diagnostiky.
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