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1. Uvod

Knihovna SolarMonitorLib_2019 obsahuje nékolik funkénich blok( pro praci s jednotkami
SolarMonitor (SM). Tyto bloky komunikuji s riznymi jednotkami pomoci komunikacniho protokolu
MODBUS. Kazdému funkénimu bloku muzeme nastavit, zda bude komunikovat pomoci TCP nebo
UDP protokolu.

Funkéni blok (FB) fb_SMinit se vzdy musi pustit jako prvni. FB zjisti z jednotky SM, jaka zafizeni
jsou k ni pfipojena, zjisti jaké funk&nosti tato zafizeni podporuji a tyto udaje pak poskytne dalSim
funkénim blokdm. Uvodni zjistovani chvilku trva, proto neni vhodné ho zafazovat cyklicky, i kdyz je
to mozné. Typicky se pouZije pouze jednou na zacatku béhu programu.

Jednim z dalSich funkénich blokd se naditaji data ze zafizeni (stfidac¢, baterie, tracker, méfidla),
kterd jsou nadetekovana na jednotce SolarMonitor. DalSim blokem je mozné individualné Fidit
vykon na zafizenich. Tfetim funkénim blokem je mozné Cist nebo zapisovat libovolny parametr,
pokud tuto funkcionalitu zafizeni podporuje. Funkéni bloky Init a Fini slouzi pro zahajeni
a ukon&eni komunikace se zafizeni Solar Monitor.

Pokud chceme vyuZit funkce z knihovny, je potfeba tuto knihovnu pfidat do projektu, vytvofeného
v programovacim prostfedi Mosaic. Sou€asné se s knihovnou do projektu pfida knihovna
MODBUSRTU_V36_20190430.MLB, protoZze knihovna SolarMonitorLib vyuzZiva nékteré funkce
z knihovny MODBUSRTU.

Ukazky pouziti jsou v jednotlivych pfikladech v kapitole 6. Funk&ni bloky.

1.1 Prehled podporovanych zafizeni

K 11 / 2019 byla k dispozici komunikace s nasledujicimi vyrobci. Jedna se o stfidace, MPP
trackery, bateriové systémy, méfidla a zafizeni pro optimalizaci vlastni spotfeby. Knihovna
umozfiuje jak data Cist, tak je i nastavovat, mj. tim lIze realizovat Fizeni vykonu, optimalizaci
Ya hodinovych maxim, nastavovani nabijecich proudu, povolit nabijeni baterie ze sité, €i naopak jeji
vybijeni. Podle toho, co ktery konkrétni systém umozriuje.
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1.2 Ke stazeni
Knihovna i s pfiklady je ke staZzeni zde.
Tento popis je ke stazeni jako SolarmonitorLib_2019.pdf.

Prezentace s ukazkami je ke stazeni jako Solar_Monitor — Automatizace_fotovoltaiky v_praxi.ppt,
od strany 6 je vysvétlen i pfistup pomoci této knihovny.

Datovy model je popsan zde, v tomto adresafi jsou i konkrétni popisy adesace Modbus registra
jednotlivych zafizeni Studer-Innotec, vetné otestovani utilitou Sunspec Dashboard.

1.3 Komunikace

Se zafizenim Solar Monitor muze knihovna komunikovat protokolem TCP &i UDP. Protokol TCP je
zabezpeceny (proti ztraté dat pfenosem, nikoli hackery :-) ), volime ho tehdy, pokud je zafizeni
vzdaleno od PLC, napf. pfes VPN. Protokol UDP je rychlejSi, spojeni se zde nenavazuje, na
1 UDP port mGze sou€asné komunikovat i vice PLC &i jinych M2M zafizeni.

Hlavni pfednosti nové knihovny je univerzalita komunikace pomoci Sunspec bloku, jednoduchost
pouziti funkénimi bloky v Mosaicu a maly overhead pfi komunikaci Modbusem oproti XML pfes
http.


https://www.solarmonitor.cz/download/Studer/docs/Modbus_Sunspec/
http://www.solarmonitor.cz/download/public/presentations/Smart_Energy_Forum_2019/Solar_Monitor%20-%20Automatizace_fotovoltaiky_v_praxi.ppt
http://www.solarmonitor.cz/download/public/PLC_library/Foxtrot%20-%20Mosaic/SolarmonitorLib_2019.pdf
http://www.solarmonitor.cz/download/public/PLC_library/Foxtrot%20-%20Mosaic/
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Obr. 1: Kazdy barevny blok reprezentuje urcitou vlastnost.
Zafizeni ji bud’ma nebo ne.

Kazdé zafizeni, které je pfipojené k jednotce Solar Monitor (JSM) dostane pfidélenu Modbus
adresu postupné od adresy 1. Na zacCatku komunikace PLC s JSM funkéni blok fb_SMinit
.prohleda“ JSM na pocet existujicich zafizeni a adresovy prostor kazdého zafizeni prohleda a zjisti
jaké bloky zde existuji a jakého jsou typu.

PFi vycitani dat pak z jednotlivych blok( nacdita hodnoty proménnych. Pfi Fizeni vykonu, &i
nastavovani individualniho parametru PLC program nejdfive najde blok, ktery tuto funkcionalitu ma
na starosti a pak komunikuje s promé&nnymi v ramci tohoto bloku.

1.3.1.1 Podpora systému Studer-Innotec

Knihovna umoznuje i &teni / nastavovani parametrd v systémech Studer-Innotec pfimo az
v konkrétnim zafizeni (napf Xtender). Lze tak mj. nastavovat nabijeci proudy, zda se muze nabijet
ze sité, ¢i naopak dodavat do sit€, vySi napéti, na kterou se baterie bude prednostné nabijet.

Tuto komunikaci jsme vyvinuli ve spolupraci s firmou Studer-Innotec a je kompatibilni s rozhranim,
poskytovanym protokolem SNMP.

1.4 Bezpecnost

Protokol Modbus je nezabezpeceny, toto je nutné vyfesit sekundarné. Bud pouzivat komunikaci
pouze v lokalni siti nebo pouzit Sifrovani, které nabizi VPN, napf. Open VPN ¢i Ipsec.
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1.5 Ukladani dat do databaze, grafy

Zatizeni Solar Monitor nejen data poskytuje, ale muze je posilat pravidelné i do databaze na
Internetu. Grafy jsou jednak pfedpfipravené a jednak je mozné si tvofit i vlastni.

Ukazka nékolika graft:
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Obr. 2: Hybridni systém se stavem nabiti baterie
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Obr. 3: Topeni bojleru na no¢ni proud, CT na 1 fazi obracené zapojen



PLC Foxtrot: Knihovna SolarmonitorLib

BB B oc [ 1s0z22000 | po[ 19022020 | [ B B

Veli¢iny zafizeni = oQ

4.0 kW

3.0 kW

2.0 kW

1.0 kW

0.0 kW

-1.0 kW

-2.0 kW
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Rev. 1.2.3 2020/07/10

Ppv 1 [kW] (sn: 313718)
[ B3] Ppv 2 (kw] (sn: 313718)
._. Ul lac [A] (sn: 313718)

il lac 1 [A] (sn: 313718)

lac 3 [A] (sn: 313718)
. ] 'pv 1 [A] (sn: 313718)
Ipv 2 [A] (sn: 313718)

X Odebrat z grafu

Obr. 4: Konfigurace grafu - stfida¢ Fronius Symo Hybrid a GreenBonO souc¢asné

BB B od[ 01022020 | Do[ 20022020 | [FET BRI zdvoj vyroby: [ Electrometer(SN: 1) # | OTE vyrobni zdroj: [ 024395211 %
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Obr. 5: Prehledny graf viastni spotfeby a poméru odbéru k vlastni spotfebé

BB B od (01022020 | po[ 29022020 | [ EERIEEY  zarciwrony: OTE wyrobni zdroj: [ 003764211 %

3 @ OB
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Obr. 6: Kombinace vyroby a spotieby s odbérem a dodavkou, ziskanymi ze serveru OTE
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Obr. 7: Celkova nasténka s nékolika grafy, nahore je vidét kdy se prestala nabijet baterie a

kdy se zacalo dodavat do sité

2. Nastaveni

2.1 Komunikacéni brana SMx-MU

Protokol Modbus je nutné nejprve povolit v menu Nastaveni / Modbus.

Detaily jsou vysvétleny na webu zde.

Konfigurace celého zafizeni je bud na Wiki, video je mozné zhlédnout na youtube zde.

2.2 PLC Foxtrot — nastaveni komunikacniho kanalu

Dalsim krokem je pfipojeni PLC, do kterého budete Vami vytvofeny projekt nahravat. Zde je
dllezité, abyste nastavili spravnou konfiguraci pro Vase PLC.

*  Projekt -> manaZer projektu

» Typ pripojeni — zde si uzivatel vybere jak chce PLC pfipoijit

o napf. mate PLC s adresou 192.168.1.159 a portem 61682, pfipojené pres lokalni LAN

(Ethernet)

»  HW -> vybér rady PLC — zde zvolite Vase PLC (napf. CP-1003)

-9-
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* HW -> konfigurace HW — zde nastavite nékolik parametrd (po kliknuti na obrazek slozky
vlevo od zeleného zaskrtavatka, fadek CPU)

o nastavite IP (ETH1) na adresu 192.168.1.159 a kliknete na tlacitko Nacist z PLC

Mastaveni parametru kanalu - | & |
Nastaveni kom. kanalu se nese s programem a Jje nadrazeno nastaveni v EEPROM CPM !
Stukiura kandl 1&m / Relim Adreza pra Komunikacni | Prodleva | Dopravni | Detekce |Preddwani| Prenos s
LT =TIy pozice kanalu komunik aci mechlost odpavedi | zpoldeni CTS tokenu paritau
Fiefim kanélu uni - S CP-1003 0/0
1-4 EICH
NN I R S N N A N
a = CH2 OFF
33 400 CH3 OFF
’—4 = | CH4 OFF
j EETH1 192.168.001.159
4 = ETH PC. MDB
aff ETH PLE -aff
o ETH uni
ETH BAC -off
ar
I~ Patlacit abzlubu 10 modulu
Macistz PLC |
4 Ulolit do PLC | Zélohowat program do EEPROM | off | | 0K | X 2t | P Mapoveda

o méli byste vidét toto nastaveni, jestlize ne, doplnite informace ru¢né

o u zdlozky ETH1 -> ETH -> uni byste méli mit toto nastaveni

Mastaveni univerzalniho rezimu kanalu |._EE )
UMID + | -
Prijimaci zdna Yuzilaci zdna
Délka zdny 260 Délka zdny 260
Adresa zony I E= Adresa zony [~ |%RO
Friiimaci z2dna ETH1_UMIO_IM Yozilaci zdna ETH1_UMIO_OUT
Typ protokoly Yzdilend IP adiesa |U.U.U.U I
* TCP master
“ TCP slave Wedélen) port (61000
& UDF Mistni part |E1000

v OK | X Zuii ‘ 7 Napoveda

o UNIO je ndzev komunikacniho kanalu, ktery budete vyuZivat
o zde nastavite, jestli bude PLC komunikovat pfes Modbus pfes TCP master nebo UDP

o po dokonéeni ulozite konfiguraci do PLC a pfitom se Fidite pokyny prostfedi Mosaic

-10 -
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3. Datové typy
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V PLC neni mozné pouzit dynamickou alokaci proménnych, proto byly vytvofeny datové typy
s urcitou redundanci. Pro optimalizaci pouzité paméti pracuje knihovna s ukazateli, co umozfiuje
v programu definovat proménné typ TDevice a TDeviceMiB jako pole a jejich velikost dimenzovat
podle potfeb konkrétni aplikace - viz pfiklady. To vyhovi vétSiné projektd. Pro jesté vétsi
optimalizaci by bylo mozné, abychom knihovnu upravili.

Piehled datovych struktur

Nazev

Popis

TDevice

Zakladni struktura, kterd obsahuje hodnoty proménnych
jednotlivych zafizeni ve strukturach Tbattery, Tinverter,
Ttrackers, Tmeter. V uzivatelském programu se pouziva jako
pole, které se dimenzuje podle potfeby konkrétni aplikace
(projektu).

Zarfizeni odpovidaji zafizenim, které byly pfed tim
nadetekovany na jednotce Solar Monitor.

TDeviceTypeCount

Struktura, ve které jsou pocty jednotlivych druht
nadetekovanych zarizeni

TDeviceBlockInfo

SlouZi pro informaci o tom, jaké objekty zafizeni podporuje.

TPowerControl Struktura pro informace o Fizeni vykonu
Tlnverter Struktura s hodnotami vyétenymi ze stfidacu
TTrackers Struktura s jednotlivymi trackery na daném zafizeni
(max. 3 trackery)
TTracker Pomocna struktura s hodnotami vyétenymi z jednoho trackeru
TBattery Struktura s hodnotami pro vycitani baterii
TMeter Struktura s hodnotami vy¢tenymi z méfidel
TParams Struktura pro zapis/Cteni specialniho bloku
TDeviceMiB Rozsifeni struktury TDevice o proménné, poskytované snmp

protokolem

TDeviceMiBTypeCount

Podobné jako TdeviceTypeCount, ale druhy jsou podle toho,
jak jsou zafizeni naimplementovana pro snmp protokol

TXtenderMiB

Struktura pro zafizeni Studer-Innotec Xtender

TVarioTrackerMiB

Struktura pro zafizeni Studer-Innotec Variotrack

TVarioStringMiB

Struktura pro zafizeni Studer-Innotec Variostring

TBatteryMiB

Struktura pro zafizeni Studer-Innotec BSP
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3.1 TDevice

- [z TDevice : STRUCT
+- L5 inverter : Tinverter
+- L% rackers : TTrackers
+ Dq? battery : TBattery
+- L2 meter : Theter

Datova struktura, ktera obsahuje hodnoty vycétené z jednotlivych zafizeni. Obsahuje proménné
datovych typQ, které jsou popsany dale.

Pro kazdé zafizeni, které je v Solar Monitoru nadetekovano, je pouzit jeden prvek pole typu
TDevice. Podle typu zafizeni pak tento prvek pini tu ze svych proménnych (struktur), ktera mu
odpovida. Ostatni struktury zGstanou nepouzité. Takto knihovna dokaze pracovat s rliznymi typy
zafizeni.

3.2 TDeviceTypeCount

- QE TDeviceTypeCount : STRUCT
E inverterCnt : UINT
E trackersCnt: LINT
E batteryCnt : UINT
E meterCnt : LINT

Struktura je po po¢ate¢nim vycteni (inicializaci) naplnéna poc¢tem jednotlivych druhu zafizeni.

Nazev Typ Popis
inverterCnt UINT Pocet nalezenych zafizeni typu stfida¢
trackersCnt UINT Pocet nalezenych zafizeni typu sledovac (tracker)
batteryCnt UINT Pocet nalezenych zafizeni typu baterie
meterCnt UINT Pocet nalezenych zafizeni typu méfidlo

3.3 TDeviceBlockinfo

Interni struktura knihovny.

Datova oblast, kde si knihovna drzi informace o nadetekovanych blocich pro jednotliva zafizeni.
Tuto strukturu pini funkéni blok 5.1 fb_SMInit. VSechny ostatni funkéni bloky pak tuto strukturu
pouzivaji pro komunikaci s jednotkou Solar Monitor.

Podle nalezenych blokl jsou vy€itana data, pfi fizeni vykonu je nejprve v této struktufe nalezen
blok, ktery ma tuto funkcionalitu na starosti, poté s nim knihovna komunikuje. Podobné pracuje i
individualni nastavovani parametra.

Viz chyby SM_ERR_PWCTRL_BLOCK_MISSING a SM_ERR_RWPAR_BLOCK_MISSING.
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3.4 TPowerControl

3.5 Tinverter

= L Tinverter: STRICT
pac : REAL
tkk : REAL
upvyl : REAL
ip¥1 : REAL
uacl : REAL
uac? : REAL
uac3: REAL
iac1 : REAL
iac2 : REAL
iacl: REAL
total : REAL

s s s s s s Y s s |

Rev. 1.2.3 2020/07/10

Datovy typ Tinverter je struktura, do které blok fb_SMReadData uklada hodnoty ziskané ze
stfidacd. Jsou vybrany pouze zakladni proménné, je mozné tuto strukturu rozSifit podle potfeb

vaseho projektu.

Pokud naopak dané zafizeni proménnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
iac1 REAL Proud L1 [A]
iac2 REAL Proud L2 [A]
iac3 REAL Proud L3 [A]
uac REAL Napéti L1 [V]
uac2 REAL Napéti L2 [V]
uac3 REAL Napéti L3 [V]
pac REAL Aktualni vykon [W]
fac REAL Frekvence sité [Hz]
total REAL Celkova vyroba [kWh]
ipv REAL Vstupni proud [V]
upv REAL Vstupni napéti [V]
ppv REAL Aktudlni vykon na vstupu [W]
tkk REAL Teplota stfidace [°C]
pwr_ctl TPowerControl

3.6 TTrackers

= L5 TTrackers: STRUCT
+- @@ tracker: ARR&Y [1..3] OF TTracker
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Podle po¢tu MPP trackeru je naplnéno pole tracker.

Pozn.: Napf. u stfidae Fronius Symo Hybrid se tracker €. 2 pouZiva pro praci s baterii.

3.7 TTracker

= TTracker: STRUCT
udc : REAL
idc : REAL
pdc : REAL

Datovy typ Ttracker je struktura, do které blok fb_SMReadData uklada hodnoty ziskané z MPP
trackera.

Pokud zafizeni promé&nnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
udc REAL Napéti trackeru [V]
idc REAL Proud trackeru [A]
pdc REAL Vykon trackeru [W]

3.8 TBattery

-5 TBattery : STRUCT
B inBatV : REAL
B S0C: REAL

Datovy typ TBattery je struktura, do které blok fb_SMReadData uklada hodnoty ziskané
z baterii.

Pokud zafizeni proménnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
inBatV REAL Napéti baterie [V]
SOC REAL Stav baterie [%]
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3.9 TMeter

- [z TMeter: STRUCT
pac: REAL
uacl : REAL
uac?2 : REAL
uac3: REAL
1ac1 : REAL
1ac2 : REAL
1acd: REAL
total : REAL

s s s s

Datovy typ TMeter je struktura, do které blok fb_ SMReadData uklada hodnoty ziskané z méfidel.

Nazev Typ Popis
pac REAL Aktualni vykon [W]
uaci REAL Napéti L1 [V]
uac2 REAL Napéti L2 [V]
uac3 REAL Napéti L3 [V]
iac1 REAL Proud L1 [A]
iac2 REAL Proud L2 [A]
iac3 REAL Proud L3 [A]
total REAL Celkova vyroba [kWh]
3.10 TParams
= L& TParams : STRUCT
B id: wORD
E pType: WORD
E value : REAL
HE cmd : WORD

Datovy typ TParams je struktura, do které uzivatel zadava parametry pro &teni/zapis libovolného
parametru z/do zafizeni. Praci s touto strukturou zapouzdfuje funkéni  blok
fo_SMReadWriteParameter.

Pro &teni je zadan identifikator, typ parametru a cmd = READ. Nasledné je prvek cmd aktualizovan
a akce kon¢i tehdy, az je prfecten cmd = 0. Pfe¢tena hodnota je v prvku value.

Podobné pfi zapisu je zadan identifikator, typ parametru, zapisovana hodnota a cmd = WRITE.
Proménnou cmd opakované ¢teme, v okamziku kdy je cmd = 0, hodnota je zapsana do zafizeni,
pfipojeného k jednotce Solar Monitor.

Vice v popisu funkéniho bloku a v popisu pfikladu.
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Nazev

Typ

Popis
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id WORD Identifikator parametru

pType WORD Typ parametru — viz kapitola 4 Konstanty
value REAL Predtena/zapisovana hodnota

cmd WORD Ridici pfikaz (READ, WRITE)

3.11 TDeviceMiB

- [ TDeviceMiB : STRUCT
+ % xtender ; TrtenderiB
+ % vanioT rack : TWarioT rackertiB
+ % varnoString ; TV ario5 tingh4iB
+ % battery : TBatteryt4iB

Podobné jako TDevice, obsahuje data ze zafizeni a podle jejich druhu je naplnéna vzdy jen 1
struktura.

Proménné v jednotlivych strukturach odpovidaji proménnym, definovanym v MIB tabulce snmp
protokolu. Vlastnosti protokolu snmp je proménny pocéet zaznamu v tabulce jednotlivého druhu
zafizeni. V Modbusu jsme tuto vlastnost implementovali proménnym poctem zafizeni, kterym jsou
pridélovany Modbus adresy (zafizeni) podle toho, jak jsou na sbérnicich nalezena.

3.12 TDeviceMiBTypeCount

- % TDeviceMiBTypeCount : STRUCT
B xtCnt: UINT
B wtCnt: LUINT
B wzCnt: UINT
E bspCnt: UINT

Podobné jako TdeviceMiBTypeCount, je i tato struktura po pocCateénim vycteni (inicializaci)
naplnéna poctem jednotlivych druhl zafizeni. Druhy jsou tentokrat podle toho, jak jsou
implementovany v snmp protokolu.

Nazev Typ Popis
xtCnt UINT Pocet Xtenderu
vtCnt UINT Pocet Variotracku
vsCnt UINT Pocet Variostringu
bspCnt UINT Pocet BSP
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3.13 TXtenderMiB

= % TXtenderMiB : STRUCT

DD D EEEEEEE A

unitlD : USIMNT
idBatwol : REAL
definedPhasze : REAL
gtate : LIMNT

bat¥ol : REAL
batChargeCur : REAL
batCyclePhase : UINT
inYol : REAL

inYolMin : REAL
inYolMax . REAL

inCur : REAL
inCurMin : REAL
inCurMax : RE&L
inFreq : REAL
inFregMin: REAL
inFreqgMax : REAL
infpparentPow : REAL
inActivePow : REAL
outyol : REAL

outCur : REAL

outFreq : REAL
outApparentPow : REAL
outActivePow : REAL
operatingState : IMT
tranzferRelay : UIMT
remoteE ntryState : UINT
batPriorityActive : UIMNT
auxlState : UINT
auxlMode : UINT
aux2State : UINT
auxZMode : UINT

Rev. 1.2.3 2020/07/10

Datovy typ TXtenderMiB je struktura, do které blok fb_SMReadData uklada hodnoty ziskané ze

stfidacua.

Pokud zafizeni promé&nnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
unitiD USINT XT FID
idBatVol REAL ID Battery Voltage
definedPhase REAL Defined Phase
state UINT State
batVol REAL Battery Voltage
batChargeCur REAL Battery Charge Current
batCyclePhase UINT Battery Cycle Current
inVol REAL Input Voltage
inVolMin REAL Input Voltage Min

-18 -




PLC Foxtrot: Knihovna SolarmonitorLib

Rev. 1.2.3 2020/07/10

Nazev Typ Popis
inVolMax REAL Input Voltage Max
inCur REAL Input Current
inCurMin REAL Input Current Min
inCurMax REAL Input Current Max
inFreq REAL Input Frequency
inFreqMin REAL Input Frequency Min
inFreqMax REAL Input Frequency Max
inApparentPow REAL Input Apparent Power
inActivePow REAL Input Active Power
outVol REAL Output Voltage
outCur REAL Output Current
outFreq REAL Output Frequency
outApparentPow REAL Output Apparent Power
outActivePow REAL Output Active Power
operatingState UINT Operating State
transferRelay UINT State of Transfer Relay
remoteEntryState UINT Remote Entry State
batPriorityActive UINT Battery Priority Active
aux1State UINT State of Auxillary Relay 1
aux1Mode UINT Relay AUX 1 Mode
aux2State UINT State of Auxillary Relay 2
aux2Mode UINT Relay AUX 2 Mode
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3.14 TVarioTrackerMiB

= [ TWarioTrackerMiB : STRUCT
unitlD : USINT

batM ominal¥ol : REAL
state : UIMT

enTyppe : UIMT
bat¥ol : REAL
batCur: REAL
batCyclePhasze : UINT
spnState : UINT
P¥GenYol : REAL
P¥GenPow : REAL
batTemp : REAL
operatingMode : UINT
auxl5State : UINT
auxlMode : UINT
aux2State : UINT
auxZMode : UINT
aux3State : UINT
aux3Mode : UINT
auxdState : UINT
auxdMode : UINT

BEEEEEEEEEEEEEEEEEEEA

Rev. 1.2.3 2020/07/10

Datovy typ TVarioTrackerMiB je struktura, do které blok fb_ SMReadData uklada hodnoty ziskané z

Variotrack MPP trackeru.

Pokud zafizeni proménnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
unitlD USINT VT FID
batNominalVol REAL Battery Nominal Voltage
state UINT State
errType UINT Error Type
batVol REAL Battery Voltage
batCur REAL Battery Current
BatCyclePhase UINT Battery Cycle Phase
synState UINT Synchronization State
PVGenVol REAL Voltage of the PV generator
PVGenPow REAL Power of the PV generator
batTemp REAL Battery Temperature
operatingMode UINT Operating Mode
aux1State UINT State of Auxillary Relay 1
aux1Mode UINT Relay AUX 1 Mode
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Nazev Typ Popis
aux2State UINT State of Auxillary Relay 2
aux2Mode UINT Relay AUX 2 Mode
aux3State UINT State of Auxillary Relay 3
aux3Mode UINT Relay AUX 3 Mode
aux4State UINT State of Auxillary Relay 4
aux4Mode UINT Relay AUX 4 Mode
3.15 TvarioStringMiB

= L2 TWarioStringMiB : STRUCT

BEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERA

unitlD : USINT
state : UIMNT
enType : UIMT
batTemp : REAL
batCyclePhase : UINT
bat¥ol : REAL
batCur: REAL
synState : UINT
PYWiringType : UINT
PY¥Power : REAL
PY¥1Power : REAL
PY¥2Power : REAL
PvWol: REAL
P¥1Vol: REAL
PY¥2ol: REAL
PYCur : REAL
PY1Cur: REAL
PY2Cur: REAL
P¥ProdEne : REAL
P¥1ProdEne : REAL
P¥2ProdEne : REAL
PYOpMode : UINT
PY10pMode : UINT
PY20pMode : UINT
auxlstate : UINT
auxlmode : UINT
auxZstate : UINT
auxZmode : UINT

Datovy typ TVarioStringMiB je struktura, do které blok fb_SMReadData uklada hodnoty ziskané z
Variostring MPP trackerd. Od Variotrack zafizeni se liSi predevSim 2 nezavislymi MPP tracker

vstupy.

Pokud zafizeni proménnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).
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Nazev Typ Popis
unitlD USINT VS FID
state UINT Battery Nominal Voltage
errType UINT Error Type
batTemp REAL Battery Temperature
batCyclePhase UINT Battery Cycle Phase
batVol REAL Battery Voltage
batCur REAL Battery Current
synState UINT Synchronization State
PVWiringType UINT PV Type of Wiring
PVPower REAL PV Power
PV1Power REAL PV Power 1
PV2Power REAL PV Power 2
PVVol REAL PV Voltage
PV1Vol REAL PV Voltage 1
PV2Vol REAL PV Voltage 2
PVCur REAL PV Current
PV1Cur REAL PV Current 1
PV2Cur REAL PV Current 2
PVProdEne REAL PV Produced Energy
PV1ProdEne REAL PV Produced Energy 1
PV2ProdEne REAL PV Produced Energy 2
PVOpMode UINT PV Operating Mode
PV10pMode UINT PV 1 Operating Mode
PV20pMode UINT PV 2 Operating Mode
auxistate UINT Relay AUX 1 Mode
aux1mode UINT State of Auxillary Relay 1
aux2state UINT State of Auxillary Relay 2
aux2mode UINT Relay AUX 2 Mode
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3.16 TBatteryMiB

= [ TBatterpMiB : STRUCT

unitlD : LISINT

bat¥ol : REAL

batCur: REAL

S50C: REAL

batPow : REAL

batTemp : REAL
batRemainingAutonomy : REAL
batChargeToday : REAL
batDizchargeT oday : REAL

i s s s 5 Y

Datovy typ TBatteryMiB je struktura, do které blok fo_ SMReadData uklada hodnoty ziskané z BSP
(Battery Status Processor).

Pokud zafizeni promé&nnou neobsahuje, bude jeji hodnota NaN (dle IEEE-754).

Nazev Typ Popis
unitlD USINT BSP FID
batVol REAL Battery Voltage
batCur REAL Battery Current
SOC REAL State Of Charge
batPow REAL BSP Power
batTemp REAL Battery Temperature
batRemainingAutonomy | REAL Remaining Autonomy
batChargeToday REAL Charged Today
batDischargeToday REAL Discharge Today
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4. Konstanty
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Nazev

Typ

Hodnota

Popis

Protokol MODBUS

MODBUS_SLAVE_FAIL USINT |140 Chyba pfi pokusu o navazani spojeni se
zarizenim, které neni pfipojené
MODBUS_START_ADR UINT 40000 Pocate¢ni MODBUS adresa

Blok PARAMETER

PARAM_BLOCK UINT 64400 ID parametrického bloku
PARAM_WRITE WORD | 16#10 Pfikaz pro zapis params bloku
PARAM_READ WORD | 16#20 Pfikaz pro ¢teni params bloku
PARAM _INT WORD |0 Typ parametru INT
PARAM_ENUM WORD |1 Typ parametru ENUM
PARAM_BOOL WORD |2 Typ parametru BOOT
PARAM_FLOAT WORD |3 Typ parametru FLOAT
PARAM_STRING WORD |4 Typ parametru STRING

Blok fizeni vykonu (POWER CONTROL)

BLOCK_PC UINT 123 Cislo bloku pro nastaveni Fizeni vykonu
(Power Control)
OSTATNI
MAXIMUM_OF_BLOCKS UINT 10 Maximalni podporovany pocet blokl v
zafizeni (konstanta knihovny)
MAXIMUM_OF_TRACKERS UINT |3 Maximalni po¢et MPP tracker( na 1
zafizeni (konstanta knihovny)
SM_ERR_PWCTRL_BLOCK_ |USINT |SM_ERR- Implementace zafizeni v jednotce Solar
MISSING BASE +2 Monitor nepodporuje blok Fizeni vykonu
SM_ERR_RWPAR _BLOCK_MI |USINT |SM_ERR- Implementace zafizeni v jednotce Solar
SSING BASE +1 Monitor nepodporuje blok individualnich
parametr(
UNIT_ID_START USINT |1 Identifikator prvniho zafizeni
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5. Funkce
Zakladni programové jednotky

Nazev Typ Popis

CAST DWORD TO REAL Funkce Pfevod proménné z formatu, ve kterém je
prfenasena po siti, do interniho formatu PLC

CAST_REAL_TO DWORD Funkce PFevod opa¢nym smérem

GET_REAL Funkce Pomocna funkce pouzivana

ROL_DWORD Funkce Pomocna funkce pro tzv. Swapovani 16 bitu
(LSW a MSW)

5.1 CAST DWORD TO REAL

- 4 CAST_DWORD_TD_REAL : REAL e
-1 dp] YAR_INPUT 1% - -
B X DwORD

5.2 CAST_REAL_TO DWORD

- #F CAST_REAL_TO_DWORD : DwORD CAST_REAL_TO_DWORD
=1 ] VAR_INPUT 1x oL
B X:REAL

5.3 GET_REAL

- 4 GET_REAL : REAL -
“1-dp] VAR_INPUT )
B ptr: FTR_TO DWORD

|
s
it
H

5.4 ROL_DWORD

= & ROL_DWORD : D\wORD
I | VAR_INPUT

ROL_DWORD

™

B phr: PTR_TO DWORD lERr R
5.5 GET _VALUE _WITH_SF
- fF GET_VALUE_WITH_SF: REAL —
- d| VAR_INPUT GET_VALUE_WITH_SF
E data:w0ORD —{ data o —
B sunsf:WORD
— sunsft
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Funkce jsou pouzivané knihovnou SolarMonitorLib interné a nepredpoklada se jejich pouZiti

v aplikaénim programu.

6. Funkcni bloky

Nejsnadnéji Ize praci funkénich blokd knihovny porozumét na pfikladech, které jsou ke stazeni
zde. Archiv se do prostfedi Mosaic obnovi jako skupina projektu.

Zakladni programové jednotky

Nazev

Typ

Popis

fo_SMinit

Funkéni blok

Inicializace knihovny. Slouzi pro zjisténi poctu
a druhu zafizeni.

Tento blok je nutné zavolat vzdy na zacatku
komunikace PLC sEG. PLC si ,osahne”
zarizeni, enumeruje Sunspec bloky v zafizeni
a naplni datové struktury pro pozdéjsi pouziti.

fb_SMFini

Funkéni blok

Ukoné&eni spojeni se zafizenim Solar Monitor.
S novéjsi verzi knihovny MODBUSRTU by se
jiz tento blok mozna nemusel pouzivat.

fbo_ SMPowerControl

Funkéni blok

Je uréen pro fizeni vykonu stfidacd. Napf.
v Uloze fizeni ¥4 h maxim pfetoku, v pfipadé, ze
vSechny tepelné spotfebi¢e jsou natopeny
a bateriové ulozisté je nabito (lze fidit napf.
blokem fb_ SMReadWriteParameter).

Kdyz jiZ nemam kam elektfinu posilat i ukladat,
zbyva jiz jen jedina mozZnost - snizZit okamzity
vykon stfidacl. To Pak Ize ucinit pomoci tohoto
bloku a pokud se zméni podminky, mohu pak
vykon opét zvySit na maximum.

fbo_ SMReadData

Funkéni blok

Blok pro ¢teni dat do struktur TDevice.

fbo_ SMReadStuderMiBData

Funkéni blok

Blok pro ¢teni dat do struktur TDeviceMiB.

fbo_SMReadWriteParameter

Funkéni blok

Slouzi ke ¢teni / zapisu libovolného parametru.

Funkéni blok zapouzdfuje nasledujici Modbus
komunikaci. Nejprve je zapsdna adresa
proménne a jeji typ, pfipadné hodnota k zapisu.
Poté se iniciuje vykonani pfikazu a testuje se,
zda se pfikaz jiz vykonal. Zafizeni Solar Monitor
mezitim komunikuje (proxy gateway)
s pfipojenou technologii.

Funkéni blok oznami dokonceni operace na
svém vystupu done.
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6.1 Funkcni blok ,,fb_SMinit

—- £F fb_SHInit

- i | VAR_INPUT
enable : BOOL
ip: STRING [30]
chanCode : UINT
tcp: EOOL
DevInfoSize : USINT
AR_DOUTPUT
done : EOOL
busy : EOOL
e : BOOL
enCode : USIMNT
errTxt: STRIMNG [B0]
devCount : ISIMNT =10

= [

EEEEEESEEEEE

Rev. 1.2.3 2020/07/10

— ip

TCp

enable

chanCode Err

fb_5SMInit

errCode -

DevInfaoPtr errTxt |-

DevInfaSize devCount |-

Se zafizenim Solar Monitor mizeme komunikovat pfes TCP ¢i UDP viz kapitola 1.3. Tuto volbu
nastavujeme parametrem tcp. Dale nastavime IP adresu Cislo komunikaéniho kanalu a ukazatel na
pole, do kterého funkéni blok ulozi informaci o komunikacnich blocich jednotlivych zafizeni.

Nastavenim vstupu enable na true funk&ni blok zacne provadét svou &innost, kierou mizeme
kdykoli prerusit shozenim vstupu enable do false. Typicky se blok pouziva s trvale nastavenym
vstupem — dulezity je pfechod z false na true (nabézna hrana), vystup done je pulzni. Timto
zpUsobem pracuji vdechny funkéni bloky knihovny.

Pokud potfebujeme vystupnim pulzem spustit dalSi funkéni blok, napf. ¢teni dat, je nutné pouzit

SR klopny obvod.

Nazev Typ Popis
Vstupy enable BOOL Povoleni ¢innosti funk&niho bloku
ip STRING IP adresa jednotky, na kterou budeme
provadét zapis/Cteni
chanCode UINT Cislo komunikaéniho kanalu
tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)
DevinfoPtr PTR_TO Ukazatel na pole struktur
TDeviceBlockinfo | TDeviceBlocklInfo
DevinfoSize USINT Velikost tohoto pole
Vystupy done BOOL Vy¢itani ukonceno, pulzni vystup
busy BOOL Probiha vycitani
err BOOL Vy¢itani skoncilo chybou, pulzni vystup
errCode USINT Chybovy kod
errTxt STRING Text chyby, ktery odpovida errCode
devCount USINT Pocet nalezenych zafizeni. Odpovida i
poctu obsazenych prvkl pole, na ktery
ukazuje ukazatel DevInfoPtr
Pozn.: Hodnotu tohoto vystupu Ize pouzit
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jako informaci o poctu zafizeni, které jsou v
jednotce SM2-MU nadetekovany

6.1.1 Priklad — FB: 11-jednoduchy_priklad_fb
Ukazka pouziti funkéniho bloku je ve vétsSiné prikladd, jejichz nazev konéi ,_fb“.
NiZe je screenshot, jak vypada pouziti funk&niho bloku v programové jednotce typu FB.

Informace o blocich se budou plnit do pole Devicelnfo, velikost tohoto pole urduje konstanta
DEVICE_COUNT.

Funkéni blok komunikuje s jednotkou Solar Monitor a provadi vycitani hodnot jednotlivych zafizeni,
ktera jsou na jednotce nadetekovana. Nejdfive se vyCtou z jednotky vSechna zafizeni a jejich
jednotlivé bloky (pouze id bloku a velikost) - fb_SMinit. Poté se z danych blokl vyctou potfebna
data, ktera se ulozi do struktury TDevice — fo_ SMReadData.

Po celou dobu, co fb_SMinit pracuje, je nastavena proménna busy na TRUE. Kdyz vycitani dat
skondi uspésné, nastavi se hodnota proménné busy na FALSE a hodnota proménné done na
TRUE. V pfipadé, ze vycitani skoncilo chybou, nastavi se proménna err na hodnotu TRUE.
V jednom okamziku muze byt nastavena hodnota TRUE pouze na jedné z proménnych busy, done
a err. Nacteni dat z jednotky Solar Monitor trva nékolik cyklt PLC.

Uzivatel ma dvé moznosti vycteni dat:
1. Vycitani dat se provede jednou

2. Vycitani dat se provadi periodicky (uzZivatel si nastavi Casovacg, ktery dany blok periodicky
spousti) — viz napf. 6.4.1

Dale ma uzivatel moznost zvolit si jaky protokol (TCP / UDP) bude pro komunikaci vyuzivat.

Schema precte udaje ze zarizeni, ktera jsou pripojena k jednotce SM2-MDO.

Vysledky jsou v poli Device[], informace o datovych blocich
v jednotlivych zarizenich v poli DeviceInfol].
0001
Pocatecni detekce pritomnych zarizeni.
OCba bloky potrebuji nabeznou hranu a pak enable=]1 po celou dobu sve prace.
Klopny obvod je zde po podrzeni signalu done, ktery je pouze pulzni.
smInit read_ SR
smInit_enab fb_SMInit SR
le done 51 Q1
— enable
IP_hddress busy |- — R
ip
chanCode err
chanCode
tcp errCode |-
tcp
:=ADR (Devic errTXt
eInfo)
DevInfoPtr devCount
DEVICE _COUN
T
DevInfoSize
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6.1.2 Priklad — ST: 1-jednoduchy_priklad

Stejny funkéni blok je pouzit v programové jednotce, napsané v jazyce strukturovaného textu (ST).

Rev. 1.2.3 2020/07/10

//// Ukazka jednoducheho pouziti knihovny - inicializace

VAR GLOBAL CONSTANT
DEVICE_COUNT : USINT := 7;
END VAR

PROGRAM prgMain
VAR CONSTANT

IP Address : STRING := '192.168.1.117:502";
chanCode : UINT := ETHl1 uniO;
tcp : BOOL := true;
END VAR
VAR
DeviceInfo : ARRAY [1 .. DEVICE COUNT] OF TDeviceBlockInfo;
smInit enable : BOOL := true;

smInit : fb SMInit;
smFini : fb SMFini;
END VAR

// pocatecni detekce pritomnych zarizeni
smInit (enable := smInit enable, ip := IP Address, tcp := tcp,
DevInfoPtr := ADR(DeviceInfo), DevInfoSize := DEVICE COUNT) ;

IF smInit.done THEN
smInit enable := false;
smFini (tcp := tcp);

END IF;

END PROGRAM

chanCode

chanCode,

6.2 Funkcni blok ,,fb_SMFini*

UkoncCeni spojeni se zafizenim Solar Monitor. S nové&jsi verzi knihovny MODBUSRTU by se jiz

tento blok moZna nemusel pouZzivat.

—|- IF fb_SMFini
= & VAR_INPUT fh_SMFini
E tep: BOOL — tcp
NPT Typ Popis
Vstupy tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)
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6.2.1 Priklad — FB: 11-jednoduchy_priklad_fb

Ukazka pouziti funkéniho bloku je ve vétsiné prikladu, jejichz nazev konci ,_fb*.

Schema precte udaje ze =zarizeni, ktera jsou pripojena k jednotce SM2-MO.

Vysledky j=ou v poli Device[], informace o datovych blocich
v Jjednotlivych zarizenich v poli DevicelInfol[].
Dool1

Zavreni TCP spojeni.

smFini

fb_SMFini
EN ENO

tcp
tcp

6.2.2 Priklad — ST: 1-jednoduchy_priklad

Podobné i ve strukturovaném textu.

//// Ukazka jednoducheho pouziti knihovny - inicializace

VAR GLOBAL CONSTANT
DEVICE COUNT : USINT := 7;
END_ VAR

PROGRAM prgMain
VAR CONSTANT

IP Address : STRING := '192.168.1.117:502"';
chanCode : UINT := ETHl1 uniO;
tcp : BOOL := true;
END VAR
VAR
DeviceInfo : ARRAY [1 .. DEVICE COUNT] OF TDeviceBlockInfo;
smInit enable : BOOL := true;

smInit : fb SMInit;
smFini : fb SMFini;
END VAR

// pocatecni detekce pritomnych zarizeni
smInit (enable := smInit enable, ip := IP Address, tcp := tcp, chanCode := chanCode,
DevInfoPtr := ADR(DeviceInfo), DevInfoSize := DEVICE COUNT) ;

IF smInit.done THEN
smInit enable := false;
smFini (tcp := tcp);

END IF;

END PROGRAM
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6.3 Funkcéni blok ,,fb_ SMReadData*

- £F fb_SMBeadData fb_5SMReadData
- dp| VAR_INPUT
E enable: BOOL
E ip: STRING [80] — ip busy -
E chanCode : UINT
E tep:BOOL
=[5 DeyPtr: PTR_TO TDevice

+- L2 inverter : Tlrwerter — tecp errCode [
+- 2 wackers : TTrackers
+ % battery : TBattery

—— enable done |—

+ % meter ; Thieter PEvERToREs e

& devCount : LUSINT — DewvPtr DevIypeCount |
- [% VAR_DUTPUT :

E done: BOOL | devcount

E busy: BOOL
E en: BOOL
]
]

enCode : USIMNT
ernrTxt: STRIMG [B0]
+ % DevTypeCount : TDeviceT ypeCount

VétSina parametr je nam jiz znama z kapitoly 6.1, parametr DevPtr je ukazatel na pole struktur
TDevice, kde budou po skon&eni tohoto bloku vyctené hodnoty proménnych jednotlivych zafizeni.

Nastavenim vstupu enable na true funkéni blok zaéne provadét svou &innost, kierou mizeme
kdykoli prerusit shozenim vstupu enable do false. Typicky se blok pouziva s trvale nastavenym
vstupem — dulezity je pfechod z false na true (nabézna hrana), vystup done je pulzni. Timto
zpUsobem pracuji vdechny funkéni bloky knihovny.

Pokud potfebujeme vystupnim pulzem spustit dalSi funkéni blok, napf. ¢teni dat, je nutné pouzit
SR klopny obvod.

Nazev Typ Popis
Vstup enable BOOL Parametr pro spusténi bloku

ip STRING IP adresa jednotky, které se bude
nastavovat hodnota vykonu

chanCode UINT Cislo komunika&niho kanalu

tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)

DevinfoPtr PTR_TO Ukazatel na pole struktur

TDeviceBlockinfo | TDeviceBlockInfo
DevPtr PTR_TO TDevice | Ukazatel na pole struktur TDevice
devCount USINT Pocet nadetekovanych zafizeni

(vystupni parametr devCount
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z fb_SMiInit)
Vystup done BOOL Vycitani ukonceno, pulzni vystup

busy BOOL Probiha vycitani

err BOOL Vy¢itani skoncilo chybou, pulzni vystup

errCode USINT Chybovy kod

errTxt STRING Text chyby, ktery odpovida errCode

DevTypeCount UINT Struktura, ktera je naplnéna pocty
jednotlivych druht zafizeni — napf. 3
stfidacCe, 2 méfidla.

6.3.1 Priklad — FB: 12-cteni_dat_1x_fb

Funkéni blok navazuje na fbo_SMinit. Po jeho vykonani prohleda informacni bloky v poli Devicelnfo
a podle toho vycte hodnoty pfednastavenych proménnych a naplni je do pole Device.

Schema precte udaje =Ze zarizeni,

ktera jsou pripojena k jednotce SM2-MO.

Bozsirene vycitani zjisti pripadne jednotky Studer-Innotec

a vycte z nich detailnej=si info

{do pole DeviceMiB) .

Vysledky jsou v polich Dewvice[] a DeviceMiE[].,
informace o datovych blocich v jednotlivych zarizenich v poli DeviceInfol].

0002

Jeden cteci cyklu=s - nejprve zakladni blok cteni.

OCba bloky potrebuji nabeznou hranu a pak enable=1 po celou dobu sve prace.
Elopne obwvody j=sou zde po podrzeni signalu done, ktery je pouze pulzni.

init_done

read_5SE

SR
51 Q1

23

IP_hddress

chanCode

tep

:=ADR (Devic
eInfo)

:=ADR (Devic
e

smInit.devC
ount

=m
fb_SMEeadData
enable done
ip busy -
chanCode err
tcp errCode |-
errTXt

DevInfoPtr

DevIypeCount |-
DevPLr
devCount
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6.3.2 Priklad — ST: 2-cteni_dat_1x

Ve strukturovaném textu to vypada takto.
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V ukazce nize jsou pouze relevantni fadky, plnou verzi si mizete stahnout — viz Chyba: zdroj

odkazu nenalezen.

PROGRAM prgMain

sm : fb SMReadData;
END_VAR

IF smInit.done THEN
smInit enable := false;
sm _enable := true;

END IF;

//nacteni zakladnich promennych

IF sm.done OR sm.err THEN

sm _enable := false;
smFini (tcp := tcp);
END IF;

END PROGRAM

sm(enable := sm enable, ip := IP Address, chanCode := chanCode, tcp
DevInfoPtr := ADR(DeviceInfo), DevPtr := ADR(Device), devCount:= smInit.devCount) ;

//// Ukazka jednorazoveho nacteni dat - jak zakladni, tak pripadne i rozsirene promenne

VAR
Device : ARRAY [1 .. DEVICE COUNT] OF TDevice;
sm _enable : BOOL;

:= tcp,

6.4 Funkcni blok ,,fb_ SMReadStuderMiBData“

—- {F fb_SHMReadStuderMiBD ata
- dp| VAR_INPUT
E enable : BOOL
E jp: STRING [20]
E chanCode : UINT
E tep: BOOL
-5 DevMiBPt : PTR_TO TDeviceMiB
+- 5 xtender : TitenderMiB
+- 5 varioTrack : TWaroTrackeriB
+ QE vanoStnng : TV anoStinghdiB
+ QE battery : TEatterhiB
E devCount : USINT
= [% VAR_DUTPUT
E done: BOOL
E busy: BOOL
E err: BOOL
E ernCode : USINT
B enTxt: STRING [20]
+ QE DevMiBTypeCount : TDeviceMiBTypeCount
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Podobné jako fb_ SMReadData tento funkéni blok ¢te data podle struktury TDevicelnfo a plni jimi
strukturu TdeviceMiB.

Nastavenim vstupu enable na true funkCni blok zacne provadét svou &innost, kterou mizeme
kdykoli preruSit shozenim vstupu enable do false. Typicky se blok pouziva s trvale nastavenym
vstupem — dulezity je pfechod z false na true (nabé&zna hrana), vystup done je pulzni. Timto
zpusobem pracuji vdechny funkéni bloky knihovny.

Pokud potfebujeme vystupnim pulzem spustit dalSi funkéni blok, napf. ¢teni dat, je nutné pouzit
SR klopny obvod.

Nazev Typ Popis
Vstup enable BOOL Parametr pro spusténi bloku

ip STRING IP adresa jednotky, které se bude
nastavovat hodnota vykonu

chanCode UINT Cislo komunika&niho kanalu

tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)

DevinfoPtr PTR_TO Ukazatel na pole struktur

TDeviceBlockinfo | TDeviceBlockInfo
DevMiBPtr PTR_TO Ukazatel na pole struktur TDeviceMiB
TDeviceMiB
devCount USINT Velikost téchto poli
Vystup done BOOL Vy¢itani ukonéeno

busy BOOL Probiha vycitani

err BOOL Vy¢itani skoncilo chybou

errCode USINT Chybovy kod

errTxt STRING Text chyby, ktery odpovida errCode

DevMiBTypeCount UINT Struktura, ktera je naplnéna pocty
jednotlivych druhu zafizeni. Tyto druhy
se liSi od DevTypeCount v minulém
funkenim bloku tim, Ze rozdéluji
zarizeni Studer — napf. 3 stfidace
Xtender, 2 MPP trackery Variotrack,
8 MPP trackeru Variostring

6.4.1 Priklad — ST: 13-cteni_dat_cyklicky

Podobné jako pfiklad 12 vyc¢te informace o blocich, ulozi je do pole Devicelnfo a podle néj pak
cyklicky vycita funkénim blokem b_SMReadStuderMiBData pfednastavené informace a plni je do
pole DeviceMiB.

Pokud zafizeni nema zadny Studer blok, tak se s timto zafizenim vibec nebude komunikovat.
Pokud zadné z pfipojenych zafizeni takovy blok nebude mit, funkéni blok
fbo_SMReadStuderMiBData nevyvola Zzadnou komunikaci.
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Schema cyklicky cte udaje ze =zarizeni,

ktera jesou pripojena k jednotcoce SM2-MIO.

REoz=zirene vycitani zjisti pripadne jednotky Studer-Innotec
a vycte z nich detailnej=si info (do pole DeviceMiE).

Vysledky j=2ou v polich Device[] a DeviceMiE[].,
informace o datovych blocich v jednotlivych zarizenich v poli DeviceInfol[].

Nejprve probehne aminit a na 1 cyklus nastavi init_done.
Ten je zachycen read SBE a drzi vykonavani sm.
Edyz sm skonci =2 komunikaci, nastavi MiBE_SE a komunikce pokracuje v smMiE.
Po jeho dokonceni je nastaven =signal pass_done, ktery jednak vyresetuje
read_SE a MiE_S5SE a jednak spusti timer_5R a timer. Ti vygeneruji prodleva
mezi cykly, po ktere =se opet nahodi read_ SER.

J004
Jeden cteci cyklus - rozsirene cteni.

Oba bloky potrebuji nabeznou hrami a pak enable=1 po celou dobu sve prace.
Klopne obwvody jsou zde po podrzeni =2ignalu done, ktery je pouze pulzni.
Pozn.: Pred spustenim dalsiho cyklu je zapotrebi vratit enable na 0.

MiB_SE smMiB
SR fb_SMEeadStuderMiBData pass_done
51 Q1 enable done
pass_done IF_Addre=sz
R — ip busy -
chanCode
chanCode err
tecp
tcp errCode |-
=4DR (Devic
eInfo) errTxt -
—— DevInfoPtr
=4DR (Devic DevMiEBTypeCount -
eMiB)
DevMiBPtr
smInit.dewvl
ount
devCount
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6.4.2 Priklad — ST: 3-cteni_dat_cyklicky

Ve strukturovaném textu to pak vypada takto.
V ukazce nize jsou pouze relevantni fadky, plnou verzi si mizete stahnout — viz 1.2.

//// Ukazka cyklickeho cteni dat - jako priklad 2, navic se opakuje s
periodou INTERVAL TIME

VAR GLOBAL CONSTANT
INTERVAL TIME: TIME := T#5s;
END VAR

PROGRAM prgMain

VAR
DeviceMiB : ARRAY [1 .. DEVICE COUNT] OF TDeviceMiB;

smMiB enable : BOOL;
Timer : TON;

smMiB :fb SMReadStuderMiBData;
END VAR

IF smInit.done THEN
smInit enable := false;
sm_enable := true;

END IF;

//nacteni rozsirenych promennych (provede se pouze pro Studer-Innotec zarizeni)

smMiB (enable := smMiB enable, ip := ip, chanCode := chanCode, tcp := tcp,
DevInfoPtr := ADR (DeviceInfo), DevMiBPtr := ADR (DeviceMiB), devCount:= smInit.devCount);

IF smMiB.done OR smMiB.err THEN

smMiB enable := false;
Timer (IN := 1, PT := INTERVAL TIME);
END IF;
Timer () ; // timer pro cyklicke vycitani

IF Timer.Q THEN
Timer (IN := 0);
sm_enable := true;

END IF;

END PROGRAM
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6.5 Funkcni blok ,,fb_PowerControl*

-~ fF th_SMPowerControl
- E‘ VAR_INPUT

enable : BOOL
ip - STRING [20]
chanCode : UIMT
tcp: BOOL
read : BOOL
achive : BOOL
[ VAR_OUTPUT

E done: BOOL

E busy: BOOL

E ern:BOOL

E enCode : USINT
&7 VAR_IN_OUT

E pwetrl: LINT

EEEEEE

Rev. 1.2.3 2020/07/10

fb_SMPowerControl
— enable done ——
— ip busy [
— chanCaode err
— tCp errCode -
— read
— active
— DevInfoPtr
pwWwotrl

Od predchozich funk&nich bloku se tento liSi tim, ze DevinfoPtr ukazuje pouze na 1 prvek pole.
V ném je i adresa zafizeni, podle které pak funk&ni blok komunikuje. Parametry read a pwrctrl jsou

specifikem tohoto funkéniho bloku.

Nastavenim vstupu enable na true funk&ni blok zacne provadét svou &innost, kterou mizeme
kdykoli pferusit shozenim vstupu enable do false. Typicky se blok pouZiva s trvale nastavenym
vstupem — dulezity je pfechod z false na true (nabézna hrana), vystup done je pulzni. Timto
zpusobem pracuji vSechny funkéni bloky knihovny.

Pokud potfebujeme vystupnim pulzem spustit dalSi funkéni blok, napf. ¢teni dat, je nutné pouzit
SR klopny obvod.

Nazev Typ Popis
Vstup enable BOOL Parametr pro spusténi bloku

ip STRING IP adresa jednotky, které se bude
nastavovat hodnota vykonu

chanCode UINT Cislo komunika&niho kanalu

tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)

read BOOL TRUE - ¢&teni,
FALSE - zapis

active BOOL TRUE=aktivni vykon, FALSE=jalovy
vykon

DevinfoPtr PTR_TO Ukazatel na strukturu

TDeviceBlockinfo | TdeviceBlockInfo, typicky je to adresa

prvku pole, naplnéného funkénim
blokem fb_SMInit
:=ADR(Devicelnfo[slavelD])
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Vystup done BOOL Vy¢itani ukonceno
busy BOOL Probiha vycitani
err BOOL Vy¢itani skoncilo chybou
errCode USINT Chybovy kod
Vstup / Vystup | pwctrl UINT Precétena hodnota / hodnota k zapisu

6.5.1 Priklad — FB: 14-rizeni_vykonu_fb

Priklad pfecte aktualni nebo zapiSe poZzadovanou hodnotu vykonu. Poté obvykle stfidadi chvilku
trva nez skutecny vykon upravi.

Cyklické zmény vykonu jsou ukazany v pfikladu 17, ktery ma sekvencni variantu i variantu se
stavovym automatem.

Schema precte / nastavi cinny / jalovy vykon v zarizeni.

O ktere zarizeni se jedna urcuje konstanta slaveID,
ktera udava relativni poradi v poli DeviceInfol].
Hastaveni false / true wvstupu read a active urcuje,
co Se precte /S nmastavi.

0002
Samotne cteni / nastaveni wvykonu.
Vstup / vystup je v promenne pwrctrl_value.

Blok =mPc potrebuje nabeznou hranu a pak enable=1 po celou dobu sve prace.
Elopny obvod je zde po podrzeni signalu init_done, ktery je pouze pulzni.

pc_SEKE zmPc smFini
init_done =134 fb_SMPowerControl pc_done |fb_SHMFini
— 51 21 enable done EH ENO
pc_done IF_Addressz tcp
———F— ) R — ip busy - — tcp
chanCode
chanCode err
Lop
TCcp errCode -
fal=se
read
true
active
:=ADE (Devic
eInfo[=lave
ID))
DevInfaoPtr
pwotrl_vwvalu
e
pWwoLrl——
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6.5.2 Priklad — ST: 4-rizeni_vykonu

Ve strukturovaném textu to pak vypada takto.

Rev. 1.2.3 2020/07/10

V ukazce nize jsou pouze relevantni fadky, plnou verzi si mizete stahnout — viz 1.2.

//// Ukazka pouziti funkcniho bloku pro rizeni vykonu

PROGRAM prgMain
VAR CONSTANT

smPC enable BOOL;

smPC
END VAR

fb SMPowerControl;

IF smInit.done THEN
smInit enable := false;
smPC_enable := true;

END_IF;

// jednorazove nastaveni vykonu

smPC (enable := smPC_enable, ip := IP Address, tcp := tcp, read
chanCode := chanCode, pwctrl := pwctrl value, active := active,
DevInfoPtr := ADR (DevicelInfo[slavelID])):;

IF smPC.done THEN
smPC enable :=
smFini (tcp :=

END_IF;

false;
tep) ;

END PROGRAM

FALSE - jalovy vykon

slaveID USINT := 5; // logicke id zarizeni v SM2-MU,
kteremu nastavujeme vykon
active BOOL := true; // TRUE - aktivni vykon,
read BOOL := false; // TRUE - cteni, FALSE - zapis
END VAR
VAR
pwctrl value UINT := 60; // nastavovana hodnota

:= read,
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6.6 Funkcni blok ,,fb_SMReadWriteParameter

-~ IF fb_SMRBeadwriteParameter

- E' VAR_INPUT
E enable : EOOL
B ip: STRING [20]
M chanCode: UINT
E tep: BOOL

- [% VAR_DUTPUT
M done: EOOL
E busy: BOOL
M err:BOOL
E enCode : USINT

- % VAR_IN_OUT

+-- [ params : TParams

fb_SMReadWriteParameter
— enable done ——

—] DevInfoPtr

—f———————params———

Tento funkéni blok slouzi k nastavovani individualnich parametrd v zafizeni, ktera sou pfipojena
k jednotce Solar Monitor (JSM). Lze to pouze tehdy, kdyz to zafizeni umozhuje a ovladac
v jednotce Solar Monitor tuto funkcionalitu podporuje. Pokud ne, dojde k chybé
SM_ERR_RWPAR_BLOCK_MISSING.

Funké&ni blok pouziva strukturu Tparams — viz 3.10. Pracuje v nékolika krocich — nejprve operaci spusti,
tim se pfenese pozadavek (pfikaz s parametry) do jednotky Solar Monitor, ktera v tu chvili pracuje jako
proxy brana, a ta pozadavek zaCne vykonavat, tj. zaCne komunikovat se zafizenim, které ma pfipojeno
pres sériovou sbérnici (RS485, RS422, RS232) &i pfes LAN. Funkéni blok se mezitim neustale
dotazuje, zda je pozadavek jiz vykonan. Jednotka Solar Monitor to signalizuje vynulovanim parametru
cmd. VSechny tyto operace zapouzdrfuje funkeni blok, uzivatel se o né nemusi starat.

Pro ¢teni je zadan identifikator, typ parametru a cmd=READ. Nasledné je prvek cmd aktualizovan
a akce konci tehdy, aZ je pfec¢ten cmd=0. Pfeétena hodnota je v prvku value.

Podobné pfi zapisu je zadan identifikator, typ parametru, zapisovana hodnota a cmd=WRITE. Az je
cmd=0, hodnota je zapsana do vzdaleného zafizeni.

Nastavenim vstupu enable na true funkéni blok zaéne provadét svou ¢innost, kterou mizeme
kdykoli pferusit shozenim vstupu enable do false. Typicky se blok pouZiva s trvale nastavenym
vstupem — dllezity je pfechod z false na true (nabézna hrana), vystup done je pulzni. Timto
zpusobem pracuji vSechny funkéni bloky knihovny.

Pokud potifebujeme vystupnim pulzem spustit dalSi funkéni blok, napf. ¢teni dat, je nutné pouzit SR
klopny obvod.

Nazev Typ Popis
Vstup enable BOOL Parametr pro spusténi bloku

ip STRING IP adresa jednotky, které se bude
nastavovat hodnota vykonu

chanCode UINT Cislo komunika&niho kanalu

tcp BOOL Typ protokolu (TRUE=TCP
FALSE=UDP)

DevinfoPtr PTR_TO
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TDeviceBlockInfo
Vystup done BOOL Vycitani ukonceno
busy BOOL Probiha vycitani
err BOOL Vy¢itani skoncilo chybou
errCode USINT Chybovy kod
Vstup / Vystup | params TParams Struktura pro praci s parametry

6.6.1 Priklad — FB: 15-jeden_parametr_fb

Pfiklad ukazuje nastaveni jednoho parametru. Nastaveni vice parametrd je ukazano v pfikladu 16.

Schema cte / nastavuje parametr v zarizenich (napr. Studer).

0 ktere zarizeni se jedna urcuje konstanta slawvelID,
ktera udava relativni poradi v poli DeviceInfo[].
Hastaveni false / true wstupu read urcuje,
co =e cte / nastavuje.

Doo2
Samotne cteni / zapis parametru.
Vy=stup je v promenne par.value.

Blok smPar potrebuje nmabeznou hranu a pak enable=1 po celou dobu sve prace.
Klopny obvod je zde po podrzeni =signalu init_done, ktery je pouze pulzni.

par_5SR =smPar =smFini
init_done SR fb_SMReadWriteParameter fb_SMFini
51 Q1 enable done EN ENO [—
IP_Rddress tcp
— R — ip bu=y - — tcp
chanCode
chanCode err
tcp
tcp errCode |-
:=ADE [Devic
eInfo[=lave
ID])
DevInfoPtr
par
params————

41 -



PLC Foxtrot: Knihovna SolarmonitorLib Rev. 1.2.3 2020/07/10

6.6.2 Priklad — ST: 5-jeden_parametr

Ve strukturovaném textu je snadné zménit Cislo parametru.

Co ktery parametr znamena lze zjistit v technické specifikaci vyrobce.

//// Ukazka nacteni jednoho parametru (detailnejsi popis komunikace viz dokumentace)

PROGRAM prgMain
VAR CONSTANT
slaveID : USINT := 1; // logicke id zarizeni v SM2-MU (zde musi byt
id Xtenderu, protoze pracujeme s parametrem 1297)
END VAR

VAR
smPar enable : BOOL;

smPar : fb SMReadWriteParameter;;
par : TParams;
res : REAL;

END_ VAR

IF smInit.done THEN

smInit enable := false;

smPar enable := true;

par.id := 1297;

par.pType := PARAM FLOAT;

par.cmd := PARAM READ;
END IF;

//nacteni promenne podle parametru
smPar (enable := smPar enable, ip := IP Address, chanCode := chanCode, tcp := tcp,
params := par, DevInfoPtr := ADR(DevicelInfo[slaveID]));

IF smPar.done THEN

smPar enable := false;

res := par.value;

smFini (tcp := tcp):;
END IF;

END PROGRAM
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7. Kédy chybovych hlaseni

Cislo Popis chyby (anglicky) Popis chyby (€esky)
chyby
0 No error Bez chyby
129 Response with other slave address Odpovéd s jinou podfizenou adresou
130 Response with other FNC Odpoveéd' s jinou FNC
131 Checksum error in reception Chyba kontrolniho souctu béhem pfijmu
132 Unknow FNC in transmit command Neznamy FNC ve vysilaném pfikazu
133 Responce with Unknown FNC Odpovéd s neznamym FNC
135 Response Timeout Error Uplynul ¢as ¢ekani na odpovéd
137 Exception:ILLEGAL FUNCTION Vyjimka: Nepovolena funkce
138 Exception:ILLEGAL DATA ADDRESS Vyjimka: Nepovolena adresa dat
139 Exception:ILLEGAL DATA VALUE Vyjimka: Nepovolena hodnota dat
140 Exception: SLAVE DEVICE FAILURE Vyjimka: Neschopné podFfizené zafizeni
141 Exception: ACKNOWLIDGE Vyjimka: Potvrzeni
142 | Exception: SLAVE DEVICE BUSY Vyjimka: Podfizené zafizeni zaméstnano
144 Exception: MEMORY PARTITY ERROR Vyjimka: Chyba parity paméti
146 Exception: GATEWAY PATH Vyjimka: NepouZzitelna cesta branou
UNAVAILABLE
147 GATEWAY TARGET DEVICE FAILED TO | Vyjimka: Cilové zafizeni nepfistupné touto
RESPOND branou
148 Invalid parameter chanCode Neplatny parametr chanCode
149 | Can not establish a TPC connention Nelze navazat TCP spojeni
150 Invalid IP address od slave device Neplatna IP adresa slave zafizeni
151 Change of IP address failed Zmeéna adresy IP se nezdafila
200 | SMERR_BASE Offset pro chyby knihovny SolarMonitor
201 SMERR_NO_SUNSPEC_MARK Modbus promenne nezacinaji ,SunS*
202 SMERR_MAX_DEVICE_NUM_EXCEEDED | PrekroCeni maximalniho poctu zafizeni
(— zvétsete DEVICE_COUNT)
203 |SMERR_MAX_BLOCK_NUM_EXCEEDED | Prekro¢eni maximalniho poctu bloku
204 |SMERR_RWPAR_BLOCK_MISSING Zafizeni nema blok pro ¢teni/zapis
individualnich parametru
205 |SMERR_PWCTRL_BLOCK_MISSING Zafizeni nema blok pro Fizeni vykonu
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