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Integrace a fizeni UUGreenPower DC zdroje pomoci PLC
Siemens s vyuzitim CAN komunikace

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou komunikace mezi PLC a napéjecimi zdroji v
dobijecich stanicich pro elektromobily s vyuzitim specifického komunika¢niho modulu CM
CAN od spolecnosti Siemens, prace analyzuje a navrhuje efektivni zptisoby komunikace,
které by zlepsily spolehlivost a efektivitu systému. Uvodni &ast prace se zamétuje na prob-
lematiku komunikace pomoci sbérnice CAN a predstavuje alternativni feseni pro efektivni
propojenimezi PLC anapajecimizdroji. Soucastije také detailni popis komunikacniho mod-
ulu CM CAN od Siemensu a jeho konfigura¢ni moznosti. Dalsi ¢ast prace se zabyva soft-
warovou strankou problému, kde je detailné popsan kazdy z funk¢nich bloki a funkei nav-
rzeného programu. Je zde pfedstavena a navrzena komplexni knihovna funkci a funkénich
bloki pro PLC, umoznujici efektivni komunikaci s napéajecimi zdroji pies komunikacni
modul CM CAN. Nasledujici ¢ast prace zahrnuje navrh autokonfigurace pii vyuziti vice
zdroju, ktera usnadiiuje proces nasazeni a udrzby energetickych zdrojii. Posledni ¢ast prace
se vénuje vizualizaci prostfednictvim HMI obrazovek, které slouzi k diagnostice a ovladani
napajecich zdroju. Jsou zde popsany jednotlivé obrazovky, propojeni proménnych s pro-
gramem a postupy pro ovladani funkci na obrazovkach. Cilem této prace je zjednodusit pro-

ces ovladani a monitorovani napdjecich zdroji.

Klicova slova

CAN, CANopen, transparentni, modul, CAN zprava, proxy, funkéni blok, komunikace



Integration and Control of UUGreenPower DC Power
Supply using Siemens PLC with CAN

Abstract

This thesisdeals with the issue of communication between PLC and power suppliesin charg-
ing stations for electric vehicles using a specific communication module CM CAN from
Siemens, the thesis analyzes and proposes effective ways of communication that would im-
prove the reliability and efficiency of the system. The introductory part of the thesis focuses
on the problematics of communication using the CAN bus and presents alternative solutions
for effective interconnection between PLC and power supplies. It also includes a detailed
description of the Siemens CM CAN communication module and its configuration options.
The next part of the paper deals with the software side of the problem, where each of the
function blocks and functions of the proposed program is described in detail. A comprehen-
sive library of functions and function blocks for PLCs is presented and designed to enable
efficientcommunication with power supplies viathe CM CAN communication module. The
followingpartof the paper covers the autoconfiguration when usingmultiple power supplies,
which facilitates the process of power supply deployment and maintenance. The last part of
the thesis is devoted to visualization through HMI screens, which are used to diagnose and
control the on-power supplies. The different screens, the interfacing of variables with the
program and the procedures for controlling the functions on the screens are described. The

aim of this work is to simplify the process of controlling and monitoring power supplies.
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CAN, CANopen, transparent, module, CAN message, proxy, function block, communica-

tion
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Diplomova prace vznikla ve spolupraci se spole¢nosti Siemens, kterd patii mezi nejvets
firmy v oblasti primyslové automatizace. V dneSnim technologickém prostredi, kde
automatizované systémy a priimyslové provozy nabyvaji na stale vétSim vyznamu, hraje
klicovou roli spolehlivé a efektivni komunikace mezi jednotlivymi prvky. Jednim z kli-
covych prvki zminované komunikace je sbérnice CAN, ktera se pfedevSim vyuziva
vV automobilovém primyslu. Prace se zamétuje na komunikaci mezi PLC a napdjecimi
zdroji, které jsou soucasti dobijeci stanice pro elektromobily. K tomuto ucéelu se pouziva
specificky komunika¢ni modul od firmy Siemens, ktery je pfipojen k distribuované peri-

ferni jednotce.

Jednim z cilii prace je ¢tenaie seznamit s problematikou CAN komunikace a urcit mozné
alternativy pro feSeni této problematiky. Dale pak vytvofit komplexni knihovnu funkci
a funk¢nich blokt, ktera umozni efektivni komunikaci mezi PLC a napajecimi zdroji
pomoci komunika¢niho modulu CM CAN. Soucasti prace je také navrzeni a implemen-
tace HMI obrazovek pro diagnostiku a ovladani téchto zdroju, které mayji za ukol zjedno-
dusit proces ovladani a monitorovani zdroji, coz povede k efektivn&Simu vyuziti

a spraveé energetickych prostiedki, jako je zvySovani energetické ucinnosti.

Uvodni &asti prace je predstaveni riiznych moznosti komunikace pomoci moduléi CAN,
které spolecnost Siemens nabizi pro své PLC tady. Jsou zde piedstaveny moduly z rtiz-
nych sérii PLC, které¢ podporyji komunikaci po CAN sbérnici, a je rozebrano, jak se hodi
pro dané tkoly. Dale se popisuji napajeci zdroje v¢etné principu funkce, zapojeni a adre-
sovani moduld, spolu se stru¢nym popisem sbérnice CAN. Soucasti je i vysvétleni CAN
komunikace mezi zdroji a PLC, zahrnujici jednotlivé ¢asti CAN zpravy jako datové
a identifikacni pole, dopInéné ukazkou takové zpravy. Hlavnim zaméfenim kapitoly
je detailnipopis komunikaéniho modulu CM CAN, véetné jeho konfiguracnich moznosti,

provoznich reziml a porovnani metod pro spravnou funkci dle specifikaci.

Navazujici ¢ast prace se zaméiuje na softwarovou stranku tlohy. Zde jsou popsany jed-

notlivé funkce, funkéniblokyahlavniprogram, véetné jejich strukturya organizace. Roz-

bor jednotlivych ¢asti programu funkénich blokt a funkci poskytne ¢tenati srozumitelny

piehled. Dale je podrobné vysvétlena tvorbaknihovny pro komunikaci PLC se zdroji ptres

komunika¢ni modul CM CAN. Tato knihovna je strukturovana podle pfijmu a odesilani

CAN zprav, filtraci zprav podle typu a zpracovani riznych datovych typu, jako jsou
14



nap¢ti, proud nebo stav zdroje. Soucasti prace je také zhotoveni navrhu autokonfigurace
pii pouziti vice zdroju.
Zavérecna cast prace se zabyva vizualizaci, kterd je zhotovenaza pomoci HMI obrazo-

vek. Je zde uveden popis jednotlivych obrazovek, propojeni proménnych s programem

a postupll pro ovladdani jednotlivych funkci na obrazovkach.
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1 Reserse

Pro zajisténi efektivni komunikace mezi PLC a zdroji bude modul CM CAN nakonfi-
gurovan tak, aby umozioval pfenos dat v redlném case. Diky tomu bude PLC moci v¢as
reagovatnazmény stavu zdrojliaregulovatjejich chod. K monitorovania ovladéani zdroj
se bude pouzivat operacni panel HMI, ktery umozni uzivateli pfehledné sledovat stav

zdrojti a zaddvat pozadované parametry.

1.1 Moduly umoznujici komunikaci CAN

Pro komunikacina zafizeni je vyuZzivan komunika¢ni modul ET200SP CM CAN spolu
s PLC fady SIMATIC S7-1511, ale pro PLC fady SIMATIC S7-1200 a 1500 jsou k dis-
pozici riizné moduly uréené pro komunikaci po sbérnici CAN. Moduly jsou navrzeny pro
integrovani do distribuovaného I/O systému ET 200S nebo ET 200SP, stejné jako pro
pfipojeni k rozhrani komunika¢niho modulu. Kazdy z téchto modull podporuje aplikace
CAN sbérnice. Moduly se odlisuji v jejich schopnosti vyuzivat standard CANOpen, pod-
porovat rizné protokoly CAN, jako je CAN 2.0A a CAN 2.0B nebo se lisi v nabizenych
provoznich rezimech. Pro Gspé$né provedeni zadané ulohy je nezbytné spravné vybrat

modul, ktery bude spliiovat potiebné ukony pro feSeni prace.

CM CANopen umozituje propojeni libovolného zatizeni CANopen nebo CAN 2.0A
s PLC SIMATIC S7-1200. Jedna se o modul typu CANopen Manager/Slave, ktery
se pripojuje k rozhrani komunika¢niho modulu S7-1200 a slouzi jako komunika¢ni most
mezi zafizenimi CANopen/CAN a PLC. Modul umoznuje PLC S7-1200 fungovat jako
master v sitit CANopen a komunikovat az se Sestnacti zafizenimi CANopen slave. K jed-
nomu fidicimu systému S7-1200 Ize ptipojit az tii moduly CM CANopen. Mezi vyhody
patii podpora transparentniho rezimu CAN 2.0A pro implementaci vlastnich protokolti
CAN, spolu s optimalizovanym a intuitivnim nastrojem pro konfiguraci CANopen [1].
Tento modul neni pro danou llohu vhodny, protoze podporovany provozni reZim Trans-
parent umoznuje pouze praci s CAN zpravami o 11 bitech v identifikacnim poli, coz neni

dostacujici pro pozadavky tlohy.
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Modul poskytuje integrovat zatizeni s protokolem CANopen do distribuovaného /O sys-
tému ET200S, umoznuje tak bezproblémovou komunikaci mezi PLC S7-1200 nebo
S7-1500 a zatizenimi CANopen v siti. Tento modul podporuje protokol CANopen verze
2.1.1 s jednim kandlem CAN, maximalni rychlosti pfenosu dat az 1 Mbit/s a zajiStuje
diagnostiku CANopen. Snadno se integruje do TIA Portalu. Jeho vyhody zahrnuji rozsi-
feni moznosti komunikace PLC S7-1200 a S7-1500 o zatizeni CANopen, bezproblémo-
vou integracido stavajicich systémit ET200S, snadné pouziti, konfiguracia vysokou spo-
lehlivost a robustnost [2]. Nevyhodou modulu je, Ze nepodporuje provozni rezim Trans-
parenta pracuje pouze se standardnim protokolem CANopen, ktery neumoziuje odesilat
a pfijimatvolné konfigurovatelné zpravy CAN. Na zakladé tohoto neni vhodny pro danou

ulohu.

Komunika¢ni modul propojuje fidici systémy S7 s CAN sitémi, umoZznuje komunikaci
se zatizenimiv siti CAN a podporuje protokoly CAN 2.0A/B. Disponuje 1 kanalem CAN
s rychlosti pfenosu dataz 1 Mbit/s a poskytuje diagnostiku sit¢. Kompatibilni je s PLC
fady S7-1200 i S7-1500. Podporuje provozni rezimy CANOpen manager, CANOpen
slavea CAN Transparentpro flexibilni nastaveni pomocikonfigurovatelnych CAN zprav
nebo programovatelnych CAN zprav. Modul se také snadno integruje do TIA Portalu
a jeho konfiguracepomocipiitazeného HSP je snadna [3]. Tento modul by mohlbytdalsi
variantou pro splnéni pozadavki dané ulohy. Konfigurace modulu je t¢émér obdobna
pouzivanému modulu CM CAN a vlastnosti jednotlivych provoznich rezimu jsou iden-

tické.

Jak uzbylo receno, tak tento modul se vyuziva na zatizeni. Jedna se o komunikac¢nimodul
CAN pro periferni stanici ET 200SP. Umoznuje implementaci protokolu CAN a CANo-
pen v jednom modulu. Nabizi tfi provoznirezimy, a to CANopen Manager, CANopen
Slave a CAN transparent. Podporuje standardni i rozSifeny format CAN a prfenosové
rychlosti 10 az 1000 kbit/s. Komnika¢ni modul je kompatibilni s PLC tady S7-1200
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i S7-1500. Komunikace s modulem probiha prostiednictvim bajtovych dat, ktera umoz-

nuji ¢teni a zapis dat do registrit modulu pro konfiguraci a nastaveni parametrt sit¢ CAN.

[4]

1.2 Napajeci modul UR50060-E

V pracijsou pouzivany tii nabijecimoduly od spole¢nosti UUGreenPower. Jsou to zdroje
UR50060-E, které maji vykon 30 kW, pracuji s napétim v rozmezi 150-500 V a proudem
v rozmezi 0—-75 A. Komunikace s moduly je pomoci sbérnice CAN, ale Ize je také pro-
pojit sériovou komunikaci RS-485. Tyto zdroje maji tfifazové napajeni, icinnost presa-

huje 95 % i pfi maximalnim zatizeni a nabizeji vysokou vykonovou hustotu.

Obrazek 1 - Nabijeci modul UR50060-E [5]

Napajeci modul se sklada z aktivniho usmérnovace, triftdzového PFC, ménice DC/DC,
pomocného zdroje a komplexnich mechanismi detekce a ochrany vstupnich/vystupnich
obvodt (EMI). Aktivni obvod PFC fizeny DSP dosahuje usmérnéni, filtrace a korekce
uciniku, ¢imz spliuje normy EMC [17] s minimalnim harmonickym zkreslenim.
Nasledny DC/DC ménic reguluje vystupninapéti a zajistuje stabilni stejnosmérny vystup
potiebny pro nabijeni. Pomocny napdjeci zdroj generuje potfebné napajeni fidicich
obvodt z aktivniho vystupu PFC. Detek¢ni a ochranné obvody monitoruji vystupni

napéti, proud a teplotu, coz umoziuje presné fizeni a zajistuje bezpecnost.
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Komunikace mezi moduly je umoZnéna prostfednictvim sbérnice CAN/485, coz umoz-

nuje efektivni koordinaci a komunikaci mezi vice jednotkami.

DC Wystup

Pomacny
zdroj WVystupni ochrana
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Detekce
vstupni

ochran
¥ 4

L
DSP:PFC

A
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Kemunikatni
okruh —

— ABS/CAN
Komunikace

Obrazek 2 - Princip funkce modulu UR50060-E [5]

Pro spravné zapojeni modulu je klicové dodrzet spravnou indexaci pinii. CAN komuni-
kace se pfipojuje na piny 1 a 2, kde port 1 zastava funkci CAN data high (CANH) a pin
2 je urcen pro CAN data low (CANL). Piny 3 (485 data high) a 4 (485 data low) jsou
rezervovany pro sériovou komunikaci RS-485. Piny 5, 7 a 8 slouzi k pfipojeni adresové
desky (viz Obrazek 4), zatimco napajeni je zajisténo pfes piny 10, 11 (VOUT-)
a 13, 14 (VOUT+). Zbyvajici piny, tj. 6 a 9, neplni zddnou specifickou funkeci.

IBEEIEEE

| O o S o ASON o  n SN o S o AN 1o

Obrazek 3 - Jednotlivé piny konektoru [5]
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Adresovaci deska slouzi k individualnimu urceni adres jednotlivych modulta. Kazdy
modul je vybaven moznosti nastaveni své skupiny a jedine¢né adresy. Pro nastaveni sku-
piny slouzi tla¢itka a menu umisténé pfimo na modulu. Navigace v menu probihd pomoci
Sipek nahoru a dolu. Sipkami se uZivatel dostane na vybér skupin, pticemz dlouhym
podrzenim jakékoli Sipky uzivatel ziskd moznost volby skupiny. V této praci jsou
v§echny moduly zatazeny do skupiny ¢islo 1. Na kazdémmodulu se nachézi vliastni deska
s DIP piepinaci, zobrazenymi v ¢ervené (J1)a modré (J2) barvé s Cisly 1 az 4 [5]. DIP
prepinace majiaktivnianeaktivnipolohu, kdy aktivnipolohaje definovanajako prepnuti

nahoru. Pro pfidéleni adresy modulu se pouziva nasledujici rovnice:
Adresa modulu =5 * (J2 v aktivnipoloze) + J1 v aktivnipoloze

Maximalni hodnota adresy se rovnéa 24. Veskeré kombinace jsou uvedeny v pftiloze
(viz B). V praci jsou pouzity adresy 1 pro modul 1, adresa 2 pro modul 2 a adresa 6 pro

modul 3.

Obrazek 4 — Adresovaci deska napajecich modulua [5]

1.3 Sbérnice CAN

CAN sbérnice je robustni sériova sbérnice, kterd se pouziva k propojeni riznych zatizeni
v automobilovém primyslu, primyslové automatizaci a dalSich oblastech. Jedna
se o dvouvodicovy systém, ktery umoznuje pienos dat a fidicich signali mezi riznymi
uzly v systému. CAN sbérnice je zndmé svouspolehlivosti, odolnosti proti rusenia schop-

nosti pracovat v extrémnich podminkach. Kazdé zafizeni na sbérnici ma svou vlastni
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adresu a muze posilat nebo pfijimat data bez zadsahu centralniho fizeni. To umoznuje

efektivni a spolehlivou komunikaci mezi riznymi ¢astmi systému.

CAN sbérnice funguje na principu uzl a zprav. Zatizeni pfipojena ke sbérnici CAN
se nazyvajiuzly. Kazdy uzel mtize vysilat a pfijimat zpravy obsahujici specifické idaje,
jako napftiklad hodnoty napéti, proudtt nebo informace o modulu. Pokud chtéji dve zafi-
zeniodeslatzpravu soucasné, probéhne mezinimikratkyarbitraZniproces. Zpravas vyssi
prioritou ziska piistup k siti jako prvni. Zprava s vétsi prioritou se odesle vSem ostatnim
uzlimna sbérnici. Kazdy uzel sizpravu piecte arozhodne, zda jsou pro néjjeji informace

relevantni. Vice informaci ke sbérnici CAN (viz [13], [14], [15], [16]).

1.4 CAN komunikace se zdroji

V praci je dllezité objasnit strukturu CAN zpravy, kterd se sklad4 z identifika¢niho pole,
jez existuje ve dvou formatech. Prvni format, nazvany standartni (CAN 2.0 A), obsahuje
11 biti, zatimco druhy formét, oznacovany jako rozsifeny (CAN 2.0 B), ma 29 bitti. Roz-
Siteny format CAN zpravy se vyuziva pfifeseni této tllohy. Dale zprava obsahuje datové

pole, jehoz rozsah je od 0 do 8 bajtl.

Jak bylo uvedeno vyse, V praci se uplatiiuje rozsifeny format CAN zpravy, nazyvany
CAN 2.0 B, ktery disponuje 29 bity v identifikacnim poli. Jednotlivébity hrajiv sestaveni

kompletniho identifika¢niho pole zpravy dilezitou roli.

Tabulka 1 — Vyznam jednotlivych bitt v ID poli

C. bith 28125 24:21 20:14 13:9 8:0
Nazev |Protokol| Adresa monitoru Adresa modulu Datum vyroby | Vyrobni éislo
Monitor - {0x01 - 0x0F) [ Modul - [0x01 - 0x7F 1-31 ]
Hodnoty| 0x01 3 ( ) i ( ) . ; . ;
Viechny - 0x00 VEechny - O0x00 (volitelng) | (volitelng)

Prvni 4 bity ID pole jsou rezervovany pro typ protokolu, kterym se informace S$ifi
po sbérnici CAN z napajeciho modulu k monitorovacimu zafizeni. Hodnota 0x01
vV hexadecimalnim formatu pfedstavuje typ protokolu, po kterém napajeci moduly
UUGreenPower komunikuji s HMI obrazovkou. Nasledujici 4 bity nesou informaci

o adrese monitorovaci jednotky na sbérnici. Hodnota mize byt v rozmezi 0x01 — OxOF.
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Pokud je zadana hodnota 0x00, tak se informace pienasi na v§echny piipojené monitoro-
vaci jednotky na sbérnici. V této uloze se vyuzije hodnota 0x01, ktera predstavuje
zékladni nastaveni. DalSich 7 bitli se vyuziva pro zadéni adresy napdjecich modult. Hod-
nota muze byt v rozmezi 0X01 — OX7F. Pfi zadané hodnoté 0x00 se informace pienaseji
navSechny pfipojené napajeci moduly na sbérnici. Hodnoty adres napajecich modulii jsou
uvedeny vyse praci (viz kapitola 1.2). Bity 13 az 9 reprezentuji datum vyroby napajeciho
modulu. Je to volitelnd informace a v této tloze je té€chto 5 bith vyplnéno hodnotou 0x00.
Poslednich 9 bita identifikuji vyrobni Cislo napajeciho modulu. Stejné jako u bitd pro
datum vyroby, je tato informace volitelna a je zde zapsand hodnota 0x00. Je dilezité upo-
zornit, Zze u bitl, které jsou vyhrazeny pro datum a vyrobni ¢islo modulu, neni nutné
vyplnit hodnoty pro odeslani CAN zpravy. Avsak pro piijem CAN zpravy od modulu
jsou do té€chto bitli zapisovany realné hodnoty modulu [7]. Tento fakt je dilezity pro

spravné nastaveni filtru pro pfijem zprav (viz kapitola 1.6.4).

Pro dany rozsifeny format CAN zpravy 2.0 B se v této praci vyuziva 8 bajti v datovém
poli. Kazda hodnota v jednotlivych bajtech datového pole zpravy piedstavuje odlisny

poZzadovany Ukon, ktery se zasila na napéjeci modul.

Tabulka 2 — Vyznam jednotlivych bajti v datovém poli

C. Bajtu 0 1 2 3 4 3 6 7
€. bith 74 30 7.0 0|70 | 70| 70| 70| 0
Nazev | Adresa skupiny Typ zpravy Typ piikazu Rezerva Data piikazu

Vout - 0x00
lout_pomaly - 0x01

Vout_referenéni - 0x02 e
- Hodnoty napétia

Mastavit data - 0x00 lout_Limit - 0x03 .
. B . - prouda (mA, mv) v
Funkce a| 0x01-0x09 Odpovéd modulu na pfikaz nastavit data- 0x01 | Vypnuti_DCDC - 0x04 e
. . b X hexadecimalnim
hednoty | viechny - 0x00 Vyéist data - 0x02 Status_Modulu - 0x08 forméty
Odpovéd modulu na piikaz vyéist data - 0x03 Vab - 0x20 ’
Vbc- 0x21

Vca - 0x22
Adresa_skupiny - 0x23

A4

Byte ¢islo 0 v datovém poli CAN zpravy se sklada ze 4 vyssich bita (7-4) pro adresaci
skupiny a 4 nizsich bitd (3-0) pro definovani typu zpravy. To umoziuje flexibilni komu-
nikaci mezi PLC a napéajecimi moduly v siti CAN. Byte ¢islo 1 v datovém poli CAN
zpravy slouZi k ureni typu pfikazu zpravy. Patii sem nastaveni vystupnich napéti, refe-
ren¢nich hodnot, vystupniho proudu, proudovych limitd, zapnuti/vypnuti modulu
a dotazy na stav modulu. V kombinaci s bytem 0 urcuje, zda se bude Cist nebo zapisovat

zadany parametr. To umoznuje precizni kontrolu nad moduly v siti CAN.
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Nasledujici2 bajty v datovém poli CAN zpravy jsou rezervni. Nemaji zddnouspecifickou
funkci a lze je vyplnit pouze hodnotami 0x00. Byte ¢islo 4 az 7 v datovém poli CAN
zpravy slouzi k zadani hodnot napéti a proudli v mili jednotkach (mV a mA) v hexadeci-
malnim forméatu. Napfiklad pro nastaveni vystupniho referencniho napéti
na 320 V na modulu ¢islo 2 je nutné nejprve prevést hodnotu na 320000 mV a poté
ji konvertovat do hexadecimalniho formatu. Hodnota 320000 mV v hexadecimalnim for-
matu odpovida hodnoté 4E200. Tato hodnota se pak zapiSe do bajtii 4 az 7 v potadi 0x00
(Byte4), 0x04 (Byte 5), OXE2 (Byte 6) a 0x00 (Byte 7) [7].

ID pole
24:21 20:14 13:9 8:0
Adresa monitoru Adresa modulu Datum vyroby | Viyrobni éislo
Ox00 Ox02 Ox00 Ox00
DATA pole
0 1 2 3 4 5 [ 7
74 3:0 0 FO|F0 | F0| 70| 0| 70
Adresa skupiny Typ Zpravy Typ piikazu Rezerva Data pfikazu

O 0x00 0x02 O 0o | D00 | D00 | D063 | O E2 | DD

Obrazek 5 — Vzor CAN zpravy pro nastaveni referen¢niho napéti

1.5 Komunikacni modul CAN

Na zékladé reSerSe modult pro komunikaci po sbérnici CAN od spole¢nosti Siemens byl
vybran komunika¢ni modul CM CAN pro distribuovanou periferni stanici ET 200SP.
Modul umoziiuje komunikaci bez protokolu CANOpen a odesilani samostatnych dato-
vych zprav po dvojvodi¢ové CAN sbérnici. Pro danou problematiku je metoda pouziti
datovych zprav pIné dostacujici a jejich néslednd konfigurace v pfilozeném HSP
je snadnd a efektivni. Neni nutné pouzivat nadifazené a podfizené prvky komunikace
CAN, jelikoz napéjeci moduly komunikuji ptimo s komunika¢nim modulem CM CAN.
Modul umoznuje komunikaci s vyuzitim protokolu 2.0B, ktery disponuje 29bitovym
identifika¢nim polem a 8bajtovym datovym polem. Prav¢ tyto parametry jsou nezbytné

pro komunikaci mezi napajecimi zdroji a komunika¢nim modulem CM CAN [4].
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Modul je také kompatibilni s PLC fady SIMATIC S7-1200 a 1500. Vzhledem k tomu,
Ze na realném zatizeni je pouzito PLC fady S7-1500 s CPU 1511-1 PN a distribuovanou
periferni stanici ET 200SP, predstavuje vybér komunika¢niho modulu nejvhodnéjsi

reSeni.

Obrazek 6 — Komunika¢ni modul ET 200SP CM CAN [4]

1.5.1 CANopen Manager

CANopen manager je provozni rezim sit¢ CANopen, ktery fidi a konfiguruje pfipojena
zatizeni CANopen slave. PIn¢ podporuje standardni komunikaéni protokoly CANopen
aumoznuje konfiguraci pomoci SDO a vyménu dat v redlném case s PDO. Manager tidi
spravu sité, véetné stavu NMT zatizeni a jejich spousténi dle norem CiA a umoZnuje
spravovat az 60 slave zatizeni. Je idedlni pro centralizované fizeni a konfiguraci rozsah-
Iych CANopen siti, naptiklad v primyslové automatizaci, budovach, medicin¢ a doprave.
Oba rezimy, manager i slave, vyzaduji dodrzovani specifickych protokolit CANopen
definovanych asociaci CiA [4] [8] [11].

1.5.2 CANopen Slave

CANopen slave zafizeni, fizené CANopen managerem, plni v siti roli dodavatele dat
a funkci. DodrZzuje komunikaéni protokol CANopen slave dle normy CiA 302 Part 2
areaguje na zpravy SDO a PDO iniciované managerem. Rovnéz reaguje na zpravy NMT
odeslané managerem. Zatizeni je omezeno na komunikaci s jednim CANopen manage-

rem a je ideélni pro aplikace, kde zatizeni nabizi specifické funkce v siti CANopen
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(napiiklad senzory, akéni ¢leny). Obarezimy, CANopen manager i slave, vyzaduji dodr-
zovani specifickych komunikaénich protokoli CANopen definovanych asociaci

CiA [4] [8] [11].

Provoznirezim CAN Transparent slouzi pro pfimou vyménu surového datového ramce
CAN mezi modulem a fidici jednotkou, ¢imz obchézi protokol CANopen. Nepodporuje
funkce CANopen a uzivatelsky program tidi pfenos a piijem zprav na zaklad¢ piedkon-
figurovanych ID a délek dat, ptipadn¢ dynamického nastaveni ID a délek. Nezapojuje se
do spravy sit¢ CANopen aneovliviiuje tak Skalovatelnost sit¢. Jeho hlavni funkci je zpro-
sttedkovani vymény dat na nizké arovni mezi zafizenimi, ktera nepotfebuji funkce

CANopen, ale chtéji si vyménovat data pfes CAN sbérnici [4].

Vzhledem k problematice této prace byl vybran provozni rezim CAN Transparent. I kdyz
se na prvni pohled zda, ze CANopen Manager je vhodn¢jsi volbou, v tomto specifickém
piipadé s energetickymi zdroji UUGreenPower a PLC ma provoznirezim CAN Trans-
parent své opodstatnéni. Hlavnim argumentem pro CAN Transparent je jednoducha
a pfima komunikace, kterd dava plnou kontrolu nad komunikaci. V tomto ptipadé€ neni
potteba slozité funkce CANopen, jako je centralizované fizeni a konfigurace, sprava sité
ani Skalovatelnost pro velké mnozstvi zatizeni. Misto toho se prace zamétuje na piimou
vymeénu dat mezi PLC a energetickymi zdroji. Diky CAN Transparent mize byt defino-
van format a obsah datovych telegramu, ¢imz se dosdhne maximalni flexibility a optima-
lizace pro specifické potieby, coZz mize byt uzite¢né, pokud jsou specifické pozadavky
na datovou vyménu, které standardni protokoly CANopen nepodporuji. Navic provozni
rezim CAN Transparent sniZuje sloZitost implementace a udrzby, coZ uSetii Cas a zdroje,

zejména v piipad¢ mensiho systému.

V provoznim rezimu CAN Transparent jsou vSechny funkce CANopen deaktivovany

a modul komunikuje pfes sbérnici pouze s protokolem CAN 2.0A(B) podle normy 1SO

11898-2.[12] Nastaveni rezimu modulu se provadi pomoci ptifazeného HSPv TIA Portal

Uvedeny provozni rezim ma pouze 2 stavy. Stav "OFF" a "ON". Ve stavu "OFF"
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se nepfenaseji ani nepiijimaji zadné CAN zpravy nebo chybové ramce, modul se neu-
castni komunikace na sbérnici CAN. Tento stav modul pouzije, kdyZ neni pfipojen
k tidicijednotce SIMATIC S7 nebo pokud mé datovéa vazba ze SIMATIC S7 stav "Spatny
poskytovatel I/O". V opacném stavu, "ON", se modul ucastni komunikace na sbérnici
CAN, odesila a ptijiméd CAN zpravy, s vyjimkou pfipadi, kdy je fidici jednotka CAN
v stavu "Bus-Off". Pro ptenos datpo sbérnici CAN se daji vyuzit2 moznosti. Prvniz moz-
nosti je pomoci konfigurovatelnych CAN zprav a druhd moznost je za vyuZiti programo-

vatelnych CAN zprav neboli proxy [6].

Konfigurovatelné CAN zpravy v TIA portadlu maji pevné ID a délku a Ize je nastavit
v HSP. ID zprav podporuje standardni 11bitovy i rozsifeny 29bitovy format CAN
2.0A(B). Rizeni toku neni k dispozici, takZe rychly piijem dat z CAN sbé&rnice miize pre-
psat mezilehlé hodnoty. Zmény na sbérnici CAN nemusi byt viditelné, protoze ztrata me-
zilehlych hodnot je pfipustna. Pevné zpravy se prenaseji bud’ po zmeéné dat, nebo cyk-
licky. V rezimu cyklického pfenosu se uzivatelska data CAN zprav prendseji mezi PLC
a modulem v cyklickém obrazu vstupiia vystupt. Funkce "Transmit Messages" umoziuje
modulu vystupniho procesniho obrazu odesilat zpravy CAN pii zméné dat, po piijeti
rdmce CAN RTR s odpovidajicim ID zpravy, pii piechodu do stavu "ON" a cyklicky
podle nastaveni. Spoustéce odesilani zpravjsounezavislé, takze ikdyzje zprava odeslana
na zakladé zmény datnebo RTR, cyklicky vysilaci cyklus probiha stale. Funkce "Receive
Messages" umoziiuje modulu pfijimat zpravy CAN, které se cyklicky pienéseji do PLC.
Ptijaté hodnoty dat jsou pomoci PLC pfitazeny podle konfigurace modulu. Pied odeslé-
nim dat do PLC modul upravi potadi bajtt, aby se sjednotila "endianita". Modul také
sleduje pfijem zprav CAN pro vSechna nastavend ID a informace o nich prfedava PLC.
Pokud nebyla ptijata zadna zprava CAN, do PLC je odeslana hodnota nula. Pfi odesilani
modul upravi potadi bajti u pevnych zprav CAN, aby odpovidalo "Big Endian" formatu
sit¢ PROFINET. Po uspéSném nakonfigurovani a ndsledném zkompilovéani hardwarové
konfigurace v programovacim prostiedi TIA Portal se automaticky vytvoii proménné

zadanych zprav v defaultni tabulce tagh [6] [9].
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V rezimu "CAN transparent" lze pouzivat programovatelné zpravy CAN, jejichz
ID a délka jsou definovany uzivatelskym programem za béhu. Kromé vlastnich dat
se pfenasejiiinformace o protokolu mezi PLC amodulem v cyklickém obrazu 10. Format
ID zpravy ur€uje bit ¢islo 29 v ID zpravy. Nastaveni bitu znamené pouziti rozsifené¢ho
formétu ID zpravy s 29 bity, jinak se pouzije standardni format. Uzivatelsky program
muze odesilat a pfijimat zpravy CAN pomoci vysilacich a pfijimacich proxy. V rezimu
"CAN transparent” Ize konfigurovat "Transmit Proxies™ a "Receive Proxies" v TIA Por-
talu. Tyto proxy slouzijako "komunika¢ni kanaly", které umoznuji uzivatelskému pro-
gramu odesilat a pfijimat libovolné zpravy CAN, které nebyly pfedem nakonfigurovany.
Pouziti vice vysilacich/pfijimacich proxy serverti usnadiiuje programovani, protoze jsou
nezavislé na komunikacnich kanélech, coz umoznuje flexibilngjsi a efektivné;si progra-
movani. Vysilaci proxy server umoziuje riznym ¢astem kodu odesilat zpravy CAN bez
nutnosti synchronizace. UZivatelsky program mulze odesilat zpravy CAN pomoci vysila-
ciho proxy, ktery obsahuje cyklickd vstupni a vystupni data PROFINET. Potadi bajti
v odesilanych zpravach CAN se neméni v modulu. Pfijimaci proxy server umoznuje fil-
traci zprav CAN podle ID a tim usnadniuje zpracovani v uzivatelském programu. Uziva-
telsky program miize piijimat zpravy CAN pomoci proxy pro piijjem. Modul spravuje
seznam ID zprav pro ptijem, ktery lze piedkonfigurovat nebo za béhu upravit. Piijate
zpravy jsou ulozeny do vyrovnavaci paméti a pfeneseny do fidici jednotky S7 v cyklic-
kych vstupnich datech. Maximélni pocet vysilacich a pfijimanych proxy se odvozuje
z kapacity I/O daného komunikaéniho modulu CM CAN. Tento modul je limitovan
na 255 volnych I/O dat, coz znamenad, Ze je schopen odeslat maximalné¢ 19 vysilacich

proxy a 8 pfijimacich proxy [6].

Konfigurovatelné zpravy CAN nabizeji pevné ID a délku, coZ omezuje moznost upravit
je za bé&hu, existuje riziko ztraty dat v disledku rychlého ptijmu, ktery mize ptepsat
mezilehlé hodnoty, coz mlze zpiisobit nekonzistenci dat. Spousténi zprav je omezeno
nazmeénu datnebo cyklicky pienos, bez moznosti detailniho nastaveni spoustécii, a struk-
tura dat je preddefinovana, coz omezuje kontrolu uzivatele nad formatem a strukturou
dat. Na druhou stranu, programovatelné zpravy CAN (proxy) umoziuji dynamické

nastaveniID a délky zprav za behu, coZposkytuje maximélni flexibilitu, zajist'uji ochranu
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dat tim, Ze modul sleduje pfijem zprav a v ptipadé¢ jejich absence odesila nulu, ¢imz
se minimalizuje riziko ztraty dat. Uzivatelsky program méa moznost piesn¢ definovat pod-
minky pro spousténi zprav a plnou kontrolu nad forméatem a strukturou dat dle specific-
kych potieb. Z téchto diivodu a také kviili snadsi manipulaci v programovacim prostredi

TIA portal byla pro praci vybrana moznost s pouzitim programovatelnych CAN zprav.

Dalsi klicovou soucasti spravné konfigurace je nastaveni filtru pro ptijem CAN zprav.
V ptitazeném HSP v programovacim prostiedi TIA Portal se nachédzi ¢ast nazvana
"Receive proxy definition", kde 1ze pro jednotlivé proxy nastavit, zda se maji pfijimat
vSechny zpravy nebo pouze zpravy s uritym ID. Pokud je zaSkrtnuta moznost pfijimani
veskerych zprav, na vystupech funkcéniho bloku pro pfijem transparentnich zprav
se objevuji jak pozadované zpravy, tak 1 zpravy, které si naptiklad posilaji napajeci
moduly mezi sebou. Tyto dodatecné zpravy jsou nezddouci a nepodstatné pro danou
ulohu a zabiraji misto v zasobniku pfijatych zprav. Maximalni pocet zprav v tomto
zéasobniku lze rovnéz nastavit v uvedené ¢asti HSP, kde maximalni hodnota je 100 zprav.
Pro zajisténi spravné funkce ulohy a uvolnéni kapacity v zasobniku pfijatych zprav
je nutné vybratpouze zpravy s predem nastavenym ID. V tomto piipadé se jedné o zpravy
s ID jednotlivych modulii, které obsahuji i datum vyroby s vyrobnim ¢islem. Jak jiz bylo
zminéno, pro odesilani zprav nejsou bity, které reprezentuji tyto parametry nutné, avsak
pro piijaté zpravy od modulu obsahujici realné hodnoty téchto parametrti, je nezbytné
do nastaveni filtru uvést ID zpravy, které tyto bity parametrti obsahuji. Adresace a ID

téchto zprav jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka 3).

Tabulka 3 — Adresace jednotlivych modula

Modul Protokol| Monitor | Modul | Datum |Vyrobni islo ID (hexa) ID pro filtr (hexa)
20:25 24:21 20:14 13:9 8:0
Modul 1 {adresa=1)| 0001 0000 0000001 | 00000 000000000 02004000 02005A5D
Modul 2 (adresa=2)| 0001 0000 0000010 | 00000 000000000 02003000 0200AE2D
Modul 3 (adresa=6)| 0001 0000 0000110 | 00000 000000000 02013000 02019A5E
Viechny moduly 0001 0000 | 000OOOO | 00000 | OO00DDDOOD 02000000 X

Zasobnik pfijatych zprav je nastaven maximalné na pét ptijatych zprav. Dllezitymi para-
metry pro nastaveni filtru pfijatych zprav, které se ukladaji do zasobniku piijatych zprav,
je maska a kritérium bitt. Pole Kritéria bitt pifesné definuje ID zpravy v hexadecimalnim

formatu, které ma bytpropusténodo zdsobnikupfijatych zprav. Maska se nastavi tak, aby
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vSechny bity mély hodnotu 1, coz zajisti, Ze vSechny bity ID uvedené v kritériu biti budou
brany v uvahu. Napftiklad pro filtrovani zprav pouze z modulu 1 do zasobniku pfijatych
zprav se do pole kritéria bitl zapiSe hodnota 02005A5D a do pole masky se zapise hod-
nota 1 FFFFFFF. Tim se zajisti, ze se do zasobniku pfijatych zprav ptijimaji pouze zpravy

s identickym ID [6].

Messages to be processed

O Receive and process all messages

@ Only receive and process following messages

Forrnat Message type Bit mask for ID | Bit verification of ID
29 bit |l| All Izl 1FFFFFFF  hex 0Z005A5D hex
29 bit All 1FFFFFFF  hex OZ00AEZD hex
29 bit All 1FFFFFFF  hex 02019A5E hex

Obrazek 7 — Nastavent filtru pfijatych zprav uvniti HSP

Po uspésné konfiguraci a nasledné kompilaci modulu pomoci ptidéleného HSP v progra-
movacim prostiedi TIA Portal se automaticky vygeneruje datovy blok, ve kterém je ulo-
zeno posledni nastaveni nahrané konfigurace. Dale jsou automaticky vytvoieny dvé pro-
ménné pro monitorovani stavu modulu a pro zapnuti a vypnuti modulu, aby se modul
mohlzapojitdo komunikace na sbérnici CAN. Proménnd pro monitorovani stavu modulu
je nazvana "Transparent status" a proménna pro zapnuti a vypnuti modulu je nazvéana
"Transparent control". Tyto proménné jsou uloZzeny v defaultni tabulce tagl a jsou typu

byte [6].
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2 Softwarové reseni zarizeni

Dalsi kapitola se zabyva softwarovym feSenim zafizeni. Kompletni program véetné vizu-
alizace je vytvofen pomociprogramu Siemens TIA Portal V18. Program je logicky ¢lenén
do sekcia vytvoten piedevsim v jazyce FBD pro lepsi a jednodussi Citelnost. Je zde také
pouzit jazyk SCL, ktery je vhodné&jsi pro sloZit&j$i matematické vypocty nebo stavové
automaty. Nejdulezitéjsi ¢asti kodu je komunikace s napajecimi moduly, ktera probiha
skrze komunikaéni modul ET 200SP CM CAN spolu s aktuédlni blokovou knihovnou
CANopen TransparentProxy V17.

Hlavni program (Main) je volan cyklicky a obsahuje funkce a funkéni bloky jako funkei
pro zobrazeni statusu komunika¢niho modulu ET 200SP CM CAN, pomocnou funkci
datového pietypovani pro HMI vizualizaci nebo funkéni bloky pro konfiguraci modulu,
odeslani a pfijimani transparentni zpravy skrze modul a nastaveni filtru zprav. K jednot-
livym funkénimblokimjsou pfirazeny datové bloky, kteréobsahujivstupy, vystupy nebo
statické promeénné. K uréitym proménnym jsou také ptidéleny vytvotrené datové typy

z vyse zminéné knihovny.

2.1 Hardwarova konfigurace v TIA Portal

Hardwarova konfigurace vytvotfena v programovacim prostfedi TIA Portal zahrnuje PLC
fady SIMATIC S7-1500, konkrétn¢ CPU 1511-1 PN s verzi firmwaru 02.09.04, ktery
je propojen s distribuovanou periferni stanici ET 200SP, IM 155-6 PN ST, pfes profinet
kabel. V této konfiguracijsou integrovany moduly digitalnich vstupi, digitdlnich vystupt
a komunika¢ni modul CM CAN s verzi firmwaru 01.01.00. Dale zahrnuje HMI obra-
zovku KTP700 Basic verze 15.01.0.0 pro vizualizaci a dva technologické moduly TM
ECC PL ST pro tizeni a monitorovani nabijeni elektrickych vozidel. Tyto dva moduly
jsou vzhledem k zadani prace irelevantni, protoze neni nutné ptipojit skute¢né elektrické
vozidlo. Konfigurace se zaméfuje pouze na propojeni PLC, HMI a napajecich moduld,
které jsou spojeny pomoci dvouvodi¢ti do komunika¢nihomodulu CM CAN a tim padem
nejsou zahrnuty v hardware konfiguraci TIA portalu. Je kli¢ové, aby hardwarova konfi-
gurace vytvoiena v programovacim prostfedi TIA Portal odpovidala redlnym moduliim,

aby vymeéna dat mezi jednotlivymi prvky probihala v potadku.
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Dilezité je také spravné nastavit IP adresy pro komunikaci mezi zatfizenimi a zabranit
piekryvani adres na siti. Jedine¢né IP adresy byly piitazeny PLC, HMI obrazovce a dis-

tribuované periferni jednotce ET 200SP.

PLC_1 10dev_1 HMI_1
CPU 1511-1 PN IM 155-6 PN ST KTP700 Basic PN
PLC 1

—
= .

PN/IE_1

Obrazek 8 — Hardwarova konfigurace v TIA portalu

2.2 Reseni logické struktury programu a tagt

Aby byl kdd snadno citelny, je dilezité dobfe strukturovat program a vhodné oznacovat
jednotlivé proménné. Proto jsou pouzity jednoznacné ndzvy proménnych, coz zvysuje
srozumitelnost a usnadiuje interpretaci kodu. Struktura tag odesilanych zprav je syste-
maticky vytvofena takto <Modul> <Ptikaz> <Typ>, cozumoznuje snadnou identifikaci
modulu a vyznamu proménné. Napftiklad proménna M1 _Real_Uout oznacuje skute¢nou
hodnotu vystupniho napéti na modulu M1. Byl vytvofen globalni datovy blok
»lranssparent messages‘, ktery obsahuje pole struktur pro nakonfigurované ,, Transmit
proxies®, ,,Receive proxies” a filtr ,,Receive proxies®. Pole jsou navrzena na maximalni
pocet piijatych a odeslanych proxy. Datovy blok je vytvofen za ufelem univerzalnosti
gram je organizovan do né€kolika sloZek. Hlavni program se nachdzi v prvni organizacni
slozce a je rozdélen do podsiti, které odpovidaji jednotlivym pozadavkim programu.
Nasledujici organiza¢ni slozky se vénuji stavu komunikaéniho modulu CM CAN, jeho
konfiguracia operacim, jako je odesilani, pfijimani CAN zprav a nastavovani filtru pii-
jatych zprav. V téchto slozkach se pievazné nachazeji funkce, funkéni bloky

a datové bloky.

Nasledujici diagram toku dat (viz Obrazek 9) znazornuje, jak se program chova od roz-
béhnuti PLC. Jako prvni pfijde informace od komunika¢niho modulu CM CAN do PLC,
ze komunikaéni modul neni nakonfigurovan. Tuto zpravu pod sebou nese proménna
"Transparent_Status" s hodnotou bajtu 0010 1000. Dale se zavola funkcéni blok
"ET200SPCM_CANConfig", ktery nasledné odesSle komunika¢nimu modulu posledni
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nahranou a zkompilovanou konfiguraci komunika¢niho modulu. Po tspé$ném odeslani
konfigurace komunika¢nimu modulu, CM CAN zasle PLC informaci o vypnutm
modulu. Tato informace je viditelna v proménné "Transparent_Control", ktera nese hod-
notu 16x00. Proto, aby se komunikaé¢ni modul mohl u¢astnit jakékoliv komunikace
na sbérnici CAN, je nutné, aby tento byte byl nastaven na hodnotu 16x01. Po zapnuti
komunikac¢niho modulu CM CAN je uzivatel schopen odeslat zadanou zpravu prostied-
nictvim proxy zpravy. Pomoci funkce na zpracovani odeslanych zprav se zadany ukon
ptenese do funk¢niho bloku pro odesilani zprav. Nasleduje potvrzeni o vstupu odeslané
zpravy do zasobniku odeslanych zprav a nasledné pfeneseni informace do cilového
modulu, ktery si uzivatel zazadal. Jakmile napéjeci modul obdrzi tuto zpravu, odesle
zpravu s potvrzenim o pfijeti odeslané zpravy do zadsobniku pfijatych zprav. Po pfijeti
zpravy se odesle potvrzeni o validnim pfijeti zpravy pomoci funkéniho bloku pro pfijeti
zprav a nasledné se tato datova zprava zpracuje pomoci funkce pro zpracovani ptijatych

Zprav.

Rozbé&hnuti PLC

!

Informace od CM CAN - modul neni
nakonfigurovan

!

Zavolani funkéniho bloku pro
konfiguraci CM CAN Postupné pieneseni zprav ze
l zasobniku odeslanych zprav do
cilového modulu

Poiadavek uiivatele o zaslani zpravy

L 4

r

Potvrzeni o vstupu odeslané zpravy do
zasobniku odeslanych zprav

L 4

Odeslani nastavené konfigurace
modulu CW CAN

v

Informace od CM CAN - modul je
vypnuty

l v

. Potwrzeni o pfijeti zpravy do zasobniku
Odeslani poZadavku ?d PLC do CM piijatych zprav
CAN pro zapnuti modulu

! v

Potvrzeni od modulu CM CAN o
zapnuti modulu

k 4

Odpovéd modulu na pfijatou zpravu

Postupné zpracovani prijatych zprav

Obrazek 9 — Diagram toku dat od rozb&hnuti PLC
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2.3 Status CM CAN

Funkce jenapsanav jazyce SCL a slouzik zobrazeni statusu komunika¢niho modulu CM
CAN vV transparentnim rezimu. Funkce je pievzata z knihovny komunika¢niho modulu
CM CAN. V kodu jsou definovany specidlni proménné pro zpracovani informaci, které
jsou piijaty z CAN sbérnice. Tyto informace jsou uloZeny v proménné nazvané,, Trans-
parent_Status, kterd obsahuje rizné bity reprezentujici stav sbérnice, aktualizace zprav
projektu a stav modulu. Proménna ,, Transparent_Status* se vyuziva jako permanentni
vstup do funk¢nich blokt pro odesilani, pfijimani a nastaveni filtru zprav. Dle statusu
komunikac¢niho modulu CM CAN se ovliviiuji procesy dat ve funkcénich blocich. Pro zis-
kéani konkrétnich informaci z této proménné jsou pouzity rizné bitové operace, jako
je napiiklad operace AND, ktera izoluje urcité bity podle definovanych maskovacichhod-
not. Tyto extrahované informace jsou poté ulozeny do docasnych proménnych, jako
je ,,tempBusStatus®, ,,tempprojectMessagesUpdated* a ,,tempModulStatus™, které slouzi
k uchovani téchto specifickych stavovych informaci (viz ptiloha C). Proto, aby se modul
mohlucastnitkomunikace na sbérnici CAN je nutné, aby status mélhodnotu 3, ktera iika,
ze je vSe v poradku. Je také nutnost pro tento stav, aby byl modul CM CAN zapnuty
neboli hodnota proménné ,, Transparent_Control* byla 16x01. V opa¢ném ptipadé
se na statusu objevi hodnota 0, ktera fika, ze modul je vypnuty. Dale jsou v kédu docasné
proménné pievedeny na trvalejsi format pomoci konverznich funkci, aby byly snadno

pouzitelné v ramci PLC programu.

W C1
“Status_ CM_CAN"
EM END
B 145 "Status_CM_CAN_
“Transparent_  transparent busstatus — DB BusStatus
statlz - StatusByte "Status_CM_CAN_

modulStatus DB" ModulStatus
"Status_CM_CAN_
project  DB".Project

Messages Messages
Updated — Updated

Obrazek 10 — Funkce pro zjisténi statusu CM CAN v transparentnim rezimu

33



2.4 Konfigurace CM CAN

Jedna se o specialni funkéni blok z knthovny komunika¢niho modulu CM CAN, ktery
pienasi ptifazené parametry do komunika¢niho modulu ET 200SP CM CAN. Nejdfive
je podstatna samotna konfigurace modulu v hardwarové konfiguraci. Po pfidéani komuni-
ka¢niho modulu CM CAN do periferni stanice ET 200SP v hardwarové konfiguraci TIA
Portal se zobrazi HSP pro konfiguraci pfidaného modulu. Prvnim krokem spravného
nakonfigurovani modulu bylo zvoleni transparentniho provozniho rezimu v sekci
,»Module parameters®. Pfenosova rychlost komunikacniho modulu je nastavena na 125
kbit/s. Sekce ,,Transmit message* a ,,Receive message je prazdna, protoze v praci
se vyuziva programovatelnych CAN zprav proxy a nikoli konfigurovatelné zpravy CAN.
Dalsim krokem bylo vytvoteni pfislusnych proxy zprav pro odesilani a pfijimani. Komu-
nikacni modul komunikuje se tfemi napdajecimi zdroji, a proto byly vytvoieny tii
,lransmit proxies® pro odesilani zprav jednotlivym napdjecim modulim a jedna
»Receive proxies” pro piijem zprav ze vSech modulti. Kazd4 Proxy mé své vstupni
a vystupni adresy (viz Obrazek 11). Pro jednotlivé adresy bylo nutné nadefinovat pii-
slusné proménné v tabulce tagli ,,CAN transparent”. Definované proménné maji datovy
typ prevzaty z knihovny komunika¢niho modulu a slouzi jako vstupnia vystupni oblast
piisluSnych funkénich bloki pro odesilani a pfijimani transparentnich CAN zprav. Pred-
definované datové typy jsou k naleznuti ve slozce ,,PLC data types*. Poslednim krokem
konfigurace bylo nastaveni filtri pfijimaci proxy a nadefinovani maximalniho poctu pii-
Jatych zprav. Nastaveni t€chto parametrt je vysvétleno v kapitole pro nastaveni filtr pfi-

jatych CAN zprav (viz kapitola 1.6.4).

Index Mame | address Q address
1 hex M1_Send_Proxy 146 338 .. 350
2 hex MZ_Send_proxy 147 351 ..363
3 hex M3_Send_Proxy 148 364 .. 376
Index Mame Idax. numb... Receive and.. Subnumber | address Q address
1 hex Receive_proxy 64 No 3 149 . 161 377

CAN_transparent

Mame Data type Address

4 b MI_IN_Area_Send_Proxy "LCan_typeSendinTransparenthessage” %1460

2 <l » IN_Area_Receive_Proxy "LCan_typeRcvinTransparentMessage™  %I1149.0
3 < » OUT_Area_Receive_Proxy "LCan_typeRcvOutTransparentMessage” %Q377.0
4 < b MI_OUT_Area_Send_Proxy "LCan_typeSendOutTransparenthessage %0Q338.0
5 <0 b MZ_IN_Area_Send_Proxy "LCan_typeSendinTransparenthessage” %1147.0
& <l » M2_OUT Area_Send_Proxy "LCan_typeSendOutTransparenthessage %Q351.0
7 <@ P M3_IN_Area_Send_Proxy "LCan_typeSendinTransparenthMessage” 2%1148.0
8 4 b ME_OUT Area_Send_Proxy "LCan_typeSendOutTransparentiessage %0Q364.0

Obrazek 11 — Piehled nakonfigurovanych proxy a jejich pfislusné proménné
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Po kompilaci hardwarové konfigurace se automaticky vygeneruje datovy blok
»<HW nézev I/O zatizeni><HW nazev komunikacniho modulu> <DB>* s nastavenou
konfiguraci modulu. Po vyZzadani konfigurace od komunika¢niho modulu CM CAN
se funkéni blok zavola v procesu runtime a pienese posledni nahranou konfiguraci

do komunika¢niho modulu.

Vstupy funkcniho bloku zahrnyji ,, CAN_STATE®, ktery poskytuje informace o stavu
modulu, ,,DB_NO“, kam se ukladaji data ur¢ena k pienosu do modulu. Na vstup
,DB NO* se pfifadi kompletni datovy blok, ktery vznikne po Gspé$né kompilaci konfi-
gurace komunikac¢niho modulu. Na vstup ,,CAN_STATE® se ptifadi proménnd ,, Trans-
parent_Status® typu byte. Dale funk¢ni blok obsahuje vstupy/vystupy ,,REQ®, ktery akti-
vuje pienos datpo nabéznéhrané signalu a ,, ABORT", ktery po aktivovaninab&znéhrany
prerusi probihajici pfenos dat. Tyto I/O jsou uréeny k manualnimu ovladani komunikace
po sbérnici CAN. Komunikaéni modul CM CAN Ize zapnout pomoci proménné ,, Trans-
parent_Control“nebo nabéznou hranou vstupu,,REQ*“. Na vystupu funkéniho bloku jsou
Ctyfi proménné. ,,BUSY* oznacuje probihajici pfenos dat, ,,DONE* indikuje uspé&né
dokonceni pienosu a ,,ERROR* signalizuje chybu béhem ptenosu. Signal ,,STATUS*
informuje o stavu funk¢éniho bloku (viz ptiloha D). Funk¢ni blok nejprve provadi kontrolu
stavu modulu a datového bloku. Pokud jsou v potadku, spusti se pienos dat po pfijeti
signalu ,,REQ*“. Béhem pienosu je aktivni signal ,,BUSY*. Po dokonceni se aktivuje sig-
nal ,,DONE*. Pokud dojde k chybé¢, aktivuje se signal ,,ERROR®. Stav funk¢niho bloku
je k dispozicina vystupu ,,STATUS®, ktery je pfenesen s podrobné&j$im popisem na dia-
gnostickou obrazovku HMI vizualizace (viz Obrazek 21).

WDB6
"Configuration_
CM_CAN_DEB"
%WFB1500
“Configuration_CM_CAN"
EMN EMNO
YNE3 DONE —| se
"l0dev_1.CM_ BUSY —7515E
CAN" — pB_NO ERROR —ifzlse
WB145 STATUS 650
*Transparent_
STETUS” — CAN_STATE
false = =REQ
false — =ABORT

Obrazek 12 — FB pro konfiguraci modulu ET 200SP CM CAN
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Pro zajisténi spravného odeslani transparentnich CAN zprav ptfes komunikac¢ni modul
CM CAN byl vytvoten nadfazeny funk¢éni blok pro zpracovani odesilanych zprav. Tento
blok spolupracuje s funkénim blokem z knihovny komunika¢niho modulu CM CAN. Pro
kazdy modul existuje samostatny funkcni blok propojeny s nadfazenym blokem pro ode-
silani transparentnich CAN zprav. Zpravy se do modull odesilaji cyklicky s nastavenym
intervalem, ¢imz se zabrani pretizeni CAN sbérnice. Po spusténi modulu se na vybrany
modul v ramci jednoho cyklunejprve odesle zprava pro jeho zapnuti. Nasleduje 10 zprav
slouzicich k nastaveni parametri nebo jejich ¢teni a po pozadavkuna vypnuti modulu
se odesle jedenacta zprava pro vypnuti modulu. Pro zapnuti a vypnuti vS§ech modula
najednou slouzi samostatny funkéni blok, ktery odesila pouze zpravy pro zapnuti

a vypnuti modula.

Vnitini SCL kod funkéniho bloku"Send Message Handling" obsahuje stavovyautomat,
ktery na zdkladé¢ vstupnich dat odesild funkénimu bloku "Send Transparent Message"
pottebn¢ informace pro odeslani transparentni CAN zpravy do ur¢eného modulu. Jedna
se o vystupy "Q_Send", které aktivuji vstup "execute" na bloku pro odesilani tran sparent-
nich CAN zprav, a vystup "Q Message DATA", slouzici jako bajtové datové pole pro
vstup "messageData" bloku "Send Transparent Message". V tomto poli bajth je zakodo-
vana pfislusnd zprava. Vstupy funkéniho bloku "Send Message Handling" jsou pro-
ménné predstavujici realné hodnoty napétia proudt v jednotkach voltl a ampér. Tyto
proménné se nazyvaji "Set Uref" a "Set Ilim". Zpravy pro nastaveni téchto parametrii
zahrnuji pfevod jednotek na milivolty a miliampéry, jelikoZ se hodnota zapisuje
do poslednich ¢tyt bajtl datového pole. Do téchto bajti se hodnoty musi konvertovat
do hexadecimalniho formatu. Z tohoto diivodu je nutné zadanéhodnoty nejprve vyndsobit
tisicem a poté je prevést z datového typu "Dint" na datovy typ "DWord". Dalsim I/O
funkc¢niho bloku ,,Send Message Handling” je ,transmit®, kterému je pfifazen bit
»transmitEnable® z proménné pro vystupni ¢ast vysilané proxy. Kazdému modulu musi
byt pfifazena odpovidajici vystupni cast vysilaci proxy. Pokud je bit nastaven, jsou
odpovidajici ptijata data odesilané zpravy zpracovana a odeslana do zasobniku odesila-
nych zprav. Po nastaveni bitu na hodnotu ,,false je mozné ptijmout dalsi odesilanou
zpravu ke zpracovani. Sekvence se spusti po pozadavku na zapnuti urc¢eného modulu.
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Se spusténim jakéhokoli modulu se nastavi hodnota proménné ,, Transparent control*

na 16x01, tato hodnota zarucuje, Ze se komunika¢ni modul CM CAN tcastni komunikace

na sbérnici CAN.
Nasledné se odesilaji zpravy v tomto pofadi:

1.) Zprava pro zapnuti modulu.

2.) Zprava pro nastaveni vystupniho referenéniho napéti.
3.) Zprava pro nastaveni proudového omezeni.

4.) Zprava pro ¢teni vystupniho napéti.

5.) Zprava pro ¢teni vystupniho proudu.

6.) Zprava pro ¢teni vystupniho referen¢niho napéti.

7.) Zprava pro ¢teni proudového omezeni.

8.) Zprava pro Cteni statusu modulu.

Po dokonceni cyklu se sekvence opakuje, dokud nepfijde pozadavek na vypnuti modulu.
V ten moment se sekvenéni automat automaticky nastavi na krok 9, ktery slouzi k ode-
slani CAN zpravy pro vypnuti daného modulu. Pfi poZadavku na vypnuti se modul ihned
vypne bez ohledu na to, v jakém kroku se stavovy automat aktualné nachazi. Zpravy
se odesilaji cyklicky, jelikoz zprava pro zapnuti modulu musi byt opakované odesilana,
jinak dojde k vypnuti modulu pfiblizné po jedenacti vtetinach. Pro zajisténi spolehlivého
chodu CAN sbérnice a spravného odesilani transparentnich CAN zprav do modula
je kazdy krok stavového automatu zpozdén o 400 milisekund. Toto zpozdéni zabratiuje

prekryti odesilanych zprav v zasobniku odesilanych zprav.

“DB14
"1 _Send_
Message_
Handling_DB"
%WFB3
“send_Message_Handling®
EN ENO
M22.0 “Transparent
= Swi - - + —
M1 _Switch_PLC Switch_OMNIOFF messages".
set_Uref Transmit_Proxy[1].
Set_llim Q_send —send
%3380 *Transparent_
"I1_DUT Area_ mes;age5'.
Send_Proxy”. Q_Message_ Transmit_Proxy{1].
transmitEnable — —ranemit DATA — MmessageData

Obrazek 13 — Funk¢ni blok pro zpracovani odesilanych prav
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Pomoci funkéniho bloku "Send_Transparent Message" je mozné odeslat volné konfigu-
rovatelnou zpravu CAN s kédem az 8 bajtl prosttednictvim komunika¢niho modulu CM
CAN. Kdéd ve funkénim bloku je napsan v jazyce SCL. Tento funk¢ni blok je soucasti
knihovny pfifazené komunika¢nimu modulu CM CAN a jeho vstupy jsou propojeny
s vystupy vySe zminéného funkcniho bloku pro zpracovani odesilanych zprav. Pro
spravné odeslani transparentni CAN zpravy skrze komunika¢ni modul CM CAN je nutné
pro kazdy modul propojit tyto dva funkéni bloky. Na zakladé vystupt z funkéniho bloku
pro zpracovani odesilanych zprav se vzdy vytvofi unikatni transparentni CAN zprava,
ktera je pfipravena k odeslani pomoci funkéniho bloku "Send Transparent Message".
Jedna se predevsim o vstupy, které charakterizuji danou zpravu. Vstupy reprezentujici
typ zatizeni, RTR frame, stav komunikacniho modulu CM CAN, format identifika¢niho
pole zpravy CAN, vstupnia vystupni oblast proxy a ID zpravy jsou nastaveny perma-
nentné, jelikoz se jednd o shodné nastaveni pro vSechny odesilané zpravy. Format ident-
fika¢niho pole zpravy je nastaven na 29bitovy rozSifeny format zpravy CAN, tedy
na hodnotu "true". Typ zafizeni je nastaven na hodnotu "false", ¢imz je indikovéano,
ze se jednd o komunikacni modul CM CAN pro distribuovanou periferni stanici ET
200SP a nikoliv o modul PN/CAN Link. Vzhledem k tomu, ze se odesilaji pouze datové
zpravy, je vstup "rtrFrame" nastaven na hodnotu "false". Ke vstupu "messageID" je pii-
fazena odpovidajici hodnota ptislusného modulu (viz Tabulka 3). Na vstupy ,,inputArea‘
a ,,outputArea“ jsou pfifazeny proménné z tabulky tagii ,,CAN_ Transparent®, které
odpovidaji adresam vstupti a vystupii nakonfigurovanych proxy pro odesilani. Posledni
konstantni proménnou je proménna "Transparent_Status", ktera indikuje aktudlni stav
komunika¢niho modulu CM CAN. Proménné "messageData" a "execute" predstavuji
variabilni vstupy funkc¢niho bloku. Vystup "Q Message DATA" z funkc¢niho bloku
"Send Message Handling" charakterizuje datové pole transparentni CAN zpravy, které
je rozdeleno do pole 8 bajtli a reprezentuje pozadovany tikon zpravy pro zvoleny modul.
Vstup "execute" odesle piisluSnou transparentni CAN zpravu s aktivni hranou do zasob-
niku odesilanych zprav, ktery je uloZen v interni paméti komunika¢niho modulu CM
CAN a néasledné¢ do vybraného napdjectho modulu. Vystupy funkéniho bloku
"Send Transparent Message" indikuji aktualni stav pfendSenych dat. Pokud jsou vstupni
data funkcniho bloku spravna a sbérnice CAN neniv pietizena, aktivuje se vystup"done",

¢imz se signalizuje usp&sné odeslani transparentni CAN zpravy do zasobniku odesilanych
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zprav. V piipadé chybné zadanych vstupnich dat se aktivuje vystup "error" a v ptipadé
pretizeni sbérnice CAN se aktivuje vystup "busy". Vystup "status" slouzi k podrobnéj-
Simu zobrazeni aktualniho stavu funkéniho bloku (viz ptiloha E). Datovy typ vystupu
"status" je "DWord" a jeho popis se zobrazuje na diagnostické obrazovce HMI

(viz Obrazek 23).
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Obrazek 14 — FB pro odesilani transparentni datové zpravy

Sepsany kod uvnitt funkéniho bloku ,,Send Transparent Message® vyuZiva stavovy
automat k fizeni procesu pienosu zprav CAN. Provadi validaci vstupi, tvorbu zpravy,
povoleni pfenosu a zdkladni detekci chyb. Pro lepsi Citelnost a orientaci v programu

je kod rozdélen do nékolika sekci (regiont).
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Prvni z regiont stavového automatu je region TRIGGERING, ktery kontroluje potiebu
spusténi funkéniho bloku na zakladé nékolika podminek. To zahrnuje aktivaci vstupu
»execute®, ktery se stdva pravdivym pii vzestupné hrané signélu, a kontrolu predchoziho
volani, které musi byt ukon¢eno (podminka,,statExecuteOld* je nepravdiva) a zaroven
nesmi probihat zadné dalsi volani (podminka ,,statStatus* = ,,STATUS NO_CALL").
Pokud je funkéni blok spustén poprvé, inicializuji se interni proménné a stavovy automat
jenastavenna, FB_STATE VALIDATE INPUTS®. Taktézdochdazik inicializacistruk-
tury vystupni zpravy (,,statOutCanTransMessage*) a vymazani datovych byti. Nakonec
je pokus o serializaci uzivatelskych dat zpravy (,,messageData*) do pole byti. V ptipadé
chyby serializace nebo piekroceni délky dat je nastaven chybny stav. V programu
je pouzita podminka, ktera kontroluje, zda se nekona Zzadné volani nebo dokoncené pro-
vedeni. Pokud je podminka splnéna, tak program piedcasné ukonci ¢innost, aby se zabra-

nilo zbyte¢nému zpracovani.

Dals§im regionem je stavovy automat, ktery zajistuje spravny prubeh procesu pienosu
zpravy CAN adetekcipiipadnychchyb béhem tohoto procesu. Tato castkodu fidi pribch
pfenosu zpravy pomociraznych stavi, které jsou ur¢eny hodnotou,,statFBState*. Vycho-
zimstavemje ,,FB_ STATE NO PROCESSING*, ktery je aktivni, kdyZ neprobiha Zadné
zpracovani dat. Nasleduje stav ,,FB_STATE VALIDATE INPUTS®, ktery ovétuje uzi-
vatelské vstupy, jako je ID zpravy, délka dat a stav modulu CAN. Provadi se kontrola
platnosti formatu ID zpravy a samotného ID, pficemz se také zjistuje stav sbérnice CAN
a modulu. V ptipadé¢ selhani jakékoli validace je nastaven chybovy stav. Pokud vSechny
probéhlé kontroly prob&hnou tspésné, tak se nasledné prechédzi do nadchazejiciho stavu
»-FB_STATE COPY_DATA_ AND_SEND®, ktery pfipravuje strukturu zpravy CAN
(,,statOutCanTransMessage*) pro odeslani. Tento stav nastavuje format ID zpravy, pfi-
znak RTR a pocet datovych bajti k odeslani. Poté jsou kopirovany hodnoty ID zpravy
a uzivatelsky poskytnuté datové bajty do struktury zpravy a je povolen pienos. Nasleduje
ptechod do stavu ,,FB_ STATE CHECK RESULT", ktery provadi kontrolu chyb béhem
prenosu a zjistuje specifické chybové ptiznaky ze vstupni oblasti. Posledni stav je stav
,FB_STATE WAIT FOR ACK®. Tento stav ¢eka na potvrzeni (,,acknowledgement)
od uzlu, ktery zpravu ptijal. Je nutné vzdy zpravu po piijeti a nasledném zpracovani

potvrdit, aby funk¢ni blok mohl zpracovat a nasledné odeslat dalsi zpravu.

Posledni region se jmenuje ,,OUTPUTS®, ktery aktualizuje vystupy funkéniho bloku

na zaklad¢ aktudlniho stavu a pribehu provedeni. Nastavuje proménné ,,done*, ,,busy*,
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,errort a ,.status® podle hodnot vnitinich proménnych. Tyto vystupy jsou resetovany,
pokud se vstup ,.execute” stane nepravdivym a funkéni blok je dokoncen nebo
se vyskytne chyba. Pii resetovani ostatnich vystupt je také resetovan vystup specificky
pro aplikaci (,,statOutCanTransMessage‘). Nakonec jsou piifazeny kone¢né hodnoty

vystuptim funkéniho bloku.

2.6 Nastaveni filtrd pro ptijem transparentnich CAN zprav

Pro nastaveni filtrti pfijimaci proxy je pouzit funk¢ni blok,,Set Transparent Filtr* z kni-
hovny komunika¢niho modulu CM CAN. Nastaveni filtri hraje v této tloze velkou roli,
protoze napajeci moduly mezi sebou neustale komunikuji pomoci datovych zprav s urci-
tymi protokoly, které se li$i od protokolu pouzivaného v této uloze pro odesilani a pfiji-
mani zprav pres komunika¢ni modul CM CAN. Zpravy, které¢ si navzajem napajeci
moduly zasilaji, jsou pro danou tlohu nezadouci. Jak bylo zminéno, komunika¢ni modul
pracuje se zpravami o 29 bitech v identifika¢nim polia o 8 bajtech v datovém poli. Pro
eliminaci nezadoucich ptijatych zprav od napgjecich modult je tedy nutné spravné nasta-
vit parametry funkéniho bloku. Vstup ,,proxylndex“ odkazuje na index pouzivané pftiji-
maci proxy. V tomto pfipad¢ se jedna o hodnotu 1, jelikoZ je pouzita pouze jedna pfiji-
maci proxy s indexem 1. Do parametru ,,hwloOfTransparentModul* se ptifadi hardwa-
rovy port, tedy komunika¢ni modul CM CAN. Vstup ,,cntOfFilter* indikuje pocet pouzi-
tych filtri pro danou pfijimaci proxy. JelikoZ jsou pouzity tii napajeci moduly a kazdy
z modulll ma unikatni adresu, vyrobni ¢islo a datum vyroby, hodnota tohoto parametru
je nastavenana 3. JednotlivéID odchozich zpravz napajecich modulli museji byt zapsany
do proménné ,filter data“. Tato proménna obsahuje pole Sestnacti datovych typa
»LCan_typeTransparentFiltr* zknihovny komunika¢nihomoduluCM CAN. Pole je Sest-
nactimistné z dtivodu toho, zZe pro jednotlivou proxy lze nastavitaz Sestnact riznych filtri
ID zprav.V souladu se zadanimprace byly vyuzity pouze 3 pole, do kterychbyly zapsany
pozadované ID a format zprav (viz Obrazek 15). Pokud se vstup ,,execute* nastavi
na hodnotu ,,true, zvolené nastaveni filtrit bude aktivni a komunika¢ni modul CM CAN

bude nasledné piijimat pouze piednastavené ID zprav.
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Po uspésném zadani parametrti a aktivovani vstupu ,,execute’ se aktivuje vystup ,,done
na hodnotu ,.,true®, ¢imz se potvrdi aktivace filtrii. V ptipadé Spatné¢ zadanych vstupnich
parametrt se aktivuje vystup ,.error*. To miize byt zplisobeno naptiklad hodnotou ,,pro-
xyIndex* nula, protoZe pfijimaci proxy jsou indexovany az od ¢isla 1. Vystup ,,busy*
je aktivnipoté co na funkénim bloku probiha zpracovani urcitych dat. Ostatni vystupy
slouzi pro diagnostiku funk¢éniho bloku, ktera je pfenesena do diagnostické HMI obra-
zovky. Jedna se o vystupy ,,status* a ,,diagnostics”. Jednotlivé stavy téchto vystupii jsou
popsany v piilohach (viz pfiloha G). Kod funk¢éniho bloku ,,Set Transparent Filtr* opét

vyuziva stavového automatu, validaci vstupnich parametrii a je rozdélen do regiont.

4 40 = ¥ Receive_Proxy Filter Struct

5 |« = exeCute Bool false

AT = cnt L%Int 3

7 < = proxylndex Byte 1681

g |1 8~ filterData Array[1..16] of "LCa...

o |- n w filterData[1] "LCan_typeTranspar...

10 -1 = ignareFilter Bool false
<1 = rmessageFilter Usint

12 |1 = messageldFormat USInt 2

13 |<ad = rmessageld DWord 16802005450

14 |+ n p filterData[2] "LCan_typeTranspar...

15 |<ad = p filterData[3] *LCan_typeTranspar...

Obrazek 15 — Zapsana data filtrt v DB ,,Transparent messages*

Prvni z regiont ,, TRIGGERING* se zabyva inicializaci, spravou stavi a logikou zpraco-
vani bloku. Pfi inicializaci nastavuje pocate¢ni hodnoty a stavy. Sprava stavi fidi pre-

chody mezi stavy na zdklad€¢ podminek jako je vstup #execute a stav piedchoziho stavu.

Region ,,STATE MACHINE® definuje rtizné stavy, pfi¢emz kazdy z nich reprezentuje
jeden krok zpracovani. Prvni stav #fB_ STATE NO_PROCESSING oznacuje ne¢inny
stav, kdy zddné zpracovanineniaktivni, a toto pravidlo musibyt vzdy pfitomno a zistava
prazdné. Stav#FB_STATE VALIDATE INPUT indikuje proces ovétovani vstupt, jako
je ,,indexProxy*a,,cntOfFilter”, aby se zajistilo, ze jsou v platnych rozsazich. Pokud ano,
stavovy automat pfechazi na kopirovani dat, jinak nastavuje chybové stavy. Stav
#FB_STATE COPY_ DATA oznacuje fazi, kdy se data filtru kopiruji do vyrovnavaci
paméti pro dalsi zpracovani. Usp&$né kopirovani piechazi na spusténi operace zapisu,

jinak nastavuje chybové stavy.Stav#FB_STATE START WRREC predstavuje zacatek
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operace zapisu, ktera spousti zapis filtrovanych dat, monitoruje dokonceni této operace

a ptechézi podle toho.

Posledni region ,,OUTPUTS® zahrnuje spravu stavu a chyb tim, Ze nastavuje statické
vystupy. Tyto vystupy poskytuji diagnostické informace v ptipad¢ chyb, resetuji vystupy
podle potieby a zapisuji statické hodnoty.
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Obrazek 16 — Funk¢ni blok pro nastaveni filtri pfijimanych CAN zprav

2.7 Prijeti transparentnich CAN zprav

Obdobn¢ jako s odesilanim transparentnich CAN zprav bylo nezbytné vytvofit funkéni
blok spolupracujici s funkénim blokem pro piijem transparentnich CAN zprav. Na rozdil
od odesilani transparentnich CAN zprav neni v tomto pfipadé nutné pro kazdy modul
vytvaret dvojici funkénich bloki. Po odeslani transparentni CAN zpravy do cilového

modulu tento modul zasle potvrzeni o pfijeti zpravy do funkéniho bloku pro pfijem zprav.
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Toto potvrzeni piredstavuje odpovéd’ modulu na pozadavek odeslany prostiednictvim
funkéniho bloku pro odesilani transparentnich CAN zprav. Z funkéniho bloku pro piijem
zprav jsou poté pomoci funkéniho bloku pro zpracovani pfijatych zprav extrahovéana
relevantnidata, ktera jsou nasledné pfenesenana HMI obrazovku. Selekce piijatych zprav

od modulii probiha na zaklad€ nastaveného filtru pro ID zprav a dale dle typu zpravy.

Jedna se o funkcni blok "Receive Transparent Message", ktery je soucasti knihovny
komunika¢niho modulu CM CAN. Funkce programu zahrnuje nékolik kli¢ovych ukoli.
Za prvé, program umoziuje ptijem transparentnich zprav CAN. Tyto zpravy obsahuji
datové pole a ID zpravy, které identifikuje odesilajici a pfijimajici uzel. Po pfijeti zpravy
od napajecich modulii jsou zpravy filtrovany podle nastaveni filtri pro pfijem trans-
parentnich CAN zprav. Program z piijatych CAN zprav extrahuje a zpracovava data
zpravy a uklada je do definované oblasti paméti, tzv. zasobniku pro pfijaté zpravy. Z této
interni paméti si funkcéni blok "Message Receive Handling" pfebird potiebna data pro
findlni zpracovani transparentnich CAN zprav. Pro pfijem zprav je nutné nejprve aktivo-
vat vstup "enable", ktery umoziuje funkénimu bloku "Receive Transparent Message"
piijimat transparentni zpravy CAN. Permanentné nastavenym vstupem funkcniho bloku
je vstup "canModulStatusByte", ktery slouzi k pfedani informace o stavu komunikacniho
modulu CM CAN do funkéniho bloku pro piijem transparentnich CAN zprav. Déle
je nutné nastavit vstup "deviceType" na hodnotu "false", kterd indikuje komunikacni mo-
dul CM CAN pro distribuovanou periferni stanici ET 200SP. Vstup "ignorRcvFilter-
Setting" se také nastavi na hodnotu "false", jelikoz nastaveny filtr pro pfijem zprav elimi-
nuje nezddoucizpravy od moduld, jakonapiikladkomunikaci mezinimi. Poslednimiper-
manentnimi vstupy jsou "inputArea" a "outputArea", kterym se pfifadi adresy vstupu
a vystupu pfijaté proxy z tabulky tagl "CAN_Transparent". Resetovani interni paméti
funkéniho bloku, tedy zasobniku pfijatych zprav, se provede aktivaci nabézné hrany
na vstupu "resetRcvMsg". Po tspésném pfijeti transparentni CAN zpravy funkénim blo-
kem "Receive Transparent Message" se aktivuje vystup "valid" a s nim se na vystupech
a vstupech funkéniho bloku zobrazi aktualni data pfijaté zpravy. Jedna se o I/O
"messagelD", které reprezentuje ID pfijaté zpravy, "rcvNumOfBytes", jeZ zndzornuje

pocet piijatych bajti datového pole, a "rtrFrame", ktery indikuje, zda se jedné o datovou
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nebo RTR zpravu. Pfi pouziti nastaveného filtru pro ptijem zprav bude pocet bajti dato-
vého pole zpravy vzdy osm a RTR bude vzdy hodnota "false". Na vstup "messageData"
se nahraje bajtovy ramec pfijaté zpravy. Jak jiz bylo zminéno vyse, nazakladé ID zpravy
a datového ramce zpravy se transparentni CAN zprava dale zpracovava pro dalsi vyuZiti.
Po dokoncenizpracovani zpravy pomoci funk¢éniho bloku "Message Receive Handling"
je nutné potvrdit jeji pfijeti. Potvrzeni se provede aktivaci nabézné hrany na vstupu
"ackMessage" funk¢niho bloku "Receive Transparent Message". Proces piijmu zpravy
se monitoruje na zaklad¢ vystupt funkéniho bloku. Jedna se o vystupy "valid", "busy",
"error' a "status". Vystup "error" se aktivuje v ptipadé nespravnych piijatych dat, "busy"
v piipadé pretizeni sbérnice CAN. Podrobny popis stavu funkcéniho bloku pro piijem
transparentnich CAN zprav (viz ptiloha F) je k dispozici na diagnostické HMI obrazovce
(viz Obrazek 22).
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Obrazek 17 — Funk¢ni blok pro pfijem transparentnich CAN zprav
Kod funkéniho bloku je napsén v programovacim jazyce SCL. Kli€¢ovou ¢asti programu

je stavovy automat, ktery se sklada z péti navazuyjicich stavll. V prvnim stavu, nazvaném
"RCV_STATE NO PROCESSING", program ¢eka na aktivaci vstupniho signalu "ena-
ble" a neprovadi zddné zpracovéni. Vestavu "RCV_STATE ENABLING" program pro-
vede ivodnikontroly pfed zahajenim ptijmu datna zaklad¢ stavukomunikacniho modulu
CM CAN a nastavené¢ho filtru pro pfijem transparentnich CAN zprav. Ve stavu
"RCV_STATE BUFFER_RESET" program resetuje buffer pfijatych zprav, aby do ngj
byly ukladany pouze nejnovéjsi zpravy. Ve stavu "RCV_STATE MESSAGE PRO-
CESS" program zpracuje pfijatou zpravu CAN, extrahuje ID, datovy ramec zpravy
a nastavi vystupni signaly. Ve stavu "RCV_STATE ACK MESSAGE" program ceka
na potvrzeni pfijaté transparentni CAN zpravy a po jeho obdrZeni se vrati do stavu

"RCV_STATE_NO_PROCESSING".

Funkéni blok "Message Receive Handling" slouZzi k zdvére¢nému zpracovani piijatych
transparentnich CAN zprav z napdjecich modull. Vnitini program je napsan v jazyce
SCL a jednase o stavovy automat. Po zavolani funkénihoblokuse aktivuje vstup "enable”
u funk¢niho bloku "Receive Transparent Message", ¢imz se zajisti, Ze funkcni blok
je schopen pfijimat zpravy z interni paméti, tzv. zasobniku piijatych zprav. Dale se akti-
vuje vstup "execute" funkcéniho bloku "Set Transparent Filtr" pro filtrovani pfedem
nastavenychlID pftijatych zprav. Nasleduje stavovy automat, ktery tfidi pfijaté zpravy nej-
prve podle ID piijaté transparentni CAN zpravy. Na zdkladé tabulky adresace moduli
(viz Tabulka 3) stavovy automat rozpozna, od kterého modulu pfijatad zprava pochazi.
Nasledné tfidéni zprav se provadina zédkladé bajtového ramce transparentni CAN zpravy.
Podle hodnoty nulté¢ho bajtu stavovy automat ur¢i, zda se jednd o odpovéd modulu
na odeslanou zpravu pro ¢teni nebo nastaveni. Pokud se hodnota nultého bajtu datového
radmce rovna 16x11, jedna se o odpovéd modulu na odeslanou zpravu pro nastaveni
parametru. Hodnota 16x13 reprezentuje odpovéd modulu na pozadavek ¢teni parametri.
Nésledujici bajt datového ramce ur€uje, o jaky parametr se jedna. MizZe se jednat o zapis
nebo ¢teni proudového omezeni nebo referenéniho napéti, aktudlniho vystupniho napéti,
proudu nebo ¢teni aktualniho stavu napajeciho modulu. Poslednim krokem stavového

automatu je rozliSeni, zda se jedna o odpovéd’ na zapnuti nebo vypnuti daného modulu.
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Shodné s funkénim blokem "Message Send Handling" se hodnoty parametrii ukladaji
v datovém typu "DWord". Ten je nasledné nutné prevést na datovy typ "DInt" a vydélit
tisicem, jelikoZ hodnoty zapisované do poslednich Ctyt bajti datového radmce jsou uva-
dény v mili jednotkach volti a ampér. Po rozpoznani typu transparentni CAN zpravy
stavovy automat odeSle nabé&Zznou hranu na vstup "ackMessage" funk¢éniho bloku
,»Receive Transparent Message*, cimz potvrdi pfijeti a zpracovani zpravy. Po potvrzeni
je mozné piijmout a zpracovat dals§i zpravu. Vystupy funkéniho bloku "Mess
age Receive Handling" predstavuji aktualni hodnoty jednotlivych parametrii v jednot-
kéach volth a ampér a aktualni stav jednotlivych napajecich modull. Stav je rozdé€len
do dvou datovych typli "Word", jelikoZ kazdy bit z obou bajth reprezentuje specifickou
informaci o modulu. Tyto jednotlivé bity se poté transtformuji do chybovych hlaseni
na HMI obrazovkach, kde se zobrazuje odpovidajici popis stavu. Podrobnosti ohledné

vSech chybovych hlaseni je sepsan v pfilohach (viz ptiloha H).

“WB22
"Message_
Receive_
Handling_DB"

“WBa
"Receive_Message_Handling®
— EM END ——
K1_Real_Uout
M1 _Real_lout
h1_Real_Uref
W1 _Real_llim
M1_Status_1 16#0
hM1_Status_2 16&0
MZ_Real_Uout i
MZ_Real_lout
MZ_Real_Uref
M2_Real_llim
MZ_Status_1 1650
MZ_Status_2 1650
M3_Real_Uout i
M3_Real_lout
M3 _Real_Uref
M3_Real_llim
M3_Status_1 1680
M3 _Status_2 16#0

Obrazek 18 — FB pro zpracovani pfijatych transparentnich CAN zprav
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2.8 TIA knihovna pro fizeni a monitorovani napajecich zdroju

V souladu se zadanim prace byla vytvorena univerzalniknihovna ,,Rizeni a monitorovani
zdroji“, kterd obsahuje komplexni sadu funkénich blokt, funkci, datovych bloki, dato-
vych typi a diagnostickych tabulek pro usnadnéni budouciho fizeni a monitorovani
napdjecich moduliit UR50060-E od spole¢nosti UUGreenPower. Jedné se jak o pievzaté
prvky z knihovny komunika¢niho modulu CM CAN, které jsou upraveny pro zadanou
ulohu, tak i nové pridané unikatni prvky, které byly vytvofeny pro tuto praci. Knihovna
poskytuje rychly piistup k jednotlivym prvkim programu potiebnych pro spravné fizeni
a diagnostiku napajecich zdroja. Diky vytvorené knihovné se zjednodusuje prace s témito
prvky a minimalizuje se riziko chyb pfi jejich implementaci do programu. Knihovna
obsahuje také diagnostické tabulky, které umoziiuji rychlou identifikaci a feSeni pro-
blémi s napajecimizdroji. To vyrazné snizuje dobu potiebnou k odhaleni a opraveé poruch
v systému. Knihovnabyla vloZena jako elektronickapfiloha do portalu STAG spolus dal-

$imi pfilohami a diplomovou praci.

~ L1 Rizeni a menitorovani zdrojd

4 ﬁ Types .

~ [ Master copies

~ [iz] Datové typy

[T Filter_Data
] Filter_Diagnostika
LT Ddeslani_VWstupni_Oblast
LT Ddeslani_Wystupni_Oblast
T Prijmuti_vstupni_Oblast
I_I'T Prijmuti_Vystupni_Oblast
Diagnosticke tabulky

=l Data_odesilanych_zprawv
22 Data_prijatych_zprav_a_filtru
n«:.J- Diagnostika_rnodulu_ChM_CAN
* [i;] Konfigurace modulu Ch CAN
n“‘-' FB_Konfigurace_CM_CAN
~ [t:z] Mastaveni filtrd pfijatych zprév
I"' FB_Mastaveni_filtru
* [%z] Odesléni transparentni CAN zprévy

‘
]

E Y FB_Odeslani_transparentnich_zprav
& FBE_Zpracovani_odesilanych_zprav
= [&z] Pfijmuti trans parentni CAN zprévy
48 FB_Prijeti_Transparentni_Zpravy
3 FB_Zpracovani_prijatych_zprav
* [iz] Status modulu CMCAN
4 FCE_Status_modulu_Ch_CAM
v [g§ common data

4 r:@ Languages & resources

Obrazek 19 — Uzivatelska knihovna v prostiedi TIA Portal
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3 Navrh autokonfigurace s vyuzitim vice zdroju

Reseni diplomové prace je navrzeno pro tii napajeci moduly UUGreenPower, pfi¢emz
kazdy modul je ovladan individualné. Hlavni nevyhodou stavajiciho feSeni je duplikace
dvojic funkénich blokl pro odesilani transparentnich CAN zprav a rozdéleni funkcnich
bloki pro zpracovani odeslanych a ptijatych transparentnich CAN zprav. Cilem navrhu
autokonfigurace je sloucit tyto dva funkcni bloky do jednoho, ¢imz se zpracovani trans-
parentnich CAN zprav bude odehravat v ramci jediného bloku. Vysledkem bude snizeni
zatizeni sbérnice CAN, jelikoZ odeslané zpravy pockaji na doruceni odpovédi a teprve
poté bude odeslana dalsi zprava. Cely proces bude monitorovan pomoci HMI a zobrazo-

vani chybovych hlaseni.

3.1 Konfigurace komunikacniho modulu

JelikoZ pfidani,, Transmitproxiesa, Receive proxies*“se musizadat manualné v pfislus-
ném HSP, je nutné, aby uzivatel nakonfiguroval jednu ,, Transmit* a jednu ,,Receive’
proxy. Nasledné musi uzivatel znat ID pfijimanych zprav od modulid pro naslednou kon-
figuraci filtra ,,Receive proxies. Po spravném nakonfigurovani a zkompilovani je nutné
vytvofit proménné pro vstupni a vystupni oblasti. Dale je nutné vytvoftit proménné v glo-
balnim datovém bloku pro odesilani, pfijimani a nastaveni filtrii transparentnich CAN
zprav. S touto konfiguraci je poté mozné pokracovat v tvorbé funkéniho bloku a logiky

programu.

3.2 Logika programu

Funkéniblok by zahrnoval ¢ast pro zpracovani odeslanych a pfijatych transparentnich
CAN zprav. Na zaklad¢ pozadavku uzivatele zadaného na HMI obrazovkach by funkéni
blok identifikoval, o jaky modul nebo skupinu moduli se jednd, a zah4jil by komunikaci.
V zévislosti na vybéru modulu na HMI by se spustil pfislu$ny stavovy automat s odpovi-
dajicim ID zpravy, ktery by odesilal pfedem nakonfigurované zpravy. Uvodni zprava
by byla odeslana do funk¢éniho bloku pro odesilani transparentnich CAN zprav z kni-
hovny komunika¢niho modulu CM CAN. Nésledné by byla z modulu pomoci funkéniho
bloku pro pifijem transparentnich zprav z knihovny komunika¢niho modulu CM CAN
pfijata odpovéd na odeslanou zpravu a nasledné by byla zprava zpracovana stejnym

funk¢énim blokem jako pro zpracovani odeslanych zprav. Po ovéfeni, ze na ptijimaci
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funk¢ni blok dorazila odpovidajici odpovéd’, by byla odeslana dalsi zprava. Vysledkem
by byla odleh¢ena sbérnice CAN bez rizika prekryti dat.

3.3 HMI a chybova hlaseni

Je potifeba aby program neustale monitoroval stav procesu pifenaSeni dat a vizualizoval
patfi¢né chybové hlaseni na obrazovky HMI. V programu by se kontrolovali nejen
vystupni statusy funk¢nich bloki pro pfijem, odeslani a nastaventi filtr transparentnich
CAN zprav, ale také interni komunikace funk¢niho bloku pro zpracovani zprav. Pro ode-
slani a nasledny pfiijem transparentni CAN zpravy by byl vytvofen ¢asovac s uritym
c¢asovym zpozdénim pro zpracovani odeslané a ptijaté zpravy. Pokud by zprava byla
do ¢asového intervalu pfijata, tak by se na HMI obrazovce signalizovalo uspéSné zpraco-
vani zpravy a potvrzeni spravného piirazeni ID zpravy. V opacném piipadé by se zobra-
zilo chybové hlaseni o nedokonceném zpracovani zpravy nebo Spatném piifazeni
ID zpravy a stavovy automat by na zéklad¢ této informace odeslal pozadavek na znovu

odeslani patficné zpravy.

3.4 Vyhody autokonfigurace

Navrzeny systém autokonfigurace nabizi nékolik vyhod. Prvni z nich je snizeni opako-
vanikodu diky eliminaciduplicitnich funkénichblokt pro odesilani a pfijem transparent-
nich CAN zprav, coz zjednoduSuje udrzbua snizuje objem kodu. Efektivita sbérnice CAN
je zlepsena tim, ze se zpravy odesilaji pouze po pfijeti a zpracovani predchozi odpovédi,
coz snizuje zahlceni sbérnice a optimalizuje vyuZiti sitovych zdroji. Implementovany
mechanismus znovuodeslani a detekcechyb zajistuje spolehlivoukomunikaciiv ptipadé
docasnych problémt s ptipojenim nebo chyb modulu. Integrace s HMI umoznuje uziva-
telim snadno konfigurovat parametry, sledovat stav komunikace a diagnostikovat pii-
padné problémy. Nakonec, modularni design a centralizované logika zjednodusuji testo-

vani a validaci celého systému, coz snizuje riziko chyb a zvySuje celkovou spolehlivost.
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4 Vizualizace

Dilezitou soucasti monitorovani a ovladani napajecich moduld je moznost identifikace
a zobrazeni informaci o modulech skrze rozhrani HMI. Pro usnadnéni ovladani a moni-
torovaninapdjecichzdroji byly vytvofeny obrazovky HMIna operacnim panelu KTP700
Basic PN ve verzi 15.01.0.0. Jelikoz opera¢ni panely Basic nepodporuji funkci
,faceplate® nebylo mozné vytvoftit Sablony jednotlivych blokti pro zobrazeni a nastaveni
hodnot parametra. Jednotlivé ¢asti blokti byly sdruzeny do skupiny blokt a texti, které
je snadné nasledn¢ kopirovat. Tyto obrazovky HMI nabizi funkci sledovani aktualnich
hodnot parametr( jednotlivych modull a jejich nastaveni, dale pak detailni diagnostiku
napéajecich modulli pro komplexni ptehled o zatizeni i procesech jednotlivych funk¢énich
blokt a stavu procesu pfendsenych dat. Obrazovky obsahuji také aktualni zobrazeni chy-
bovych hlaSeni, které se vZdy nachazi v horni ¢asti kazdé obrazovky HMI. Vysledkem

je uzivatelsky privétivéprostiedi pro snadnoua efektivni manipulaci s napajecimi moduly

4.1 Hlavni obrazovka

Tato obrazovka slouZi pro komplexni piehled aktualnich parametrti jednotlivych napéje-
cich moduli. Uzivatel mtize pomoci tlacitek pro vypnuti a zapnuti modulu ovladat dany
napajecimodul. Pokudje modul zapnuty, tlacitko se podbarvizelenoubarvou, v opacném

piipad€ ¢ervenou barvou.

M2 - Status nabijecciho modulu - Vypnut

8:35:47 PM  5/13/2024 M1 - Status nabfjecctho modulu - Vypnut
8:35:47 PM  5/13/2024 M1 - Rezerva
R:35:47 PM__5/13/2024 M1 - Rezena

NASTAVENI | DIAGNOSTIKA

SRy
\

Obrazek 20 — Hlavni obrazovka opera¢niho panelu
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Jednotlivé parametry slouzi pouzepro zobrazeni aktualnich hodnotnapéti a proudu a neni
mozné do nich zapisovat. Obrazovka dale obsahuje tlacitka pro navigaci na dalsi obra-
zovky, které slouzi pro diagnostiku napajecich moduli nebo nastaveni jednotlivych para-
metrd. V horni ¢astiinformacniobrazovky se nachéazipole aktualnich chybovychhlaseni,

ve kterém je mozné pomoci Sipek prochézet nahoru a dolu.

4.2 Obrazovka pro nastaveni parametru

Po stisknuti tlaéitka "NASTAVENI" na hlavni obrazovce se uzivatel piesmémje
na obrazovku pro nastaveni jednotlivych parametrii napajecich moduli. Po kliknuti
do pole pro zadani pozadované hodnoty parametru se zobrazi virtudlni kldvesnice,
do které¢ uzivatel zada pozadovanou hodnotu v jednotkadch ampér nebo voltl. Z divodu
bezpecnosti jsou k jednotlivym polim pfifazeny limity zadavanych hodnot. Tyto limity
jsou zobrazeny na virtualni klavesnici u pole pro zadani pozadované hodnoty. Pokud
by uzivatel zadal hodnotu mimo stanoveny limit, po stisknuti kldvesy "Enter" se v homi
¢asti obrazovky vyhrazené pro aktudlni chybové hlaseni zobrazi chybova hlaska a hod-
nota se nepropise do PLC. V ptipadé, ze autor PLC kddu nastavi napiiklad limit referenc-
niho vystupniho napétina 20—150 V a po spusténi modulu je na modulu pfednastaveno
200 V, aktudlni hodnota ptislusného parametru se zbarvi oranzovou barvou, ktera signa-

lizuje prekroCeni ptednastavenych limiti.

8:35:48 PM

8:35:47 PM  5/13/2024 M1 - Status nabfjecciho modulu - Vypnut
8:35:47 PM  5/13/2024 M1 - Rezerva

DIAGNOSTIKA HL. OBRAZOVKA

£ \

Obrazek 21 — Obrazovka pro nastaveni parametri
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V piipadé€ zadani spravné hodnoty a nasledného stisknuti klavesy "Enter" se poZadovana
hodnota pienese do PLC programu. Na obrazovce se nachazeji i dalsi tladitka, ktera uzi-

vatele pfesmeéruji na odpovidajici HMI obrazovky.

4.3 Obrazovky diagnostiky

Po stisknuti tlacitka "DIAGNOSTIKA" ve spodni ¢asti HMI obrazovky se uzivatel pte-
nese na obrazovkupro zobrazeni stavl jednotlivych funkénich blokt. Kazdy funk&niblok
disponuje vystupem pro zobrazeni stavu procesu dat. Tento vystup ma datovy typ
"DWord" a jeho hodnota je uloZzena v hexadecimalnim formatu. Pro snazsi pochopeni
stavu funkénich bloki byla tato hodnota ptevedena do decimalniho formatu. Pomoci tex-
tovych listl jsou k této hodnote ptifazeny odpovidajici popisy stavili jednotlivych funkc-
nich blokii. Textuvnitf poli je dynamicky a pfi kazdé zméné vystupniho stavu se v poli
zobrazi aktualni popis. Z divodu omezeného prostoru bylo nutné vytvotit navazujici
obrazovku "MODULY™" pro zobrazeni zbylych funk¢nich bloki. Po stisknuti tlacitka
"DIAGNOSTIKA" se zobrazi pole pro vystupni stavy funkénich bloki pro konfiguraci
komunikac¢niho modulu CM CAN, nastaveni filtri pfijimanych zprav a vystupni stav

funk¢niho bloku pro pfijem transparentnich CAN zprav.

WR ez ; 52 o
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus™ pro dalsi informace.

NASTAVENT [ MODULY HL. OBRAZOVKA

Obrazek 22 — Obrazovka pro diagnostiku funkénich bloka
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Tlac¢itko "MODULY" uzivatele pfesméruje nazbyvajici vystupni stavy funkénich bloka.
Jedna se o stavy funkcnich blok pro odesilani transparentnich CAN zprav. Toto tlacitko
je viditeIné pouze na diagnostickych obrazovkach opera¢niho panelu a neni mozné
se na tuto obrazovku dostat z informativni hlavni HMI obrazovky ani z obrazovky pro

nastaveni parametrd napajecich moduld.

DIAGNOSTIKA

Obrazek 23 — Doplitujici obrazovka pro diagnostiku funkénich bloki

V horni ¢asti obrazovek se opét zobrazuji aktualni chybové hlaSeni a ve spodni ¢asti fada

tlacitek pro pfepinani mezi jednotlivymi obrazovkami.
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Diplomova prace se zaméfila na sestaveni funkéniho zafizeni pro ovladani a monitoro-
vani napajecich modult UUGreenPower, které komunikuji po sbérnici CAN s PLC
pomoci komunika¢niho modulu od spole¢nosti Siemens. Zatizeni je navrzeno pro ovla-
dani a monitorovani az tfi napajecich moduld s vyuzitim komunika¢niho modulu CM
CAN pro distribuovanou periferni stanici ET 200SP. Prace se zabyva detailnim popisem
krokt konfigurace komunika¢niho modulu a prace s programovatelnymi datovymi zpra-
vami, které slouzi ke komunikaci mezi napajecimi moduly a PLC. Vysledkem je funkéni
program umoznujici efektivni a rychlou komunikaci s napajecimi moduly a zajiStujici
uzivatelsky pfivétivé prostiedi pro jejich ovladani a monitorovani pomoci operacniho

panelu KTP700 Basic.

Ctenaf byl seznamen s problematikou komunikace napajecich moduld po sbérnici CAN
a byl obeznamen s tvorbou datovych zprav. Soucasti prace bylo sestaveni detailniho
navodu pro spravnou konfiguraci komunika¢niho modulu CM CAN v provoznim rezimu
Transparent. Prace se zameéftila na moznost s vyuzitim piijimacich a odesilanych p roxy
transparentnich zprav, které disponuji jednoduchosti ze strany komunikace s napajecimi
zdroji. Za pouziti programovatelnych datovych zprav bylo dosazeno pozadovanych

vysledki dle zadanych bodl zadani.

V programovaci ¢astise podafilo vytvofita implementovatkéd s vyuzitim funkeia funkc-
nich bloktl. N&které casti kodu byly navrzeny s ohledem na budouci rozsifeni o dalsi
napajeci moduly, avSak hlavni logika programu je uréena pouze pro komunikaci se tfemi
napdjecimi zdroji. Pfikladem je funkéni blok pro zpracovani transparentnich CAN zprav,
ktery je piidélen kazdému modulu zvlast. Hlavni nevyhodou tohoto pfistupu je vyssi
narok na pamét PLC a zatizeni sbérnice CAN. To vede k opozdénému odesilani a ¢teni
transparentnich CAN zprav, coZ se projevuje v ¢asovém zpozdéni pii zapisu a Cteni
parametrii na HMI obrazovkach. Pro dosazeni lepSich vysledkii a rychlejsi komunikace
po sbérnici CAN mezi PLC a napéjecimi zdroji byl navrzen kompatibiln€jsi systém
autokonfigurace s vyuzitim vice zdroji. Myslenkou navrhu je sjednoceni zpracovani ode-
silanych a pfijimanych transparentnich CAN zprav do jednoho uceleného funkéniho
bloku. Vysledkem by byla plynulejsikomunikace po méné zatizené sbérnici CAN. I kdyz

navrh nebyl v ramci diplomové prace implementovan, byly stanoveny kroky pro usnad-
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nénirozsifeni zafizenio dalSinapajeci moduly. Jednim znich je vytvoteni knihovny kom-
plexnich funkcnich blokt a funkci, které uzivateli usnadni ptidavani opakované pouziva-
nych funkénich blokt. Dale byla struktura proménnych navrzena tak, aby se minimalizo-
vala nutnost uzivatelskych zasahti do programovaci ¢asti. Ve vizualizaci byly vytvoreny
skupiny zapisovacich poli, bloki a textl, které umoznuji snadné zkopirovani v ptipadé
pridani dalSich napéjecich moduli.

Diplomova prace piispéla k hlubSimu pochopeni komunikace po sbérnici CAN a progra-
movani PLC od spole¢nosti Siemens. Byly vytvofeny navody a ptiklady kodu, které
mohoubytpro dalsivyvojare uzite¢né. Celkovélze konstatovat, Ze diplomova prace pted-
stavuje cenny piinos v oblasti ovladani a monitorovani napéjecich modulit UUGree-
nPower. Implementované feSeni je funkcni, flexibilni a snadno rozsititelné, spliujici
pozadavky modernich primyslovych fidicich systémii. Pro budouci praci se doporucuje
implementovat kompatibilnéj$i systém autokonfigurace s vyuzitim vice zdrojii pro opti-
malizaci komunikace po sbérnici CAN, rozsifeni systému o dal$i napdjeci moduly a tes-

tovani jeho funkcnosti a stability.
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Prilohy

A Seznam HW komponentu

1 SIMATIC 57-1500, CPU 1511-1 PN 6E57511-1AK02-0AB0| 02.09.04 |PLC

1 SIMATIC ET 2005P, IM 155-6 PN 5T BE57155-6AU01-0BND| 04.02.00 |Kompaktni periferni stanice
1 SIMATIC ET 2005P, BA 2XRJ45 6E571533-6AR00-0AA0 X Bus adaptér

1 SIMATIC ET 2005P, Ch CAN BES7137-6EAQ0-0BAD| 01.01.00 |Komunikacni modul CAN

1 SIMATIC ET 2005P, DQ 16X 24V DC/0.5A ST/ 6E57132-6BH01-0BA0| 00.00.00  |Digitalni vystupy

1 SIMATIC ET 2005P, DI 16X 24V DC 5T B6E57131-6BH01-0BAD| 00.00.00 |Digitalni vstupy

Technologicky modul pro
2 SIMATIC ET 2005P ThM ECC PL 5T 6FE1242-6TM20-0BB1| 01.00.05 |fizeni a monitorovani
nahijeni elektrickych vozidel

1 KTP700 Basic PN B6AV2123-2GB03-0AX0| 15.01.0.0 |Operaéni panel

B Kombinace adres modulu

1 J1[1] +J2[0]
2 21 +1210]
3 131 +12[0]
a 11[4] +12[0]
5 JA[01+12[1]
6 A +1211
7 11[2] +J211]
8 3] +12[1]
9 1[4] +12[1]
10 11[0]+12[2]
11 A1 +1202]
12 2] +1212]
13 11[3]+J2[2]
14 J1[4] +12[2]
15 J1[3]1+12[3]
16 J1[1]+12[3]
17 121 +12[3]
18 1[3]+1213]
19 11[4] +12[3]
20 J1[4] +12[4]
21 J1[1]+12[4]
22 11[2] +12[4]
23 J1[3]+12[4]
24 11[4] +12[4]
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C Vyznam statusu CM CAN

0 Modul je vypnuty
1 Sbhérnice vypnuta nebo
"CanStatus".m1BusStatus neni synchronizovand
2 Chyba pasivni
3 Vie v pofadku
0-4 Rezerva
- Modul neni
"CanStatus".m1ModulStatus nakonfigurovan
6 $patné parametrizace
7 Rezerva
True Aktualizovano od
"CanStatus".mlprojectMessagesUpdated posledniho obnoveni
False Zastaralé

D Vyznam statusu FB konfigurace CM CAN

0000 8001 32769  [Instrukce jiZ b&Zi.
Blok v parametru DBE_NO neni globalni datovy blok.
0000 8002 32770 |Zadejte globalni datovy blok se symbolickym nazvem
nebo "%DBxy".
0000 8003 32771  [Mastavte Cislo datoveho bloku v parametru "DBE_NQ".
0000 8004 32772  |Datovy blok je pfilis kratky.
W datovém bloku je pfilis mélo datovych zdznami.
0000 8005 32773 e . .. L.
Musi byt pfitomen alesponf jeden datovy zdznam.
Datowy zaznam je pfilis velky.
0000 8006 32774 DW . _l o Iqr . . s
Maximalni velikost datového zdznamu je 4096 bajta.
Roziifena konfigurace byla ignorovana, protoZe modul
DFE0 B300 | 3749754112 . ) .
nebyl ve stavu "neni nakonfigurovan”.
DFB0 B600D | 3749754368 |Datova véta nebyla pfijata.
DF30 BR0O | 3749754880 (Byla pfijata nespravnd data pro pfifazeni parametri
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E Vyznam statusu FB pro odesilani CAN zprav

0000 0 Zpracovani dokonéeno bez chyby.
7000 28672 |V soutasné dobé& neprobiha Zadné zpracovani.
7001 28673  |Prvnivolani po prichozim piikazu (vzestupna hrana na "execute").
7002 28674 |Nésledné voldniv pribéhu zpracovani bez daliich podrobnosti.
Zpravu nebylo moiné prenést, protoZe je neplatny datovy typ.
8000 32768 |- byl pouiit ve varianté InOut "messageData", nebo
- bylo pouiito vice nei 8 bajtd.
Zprava nemohla byt pfenesena, protoie ID zpravy poufité na vstupu "messageld" je prili3
8001 32769  |dlouhé. Maximalni hodnota je 1687FF pro 11bitovou zprévu a 1681FFF_FFFF pro 29bitovou
Zpravu.
Zprava nemohla byt odeslana, protoie
8002 32770 |- na vstupu "canModulStatusByte" nebyl pfipojen Zadny stavovy bajt modulu, nebo
- modul je v chybovém stavu.
8100 33024 Zp_rvavu nebylo r!'m'zne odeslaf, protoZe vysilaci vyrovndvaci pamé&t modulu je plné.
Sniite frekvenci pfenosu zpravy
8101 33025 |Poslednizprava nemohla byt pfenesena, protoie data pfenasena blokem byla neplatna.
8600 34304  |Chyba v disledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji.

F Vyznam statusu FB pro prijem CAN zprav

7000 28672 |V soutasné dobé neprobiha Zddné zpracovani.

7001 28673  |Probiha zpracovani

7002 28674  |Cekd se na zpBtnou vazbu o obnoveni vyrovnavaci paméti

Data ve variant& InOut "messageData" jsou neplatna.

- Ve varianté InQut "messageData” je pouZit neplatny datovy typ, nebo

- pfijaté zprdva obsahuje vé&tsi uZitetné zatizeni, nef se vejde do InOut "messageData".
Potvrzeno vzestupnou hranou na vstupu "ackMessage".

Ma modulu neni nastaven Zadny platny filtr.

- Mastavte na modulu platny filtr nebo

- Mastavte vstupni bit "ignoreRcvFilterSetting” a restartujte blok s vzestupnou hranou na
vstupu "enable".

V sougasné dobé nelze pfijmout Zddnou zpravu, protoie

- na vstupu "canModulStatusByte" nebyl propojen Zadny stavovy bajt modulu, nebo

- modul je v chybovém stavu.

Automaticky se resetuje, jakmile modul jiZ nesignalizuje chybovy stav.

Chyba v disledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji.

Restartujte blok s vzestupnou hranou na vstupu "enable".

8000 32768

8001 32769

8002 32770

8600 34304
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Kod statusu | Kod statusu .
Popis
hexa deka
0000 0 Zpracovani dokongeno bez chyby.
7000 28672 |V soutasné dobé neprobiha Zadné zpracovani.
7001 28673 Prvni volani po prichozim prikazu (vzestupna hrana pro "execute").
7002 28674  |Nasledné volaniv prib&hu zpracovani bez daldich podrobnosti.
3000 32768 |Index proxy je roven 0 nebo vétsi neZ 64 (v Sestnactkové soustavé).
8001 32769  |Chyba, protoie "cntOfFilter" =0 nebo > 16 (desetinné &isla).
- e WRREC se nezdafil.
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro daldi informace.
3100 33024 "MessageFilter" je na indexu pole "filterData", ktery je mimo platné hodnoty.
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro informace o pozici v poli "filterData".
S s ID zpravy je na indexu pole "filterData", ktery je mimo platné hodnoty.
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro informaci o pozici v poli "filterData".
8600 34304  |Chyba v disledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji.
ID Name Alarm text
100 M1_bit_00| M1 - Selhani modulu AC vstupu - Pfepéti
101 M1_bit_01| M1 - Selhdni modulu AC vstupu - Podpéti
102 M1_bit_02| M1 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti AC
103 M1_bit 03| M1 - Rezerva
104 M1 _bit 04| M1 - Rezerva
105 M1_bit_05| M1 - Rezerva
106 M1_bit 06| M1 - Pfepéti na vystupu - DC prepéti
107 M1_bit_07| M1 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti DC
108 M1 _bit 08| M1 - Podpéti na vystupu - DC podpéti
109 M1_bit_09| M1 - Porucha vétrdku
110 M1 _bit 10| M1 - Rezerva
111 M1_bit_11| M1 - Rezerva
112 M1_bit_12| M1 - Ochrana proti prehtati - Nadmérna teplota prostredi
113 M1_bit_13| M1 - Rezerva
114 M1_bit_14| M1 - Ochrana proti prehiati - Ochrana proti prehrati PFC 1
115 M1 _bit_15| M1 - Ochrana proti prehrati - Ochrana proti prehtati PFC 2
116 M1 _bit_16| M1 - Ochrana proti pfehfati - Ochrana proti prehtati DC 1
117 M1 _bit_17| M1 - Ochrana proti pfehrati - Ochrana proti prehrati DC 2
118 M1_bit_ 18| M1 - Porucha modulu - PFC a DC komunikace
119 M1_bit_19| M1 - Rezerva
120 M1_bit_20| M1 - Porucha modulu - Porucha PFC
121 M21_bit_21| M1 - Porucha modulu - Porucha DCDC
122 M1_bit_22| M1 - Rezerva
123 M1 bit 23| M1 - Rezerva
124 M1_bit 24| M1 - Rezerva
125 M1 bit 25| M1 - Status nabijeciho modulu - Vypnut
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126 M1_bit_26| M1 - Rezerva

127 M1_bit_27| M1 - Rezerva

128 M1_bit_28| M1 - Rezerva

129 M1_bit_29| M1 - Rezerva

130 M1 _bit 30| M1 - Rezerva

131 M1 _bit 31| M1 - Rezerva

200 M2_bit_00| M2 - Selhdni modulu AC vstupu - Prepéti

201 M2_bit_01| M2 - Selhani modulu AC vstupu - Podpéti

202 M2_bit_02| M2 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti AC
203 M2_bit_03| M2 - Rezerva

204 M2_bit_04| M2 - Rezerva

205 M2_bit_05| M2 - Rezerva

206 M2_bit_06| M2 - Pfepéti na vystupu - DC prepéti

207 M2_bit_07| M2 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti DC
208 M2_bit_08| M2 - Podpéti na vystupu - DC podpéti

209 M2_bit_09| M2 - Porucha vétrdku

210 M2_bit_10| M2 - Rezerva

211 M2_bit_11| M2 - Rezerva

212 M2_bit_12| M2 - Ochrana proti prehiati - Nadmérna teplota prostredi
213 M2_bit_13| M2 - Rezerva

214 M2_bit_14| M2 - Ochrana proti prehiati - Ochrana proti prehrati PFC 1
215 M2_bit_15| M2 - Ochrana proti prehrati - Ochrana proti prehtati PFC 2
216 M2_bit_16| M2 - Ochrana proti prehfati - Ochrana proti prehtati DC 1
217 M2_bit_17| M2 - Ochrana proti pfehrati - Ochrana proti prehrati DC 2
218 M2_bit_18| M2 - Porucha modulu - PFC a DC komunikace

219 M2_bit 19| M2 - Rezerva

220 M2_bit_20| M2 - Porucha modulu - Porucha PFC

221 M2_bit 21| M2 - Porucha modulu - Porucha DCDC

222 M2_bit_22| M2 - Rezerva

223 M2_bit_23| M2 - Rezerva

224 M2_bit_24| M2 - Rezerva

225 M2_bit 25| M2 - Status nabijeciho modulu - Vypnut

226 M2_bit_ 26| M2 - Rezerva

227 M2_bit 27| M2 - Rezerva

228 M2_bit_28| M2 - Rezerva

229 M2_bit 29| M2 - Rezerva

230 M2_bit_30| M2 - Rezerva

231 M2_bit 31| M2 - Rezerva

300 M3_bit_00| M2 - Selhdni modulu AC vstupu - Pfepéti

301 M3_bit_ 01| M2 - Selhdni modulu AC vstupu - Podpéti

302 M3_bit_02| M2 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti AC
303 M3_bit_03| M2 - Rezerva

304 M3_bit_04| M2 - Rezerva

305 M3_bit_05| M2 - Rezerva

306 M3_bit_06| M2 - Pfepéti na vystupu - DC prepéti
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307 M3_bit_07| M2 - Ochrana modulu - vypnuti v disledku prepéti DC
308 M3_bit_08| M2 - Podpéti na vystupu - DC podpéti

309 M3_bit_09| M2 - Porucha vétraku

310 M3_bit_10| M2 - Rezerva

311 M3_bit 11| M2 - Rezerva

312 M3_bit_12| M2 - Ochrana proti prehiati - Nadmérna teplota prostredi
313 | M3_bit_13| M2 - Rezerva

314 M3_bit_14| M2 - Ochrana proti pfehfati - Ochrana proti prehtati PFC 1
315 M3_bit_15| M2 - Ochrana proti prehrati - Ochrana proti prehrati PFC 2
316 M3_bit_16| M2 - Ochrana proti pfehrati - Ochrana proti pfehfati DC 1
317 M3_bit_17| M2 - Ochrana proti prehrati - Ochrana proti prehrati DC 2
318 M3_bit_18| M2 - Porucha modulu - PFC a DC komunikace

319 | M3_bit_19| M2 - Rezerva

320 M3_bit_20| M2 - Porucha modulu - Porucha PFC

321 M3_bit 21| M2 - Porucha modulu - Porucha DCDC

322 M3_bit_22| M2 - Rezerva

323 M3_bit 23| M2 - Rezerva

324 M3_bit_24| M2 - Rezerva

325 M3_bit 25| M2 - Status nabijeciho modulu - Vypnut

326 M3_bit_26| M2 - Rezerva

327 M3_bit_27| M2 - Rezerva

328 M3_bit_28| M2 - Rezerva

329 M3_bit_29| M2 - Rezerva

330 M3_bit_30| M2 - Rezerva

331 M3_bit 31| M2 - Rezerva

Na portal STAG byl nahran soubor typu .rar, ktery obsahoval nasledujici ptilohy:

e Diplomova_prace_Lupomesky.pdf

e CAN_Comunication.rar — Kompletni slozka s programem a knihovnou
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