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Integrace a řízení UUGreenPower DC zdroje pomocí PLC 
Siemens s využitím CAN komunikace 

Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá problematikou komunikace mezi PLC a napájecími zdroji v 

dobíjecích stanicích pro elektromobily s využitím specifického komunikačního modulu C M 

C A N od společnosti Siemens, práce analyzuje a navrhuje efektivní způsoby komunikace, 

které by zlepšily spolehlivost a efektivitu systému. Úvodní část práce se zaměřuje n a prob­

lematiku komunikace pomocí sběrnice C A N a představuje alternativní řešení pro efektivní 

propojení mezi PLC a napájecími zdroji. Součástí je také detailní popis komunikačního mod­

ulu C M C A N od Siemensu a jeho konfigurační možnosti. Další část práce se zabývá soft­

warovou stránkou problému, kde je detailně popsán každý z funkčních bloků a funkcí nav­

rženého programu. Je zde představena a navržena komplexní knihovna funkcí a funkčních 

bloků pro PLC, umožňující efektivní komunikaci s napájecími zdroji přes komunikační 

modul C M C A N . Následující část práce zahrnuje návrh autokonfigurace při využití více 

zdrojů, která usnadňuje proces nasazení a údržby energetických zdrojů. Poslední část práce 

se věnuje vizualizaci prostřednictvím HMI obrazovek, které slouží k diagnostice a ovládání 

napájecích zdrojů. Jsou zde popsány jednotlivé obrazovky, propojení proměnných s pro­

gramem a postupy pro ovládání funkcí na obrazovkách. Cílem této práce je zjednodušit pro­

ces ovládání a monitorování napájecích zdrojů. 

Klíčová slova 

C A N , CANopen, transparentní, modul, C A N zpráva, proxy, funkční blok, komunikace 



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

Abstract 

This thesis deals with the issue of communication between PLC and power supplies in charg­

ing stations for electric vehicles using a specific communication module C M C A N 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 C A N bus and presents alternative solutions 

for effective interconnection between PLC and power supplies. It also includes a detailed 

description of the Siemens C M C A N 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 

efficient communication with power supplies via the C M C A N communication module. The 

followingpartof the paper covers the autoconfiguration when using multiple 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. 

Keywords 

C A N , CANopen, transparent, module, C A N message, proxy, function block, communica­

tion 
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Úvod 

Diplomová práce vznikla ve spolupráci se společností Siemens, která patří mezi největší 

firmy v oblasti průmyslové automatizace. V dnešním technologickém prostředí, kde 

automatizované systémy a průmyslové provozy nabývají na stále větším významu, hraje 

klíčovou roli spolehlivá a efektivní komunikace mezi jednotlivými prvky. Jedním z klí­

čových prvků zmiňované komunikace je sběrnice C A N , která se především využívá 

v automobilovém průmyslu. Práce se zaměřuje na komunikaci mezi PLC a napájecími 

zdroji, které jsou součástí dobíjecí stanice pro elektromobily. K tomuto účelu se používá 

specifický komunikační modul od firmy Siemens, který je připojen k distribuované peri­

ferní jednotce. 

Jedním z cílů práce je čtenáře seznámit s problematikou C A N komunikace a určit možné 

alternativy pro řešení této problematiky. Dále pak vytvořit komplexní knihovnu funkcí 

a funkčních bloků, která umožní efektivní komunikaci mezi PLC a napájecími zdroji 

pomocí komunikačního modulu C M C A N . Součástí práce je také navržení a implemen­

tace HMI obrazovek pro diagnostiku a ovládání těchto zdrojů, které mají za úkol zjedno­

dušit proces ovládání a monitorování zdrojů, což povede k efektivnějšímu využití 

a správě energetických prostředků, jako je zvyšování energetické účinnosti. 

Úvodní částí práce je představení různých možností komunikace pomocí modulů CAN, 

které společnost Siemens nabízí pro své PLC řady. Jsou zde představeny moduly z růz­

ných sérií PLC, které podporují komunikaci po C A N sběrnici, a je rozebráno, jak se hodí 

pro dané úkoly. Dále se popisují napájecí zdroje včetně principu funkce, zapojení a adre­

sování modulů, spolu se stručným popisem sběrnice C A N . Součástí je i vysvětlení CAN 

komunikace mezi zdroji a PLC, zahrnující jednotlivé části C A N zprávy jako datové 

a identifikační pole, doplněné ukázkou takové zprávy. Hlavním zaměřením kapitoly 

je detailní popis komunikačního modulu C M C A N , včetnějeho konfiguračních možností, 

provozních režimů a porovnání metod pro správnou funkci dle specifikací. 

Navazující částpráce se zaměřuje na softwarovou stránku úlohy. Zde jsou popsány jed­

notlivé funkce, funkční bloky a hlavní program, včetně jejich struktury a organizace. Roz­

bor jednotlivých částí programů funkčních bloků a funkcí poskytne čtenáři srozumitelný 

přehled. Dále j e podrobně vy světlena tvorba knihovny pro komunikaci PLC se zdroj i přes 

komunikační modul C M C A N . Tato knihovna je strukturována podle příjmu a odesílání 

C A N zpráv, filtraci zpráv podle typu a zpracování různých datových typů, jako jsou 
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napětí, proud nebo stav zdroje. Součástí práce je také zhotovení návrhu autokonfigurace 

při použití více zdrojů. 

Závěrečná část práce se zabývá vizualizací, která je zhotovena za pomoci HMI obrazo­

vek. Je zde uveden popis jednotlivých obrazovek, propojení proměnných s programem 

a postupů pro ovládání jednotlivých funkcí na obrazovkách. 
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1 Rešerše 

Pro zajištění efektivní komunikace mezi PLC a zdroji bude modul C M C A N nakonfi­

gurován tak, aby umožňoval přenos dat v reálném čase. Díky tomu bude PLC moci včas 

reagovat na změny stavu zdrojů a regulovatj ejich chod. K monitorování a ovládání zdrojů 

se bude používat operační panel HMI, který umožní uživateli přehledně sledovat stav 

zdrojů a zadávat požadované parametry. 

1.1 Moduly umožňující komunikaci CAN 

Pro komunikaci na zařízení je využíván komunikační modul ET200SP C M C A N spolu 

s PLC řady SIMATIC S7-1511, ale pro PLC řady SIMATIC S7-1200 a 1500 jsou k dis­

pozici různé moduly určené pro komunikaci po sběrnici C A N . Moduly jsou navrženy pro 

integrovaní do distribuovaného I/O systému ET 200S nebo ET 200SP, stejně jako pro 

připojení k rozhraní komunikačního modulu. Každý z těchto modulů podporuje aplikace 

C A N sběrnice. Moduly se odlišují v jejich schopnosti využívat standard CANOpen, pod­

porovat různé protokoly C A N , jako je C A N 2.0A a C A N 2.OB nebo se liší v nabízených 

provozních režimech. Pro úspěšné provedení zadané úlohy je nezbytné správně vybrat 

modul, který bude splňovat potřebné úkony pro řešení práce. 

1.1.1 Komunikační modul CM CANopen 

C M CANopen umožňuje propojení libovolného zařízení CANopen nebo C A N 2.0A 

s PLC SIMATIC S7-1200. Jedná se o modul typu CANopen Manager/Slave, který 

se připojuje k rozhraní komunikačního modulu S7-1200 a slouží jako komunikační most 

mezi zařízeními CANopen/CAN a PLC. Modul umožňuje PLC S7-1200 fungovat jako 

master v síti CANopen a komunikovat až se šestnácti zařízeními CANopen slavě. K jed­

nomu řídicímu systému S7-1200 lze připojit až tři moduly C M CANopen. Mezi výhody 

patří podpora transparentního režimu C A N 2.0A pro implementaci vlastních protokolů 

C A N , spolu s optimalizovaným a intuitivním nástrojem pro konfiguraci CANopen [1]. 

Tento modul není pro danou úlohu vhodný, protože podporovaný provozní režim Trans­

parent umožňuje pouze práci s C A N zprávami o 11 bitech v identifikačním poli, což není 

dostačující pro požadavky úlohy. 
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1.1.2 Modul ET 200S 1SI CANopen 

Modul poskytuje integrovat zařízení s protokolem CANopen do distribuovaného I/O sys­

tému ET200S, umožňuje tak bezproblémovou komunikaci mezi PLC S7-1200 nebo 

S7-1500 a zařízeními CANopenv síti. Tento modul podporuje protokol CANopen verze 

2.1.1 s jedním kanálem C A N , maximální rychlostí přenosu dat až 1 Mbit/s a zajišťuje 

diagnostiku CANopen. Snadno se integruje do TIA Portálu. Jeho výhody zahrnují rozší­

ření možností komunikace PLC S7-1200 a S7-1500 o zařízení CANopen, bezproblémo­

vou integraci do stávajících systémů ET200S, snadné použití, konfiguraci a vy sokou spo­

lehlivost a robustnost [2]. Nevýhodou modulu je, že nepodporuje provozní režim Trans­

parent a pracuje pouze se standardním protokolem CANopen, který neumožňuje odesílat 

a přijímat volně konfigurovatelné zprávy C A N . Na základě tohoto není vhodný pro danou 

úlohu. 

1.1.3 Komunikační modul PN/CAN Link 

Komunikační modul propojuje řídicí systémy S7 s C A N sítěmi, umožňuje komunikaci 

se zařízeními v síti C A N a podporuje protokoly C A N 2.OA/B. Disponuje 1 kanálem C A N 

s rychlostí přenosu dat až 1 Mbit/s a poskytuje diagnostiku sítě. Kompatibilní je s PLC 

řady S7-1200 i S7-1500. Podporuje provozní režimy CANOpen manager, CANOpen 

slavě a C A N Transparentpro flexibilní nastavení pomocí konfigurovatelných C A N zpráv 

nebo programovatelných C A N zpráv. Modul se také snadno integruje do TIA Portálu 

ajehokonfiguracepomocípřiřazenéhoHSPje snadná [3]. Tento modul by mohl být další 

variantou pro splnění požadavků dané úlohy. Konfigurace moduluje téměř obdobná 

používanému modulu C M C A N a vlastnosti jednotlivých provozních režimů jsou iden­

tické. 

1.1.4 Komunikační modul ET 200SP CM CAN 

Jak už bylo řečeno, tak tento modul se využívá na zařízení. Jedná se o komunikační modul 

C A N pro periferní stanici ET 200SP. Umožňuje implementaci protokolu C A N a CANo­

pen v jednom modulu. Nabízí tři provozní režimy, a to CANopen Manager, CANopen 

Slavě a C A N transparent. Podporuje standardní i rozšířený formát C A N a přenosové 

rychlosti 10 až 1000 kbit/s. Komnikační modul je kompatibilní s PLC řady S7-1200 
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i S7-1500. Komunikace s modulem probíhá prostřednictvím bajtových dat, která umož­

ňují čtení a zápis dat do registrů modulu pro konfiguraci a nastavení parametrů sítě CAN. 

[4] 

1.2 Napájecí modul UR50060-E 

V prácijsou používány tři nabíjecí moduly od společnosti UUGreenPower. Jsou to zdroje 

UR50060-E, které mají výkon 30 kW, pracují s napětím v rozmezí 150-500 V a proudem 

v rozmezí 0-75 A . Komunikace s moduly je pomocí sběrnice C A N , ale lze je také pro­

pojit sériovou komunikací RS-485. Tyto zdroje mají třífázové napájení, účinnost přesa­

huje 95 % i při maximálním zatížení a nabízejí vysokou výkonovou hustotu. 

Obrázek 1 - Nabíjecí modul UR50060-E [5] 

Napájecí modul se skládá z aktivního usměrňovače, třífázového PFC, měniče DC/DC, 

pomocného zdroje a komplexních mechanismů detekce a ochrany vstupních/výstupních 

obvodů (EML). Aktivní obvod PFC řízený DSP dosahuje usměrnění, filtrace a korekce 

účiníku, čímž splňuje normy E M C [17] s minimálním harmonickým zkreslením. 

Následný DC/DC měnič reguluje výstupní napětí a zajišťuje stabilní stejnosměrný výstup 

potřebný pro nabíjení. Pomocný napájecí zdroj generuje potřebné napájení řídicích 

obvodů z aktivního výstupu PFC. Detekční a ochranné obvody monitorují výstupní 

napětí, proud a teplotu, což umožňuje přesné řízení a zajišťuje bezpečnost. 
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Komunikace mezi moduly je umožněna prostřednictvím sběrnice CAN/485, což umož­

ňuje efektivní koordinaci a komunikaci mezi více jednotkami. 

EMI PFC 

Detekce 
ustupní 
ochrany 

DC/DC 

Fcnccny 
zdroj 

f •s 
EMI 

DC Výstup 

Výstupní ochrana 

DSP:PFC DSP: 

DC/DC 
Kom u n i ka-cn i 

okruh 

4S5/CAN 
Komunikace 

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

Pro správné zapojení moduluje klíčové dodržet správnou indexaci pinů. C A N komuni­

kace se připojuje na piny 1 a 2, kde port 1 zastává funkci C A N data high (CANH) a pin 

2 je určen pro C A N data low (CANL). Piny 3 (485 data high) a 4 (485 data low) jsou 

rezervovány pro sériovou komunikaci RS-485. Piny 5, 7 a 8 slouží k připojení adresové 

desky (viz Obrázek 4), zatímco napájení je zajištěno přes piny 10, 11 (VOUT-) 

a 13, 14 (VOUT+). Zbývající piny, tj. 6 a 9, neplní žádnou specifickou funkci. 

<3 ® ® 
© @ ;  

© @' 
© © 

O 
10 

O 
11 

O 
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I - 1 t i r "i r— 1 I — l [ 1 1 i m 

Obrázek 3 - Jednotlivé piny konektoru [5] 
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Adresovací deska slouží k individuálnímu určení adres jednotlivých modulů. Každý 

modul je vybaven možností nastavení své skupiny a jedinečné adresy. Pro nastavení sku­

piny slouží tlačítka a menu umístěné přímo na modulu. Navigace v menu probíhá pomocí 

šipek nahoru a dolu. Šipkami se uživatel dostane na výběr skupin, přičemž dlouhým 

podržením jakékoli šipky uživatel získá možnost volby skupiny. V této práci jsou 

všechny moduly zařazeny do skupiny číslo 1. Na každém modulu se nachází vlastní deska 

s DIP přepínači, zobrazenými v červené (JI) a modré (J2) barvě s čísly 1 až 4 [5]. DIP 

přepínače mají aktivní a neaktivní polohu, kdy aktivní polohaje definovánajako přepnutí 

nahoru. Pro přidělení adresy modulu se používá následující rovnice: 

Adresa modulu = 5 * (J2 v aktivní poloze) + Jlv aktivní poloze 

Maximální hodnota adresy se rovná 24. Veškeré kombinace jsou uvedeny v příloze 

(viz B). V práci jsou použity adresy 1 pro modul 1, adresa 2 pro modul 2 a adresa 6 pro 

modul 3. 

Obrázek 4 - Adresovací deska napájecích modulů [5] 

1.3 Sběrnice CAN 

C A N sběrnice je robustní sériová sběrnice, která se používá k propojení různých zařízení 

v automobilovém průmyslu, průmyslové automatizaci a dalších oblastech. Jedná 

se o dvouvodičový systém, který umožňuje přenos data řídicích signálů mezi různými 

uzly v systému. C A N sběrnice je známá svou spolehlivostí, odolností proti rušení a schop­

ností pracovat v extrémních podmínkách. Každé zařízení na sběrnici má svou vlastní 
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adresu a může posílat nebo přijímat data bez zásahu centrálního řízení. To umožňuje 

efektivní a spolehlivou komunikaci mezi různými částmi systému. 

C A N sběrnice funguje na principu uzlů a zpráv. Zařízení připojená ke sběrnici C A N 

se nazývají uzly. Každý uzel může vysílat a přijímat zprávy obsahující specifické údaje, 

jako například hodnoty napětí, proudů nebo informace o modulu. Pokud chtějí dvě zaří­

zení odeslatzprávu současně, proběhne mezi nimi krátký arbitrážní proces. Zpráva s vyšší 

prioritou získá přístup k síti jako první. Zpráva s větší prioritou se odešle všem ostatním 

uzlům na sběrnici. Každý uzel si zprávu přečte a rozhodne, zdaj sou pro něj její informace 

relevantní. Více informací ke sběrnici C A N (viz [13], [14], [15], [16]). 

1.4 CAN komunikace se zdroji 

V práci je důležité objasnit strukturu C A N zprávy, která se skládá z identifikačního pole, 

jež existuje ve dvou formátech. První formát, nazvaný štandartní ( C A N 2.0 A), obsahuje 

11 bitů, zatímco druhý formát, označovaný j ako rozšířený ( C A N 2.0 B), má 29 bitů. Roz­

šířený formát C A N zprávy se využívá při řešení této úlohy. Dále zpráva obsahuje datové 

pole, jehož rozsah je od 0 do 8 bajtů. 

1.4.1 ID pole 

Jak bylo uvedeno výše, v práci se uplatňuje rozšířený formát C A N zprávy, nazývaný 

C A N 2.0 B, který disponuje 29 bity v identifikačním poli. Jednotlivébity hrají v sestavení 

kompletního identifikačního pole zprávy důležitou roli. 

Tabulka 1 - Význam jednotlivých bitů v ID poli 

Č. bitů 2S:25 24:21 20:14 13:9 S:0 

Název Protokol Adresa monitoru Adresa modulu Datum v ý r o b y V ý r o b n í číslo 

Hodnoty 0x01 
Monitor - (0x01- OxOF) 

V š e c h n y - 0 x 0 0 

Modul - (0x01 -0x7F) 

V š e c h n y - 0x00 

1-31 

( v o l i t e l n é ) 

0 

( v o l i t e l n é ) 

První 4 bity ID pole jsou rezervovány pro typ protokolu, kterým se informace šíří 

po sběrnici C A N z napájecího modulu k monitorovacímu zařízení. Hodnota 0x01 

v hexadecimálním formátu představuje typ protokolu, po kterém napájecí moduly 

UUGreenPower komunikují s HMI obrazovkou. Následující 4 bity nesou informaci 

o adrese monitorovací jednotky na sběrnici. Hodnota může být v rozmezí 0x01 - OxOF. 
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Pokud je zadaná hodnota 0x00, tak se informace přenáší na všechny připojené monitoro­

vací jednotky na sběrnici. V této úloze se využije hodnota 0x01, která představuje 

základní nastavení. Dalších 7 bitů se využívá pro zadání adresy napájecích modulů. Hod­

nota může být v rozmezí 0x01 - 0x7F. Při zadané hodnotě 0x00 se informace přenášejí 

na všechny připojené napájecí moduly na sběrnici. Hodnoty adres napájecích modulů jsou 

uvedeny výše práci (viz kapitola 1.2). Bity 13 až 9 reprezentují datum výroby napájecího 

modulu. Je to volitelná informace a v této úloze je těchto 5 bitů vyplněno hodnotou 0x00. 

Posledních 9 bitů identifikují výrobní číslo napájecího modulu. Stejně jako u bitů pro 

datum výroby, je tato informace volitelná a je zde zapsaná hodnota 0x00. Je důležité upo­

zornit, že u bitů, které jsou vyhrazeny pro datum a výrobní číslo modulu, není nutné 

vyplnit hodnoty pro odeslání C A N zprávy. Avšak pro příjem C A N zprávy od modulu 

jsou do těchto bitů zapisovány reálné hodnoty modulu [7]. Tento fakt je důležitý pro 

správné nastavení filtru pro příjem zpráv (viz kapitola 1.6.4). 

1.4.2 Datové pole 

Pro daný rozšířený formát C A N zprávy 2.0 B se v této práci využívá 8 bajtů v datovém 

poli. Každá hodnota v jednotlivých bajtech datového pole zprávy představuje odlišný 

požadovaný úkon, který se zasílá na napájecí modul. 

Tabulka 2 - Význam jednotlivých bajtů v datovém poli 

Č. Bajtu 0 1 2 3 4 5 6 7 

Č. bitů 7:4 3:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 

Název Adresa skupiny Typ zprávy Typ příkazu Rezerva Data příkazu 

Funkce a 

hodnoty 

0x01-0x09 

všechny - 0x00 

Nastavit data - 0x00 

O d p o v ě d modulu na příkaz nastavit data - 0x01 

Vyčíst data - 0x02 

O d p o v ě d modulu na příkaz vyčíst data - 0x03 

V o u t - 0 x 0 0 

lout_pomalý - 0x01 

Vout_referenční - 0x02 

l o u t J J m i t - 0x03 

Vypnut í_DCDC - 0x04 

Status_Modulu - 0x08 

Vab - 0 x 2 0 

V b c - 0x21 

Vca -Ox22 

Adresa_skupiny - 0x23 

X X 

Hodnoty napětí a 

proudů (mA, mV) v 

hexadecimálním 

formátu . 

Byte číslo 0 v datovém poli C A N zprávy se skládá ze 4 vyšších bitů (7-4) pro adresaci 

skupiny a 4 nižších bitů (3-0) pro definování typu zprávy. To umožňuje flexibilní komu­

nikaci mezi PLC a napájecími moduly v síti C A N . Byte číslo 1 v datovém poli C A N 

zprávy slouží k určení typu příkazu zprávy. Patří sem nastavení výstupních napětí, refe­

renčních hodnot, výstupního proudu, proudových limitů, zapnutí/vypnutí modulu 

a dotazy na stav modulu. V kombinaci s bytem 0 určuje, zda se bude číst nebo zapisovat 

zadaný parametr. To umožňuje precizní kontrolu nad moduly v síti C A N . 
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Následující 2 bajty v datovém poli C A N zprávy jsou rezervní. Nemají žádnou specifickou 

funkci a lze je vyplnit pouze hodnotami 0x00. Byte číslo 4 až 7 v datovém poli C A N 

zprávy slouží k zadání hodnot napětí a proudů v míli jednotkách (mV a mA) v hexadeci­

málním formátu. Například pro nastavení výstupního referenčního napětí 

na 320 V na modulu číslo 2 je nutné nejprve převést hodnotu na 320000 mV a poté 

ji konvertovat do hexadecimálního formátu. Hodnota 320000 mV v hexadecimálním for­

mátu odpovídá hodnotě 4E200. Tato hodnota se pak zapíše do bajtů 4 až 7 v pořadí 0x00 

(Byte4), 0x04 (Byte 5), 0xE2 (Byte 6) a 0x00 (Byte 7) [7]. 

ID pole 

ŕ. hitů 2£:25 24:21 13:3 E:0 

-N;'i!CV Protokol Adreía monitoru Adresa modulu Datum výroby Výrobní oslo 
Hodnoty om 0*02 QxQQ 0*00 

• A T A po le 

Č. Bdjtu 0 1 Z 3 4 S 6 7 

Ě. bitů 754 3:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:0 7:Ů 7:0 
N .1 JPY Adresa skupiny Ty" ;právy Typ příkazu Rezerva Data pifka w 

Funkce a 

hodnoty 
0x01 0X00 0X02 0X00 0x00 0X04 G*E2 0X00 

Obrázek 5 - Vzor C A N zprávy pro nastavení referenčního napětí 

1.5 Komunikační modul CAN 

Na základě rešerše modulů pro komunikaci po sběrnici C A N od společnosti Siemens byl 

vybrán komunikační modul C M C A N pro distribuovanou periferní stanici ET 200SP. 

Modul umožňuje komunikaci bez protokolu CANOpen a odesílání samostatných dato­

vých zpráv po dvojvodičové C A N sběrnici. Pro danou problematiku je metoda použití 

datových zpráv plně dostačující a jejich následná konfigurace v přiloženém HSP 

je snadná a efektivní. Není nutné používat nadřazené a podřízené prvky komunikace 

C A N , jelikož napájecí moduly komunikují přímo s komunikačním modulem C M C A N . 

Modul umožňuje komunikaci s využitím protokolu 2.OB, který disponuje 29bitovým 

identifikačním polem a 8bajtovým datovým polem. Právě tyto parametry jsou nezbytné 

pro komunikaci mezi napájecími zdroji a komunikačním modulem C M C A N [4]. 
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Modul je také kompatibilní s PLC řady SIMATIC S7-1200 a 1500. Vzhledem k tomu, 

že na reálném zařízení je použito PLC řady S7-1500 s CPU 1511-1 PN a distribuovanou 

periferní stanicí ET 200SP, představuje výběr komunikačního modulu nejvhodnější 

řešení. 

Obrázek 6 - Komunikační modul ET 200SP C M C A N [4] 

1.5.1 CANopen Manager 

CANopen manager je provozní režim sítě CANopen, který řídí a konfiguruje připojená 

zařízení CANopen slavě. Plně podporuje standardní komunikační protokoly CANopen 

a umožňuje konfiguraci pomocí SDO a výměnu dat v reálném čase s PDO. Manager řídí 

správu sítě, včetně stavu N M T zařízení a jejich spouštění dle norem C i A a umožňuje 

spravovat až 60 slavě zařízení. Je ideální pro centralizované řízení a konfiguraci rozsáh­

lých CANopen sítí, například v průmyslové automatizaci, budovách, medicíně a dopravě. 

Oba režimy, manager i slavě, vyžadují dodržování specifických protokolů CANopen 

definovaných asociací C i A [4] [8] [11]. 

1.5.2 CANopen Slavě 

CANopen slavě zařízení, řízené CANopen managerem, plní v síti roli dodavatele dat 

a funkcí. Dodržuje komunikační protokol CANopen slavě dle normy C i A 302 Part 2 

a reaguje na zprávy SDO a PDO iniciované managerem. Rovněž reaguje na zprávy NMT 

odeslané managerem. Zařízení je omezeno na komunikaci s jedním CANopen manage­

rem a je ideální pro aplikace, kde zařízení nabízí specifické funkce v síti CANopen 
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(například senzory, akční členy). Oba režimy, CANopen manager i slavě, vyžadují dodr­

žování specifických komunikačních protokolů CANopen definovaných asociací 

CiA[4] [8] [11]. 

1.5.3 CAN Transparent 

Provozní režim C A N Transparent slouží pro přímou výměnu surového datového rámce 

C A N mezi modulem a řídicí jednotkou, čímž obchází protokol CANopen. Nepodporuje 

funkce CANopen a uživatelský program řídí přenos a příjem zpráv na základě předkon-

figurovaných ID a délek dat, případně dynamického nastavení ID a délek. Nezapojuje se 

do správy sítě CANopen a neovlivňuje tak škálovatelnost sítě. Jeho hlavní funkcí je zpro­

středkování výměny dat na nízké úrovni mezi zařízeními, která nepotřebují funkce 

CANopen, ale chtějí si vyměňovat data přes C A N sběrnici [4]. 

1.5.4 Porovnání 

Vzhledem k problematice této práce byl vybrán provozní režim C A N Transparent. I když 

se na první pohled zdá, že CANopen Manager je vhodnější volbou, v tomto specifickém 

případě s energetickými zdroji UUGreenPower a PLC má provozní režim C A N Trans­

parent své opodstatnění. Hlavním argumentem pro C A N Transparent je jednoduchá 

a přímá komunikace, která dává plnou kontrolu nad komunikací. V tomto případě není 

potřeba složité funkce CANopen, jako je centralizované řízení a konfigurace, správa sítě 

ani škálovatelnost pro velké množství zařízení. Msto toho se práce zaměřuje na přímou 

výměnu dat mezi PLC a energetickými zdroji. Díky C A N Transparent může být defino­

ván formát a obsah datových telegramů, čímž se dosáhne maximální flexibility a optima­

lizace pro specifické potřeby, což může být užitečné, pokud jsou specifické požadavky 

na datovou výměnu, které standardní protokoly CANopen nepodporují. Navíc provozní 

režim C A N Transparent snižuje složitost implementace a údržby, což ušetří čas a zdroje, 

zejména v případě menšího systému. 

1.6 CAN Transparent 

V provozním režimu C A N Transparent jsou všechny funkce CANopen deaktivovány 

a modul komunikuje přes sběrnici pouze s protokolem C A N 2.0A(B) podle normy ISO 

11898-2. [12] Nastavení režimu modulu se provádí pomocí přiřazeného HSP v TIA Portál 

Uvedený provozní režim má pouze 2 stavy. Stav "OFF" a "ON". Ve stavu "OFF" 
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se nepřenášejí ani nepřijímají žádné C A N zprávy nebo chybové rámce, modul se neú­

častní komunikace na sběrnici C A N . Tento stav modul použije, když není připojen 

k řídicí jednotce SIMATIC S7 nebo pokud má datová vazba ze SIMATIC S7 stav "špatný 

poskytovatel I/O". V opačném stavu, "ON", se modul účastní komunikace na sběrnici 

C A N , odesílá a přijímá C A N zprávy, s výjimkou případů, kdy je řídicí jednotka C A N 

v stavu "Bus-Off". Pro přenos datpo sběrnici C A N se dají využít2 možnosti. První z mož­

ností je pomocí konfigurovatelných C A N zpráv a druhá možnost j e za využití programo­

vatelných C A N zpráv neboli proxy [6]. 

1.6.1 Konfigurovatelné zprávy CAN 

Konfigurovatelné C A N zprávy v TIA portálu mají pevné ID a délku a lze je nastavit 

v HSP. ID zpráv podporuje standardní l lbi tový i rozšířený 29bitový formát C A N 

2.0A(B). Řízení toku není k dispozici, takže rychlý příjem dat z C A N sběrnice může pře­

psat mezilehlé hodnoty. Změny na sběrnici C A N nemusí být viditelné, protože ztráta me­

zilehlých hodnot je přípustná. Pevné zprávy se přenášejí buď po změně dat, nebo cyk­

licky. V režimu cyklického přenosu se uživatelská data C A N zpráv přenášejí mezi PLC 

a modulem v cyklickém obrazu vstupůa výstupů. Funkce "TransmitMessages" umožňuje 

modulu výstupního procesního obrazu odesílat zprávy C A N při změně dat, po přijetí 

rámce C A N RTR s odpovídajícím ID zprávy, při přechodu do stavu "ON" a cyklicky 

podle nastavení. Spouštěče odesílání zprávj sou nezávislé, takže i když j e zpráva odeslána 

na základě změny datnebo RTR, cyklický vysílací cyklus probíhá stále. Funkce "Receive 

Messages" umožňuje modulu přijímat zprávy C A N , které se cyklicky přenášejí do PLC. 

Přijaté hodnoty dat j sou pomocí PLC přiřazeny podle konfigurace modulu. Před odeslá­

ním dat do PLC modul upraví pořadí bajtů, aby se sjednotila "endianita". Modul také 

sleduje příjem zpráv C A N pro všechna nastavená ID a informace o nich předává PLC. 

Pokud nebyla přijata žádná zpráva C A N , do PLC je odeslána hodnota nula. Při odesílání 

modul upraví pořadí bajtů u pevných zpráv C A N , aby odpovídalo "BigEndian" formátu 

sítě PROFINET. Po úspěšném nakonfigurování a následném zkompilování hardwarové 

konfigurace v programovacím prostředí TIA Portál se automaticky vytvoří proměnné 

zadaných zpráv v defaultní tabulce tagů [6] [9]. 
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1.6.2 Programovatelné zprávy CAN (proxy) 

V režimu " C A N transparent" lze používat programovatelné zprávy C A N , jejichž 

ID a délka jsou definovány uživatelským programem za běhu. Kromě vlastních dat 

se přenášejí i informace o protokolu mezi PLC a modulem v cyklickém obrazu 10. Formát 

ID zprávy určuje bit číslo 29 v ID zprávy. Nastavení bitu znamená použití rozšířeného 

formátu ID zprávy s 29 bity, jinak se použije standardní formát. Uživatelský program 

může odesílat a přijímat zprávy C A N pomocí vysílacích a přijímacích proxy. V režimu 

" C A N transparent" lze konfigurovat "TransmitProxies" a "Receive Proxies" v TIA Por­

tálu. Tyto proxy slouží jako "komunikační kanály", které umožňují uživatelskému pro­

gramu odesílat a přijímat libovolné zprávy C A N , které nebyly předem nakonfigurovány. 

Použití více vysílacích/přijímacích proxy serverů usnadňuje programování, protože jsou 

nezávislé na komunikačních kanálech, což umožňuje flexibilnější a efektivnější progra­

mování. Vysílací proxy server umožňuj e různým částem kódu odesílat zprávy C A N bez 

nutnosti synchronizace. Uživatelský program může odesílat zprávy C A N pomocí vysíla­

cího proxy, který obsahuje cyklická vstupní a výstupní data PROFINET. Pořadí bajtů 

v odesílaných zprávách C A N se nemění v modulu. Přijímací proxy server umožňuje fil­

traci zpráv C A N podle ID a tím usnadňuje zpracování v uživatelském programu. Uživa­

telský program může přijímat zprávy C A N pomocí proxy pro příjem. Modul spravuje 

seznam ID zpráv pro příjem, který lze předkonfigurovat nebo za běhu upravit. Přijaté 

zprávy jsou uloženy do vyrovnávací paměti a přeneseny do řídicí jednotky S7 v cyklic­

kých vstupních datech. Maximální počet vysílacích a přijímaných proxy se odvozuje 

z kapacity I/O daného komunikačního modulu C M C A N . Tento modul je limitován 

na 255 volných I/O dat, což znamená, že je schopen odeslat maximálně 19 vysílacích 

proxy a 8 přijímacích proxy [6]. 

1.6.3 Porovnání 

Konfigurovatelné zprávy C A N nabízejí pevné ID a délku, což omezuje možnost upravit 

je za běhu, existuje riziko ztráty dat v důsledku rychlého příjmu, který může přepsat 

mezilehlé hodnoty, což může způsobit nekonzistenci dat. Spouštění zpráv je omezeno 

na změnu datnebo cyklický přenos, bez možnosti detailního nastavení spouštěčů, a struk­

tura dat je předdefinovaná, což omezuje kontrolu uživatele nad formátem a strukturou 

dat. Na druhou stranu, programovatelné zprávy C A N (proxy) umožňují dynamické 

nastavení ID a délky zpráv zaběhu, cožposkytuje maximální flexibilitu, zajišťují ochranu 
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dat tím, že modul sleduje příjem zpráv a v případě jejich absence odesílá nulu, čímž 

se minimalizuje riziko ztráty dat. Uživatelský program má možnost přesně definovat pod­

mínky pro spouštění zpráv a plnou kontrolu nad formátem a strukturou dat dle specific­

kých potřeb. Z těchto důvodů a také kvůli snadší manipulaci v programovacím prostředí 

TIA portál byla pro práci vybrána možnost s použitím programovatelných C A N zpráv. 

1.6.4 Filtry pro příjem programovatelných CAN zpráv 

Další klíčovou součástí správné konfigurace je nastavení filtru pro příjem C A N zpráv. 

V přiřazeném HSP v programovacím prostředí TIA Portál se nachází část nazvaná 

"Receive proxy definition", kde lze pro jednotlivé proxy nastavit, zda se mají přijímat 

všechny zprávy nebo pouze zprávy s určitým ID. Pokud je zaškrtnuta možnost přijímání 

veškerých zpráv, na výstupech funkčního bloku pro příjem transparentních zpráv 

se objevují jak požadované zprávy, tak i zprávy, které si například posílají napájecí 

moduly mezi sebou. Tyto dodatečné zprávy jsou nežádoucí a nepodstatné pro danou 

úlohu a zabírají místo v zásobníku přijatých zpráv. Maximální počet zpráv v tomto 

zásobníku lze rovněž nastavit v uvedené části HSP, kde maximální hodnota je 100 zpráv. 

Pro zajištění správné funkce úlohy a uvolnění kapacity v zásobníku přijatých zpráv 

je nutné vybratpouze zprávy s předem nastaveným ID. Vtomto případě sejedná o zprávy 

s ID jednotlivých modulů, které obsahují i datum výroby s výrobním číslem. Jak již bylo 

zmíněno, pro odesílání zpráv nej sou bity, které reprezentují tyto parametry nutné, avšak 

pro přijaté zprávy od modulu obsahující reálné hodnoty těchto parametrů, je nezbytné 

do nastavení filtru uvést ID zprávy, které tyto bity parametrů obsahují. Adresace a ID 

těchto zpráv jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka 3). 

Tabulka 3 - Adresace jednotlivých modulů 

Modul 
Protokol Monitor Modul Datum Výrobní EÍEIO 

ID(hexa) ID pro filtr (hexa) Modul 
29:25 24:21 20:14 13:9 8:0 

ID(hexa) ID pro filtr (hexa) 

Modul 1 (adresa = 1) 0001 0000 0000001 00000 000000000 02004000 02005 A5 D 
Modul 2 (adresa = 2) 0001 0000 0000010 00000 000000000 0200S000 0200AE2D 
Modul 3 (adresa = 6) 0001 0000 0000110 00000 000000000 0201S000 02019A5E 
Všechny moduly 0001 0000 0000000 00000 000000000 02000000 X 

Zásobník přijatých zprávje nastaven maximálně napět přijatých zpráv. Důležitými para­

metry pro nastavení filtru přijatých zpráv, které se ukládají do zásobníku přijatých zpráv, 

je maska a kritérium bitů. Pole kritéria bitů přesně definuje ID zprávy v hexadecimálním 

formátu, které mábýtpropuštěnodo zásobníkupřijatých zpráv. Maska se nastaví tak, aby 
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všechny bity měly hodnotu 1, což zajistí, že všechny bity ID uvedenév kritériu bitů budou 

brány v úvahu. Například pro filtrování zpráv pouze z modulu 1 do zásobníku přijatých 

zpráv se do pole kritéria bitů zapíše hodnota 02005A5D a do pole masky se zapíše hod­

nota 1FFFFFFF. Tím se zajistí, že se do zásobníku přijatých zpráv přijímají pouze zprávy 

s identickým ID [6]. 

Messages to be processed 

)̂ Receive and process all messages 

(•) Only receive and process following messages 

Fo rnnat Message typ e Bit mask for ID Bit verification o1 fD 

hex 29 bit • 1 All fŽ] 1FFFFFFF hex 02005A5D 

fD 

hex 

29 bit All 1FFFFFFF hex 0200AE2D hex 

29 bit All 1FFFFFFF hex 02019A5E hex 

<Add> 

Obrázek 7 - Nastavení filtru přijatých zpráv uvnitř HSP 

1.6.5 Datový blok a proměnné modulu CM CAN 

Po úspěšné konfiguraci a následné kompilaci modulu pomocí přiděleného HSP v progra­

movacím prostředí TIA Portál se automaticky vygeneruje datový blok, ve kterém je ulo­

ženo poslední nastavení nahrané konfigurace. Dále jsou automaticky vytvořeny dvě pro­

měnné pro monitorování stavu modulu a pro zapnutí a vypnutí modulu, aby se modul 

mohl zapojit do komunikace na sběrnici C A N . Proměnná pro monitorování stavu modulu 

je nazvána "Transparentstatus" a proměnná pro zapnutí a vypnutí moduluje nazvána 

"Transparentcontrol". Tyto proměnné jsou uloženy v defaultní tabulce tagů a jsou typu 

byte [6]. 
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2 Softwarové řešení zařízení 
Další kapitola se zabývá softwarovým řešením zařízení. Kompletní program včetně vizu-

alizace je vytvořen pomocí programu Siemens TIA Portál VI8 . Program je logicky členěn 

do sekcí a vytvořen především v jazyce FBD pro lepší a jednodušší čitelnost. Je zde také 

použit jazyk SCL, který je vhodnější pro složitější matematické výpočty nebo stavové 

automaty. Nej důležitější částí kóduje komunikace s napájecími moduly, která probíhá 

skrze komunikační modul ET 200SP C M C A N spolu s aktuální blokovou knihovnou 

CANopen TransparentProxy V17. 

Hlavní program (Main) je volán cyklicky a ob sáhuj e funkce a funkční bloky jako funkci 

pro zobrazení statusu komunikačního modulu ET 200SP C M C A N , pomocnou funkci 

datového pretypovaní pro HMI vizualizaci nebo funkční bloky pro konfiguraci modulu, 

odeslání a přijímání transparentní zprávy skrze modul a nastavení filtru zpráv. K jednot­

livým funkčním blokům j sou přirazeny datovébloky, kteréobsahují vstupy, výstupy nebo 

statické proměnné. K určitým proměnným jsou také přiděleny vytvořené datové typy 

z výše zmíněné knihovny. 

2.1 Hardwarová konfigurace v TIA Portál 

Hardwarová konfigurace vytvořená v programovacím prostředí TIA Portál zahrnuje PLC 

řady SFMATIC S7-1500, konkrétně CPU 1511-1 P N s verzí firmwaru 02.09.04, který 

je propojen s distribuovanou periferní stanicí ET 200SP, I M 155-6 PN ST, přesprofinet 

kabel. Vtéto konfiguraci j sou integrovány moduly digitálních vstupů, digitálních výstupů 

a komunikační modul C M C A N s verzí firmwaru 01.01.00. Dále zahrnuje HMI obra­

zovku KTP700 Basic verze 15.01.0.0 pro vizualizaci a dva technologické moduly T M 

ECC PL ST pro řízení a monitorování nabíjení elektrických vozidel. Tyto dva moduly 

jsou vzhledem k zadání práce irelevantní, protože není nutné připojit skutečné elektrické 

vozidlo. Konfigurace se zaměřuje pouze na propojení PLC, HMI a napájecích modulů, 

které jsou spojeny pomocí dvouvodičůdo komunikačního modulu C M C A N a tím pádem 

nejsou zahrnuty v hardware konfiguraci TIA portálu. Je klíčové, aby hardwarová konfi­

gurace vytvořená v programovacím prostředí TIA Portál odpovídala reálným modulům, 

aby výměna dat mezi jednotlivými prvky probíhala v pořádku. 
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Důležité je také správně nastavit IP adresy pro komunikaci mezi zařízeními a zabránit 

překrývání adres na síti. Jedinečné IP adresy byly přiřazeny PLC, HMI obrazovce a dis­

tribuované periferní jednotce ET 200SP. 

PN/IE_I • 

Obrázek 8 - Hardwarová konfigurace v TIA portálu 

2.2 Řešení logické struktury programu a tagů 

Aby byl kód snadno čitelný, je důležité dobře strukturovat program a vhodně označovat 

jednotlivé proměnné. Proto jsou použity jednoznačné názvy proměnných, což zvyšuje 

srozumitelnost a usnadňuje interpretaci kódu. Struktura tagů odesílaných zpráv je syste­

maticky vytvořena takto <Modul>_<Příkaz>_<Typ>, což umožňuj e snadnou identifikaci 

modulu a významu proměnné. Například proměnná Ml_Real_Uout označuje skutečnou 

hodnotu výstupního napětí na modulu M l . By l vytvořen globální datový blok 

„Transsparentmessages", který obsahuje pole struktur pro nakonfigurované „Transmit 

proxies", „Receive proxies" a filtr „Receive proxies". Pole jsou navržena na maximální 

počet přijatých a odeslaných proxy. Datový blok je vytvořen za účelem univerzálnosti 

řešení a také ke snadnější úpravě programu dle budoucích potřeb uživatele. Samotný pro­

gram je organizován do několika složek. Hlavní program se nachází v první organizační 

složce a je rozdělen do podsítí, které odpovídají jednotlivým požadavkům programu. 

Následující organizační složky se věnují stavu komunikačního modulu C M C A N , jeho 

konfiguraci a operacím, jako je odesílání, přijímání C A N zpráv a nastavování filtru při­

jatých zpráv. V těchto složkách se převážně nacházejí funkce, funkční bloky 

a datové bloky. 

Následující diagram toku dat (viz Obrázek 9) znázorňuje, jak se program chová od roz­

běhnutí PLC. Jako první přijde informace od komunikačního modulu C M C A N do PLC, 

že komunikační modul není nakonfigurován. Tuto zprávu pod sebou nese proměnná 

"Transparent_Status" s hodnotou bajtu 0010 1000. Dále se zavolá funkční blok 

"ET200SPCM_CANConfig", který následně odešle komunikačnímu modulu poslední 
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nahranou a zkompilovanou konfiguraci komunikačního modulu. Po úspěšném odeslání 

konfigurace komunikačnímu modulu, C M C A N zašle PLC informaci o vypnutém 

modulu. Tato informace j e viditelná v proměnné "Transparent_Control", která nese hod­

notu 16x00. Proto, aby se komunikační modul mohl účastnit jakékoliv komunikace 

na sběrnici C A N , je nutné, aby tento byte byl nastaven na hodnotu 16x01. Po zapnutí 

komunikačního modulu C M C A N je uživatel schopen odeslat žádanou zprávu prostřed­

nictvím proxy zprávy. Pomocí funkce na zpracování odeslaných zpráv se zadaný úkon 

přenese do funkčního bloku pro odesílání zpráv. Následuje potvrzení o vstupu odeslané 

zprávy do zásobníku odeslaných zpráv a následné přenesení informace do cílového 

modulu, který si uživatel zažádal. Jakmile napájecí modul obdrží tuto zprávu, odešle 

zprávu s potvrzením o přijetí odeslané zprávy do zásobníku přijatých zpráv. Po přijetí 

zprávy se odešle potvrzení o validním přijetí zprávy pomocí funkčního bloku pro přijetí 

zpráv a následně se tato datová zpráva zpracuje pomocí funkce pro zpracování přijatých 

zpráv. 

Rozběhnutí PLC 

Informace od CM CAN - modul není 
nakonfigurován 

Zavolání funkčního bloku pro 
konfiguraci CM CAN 

Odeslání nastavené konfigurace 
modulu CM CAN 

Informace od CM CAN - modul je 
vypnutý 

Odeslání požadavku od PLC do CM 
CAN pro zapnutí modulu 

Potvrzení od modulu CM CAN o 
zapnutí modulu 

Požadavek uživatele o zaslání zprávy 

Potvrzení o vstupu odeslané zprávy do 
zásobníku odeslaných zpráv 

Postupné přenesení zpráv ze 
zásobníku odeslaných zpráv do 

cílového modulu 

Odpověď modulu na přijatou zprávu 

Potvrzení o přijetí zprávy do zásobníku 
přijatých zpráv 

Postupné zpracování přijatých zpráv 

Obrázek 9 - Diagram toku dat od rozběhnutí PLC 
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2.3 Status CM CAN 

Funkce je napsána v jazyce SCLa slouží k zobrazení statusu komunikačního modulu C M 

C A N v transparentním režimu. Funkce je převzata z knihovny komunikačního modulu 

C M C A N . V kódu jsou definovány speciální proměnné pro zpracování informací, které 

jsou přijaty z C A N sběrnice. Tyto informace jsou uloženy v proměnné nazvané „Trans-

parent_Status", která obsahuje různébity reprezentující stav sběrnice, aktualizace zpráv 

projektu a stav modulu. Proměnná „Transparent_Status" se využívá jako permanentní 

vstup do funkčních bloků pro odesílání, přijímání a nastavení filtru zpráv. Dle statusu 

komunikačního modulu C M C A N se ovlivňují procesy dat ve funkčních blocích. Pro zís­

kání konkrétních informací z této proměnné jsou použity různé bitové operace, jako 

je například operace A N D , která izoluje určité bity podle definovaných maskovacích hod­

not. Tyto extrahované informace jsou poté uloženy do dočasných proměnných, jako 

je „tempBusStatus", „tempprojectMessagesUpdated" a „tempModulStatus", které slouží 

k uchování těchto specifických stavových informací (viz příloha C). Proto, aby se modul 

mohl účastnit komunikace na sběrnici CANj e nutné, aby status měl hodnotu 3, která říká, 

že je vše v pořádku. Je také nutnost pro tento stav, aby byl modul C M C A N zapnutý 

neboli hodnota proměnné ,,Transparent_Controľ' byla 16x01. V opačném případě 

se na statusu objeví hodnota 0, která říká, že modul je vypnutý. Dále jsou v kódu dočasné 

proměnné převedeny na trvalejší formát pomocí konverzních funkcí, aby byly snadno 

použitelné v rámci PLC programu. 

•ÄFC1 
"Status CM CAN" 

EN ENO 

•KIB145 
Transparent 

status" — 
transparent 
Sta tu s Byte 

busStatus 

"Status_CM_CAN 
— DB'.BusStatus 

nnodulStatus 

"Status_CM_CAN 
DB".ModulStatus 

project 
Messages 

Updated 

"Status_CM_CAN 
DBVProject 
Messa ges 

lUpdated 

Obrázek 10 - Funkce pro zjištění statusu C M C A N v transparentním režimu 
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2.4 Konfigurace CM CAN 

Jedná se o speciální funkční blok z knihovny komunikačního modulu C M C A N , který 

přenáší přiřazené parametry do komunikačního moduluET 200SP C M C A N . Nejdříve 

je podstatná samotná konfigurace modulu v hardwarové konfiguraci. Po přidání komuni­

kačního modulu C M C A N do periferní stanice ET 200SP v hardwarové konfiguraci TIA 

Portál se zobrazí HSP pro konfiguraci přidaného modulu. Prvním krokem správného 

nakonfigurování modulu bylo zvolení transparentního provozního režimu v sekci 

„Module parameters". Přenosová rychlost komunikačního moduluje nastavena na 125 

kbit/s. Sekce „Transmit message" a „Receive message" je prázdná, protože v práci 

se využívá programovatelných C A N zpráv proxy a nikoli konfigurovatelné zprávy CAN. 

Dalším krokem bylo vytvoření příslušných proxy zpráv pro odesílání a přijímání. Komu­

nikační modul komunikuje se třemi napájecími zdroji, a proto byly vytvořeny tři 

„Transmit proxies" pro odesílání zpráv jednotlivým napájecím modulům a jedna 

„Receive proxies" pro příjem zpráv ze všech modulů. Každá Proxy má své vstupní 

a výstupní adresy (viz Obrázek 11). Pro jednotlivé adresy bylo nutné nadefinovat pří­

slušné proměnné v tabulce tagů „CANtransparent". Definované proměnné mají datový 

typ převzatý z knihovny komunikačního modulu a slouží jako vstupní a výstupní oblast 

příslušných funkčních bloků pro odesílání a přijímání transparentních C A N zpráv. Před­

definované datové typy jsou k naleznutí ve složce „PLC data types". Posledním krokem 

konfigurace bylo nastavení filtrů přijímací proxy a nadefinování maximálního počtu při­

jatých zpráv. Nastavení těchto parametrů je vysvětleno v kapitole pro nastavení filtrů při­

jatých C A N zpráv (viz kapitola 1.6.4). 

Index Na IT e 1 address Q address 
hex M1_üend_Proxy 146 338 .. 350 

2 he» M2_üend_proxy 147 351 .. 363 
3 hex M3_Send_Proxy 14S 364 .. 376 

Index Nanie | Max. nunrib... Receive and.. Subnurnber 11 address Q address 
1 hex Receive_proxy 64 No 3 149.. 161 377 

CA N_tra ns pa re n t 

— <3 
Na IT e 
• M1_IN_Area_Send_Proxy 

Date type J Address 
"LCa n̂ -peiendlnTraniparentMessage" *íol146.0 

2 <2 • IN_Area_Receive_Proxy ' LCa n_typeRcvInTra nspa rentMessa ge" %l 149.0 
3 <3 • OUT_Area_Receive_Proxy 'LCa nĴ -peRcvOutTransparentMessage" %Q377.0 
^ | <3 • M1_UUT_Area_E;end_Pr<jxy "LCan̂ -peSendOuťTransparentMeusage ÍÓQ33S.0 
5 <3 • M2_IN_Area_Send_PrO'Xy "LCan_type5endlnTranüparentMessage' %I147.0 
6 <3 • M2_OUT_Area_Send_Proxy "LCan_typeSendOut:TraniparentMessage %Q351.0 
7 <3 • M3_IN_Area_5end_Proxy 'LCan̂ -peSendlnTranüparentMessage" %I14S.0 • <3 • M3_GUT_Area_Bend_Proxy "LCa n_typeíiendOutTransparentMeisage íóQ364.0 

Obrázek 11 - Přehled nakonfigurovaných proxy a jejich příslušné proměnné 
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Po kompilaci hardwarové konfigurace se automaticky vygeneruje datový blok 

„<HW název I/O zařízení>.<HW název komunikačního modulu>_<DB>" s nastavenou 

konfigurací modulu. Po vyžádání konfigurace od komunikačního modulu C M C A N 

se funkční blok zavolá v procesu runtime a přenese poslední nahranou konfiguraci 

do komunikačního modulu. 

Vstupy funkčního bloku zahrnují „CANSTATE", který poskytuje informace o stavu 

modulu, „ D B N O " , kam se ukládají data určená k přenosu do modulu. Na vstup 

„ D B N O " se přiřadí kompletní datový blok, který vznikne po úspěšné kompilaci konfi­

gurace komunikačního modulu. Na vstup „CANSTATE" se přiřadí proměnná „Trans-

parent_Status" typu byte. Dále funkční blok obsahuje vstupy/výstupy „REQ", který akti­

vuje přenos datpo náběžnéhraně signálu a „ABORT", který po aktivování náběžnéhrany 

přeruší probíhající přenos dat. Tyto I/O jsou určeny k manuálnímu ovládání komunikace 

po sběrnici C A N . Komunikační modul C M C A N lze zapnout pomocí proměnné „Trans-

parent_Controľ' nebo náběžnou hranou vstupu „REQ". Na výstupu funkčního bloku jsou 

čtyři proměnné. „BUSY" označuje probíhající přenos dat, „DONE" indikuje úspěšné 

dokončení přenosu a „ERROR" signalizuje chybu během přenosu. Signál „STATUS" 

informuj e o stavu funkčního bloku (viz příloha D). Funkční blok nejprve provádí kontrolu 

stavu modulu a datového bloku. Pokud jsou v pořádku, spustí se přenos dat po přijetí 

signálu „REQ". Během přenosuje aktivní signál „BUSY". Po dokončení se aktivuje sig­

nál „DONE". Pokud dojde k chybě, aktivuje se signál „ERROR". Stav funkčního bloku 

je k dispozici na výstupu „STATUS", který je přenesen s podrobnějším popisem na dia­

gnostickou obrazovku HMI vizualizace (viz Obrázek 21). 
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Obrázek 12 - FB pro konfiguraci modulu ET 200SP C M C A N 
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2.5 Odeslání transparentních zpráv 

Pro zajištění správného odeslání transparentních C A N zpráv přes komunikační modul 

C M C A N byl vytvořen nadřazený funkční blok pro zpracování odesílaných zpráv. Tento 

blok spolupracuje s funkčním blokem z knihovny komunikačního modulu C M C A N . Pro 

každý modul existuje samostatný funkční blok propojený s nadřazeným blokem pro ode­

sílání transparentních C A N zpráv. Zprávy se do modulů odesílají cyklicky s nastaveným 

intervalem, čímž se zabrání přetížení C A N sběrnice. Po spuštění modulu se na vybraný 

modul v rámci jednoho cyklu nejprve odešle zpráva pro jeho zapnutí. Následuje 10 zpráv 

sloužících k nastavení parametrů nebo jejich čtení a po požadavku na vypnutí modulu 

se odešle jedenáctá zpráva pro vypnutí modulu. Pro zapnutí a vypnutí všech modulů 

najednou slouží samostatný funkční blok, který odesílá pouze zprávy pro zapnutí 

a vypnutí modulů. 

2.5.1 FB pro zpracování odesílaných zpráv 

Vnitřní SCL kód funkčního bloku "SendMessageHandling" obsahuje stavový automat, 

který na základě vstupních dat odesílá funkčnímu bloku "SendTransparentMessage" 

potřebné informace pro odeslání transparentní C A N zprávy do určeného modulu. Jedná 

se o výstupy "QSend", které aktivují vstup "execute" nabloku pro odesílání transparent­

ních C A N zpráv, a výstup "Q_Message_DATA", sloužící jako bajtové datové pole pro 

vstup "messageData" bloku "SendTransparentMessage". V tomto poli bajtů je zakódo­

vána příslušná zpráva. Vstupy funkčního bloku "SendMessageHandling" jsou pro­

měnné představující reálné hodnoty napětí a proudů v jednotkách voltů a ampér. Tyto 

proměnné se nazývají "SetUref" a "Setllim". Zprávy pro nastavení těchto parametrů 

zahrnují převod jednotek na milivolty a miliampéry, jelikož se hodnota zapisuje 

do posledních čtyř bajtů datového pole. Do těchto bajtů se hodnoty musí konvertovat 

do hexadecimálního formátu. Z tohoto důvodu j e nutné zadané hodnoty nej prve vy násobit 

tisícem a poté je převést z datového typu "Dint" na datový typ "DWord". Dalším I/O 

funkčního bloku „ SendMessageHandling" je „transmit", kterému je přiřazen bit 

„transmitEnable" z proměnné pro výstupní část vysílané proxy. Každému modulu musí 

být přiřazena odpovídající výstupní část vysílací proxy. Pokud je bit nastaven, jsou 

odpovídající přijatá data odesílané zprávy zpracována a odeslána do zásobníku odesíla­

ných zpráv. Po nastavení bitu na hodnotu „falše" je možné přijmout další odesílanou 

zprávu ke zpracování. Sekvence se spustí po požadavku na zapnutí určeného modulu. 
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Se spuštěním jakéhokoli modulu se nastaví hodnota proměnné „Transparentcontrol" 

na 16x01, tato hodnota zaručuje, že se komunikační modul C M C A N účastní komunikace 

na sběrnici C A N . 

Následně se odesílají zprávy v tomto pořadí: 

1. ) Zpráva pro zapnutí modulu. 

2. ) Zpráva pro nastavení výstupního referenčního napětí. 

3. ) Zpráva pro nastavení proudového omezení. 

4. ) Zpráva pro čtení výstupního napětí. 

5. ) Zpráva pro čtení výstupního proudu. 

6. ) Zpráva pro čtení výstupního referenčního napětí. 

7. ) Zpráva pro čtení proudového omezení. 

8. ) Zpráva pro čtení statusu modulu. 

Po dokončení cyklu se sekvence opakuje, dokud nepřijde požadavek na vypnutí modulu. 

V ten moment se sekvenční automat automaticky nastaví na krok 9, který slouží k ode­

slání C A N zprávy pro vypnutí daného modulu. Při požadavku na vypnutí se modul ihned 

vypne bez ohledu na to, v jakém kroku se stavový automat aktuálně nachází. Zprávy 

se odesílají cyklicky, jelikož zpráva pro zapnutí modulu musí být opakovaně odesílána, 

jinak dojde k vypnutí modulu přibližně pojedenácti vteřinách. Pro zajištění spolehlivého 

chodu C A N sběrnice a správného odesílání transparentních C A N zpráv do modulů 

je každý krok stavového automatu zpožděn o 400 milisekund. Toto zpoždění zabraňuje 

překrytí odesílaných zpráv v zásobníku odesílaných zpráv. 
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Obrázek 13 - Funkční blok pro zpracování odesílaných práv 
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2.5.2 FB pro odeslání transparentní CAN zprávy 

Pomocí funkčního bloku "SendTransparentMessage" je možné odeslat volně konfigu­

rovatelnou zprávu C A N s kódem až 8 bajtů prostřednictvím komunikačního modulu C M 

C A N . Kód ve funkčním bloku je napsán v jazyce SCL. Tento funkční blok je součástí 

knihovny přiřazené komunikačnímu modulu C M C A N a jeho vstupy jsou propojeny 

s výstupy výše zmíněného funkčního bloku pro zpracování odesílaných zpráv. Pro 

správné odeslání transparentní C A N zprávy skrze komunikační modul C M C A N je nutné 

pro každý modul propojit tyto dva funkční bloky. Na základě výstupů z funkčního bloku 

pro zpracování odesílaných zpráv se vždy vytvoří unikátní transparentní C A N zpráva, 

která je připravena k odeslání pomocí funkčního bloku "SendTransparentMessage". 

Jedná se především o vstupy, které charakterizují danou zprávu. Vstupy reprezentující 

typ zařízení, RTR frame, stav komunikačního modulu C M C A N , formát identifikačního 

pole zprávy C A N , vstupní a výstupní oblast proxy a ID zprávy jsou nastaveny perma­

nentně, jelikož se jedná o shodné nastavení pro všechny odesílané zprávy. Formát identi­

fikačního pole zprávy je nastaven na 29bitový rozšířený formát zprávy C A N , tedy 

na hodnotu "true". Typ zařízení je nastaven na hodnotu "falše", čímž je indikováno, 

že se jedná o komunikační modul C M C A N pro distribuovanou periferní stanici ET 

200SP a nikoliv o modul P N / C A N Link. Vzhledem k tomu, že se odesílají pouze datové 

zprávy, je vstup "rtrFrame" nastaven na hodnotu "falše". Ke vstupu "messageID" je při­

řazena odpovídající hodnota příslušného modulu (viz Tabulka 3). Na vstupy „inputArea" 

a „outputArea" jsou přiřazeny proměnné z tabulky tagů „CANTransparent", které 

odpovídají adresám vstupů a výstupů nakonfigurovaných proxy pro odesílání. Poslední 

konstantní proměnnou je proměnná "Transparent_Status", která indikuje aktuální stav 

komunikačního modulu C M C A N . Proměnné "messageData" a "execute" představují 

variabilní vstupy funkčního bloku. Výstup " Q M e s s a g e D A T A " z funkčního bloku 

"SendMessageHandling" charakterizuje datové pole transparentní C A N zprávy, které 

je rozděleno do pole 8 bajtů a reprezentuj e požadovaný úkon zprávy pro zvolený modul. 

Vstup "execute" odešle příslušnou transparentní C A N zprávu s aktivní hranou do zásob­

níku odesílaných zpráv, který je uložen v interní paměti komunikačního modulu C M 

C A N a následně do vybraného napájecího modulu. Výstupy funkčního bloku 

"SendTransparentMessage" indikují aktuální stav přenášených dat. Pokud jsou vstupní 

data funkčního bloku správná a sběrnice CANnení v přetížena, aktivuje se výstup "done", 

čímž se signalizuj e úspěšné odeslání transparentní C A N zprávy do zásobníku odesílaných 
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zpráv. V případě chybně zadaných vstupních dat se aktivuje výstup "error" a v případě 

přetížení sběrnice C A N se aktivuje výstup "busy". Výstup "status" slouží k podrobněj­

šímu zobrazení aktuálního stavu funkčního bloku (viz příloha E). Datový typ výstupu 

"status" je "DWord" a jeho popis se zobrazuje na diagnostické obrazovce HMI 

(viz Obrázek 23). 
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Obrázek 14 - FB pro odesílání transparentní datové zprávy 

Sepsaný kód uvnitř funkčního bloku „Send_Transparent_Message" využívá stavový 

automat k řízení procesu přenosu zpráv C A N . Provádí validaci vstupů, tvorbu zprávy, 

povolení přenosu a základní detekci chyb. Pro lepší čitelnost a orientaci v programu 

je kód rozdělen do několika sekcí (regionů). 
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První z regionů stavového automatu je región TRIGGERING, který kontroluje potřebu 

spuštění funkčního bloku na základě několika podmínek. To zahrnuje aktivaci vstupu 

„execute", který se stává pravdivým při vzestupné hraně signálu, a kontrolu předchozího 

volání, které musí být ukončeno (podmínka „statExecuteOld" je nepravdivá) a zároveň 

nesmí probíhat žádné další volání (podmínka „statStatus" = „ STÁTU S N O C A L L " ) . 

Pokud je funkční blok spuštěn poprvé, inicializují se interní proměnné a stavový automat 

je nastaven na „ F B S T A T E V A L I D A T E I N P U T S " . Taktéž dochází k inicializaci struk­

tury výstupní zprávy („statOutCanTransMessage") a vymazání datových bytů. Nakonec 

je pokus o serializaci uživatelských dat zprávy („messageData") do pole bytů. V případě 

chyby serializace nebo překročení délky dat je nastaven chybný stav. V programu 

je použita podmínka, která kontroluje, zda se nekoná žádné volání nebo dokončené pro­

vedení. Pokud j e podmínka splněna, tak program předčasně ukončí činnost, aby se zabrá­

nilo zbytečnému zpracování. 

Dalším regiónem je stavový automat, který zajišťuje správný průběh procesu přenosu 

zprávy C A N a detekci případných chyb během tohoto procesu. Tato část kódu řídí průběh 

přenosu zprávy pomocí různých stavů, které j sou určeny hodnotou „staťFB State". Výcho­

zím stavem je „ F B S T A T E N O P R O C E S S I N G " , který je aktivní, když neprobíhá žádné 

zpracování dat. Následuje stav „FBSTATEVALIDATEINPUTS" , který ověřuje uži­

vatelské vstupy, jako je ID zprávy, délka dat a stav modulu C A N . Provádí se kontrola 

platnosti formátu ID zprávy a samotného ID, přičemž se také zjišťuje stav sběrnice CAN 

a modulu. V případě selhání jakékoli validace je nastaven chybový stav. Pokud všechny 

proběhlé kontroly proběhnou úspěšně, tak se následně přechází do nadcházejícího stavu 

„ F B S T A T E C O P Y D A T A A N D S E N D " , který připravuje strukturu zprávy C A N 

(„statOutCanTransMessage") pro odeslání. Tento stav nastavuje formát ID zprávy, pří­

znak RTR a počet datových bajtů k odeslání. Poté jsou kopírovány hodnoty ID zprávy 

a uživatelsky poskytnuté datové bajty do struktury zprávy a je povolen přenos. Následuje 

přechod do stavu „ F B S T A T E C H E C K R E S U L T " , který provádí kontrolu chyb během 

přenosu a zjišťuje specifické chybové příznaky ze vstupní oblasti. Poslední stav je stav 

„ F B S T A T E W A I T F O R A C K " . Tento stav čeká na potvrzení („acknowledgemenť) 

od uzlu, který zprávu přijal. Je nutné vždy zprávu po přijetí a následném zpracování 

potvrdit, aby funkční blok mohl zpracovat a následně odeslat další zprávu. 

Poslední región se jmenuje „OUTPUTS", který aktualizuje výstupy funkčního bloku 

na základě aktuálního stavu a průběhu provedení. Nastavuje proměnné „done", „busy", 
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„error" a „status" podle hodnot vnitřních proměnných. Tyto výstupy jsou resetovány, 

pokud se vstup „execute" stane nepravdivým a funkční blok je dokončen nebo 

se vyskytne chyba. Při resetování ostatních vystupuje také resetován výstup specifický 

pro aplikaci („statOutCanTransMessage"). Nakonec jsou přiřazeny konečné hodnoty 

výstupům funkčního bloku. 

2.6 Nastavení filtrů pro příjem transparentních CAN zpráv 

Pro nastavení filtrů přijímací proxy je použit funkční blok„Set_Transparent_Filtr" z kni­

hovny komunikačního modulu C M C A N . Nastavení filtrů hraje v této úloze velkou roli, 

protože napájecí moduly mezi sebou neustále komunikují pomocí datových zpráv s urči­

tými protokoly, které se liší od protokolu používaného v této úloze pro odesílání a příjí­

mání zpráv přes komunikační modul C M C A N . Zprávy, které si navzájem napájecí 

moduly zasílají, jsou pro danou úlohu nežádoucí. Jak bylo zmíněno, komunikační modul 

pracuje se zprávami o 29 bitech v identifikačním poli a o 8 bajtech v datovém poli. Pro 

eliminaci nežádoucích přijatých zpráv od napájecích moduluje tedy nutné správně nasta­

vit parametry funkčního bloku. Vstup „proxylndex" odkazuje na index používané přijí­

mací proxy. V tomto případě se jedná o hodnotu 1, jelikož je použita pouze jedna přijí­

mací proxy s indexem 1. Do parametru „hwloOfTransparentModul" se přiřadí hardwa­

rový port, tedy komunikační modul C M C A N . Vstup „cntOfFilter" indikuje počet použi­

tých filtrů pro danou přijímací proxy. Jelikož jsou použity tři napájecí moduly a každý 

z modulů má unikátní adresu, výrobní číslo a datum výroby, hodnota tohoto parametru 

je nastavena na 3. JednotlivéJD odchozích zprávz napájecích modulů musejí býtzapsány 

do proměnné „filterdata". Tato proměnná obsahuje pole šestnácti datových typů 

„LCantypeTransparentFiltr" z knihovny komunikačního modulu C M C A N . Poleje šest-

náctimístné z důvodu toho, že pro jednotlivou proxy lze nastavit až šestnáct různých filtrů 

ID zpráv. V souladu se zadáním práce byly využity pouze 3 pole, do kterýchbyly zapsány 

požadované ID a formát zpráv (viz Obrázek 15). Pokud se vstup „execute" nastaví 

na hodnotu „true", zvolené nastavení filtrů bude aktivní a komunikační modul C M CAN 

bude následně přijímat pouze přednastavené ID zpráv. 
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Po úspěšném zadání parametrů a aktivování vstupu „execute" se aktivuje výstup „done" 

na hodnotu „true", čímž se potvrdí aktivace filtrů. V případě špatně zadaných vstupních 

parametrů se aktivuje výstup „error". To může být způsobeno například hodnotou „pro-

xylndex" nula, protože přijímací proxy jsou indexovány až od čísla 1. Výstup „busy" 

je aktivní poté co na funkčním bloku probíhá zpracování určitých dat. Ostatní výstupy 

slouží pro diagnostiku funkčního bloku, která je přenesena do diagnostické HMI obra­

zovky. Jedná se o výstupy „status" a„diagnostics". Jednotlivé stavy těchto výstupů jsou 

popsány v přílohách (viz příloha G). Kód funkčního bloku „SetTransparentFiltr" opět 

využívá stavového automatu, validaci vstupních parametrů a je rozdělen do regiónů. 

•O m • Re c e i ve_Pro xy_Fi Ite r Struct 

5 |H£D • execute Eccl false 

6 |«3I • crrt USInt 3 

7 • proxylndex Byte 16#1 

: - o • T flterData Arrayf.1..16] of "LCa... 

- Q • T filterData [ 1 ] 1 LCa njyp eTranipar... 

: - a • ignoreFilter Bool false 

• • <3 • messageFilter USInt 

- - a • mensa geldFomnat USInt 

: - a • nriessageld D Word 16#02005A5D 

- <D • • filterData[2] 1 LCa n_typ eTranipar... 

• • filterData[3] 1 LCa n_typ eTranipar... 

Obrázek 15 ­ Zapsaná data filtrů v DB „Transparentmessages" 

První z regiónů „TRIGGERING" se zabývá inicializací, správou stavů a logikou zpraco­

vání bloku. Při inicializaci nastavuje počáteční hodnoty a stavy. Správa stavů řídí pře­

chody mezi stavy na základě podmínekjako je vstup #execute a stav předchozího stavu. 

Región „ S T A T E M A C H I N E " definuje různé stavy, přičemž každý z nich reprezentuje 

jeden krok zpracování. První stav #FB_STATE_NO_PROCESSING označuje nečinný 

stav, kdy žádné zpracování není aktivní, a toto pravidlo musí být vždy přítomno a zůstává 

prázdné. Stav #FB_STATE_V A L U ) A T E I N P U T indikuje proces ověřování vstupů, jako 

je „indexProxy" a„cntOfFilter", aby se zajistilo, že j sou v platných rozsazích. Pokud ano, 

stavový automat přechází na kopírování dat, jinak nastavuje chybové stavy. Stav 

#FB_STATE_COPY_DATA označuje fázi, kdy se data filtru kopírují do vyrovnávací 

paměti pro další zpracování. Úspěšné kopírování přechází na spuštění operace zápisu, 

jinak nastavuje chybové stavy. Stav #FB_STATE_START WRREC představuje začátek 
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operace zápisu, která spouští zápis filtrovaných dat, monitoruje dokončení této operace 

a přechází podle toho. 

Poslední región „OUTPUTS" zahrnuje správu stavu a chyb tím, že nastavuje statické 

výstupy. Tyto výstupy poskytují diagnostické informace v případě chyb, resetují výstupy 

podle potřeby a zapisují statické hodnoty. 
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Obrázek 16 - Funkční blok pro nastavení filtru prijímaných C A N zpráv 

2.7 Přijetí transparentních CAN zpráv 

Obdobně jako s odesíláním transparentních C A N zpráv bylo nezbytné vytvořit funkční 

blok spolupracující s funkčním blokem pro příjem transparentních C A N zpráv. Na rozdíl 

od odesílání transparentních C A N zpráv není v tomto případě nutné pro každý modul 

vytvářet dvojici funkčních bloků. Po odeslání transparentní C A N zprávy do cílového 

modulu tento modul zašle potvrzení o přijetí zprávy do funkčního bloku pro příjem zpráv. 
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Toto potvrzení představuje odpověď modulu na požadavek odeslaný prostřednictvím 

funkčního bloku pro odesílání transparentních C A N zpráv. Z funkčního bloku pro příjem 

zpráv jsou poté pomocí funkčního bloku pro zpracování přijatých zpráv extrahována 

relevantní data, která j sou následně přenesena naHMI obrazovku. Selekce přijatých zpráv 

od modulů probíhá na základě nastaveného filtru pro ID zpráv a dále dle typu zprávy. 

2.7.1 FB pro přijetí transparentních CAN zpráv 

Jedná se o funkční blok "ReceiveTransparentMessage", který je součástí knihovny 

komunikačního modulu C M C A N . Funkce programu zahrnuje několik klíčových úkolů. 

Za prvé, program umožňuje příjem transparentních zpráv C A N . Tyto zprávy obsahují 

datové pole a ID zprávy, které identifikuje odesílající a přijímající uzel. Po přijetí zprávy 

od napájecích modulů jsou zprávy filtrovány podle nastavení filtrů pro příjem trans­

parentních C A N zpráv. Program z přijatých C A N zpráv extrahuje a zpracovává data 

zprávy a ukládaje do definované oblasti paměti, tzv. zásobníku pro přijaté zprávy. Z této 

interní paměti si funkční blok "MessageReceiveHandling" přebírá potřebná data pro 

finální zpracování transparentních C A N zpráv. Pro příjem zprávje nutné nejprve aktivo­

vat vstup "enable", který umožňuje funkčnímu bloku "ReceiveTransparentMessage" 

přijímat transparentní zprávy C A N . Permanentně nastaveným vstupem funkčního bloku 

je vstup "canModulStatusByte", který slouží k předání informace o stavu komunikačního 

modulu C M C A N do funkčního bloku pro příjem transparentních C A N zpráv. Dále 

je nutné nastavit vstup "deviceType" nahodnotu "falše", která indikuje komunikační mo­

dul C M C A N pro distribuovanou periferní stanici ET 200SP. Vstup "ignorRcvFilter-

Setting" se také nastaví na hodnotu "falše", jelikož nastavený filtr pro příjem zpráv elimi­

nuje nežádoucí zprávy od modulů, j ako například komunikaci mezi nimi. Posledními per­

manentními vstupy jsou "inputArea" a "outputArea", kterým se přiřadí adresy vstupů 

a výstupů přijaté proxy z tabulky tagů "CANTransparent". Resetování interní paměti 

funkčního bloku, tedy zásobníku přijatých zpráv, se provede aktivací náběžné hrany 

na vstupu "resetRcvMsg". Po úspěšném přijetí transparentní C A N zprávy funkčním blo­

kem "ReceiveTransparentMessage" se aktivuje výstup "valid" a s ním se na výstupech 

a vstupech funkčního bloku zobrazí aktuální data přijaté zprávy. Jedná se o I/O 

"messageID", které reprezentuje ID přijaté zprávy, "rcvNumOfBytes", jež znázorňuje 

počet přijatých bajtů datového pole, a "rtrFrame", který indikuje, zda sejedná o datovou 
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nebo RTR zprávu. Při použití nastaveného filtru pro příjem zpráv bude počet bajtů dato­

vého pole zprávy vždy osm a RTR bude vždy hodnota "falše". Na vstup "messageData" 

se nahraje bajtový rámec přijaté zprávy. Jakjiž bylo zmíněno výše, na základě ID zprávy 

a datového rámce zprávy se transparentní C A N zpráva dále zpracovává pro další využití. 

Po dokončení zpracování zprávy pomocí funkčního bloku "MessageReceiveHandling" 

je nutné potvrdit její přijetí. Potvrzení se provede aktivací náběžné hrany na vstupu 

"ackMessage" funkčního bloku "ReceiveTransparentMessage". Proces příjmu zprávy 

se monitoruje na základě výstupů funkčního bloku. Jedná se o výstupy "valid", "busy", 

"error" a "status". Výstup "error" se aktivuje v případě nesprávných přijatých dat, "busy" 

v případě přetížení sběrnice C A N . Podrobný popis stavu funkčního bloku pro příjem 

transparentních C A N zpráv (viz příloha F) je k dispozici na diagnostické HMI obrazovce 

(viz Obrázek 22). 

"ÄDE4 
"Receive_ 

Transparenty 
Message_DB" 

°ÄFFJ7 
Tle c e ive_Trans pare nt_ M e s s ag e" 

EN ENO EN ENO 

"SMI.2 
"AlwaysTRUE" — enable 

"Transparent 
messages'. 
Receive_Proxy[1].  

i valid 
HIB 145 

"Transparent 
messages'. 
Receive_Proxy[1].  

i valid 'Tra n i p a re nt_ canModul valid 

"Transparent 
messages'. 
Receive_Proxy[1].  

i valid 

statui"— StatusByte 
"Transparent 
messages". 
Receive_Proxy(1 ]. 

|tiusy 

( a l s e - deviceType 
"Transparent 
messages". 
Receive_Proxy(1 ]. 

|tiusy false— 
ignoreRcvFilter 
Setting 

busy 

"Transparent 
messages". 
Receive_Proxy(1 ]. 

|tiusy busy 

'Transparent 
messages". 

Receive_Proxyf1 ]. 
re s etiles Buf  

"Tra nspa rent_ 'Transparent 
messages". 

Receive_Proxyf1 ]. 
re s etiles Buf  

re s etRc vMsg 
Bufler 

error 

messages". 
Receive_Proxy(1 ]. 

i error 

'Transparent 
messages". 

Receive_Proxy[1]. 
ackMessage 

"Transparent 
'Transparent 

messages". 
Receive_Proxy[1]. 

ackMessage ackMessage 
status 

messages". 
Receive_Proxy[1].  
status 

P i l l 49 0 
"IN_Area_ "Transparent 

Receive_Proxy" ^•inputArea messages'. 
Receive_ProKj'[ I ]. 

P#Q377.0 rtrFranrie lisRtrMessage 
'•UT_Area_ 

Receive_Proxy" ;=-outputArea "Transparent 
messages". 

'Transparent Receive_Proxy[1]. 
messages". 

Receive_Proxy[1]. 
messa geData 

^message 
Data 

messagelD 

rcvNumOIBytes 

messageld 

"Transparent 
messages". 
Receive_Proxy(1 ]. 
messageLength 

45 



Obrázek 17 - Funkční blok pro příjem transparentních C A N zpráv 

Kód funkčního blokuje napsán v programovacím jazyce SCL. Klíčovou částí programu 

je stavový automat, který se skládáz pěti navazujících stavů. V prvním stavu, nazvaném 

" R C V S T A T E N O P R O C E S S I N G " , program čeká na aktivaci vstupního signálu "ena-

ble" a neprovádí žádné zpracování. Ve stavu " R C V S T A T E E N A B L I N G " program pro­

vede úvodní kontroly před zahájením příjmu datna základě stavu komunikačního modulu 

C M C A N a nastaveného filtru pro příjem transparentních C A N zpráv. Ve stavu 

" R C V S T A T E B U F F E R R E S E T " program resetuje buffer přijatých zpráv, aby do něj 

byly ukládány pouze nejnovější zprávy. Ve stavu " R C V S T A T E M E S S A G E P R O -

CESS" program zpracuje přijatou zprávu C A N , extrahuje ID, datový rámec zprávy 

a nastaví výstupní signály. Ve stavu " R C V _ S T A T E _ A C K _ M E S S A G E " program čeká 

na potvrzení přijaté transparentní C A N zprávy a po jeho obdržení se vrátí do stavu 

"RCV_STATE_NO_PROCESSING". 

2.7.2 FB na zpracování přijatých CAN zpráv 

Funkční blok "MessageReceiveHandling" slouží k závěrečnému zpracování přijatých 

transparentních C A N zpráv z napájecích modulů. Vnitřní program je napsán v jazyce 

SCL a jedná se o stavový automat. Po zavolání funkční ho b loku se aktivuje vstup "enable" 

u funkčního bloku "ReceiveTransparentMessage", čímž se zajistí, že funkční blok 

je schopen přijímat zprávy z interní paměti, tzv. zásobníku přijatých zpráv. Dále se akti­

vuje vstup "execute" funkčního bloku "SetTransparentFiltr" pro filtrování předem 

nastavenýchlD přijatých zpráv. Následuje stavový automat, který třídí přijaté zprávy nej­

prve podle ID přijaté transparentní C A N zprávy. Na základě tabulky adresace modulů 

(viz Tabulka 3) stavový automat rozpozná, od kterého modulu přijatá zpráva pochází. 

Následné třídění zpráv se provádí na základě b ajtového rámce transparentní C A N zprávy. 

Podle hodnoty nultého bajtu stavový automat určí, zda se jedná o odpověď modulu 

na odeslanou zprávu pro čtení nebo nastavení. Pokud se hodnota nultého bajtu datového 

rámce rovná 16x11, jedná se o odpověď modulu na odeslanou zprávu pro nastavení 

parametru. Hodnota 16x 13 reprezentuje odpověď modulu na požadavek čtení parametrů. 

Následující bajt datového rámce určuje, o jaký parametr se jedná. Může se jednat o zápis 

nebo čtení proudového omezení nebo referenčního napětí, aktuálního výstupního napětí, 

proudu nebo čtení aktuálního stavu napájecího modulu. Posledním krokem stavového 

automatu je rozlišení, zda se jedná o odpověď na zapnutí nebo vypnutí daného modulu. 
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Shodně s funkčním blokem "MessageSendHandling" se hodnoty parametrů ukládají 

v datovém typu "DWord". Ten je následně nutné převést na datový typ "DInt" a vydělit 

tisícem, jelikož hodnoty zapisované do posledních čtyřbajtů datového rámce jsou uvá­

děny v mili jednotkách voltů a ampér. Po rozpoznání typu transparentní C A N zprávy 

stavový automat odešle náběžnou hranu na vstup "ackMessage" funkčního bloku 

„ReceiveTransparentMessage", čímž potvrdí přijetí a zpracování zprávy. Po potvrzení 

je možné přijmout a zpracovat další zprávu. Výstupy funkčního bloku "Mess 

ageReceiveHandling" představují aktuální hodnoty jednotlivých parametrů v jednot­

kách voltů a ampér a aktuální stav jednotlivých napájecích modulů. Stav je rozdělen 

do dvou datových typů "Word", jelikož každý bit z obou bajtů reprezentuje specifickou 

informaci o modulu. Tyto jednotlivé bity se poté transformují do chybových hlášení 

na HMI obrazovkách, kde se zobrazuje odpovídající popis stavu. Podrobnosti ohledně 

všech chybových hlášení je sepsán v přílohách (viz příloha H). 
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Obrázek 18 - FB pro zpracování přijatých transparentních C A N zpráv 
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2.8 TIA knihovna pro řízení a monitorování napájecích zdrojů 

V souladu se zadáním práce bylavytvořena univerzální knihovna „Řízení a monitorování 

zdrojů", která obsahuje komplexní sadu funkčních bloků, funkcí, datových bloků, dato­

vých typů a diagnostických tabulek pro usnadnění budoucího řízení a monitorování 

napájecích modulů UR50060-E od společnosti UUGreenPower. Jedná se jak o převzaté 

prvky z knihovny komunikačního modulu C M C A N , které jsou upraveny pro zadanou 

úlohu, tak i nově přidané unikátní prvky, které byly vytvořeny pro tuto práci. Knihovna 

poskytuje rychlý přístup k jednotlivým prvkům programu potřebných pro správné řízení 

a diagnostiku napájecích zdrojů. Díky vytvořené knihovně se zjednodušuje práce s těmito 

prvky a minimalizuje se riziko chyb při jejich implementaci do programu. Knihovna 

obsahuje také diagnostické tabulky, které umožňují rychlou identifikaci a řešení pro­

blémů s napájecími zdroji. To výrazně snižuje dobu potřebnou k odhalení a opravě poruch 

v systému. Knihovnabyla vložena jako elektronickápříloha do portálu STAG spolu s dal­

šími přílohami a diplomovou prací. 
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Obrázek 19 - Uživatelská knihovna v prostředí TIA Portál 
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3 Návrh autokonfigurace s využitím více zdrojů 

Řešení diplomové práce je navrženo pro tři napájecí moduly UUGreenPower, přičemž 

každý modul je ovládán individuálně. Hlavní nevýhodou stávajícího řešení je duplikace 

dvojic funkčních bloků pro odesílání transparentních C A N zpráv a rozdělení funkčních 

bloků pro zpracování odeslaných a přijatých transparentních C A N zpráv. Cílem návrhu 

autokonfigurace je sloučit tyto dva funkční bloky do jednoho, čímž se zpracování trans­

parentních C A N zpráv bude odehrávat v rámci jediného bloku. Výsledkem bude snížení 

zatížení sběrnice C A N , jelikož odeslané zprávy počkají na doručení odpovědi a teprve 

poté bude odeslána další zpráva. Celý proces bude monitorován pomocí HMI a zobrazo­

vání chybových hlášení. 

3.1 Konfigurace komunikačního modulu 

Jelikož přidání „Transmitproxies" a „Receive proxies" se musí zadatmanuálně v přísluš­

ném HSP, je nutné, aby uživatel nakonfiguroval jednu „Transmiť a jednu „Receive" 

proxy. Následně musí uživatel znát ID přijímaných zpráv od modulů pro následnou kon­

figuraci filtrů „Receive proxies". Po správném nakonfigurování a zkompilování je nutné 

vytvořit proměnné pro vstupní a výstupní oblasti. Dále je nutné vytvořit proměnné v glo­

bálním datovém bloku pro odesílání, přijímání a nastavení filtrů transparentních C A N 

zpráv. S touto konfigurací je poté možné pokračovat v tvorbě funkčního bloku a logiky 

programu. 

3.2 Logika programu 

Funkční blok by zahrnoval část pro zpracování odeslaných a přijatých transparentních 

C A N zpráv. Na základě požadavku uživatele zadaného na HMI obrazovkách by funkční 

blok identifikoval, o jaký modul nebo skupinu modulů se jedná, a zahájil by komunikaci. 

V závislosti na výběru modulu na HMI by se spustil příslušný stavový automat s odpoví­

dajícím ID zprávy, který by odesílal předem nakonfigurované zprávy. Úvodní zpráva 

by byla odeslána do funkčního bloku pro odesílání transparentních C A N zpráv z kni­

hovny komunikačního modulu C M C A N . Následně by byla z modulu pomocí funkčního 

bloku pro příjem transparentních zpráv z knihovny komunikačního modulu C M C A N 

přijata odpověď na odeslanou zprávu a následně by byla zpráva zpracována stejným 

funkčním blokem jako pro zpracování odeslaných zpráv. Po ověření, že na přijímací 
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funkční blok dorazila odpovídající odpověď, by byla odeslána další zpráva. Výsledkem 

by byla odlehčená sběrnice C A N bez rizika překrytí dat. 

3.3 HMI a chybová hlášení 

Je potřeba aby program neustále monitoroval stav procesu přenášení dat a vizualizoval 

patřičné chybové hlášení na obrazovky HMI. V programu by se kontrolovali nejen 

výstupní statusy funkčních bloků pro příjem, odeslání a nastavení filtrů transparentních 

C A N zpráv, ale také interní komunikace funkčního bloku pro zpracování zpráv. Pro ode­

slání a následný příjem transparentní C A N zprávy by byl vytvořen časovač s určitým 

časovým zpožděním pro zpracování odeslané a přijaté zprávy. Pokud by zpráva byla 

do časového intervalu přijata, tak by se na HMI obrazovce signalizovalo úspěšné zpraco­

vání zprávy a potvrzení správného přiřazení ID zprávy. V opačném případě by se zobra­

zilo chybové hlášení o nedokončeném zpracování zprávy nebo špatném přiřazení 

ID zprávy a stavový automat by na základě této informace odeslal požadavek na znovu 

odeslání patřičné zprávy. 

3.4 Výhody autokonfigurace 

Navržený systém autokonfigurace nabízí několik výhod. První z nich je snížení opako­

vání kódu díky eliminaci duplicitních funkčníchbloků pro odesílání a příjem transparent­

ních C A N zpráv, což zjednodušuj e údržbu a snižuje objem kódu. Efektivita sběrnice CAN 

je zlepšena tím, že se zprávy odesílají pouze po přijetí a zpracování předchozí odpovědi, 

což snižuje zahlcení sběrnice a optimalizuje využití síťových zdrojů. Implementovaný 

mechanismus znovu odeslání a detekcechyb zajišťuje spolehlivou komunikaci i v případě 

dočasných problémů s připojením nebo chyb modulu. Integrace s HMI umožňuje uživa­

telům snadno konfigurovat parametry, sledovat stav komunikace a diagnostikovat pří­

padné problémy. Nakonec, modulární design a centralizovaná logika zjednodušují testo­

vání a validaci celého systému, což snižuje riziko chyb a zvyšuje celkovou spolehlivost. 
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4 Vizualizace 
Důležitou součástí monitorování a ovládání napájecích modulů je možnost identifikace 

a zobrazení informací o modulech skrze rozhraní HMI. Pro usnadnění ovládání a moni­

torování napájecíchzdrojů byly vytvořeny obrazovky HMIna operačním panelu KTP700 

Basic PN ve verzi 15.01.0.0. Jelikož operační panely Basic nepodporují funkci 

„faceplate" nebylo možné vytvořit šablony jednotlivých bloků pro zobrazení a nastavení 

hodnot parametrů. Jednotlivé části bloků byly sdruženy do skupiny bloků a textů, které 

je snadné následně kopírovat. Tyto obrazovky HMI nabízí funkci sledování aktuálních 

hodnot parametrů jednotlivých modulů a jejich nastavení, dále pak detailní diagnostiku 

napájecích modulů pro komplexní přehled o zařízení i procesech jednotlivých funkčních 

bloků a stavu procesu přenášených dat. Obrazovky obsahují také aktuální zobrazení chy­

bových hlášení, které se vždy nachází v horní části každé obrazovky HMI. Výsledkem 

je uživatelsky přívětivé prostředí pro snadnou a efektivní manipulaci s napájecími moduly 

4.1 Hlavní obrazovka 

Tato obrazovka slouží pro komplexní přehled aktuálních parametrů jednotlivých napáje­

cích modulů. Uživatel může pomocí tlačítek pro vypnutí a zapnutí modulu ovládat daný 

napájecí modul. Pokudje modul zapnutý, tlačítko se podbarví zelenou barvou, v opačném 

případě červenou barvou. 

Obrázek 20 - Hlavní obrazovka operačního panelu 
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Jednotlivé parametry slouží pouzepro zobrazení aktuálních hodnotnapětí a proudu a není 

možné do nich zapisovat. Obrazovka dále obsahuje tlačítka pro navigaci na další obra­

zovky, které slouží pro diagnostiku napájecích modulů nebo nastavení jednotlivých para­

metrů. V horní části informační obrazovky se nachází pole aktuálních chybových hlášení, 

ve kterém je možné pomocí šipek procházet nahoru a dolů. 

4.2 Obrazovka pro nastavení parametrů 

Po stisknutí tlačítka "NASTAVENÍ" na hlavní obrazovce se uživatel přesměruje 

na obrazovku pro nastavení jednotlivých parametrů napájecích modulů. Po kliknutí 

do pole pro zadání požadované hodnoty parametru se zobrazí virtuální klávesnice, 

do které uživatel zadá požadovanou hodnotu v jednotkách ampér nebo voltů. Z důvodu 

bezpečnosti jsou k jednotlivým polím přiřazeny limity zadávaných hodnot. Tyto limity 

jsou zobrazeny na virtuální klávesnici u pole pro zadání požadované hodnoty. Pokud 

by uživatel zadal hodnotu mimo stanovený limit, po stisknutí klávesy "Enter" se v horní 

části obrazovky vyhrazené pro aktuální chybová hlášení zobrazí chybová hláška a hod­

nota se nepropíše do PLC. V případě, že autor PLC kódu nastaví například limit referenč­

ního výstupního napětí na 20-150 V a po spuštění moduluje na modulu přednastaveno 

200 V , aktuální hodnota příslušného parametru se zbarví oranžovou barvou, která signa­

lizuje překročení přednastavených limitů. 

Obrázek 21 - Obrazovka pro nastavení parametrů 
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V případě zadání správné hodnoty a následného stisknutí klávesy "Enter" se požadovaná 

hodnota přenese do PLC programu. Na obrazovce se nacházejí i další tlačítka, která uži­

vatele přesměrují na odpovídající HMI obrazovky. 

4.3 Obrazovky diagnostiky 

Po stisknutí tlačítka "DIAGNOSTIKA" ve spodní části HMI obrazovky se uživatel pře­

nese na obrazovkupro zobrazení stavů jednotlivých funkčních bloků. Každý funkční blok 

disponuje výstupem pro zobrazení stavu procesu dat. Tento výstup má datový typ 

"DWord" a jeho hodnota je uložena v hexadecimálním formátu. Pro snazší pochopení 

stavu funkčních bloků byla tato hodnota převedena do decimálního formátu. Pomocí tex­

tových listů j sou k této hodnotě přiřazeny odpovídající popisy stavů jednotlivých funkč­

ních bloků. Text uvnitř polí je dynamický a při každé změně výstupního stavu se vpoli 

zobrazí aktuální popis. Z důvodu omezeného prostoru bylo nutné vytvořit navazující 

obrazovku " M O D U L Y " pro zobrazení zbylých funkčních bloků. Po stisknutí tlačítka 

"DIAGNOSTIKA" se zobrazí pole pro výstupní stavy funkčních bloků pro konfiguraci 

komunikačního modulu C M C A N , nastavení filtrů přijímaných zpráv a výstupní stav 

funkčního bloku pro příjem transparentních C A N zpráv. 

Obrázek 22 - Obrazovka pro diagnostiku funkčních bloků 
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Tlačítko " M O D U L Y " uživatele přesměruje na zbývající výstupní stavy funkčních bloků. 

Jedná se o stavy funkčních bloků pro odesílání transparentních C A N zpráv. Toto tlačítko 

je viditelné pouze na diagnostických obrazovkách operačního panelu a není možné 

se na tuto obrazovku dostat z informativní hlavní HMI obrazovky ani z obrazovky pro 

nastavení parametrů napájecích modulů. 

8:35:48 PM M2 - Status nabíjeccího modulu - Vypnut 
[125 8:35:47 PM 5/13/2024 Ml - Status nabíjeccího modulu - Vypnut 

V současné době neprobíhá žádné zpracováni. 

MODUL 2 - Status odeslané zprávy 
V současné době neprobíhá žádné zpracování. 

MODUL 3 - Status odeslané zprávy 
Zpracování dokončeno bez chyby. 

NASTAVENÍ DIAGNOSTIKA HL. OBRAZOVKA 

Obrázek 23 - Doplňující obrazovka pro diagnostiku funkčních bloků 

V horní části obrazovek se opět zobrazují aktuální chybová hlášení a ve spodní části řada 

tlačítek pro přepínání mezi jednotlivými obrazovkami. 
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Závěr 
Diplomová práce se zaměřila na sestavení funkčního zařízení pro ovládání a monitoro­

vání napájecích modulů UUGreenPower, které komunikují po sběrnici C A N s PLC 

pomocí komunikačního modulu od společnosti Siemens. Zařízení je navrženo pro ovlá­

dání a monitorování až tří napájecích modulů s využitím komunikačního modulu C M 

C A N pro distribuovanou periferní stanici ET 200 SP. Práce se zabývá detailním popisem 

kroků konfigurace komunikačního modulu a práce s programovatelnými datovými zprá­

vami, které slouží ke komunikaci mezi napájecími moduly a PLC. Výsledkem je funkční 

program umožňující efektivní a rychlou komunikaci s napájecími moduly a zajišťující 

uživatelsky přívětivé prostředí pro jejich ovládání a monitorování pomocí operačního 

panelu KTP700 Basic. 

Čtenář byl seznámen s problematikou komunikace napájecích modulů po sběrnici CA N 

a byl obeznámen s tvorbou datových zpráv. Součástí práce bylo sestavení detailního 

návodu pro správnou konfiguraci komunikačního modulu C M C A N v provozním režimu 

Transparent. Práce se zaměřila na možnost s využitím přijímacích a odesílaných proxy 

transparentních zpráv, které disponují jednoduchostí ze strany komunikace s napájecími 

zdroji. Za použití programovatelných datových zpráv bylo dosaženo požadovaných 

výsledků dle zadaných bodů zadání. 

V programovací části se podařilo vytvořit a implementovat kód s využitím funkcí a funkč­

ních bloků. Některé části kódu byly navrženy s ohledem na budoucí rozšíření o další 

napájecí moduly, avšak hlavní logika programu je určena pouze pro komunikaci se třemi 

napájecími zdroji. Příkladem je funkční blok pro zpracování transparentních C A N zpráv, 

který je přidělen každému modulu zvlášť. Hlavní nevýhodou tohoto přistupuje vyšší 

nárok na paměť PLC a zatížení sběrnice C A N . To vede k opožděnému odesílání a čtení 

transparentních C A N zpráv, což se projevuje v časovém zpoždění při zápisu a čtení 

parametrů na HMI obrazovkách. Pro dosažení lepších výsledků a rychlejší komunikace 

po sběrnici C A N mezi PLC a napájecími zdroji byl navržen kompatibilnější systém 

autokonfigurace s využitím více zdrojů. Myšlenkou návrhu je sj ednocení zpracování ode­

sílaných a přijímaných transparentních C A N zpráv do jednoho uceleného funkčního 

bloku. Výsledkem by byla plynulej ší komunikace po méně zatížené sběrnici C A N . I když 

návrh nebyl v rámci diplomové práce implementován, byly stanoveny kroky pro usnad-
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není rozšíření zařízení o další napáj ecí moduly. Jedním z nich j e vytvoření knihovny kom­

plexních funkčních bloků a funkcí, které uživateli usnadní přidávání opakovaně používa­

ných funkčních bloků. Dále byla struktura proměnných navržena tak, aby se minimalizo­

vala nutnost uživatelských zásahů do programovací části. Ve vizualizaci byly vytvořeny 

skupiny zapisovacích polí, bloků a textů, které umožňují snadné zkopírování v případě 

přidání dalších napájecích modulů. 

Diplomová práce přispěla k hlubšímu pochopení komunikace po sběrnici C A N a progra­

mování PLC od společnosti Siemens. Byly vytvořeny návody a příklady kódu, které 

mohou býtpro další vývojáře užitečné. Celkovělze konstatovat, že diplomová práce před­

stavuje cenný přínos v oblasti ovládání a monitorování napájecích modulů UUGree-

nPower. Implementované řešení je funkční, flexibilní a snadno rozšiřitelné, splňující 

požadavky moderních průmyslových řídicích systémů. Pro budoucí práci se doporučuje 

implementovat kompatibilnější systém autokonfigurace s využitím více zdrojů pro opti­

malizaci komunikace po sběrnici C A N , rozšíření systému o další napájecí moduly a tes­

tování jeho funkčnosti a stability. 
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Přílohy 

A Seznam HW komponentů 

Počet 
[ks] 

HW Katalogové dílo VerEe FW Popis 

: SIMATIC S7-1500, CPU 1511-1 PN 6ES7511-1AK02-0AB0 02.09.04 PLC 
i SIMATIC ET 200SP. IM 155-6 PN ST 5ES7155-6AU01-0BN0 04.02.00 Kompaktní periferní stanice 
i SIMATIC ET 200SP, BA 2XRJ45 6ES7193-6AR00-0AA0 X Bus adaptér 
i SIMATIC ET 200SP. CM CAN 6ES7137-5EA00-0BA0 01.01.00 Komunikační modul CAN 
i SIMATIC ET 200SP, DQ 16X 24V DC/0.5A SI 6ES7132-6BH01-0BA0 00.00.00 Digitální výstupy 
i SIMATIC ET 200SP, Dl 16X 24V DC ST 5ES7131-6BHO1-0BA0 00.00.00 Digitální vstupy 

2 SIMATIC ET 200SP TM ECC PLST 6FE1242-6TM20-0BB1 01.00.05 
Technologický modul pro 
řízení a monitorování 
nabíjení elektrických vozidel 

1 KTP700 Basic PN 6AV2123-2GB03-OAXO 15.01.0.0 Operační panel 

B Kombinace adres modulů 

Adresa modulu Aktivní poloha 

1 Jl[l] +J2[0] 

2 JI [2] +J2[0] 
3 JI [3] +J2[0] 

4 JI [4] +J2[0] 

5 J1[0] + J2[1] 

6 Jl[l] +J2[1] 

7 JI [2] +J2[1] 

S JI [3] +J2[1] 

9 JI [4] +J2[1] 

10 J1[0] +J2[2] 

11 Jl[l] +J2[2] 

12 JI [2] +J2[2] 

13 JI [3] +J2[2] 

14 JI [4] +J2[2] 

15 JI [3] +J2[3] 

16 Jl[l] +J2[3] 

17 JI [2] +J2[3] 

13 JI [3] +J2[3] 

19 JI [4] + J2[3] 

20 JI [4] +J2[4] 

21 Jl[l] +J2[4] 

22 JI [2] +J2[4] 

23 JI [3] +J2[4] 

24 JI [4] +J2[4] 
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Význam statusu CM CAN 

Proměnná Hodnota Popis 

"CanStatus".mlBusStatus 

0 Modul je vypnutý 

"CanStatus".mlBusStatus 
1 

Sběrnice vypnuta nebo 
není synchronizovaná "CanStatus".mlBusStatus 

2 Chyba pasivní 
"CanStatus".mlBusStatus 

3 Vše v pořádku 

"CanStatus".mlModulStatus 

0-4 Rezerva 

"CanStatus".mlModulStatus 
5 

Modul není 
nakonfigurován "CanStatus".mlModulStatus 

& Špatná parametrizace 

"CanStatus".mlModulStatus 

7 Rezerva 

"CanStatus".mlprojectMessagesUpdated 
True 

Aktualizováno od 
posledního obnovení "CanStatus".mlprojectMessagesUpdated 

False Zastaralé 

Význam statusu FB konfigurace CM CAN 

Kód statusu 
hexa 

Kód statusu 
deka 

Popis 

0000 S001 32769 Instrukce již běží. 

00003002 32770 
Blok v parametru DB_NQ neníglobální datový blok. 
Zadejte globální datový blok se symbolickým názvem 
nebo "%DBxy". 

0000 S003 32771 Nastavte číslo datového bloku v parametru "DB_NQ". 
0000 S004 32772 Datový blok je příliš krátký. 

0000 8005 32773 
V datovém blokuje příliš málo datových záznamů. 
Musí být přítomen alespoň jeden datový záznam. 

0000 8006 32774 
Datový záznam je příliš velký. 
Maximální velikost datového záznamu je 4096 bajtů. 

DF30B500 3749754112 
Rozšířená konfigurace byla ignorována, protože modul 
nebyl ve stavu "není nakonfigurován". 

DFS0B600 374975436S Datová věta nebyla přijata. 
DFS0ES00 3749754S80 Byla přijata nesprávná data pro přiřazení parametrů 
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E Význam statusu FB pro odesílání CAN zpráv 

Kód statusu 
liexa 

Kód statusu 
deka 

Popis 

0000 0 Zpracování dokončeno bez chyby. 
7000 2SS72 V současné době neprobíhá žádné zpracování. 
7001 2SS73 První volání po příchozím příkazu (vzestupná hrana na "execute"). 
7002 2S674 Následné volání v průběhu zpracování bez dalších podrobností. 

3000 3276S 
Zprávu nebylo možné přenést, protože je neplatný datový typ. 
- byl použit ve variantě InOut "messageData", nebo 
- bylo použito více než S bajtů. 

3001 32769 
Zpráva nemohla být přenesena, protože ID zprávy použité na vstupu "messageld" je příliš 
dlouhé. Maximální hodnota je 16S7FF pro llbitovou zprávu a 1S#1FFF_FFFF pro 29bitovou 
zprávu. 

3002 32770 
Zpráva nemohla být odeslána, protože 
- na vstupu "canModulStatusByte" nebyl připojen žádný stavový bajt modulu, nebo 
- modul je v chybovém stavu. 

3100 33024 
Zprávu nebylo možné odeslat, protože vysílací vyrovnávací paměť modulu je plná. 
Snižte frekvenci přenosu zprávy 

3101 33025 Poslední zpráva nemohla být přenesena, protože data přenášená blokem byla neplatná. 
B&00 34304 Chyba v důsledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji. 

F Význam statusu FB pro příjem CAN zpráv 

Kód statusu 
hexa 

Kód statusu 
deka 

PopÍ5 

7000 23672 V současné době neprobíhá žádné zpracování. 
7001 23673 Probíhá zpracování 
7002 23674 Čeká se na zpětnou vazbu o obnovení vyrovnávací paměti 

3000 32763 

Data ve variantě InOut "messageData" jsou neplatná. 
- Ve variantě InOut "messageData" je použit neplatný datový typ, nebo 
- přijatá zpráva obsahuje větší užitečné zatížení, než se vejde do InOut "messageData". 
Potvrzeno vzestupnou hranou na vstupu "ackMessage". 

3001 32769 

Na modulu není nastaven žádný platný filtr. 
- Nastavte na modulu platný filtr nebo 
- Nastavte vstupní bit "ignoreRcvFilterSetting" a restartujte blok s vzestupnou hranou na 
vstupu "enable". 

3002 32770 

V současné době nelze přijmout žádnou zprávu, protože 
- na vstupu "canModulStatusByte" nebyl propojen žádný stavový bajt modulu, nebo 
- modul je v chybovém stavu. 
Automaticky se resetuje, jakmile modul již nesignalizuje chybový stav. 

3600 34304 
Chyba v důsledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji. 
Restartujte blok s vzestupnou hranou na vstupu "enable". 
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G Význam statusu FB pro nastavení filtrů 

Kód statusu 
hexa 

Kód statusu 
deka 

Popis 

0000 0 Zpracování dokončeno bez chyby. 
7000 23672 V současné době neprobíhá žádné zpracování. 
7001 28673 První volání po příchozím příkazu (vzestupná hrana pro "execute"). 
7002 28674 Následné volání v průběhu zpracování bez dalších podrobností. 
SOOO 32768 Index proxy Je roven 0 nebo větší než 64 (v šestnáctkové soustavě). 
S001 32769 Chyba, protože "cntOfFilter" = 0 nebo > 16 (desetinné číslo). 

S002 32770 
WRREC se nezdařil. 
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro další informace. 

S100 33024 
"MessageFMter" je na indexu pole "filterData", který je mimo platné hodnoty. 
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro informace o pozici v poli "filterData". 

S101 33025 
ID zprávyje na indexu pole "filterData", který je mimo platné hodnoty. 
Zkontrolujte "diagnostics.subfunctionStatus" pro informaci o pozici v poli "filterData". 

ssoo 34304 Chyba v důsledku nedefinovaného stavu ve stavovém stroji. 

H Seznam chybových hlášení 

ID Name Alarm text 
100 Ml_bit_00 M l - Selhání modulu AC vstupu - Přepětí 

101 Ml_bit_01 M l - Selhání modulu AC vstupu - Podpětí 
102 Ml_bit_02 Ml -Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí AC 
103 Ml_bit_03 M l - Rezerva 
104 Ml_bit_04 M l - Rezerva 
105 Ml_bit_05 M l - Rezerva 

106 Ml_bit_06 M l - Přepětí na výstupu - DC přepětí 
107 Ml_bit_07 M l - Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí DC 
108 Ml_bit_08 M l - Podpětí na výstupu - DC podpětí 

109 Ml_bit_09 M l - Porucha větráku 
110 Ml_bit_10 M l - Rezerva 
111 M l _ b i t _ l l M l - Rezerva 
112 Ml_bit_12 M l - Ochrana proti přehřátí - Nadměrná teplota prostředí 
113 Ml_bit_13 M l - Rezerva 
114 Ml_bit_14 M l - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 1 
115 Ml_bit_15 M l - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 2 
116 Ml_bit_16 M l - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí DC 1 

117 Ml_bit_17 M l - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí DC 2 
118 Ml_bit_18 M l - Porucha modulu - PFC a DC komunikace 
119 Ml_bit_19 M l - Rezerva 

120 Ml_bit_20 M l - Porucha modulu - Porucha PFC 
121 Ml_bit_21 M l - Porucha modulu - Porucha DCDC 

122 Ml_bit_22 M l - Rezerva 
123 Ml_bit_23 M l - Rezerva 
124 Ml_bit_24 M l - Rezerva 

125 Ml_bit_25 Ml -S tatus nabíjecího modulu - Vypnut 
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126 Ml_bit_26 M l - Rezerva 

127 Ml_bit_27 M l - Rezerva 
128 Ml_bit_28 M l - Rezerva 

129 Ml_bit_29 M l - Rezerva 
130 Ml_bit_30 M l - Rezerva 
131 Ml_bit_31 M l - Rezerva 

200 M2_bit_00 M2 - Selhání modulu AC vstupu - Přepětí 
201 M2_bit_01 M2 - Selhání modulu AC vstupu - Podpětí 
202 M2_bit_02 M2-Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí AC 

203 M2_bit_03 M2 - Rezerva 
204 M2_bit_04 M2 - Rezerva 

205 M2_bit_05 M2 - Rezerva 
206 M2_bit_06 M2 - Přepětí na výstupu - DC přepětí 
207 M2_bit_07 M2 - Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí DC 

208 M2_bit_08 M2 - Podpětí na výstupu - DC podpětí 
209 M2_bit_09 M2 - Porucha větráku 
210 M2_bit_10 M2 - Rezerva 

211 M2_bi t_ l l M2 - Rezerva 
212 M2_bit_12 M2 - Ochrana proti přehřátí - Nadměrná teplota prostředí 

213 M2_bit_13 M2 - Rezerva 
214 M2_bit_14 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 1 
215 M2_bit_15 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 2 

216 M2_bit_16 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí DC 1 
217 M2_bit_17 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí 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 nabíjecího 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 - Selhání modulu AC vstupu - Přepětí 
301 M3_bit_01 M2 - Selhání modulu AC vstupu - Podpětí 
302 M3_bit_02 M2-Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí AC 

303 M3_bit_03 M2 - Rezerva 
304 M3_bit_04 M2 - Rezerva 

305 M3_bit_05 M2 - Rezerva 
306 M3_bit_06 M2 - Přepětí na výstupu - DC přepětí 
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307 M3_bit_07 M2 - Ochrana modulu - vypnutí v důsledku přepětí DC 

308 M3_bit_08 M2 - Podpětí na výstupu - DC podpětí 
309 M3_bit_09 M2 - Porucha větráku 

310 M3_bit_10 M2 - Rezerva 
311 M3_bi t_ l l M2 - Rezerva 
312 M3_bit_12 M2 - Ochrana proti přehřátí - Nadměrná teplota prostředí 

313 M3_bit_13 M2 - Rezerva 
314 M3_bit_14 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 1 
315 M3_bit_15 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí PFC 2 

316 M3_bit_16 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí DC 1 
317 M3_bit_17 M2 - Ochrana proti přehřátí - Ochrana proti přehřátí 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 nabíjecího 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 

I Nahrané přílohy 

Na portál STAG byl nahrán soubor typu .rar, který obsahoval následující přílohy: 

• Diplomova_prace_Lupomesky.pdf 

• CAN_Comunication.rar - Kompletní složka s programem a knihovnou 
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