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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar hur man har gatt till vaga for att styra en
motorkontrollerenhet som kommunicerar via ett granssnittet CANopen. Som styrenhet
anvands en Siemens PLC, med en tillaggsmodul som kommunicerar med CANopen.
Man beskriver ocksa hur man gar tillvaga for att kommunicera med en tredjeparts |/0-
modul, samt en Siemens operatorspanel. Som programmeringsverktyg anvands bl.a.
SIMATIC STEP7 och WinCC som ar integrerade i verktyget TIA-Portal V13, vilket ar de
mest kanda programmeringsverktygen inom industriell automation. For att fa testat
systemet gjordes en simuleringsapparatur som omfattade alla behdvliga
komponenter.

Syftet med detta arbete ar att man skall ta fram en anvandbar I6sning for att hantera
datadverforing mellan en motorkontrollerenhet och en PLC. Med hjalp av att anvanda
CANopen-protokollet behdver man inte anvanda fysiska digital in-och utsignaler, som
man anvander i dagens lage. Detta leder ocksa till att man sparar materiellt utrymme
och far tillgdng till ett bredare dataregister och en Overskadligare
felmeddelandehantering.

Resultatet av hela arbetet blev att man tog fram ett testprogram och skrev ett
programblock som skéter parameter, processdata och felmeddelandehantering. Aven
ett programblock som hanterar felmeddelandevisualisering i operatdrspanelen pa ett
vettigt satt togs fram. Som programmeringssprak anvandes till storsta del strukturerad
kod (SCL) genom hela projektet.
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Abstract

This master thesis deals with the control of a motor controller via a CANopen
interface. The master control unit is a Siemens PLC with an add-on card for the
CANopen interface. The thesis also describes how to communicate with a third-part
I/0-module and a Siemens operating panel. Some of the programming tools used are
SIMATIC STEP7 and WiInCC, both integrated in the TIA-Portal v 13. These tools are
among the most used programming tools in industrial automation. The system was
tested in a simulator consisting of all the required components.

The aim of this thesis is to develop a sensible solution for data transfer between a
motor controller and a PLC. Using the CANopen protocol the physical I/O’s used in the
current solution can be omitted. This means saving some space in the electric
cabinets, more flexible I/0’s and a possibility to develop a better error handling.

The result of the thesis is a program, including a functional block that handles
parameters, processdata and error handling. The program also has a block for
visualization of the error handling in the operating panel. The main programming
language used in the project is Structured Control Language (SCL).
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Ordforklaring

PLC
HMI
Anvandargranssnitt

Logg

I/0

EDS

OB
FC
FB

SCL
FBD
CAN

PDO

SDO
NMT
Pre-Operational

Operational

Programmable Logic Controller dven kallad programmerbart
styrsystem pa svenska.

Human machine interface eller manniska-maskin-samspel pa
svenska. Den mest anvanda bendmningen ar anda operatorspanel.

Lank mellan operatdren och programvaran eller sjalva hardvaran.
Inmatning av data som gor att anvandaren kan paverka systemet.

Sparar sampel med jadmna mellanrum, for att senare kunna
diagnostisera data trafik.

Fysiska in och utgangar pa en PLC.

Electronic data sheet kan oversattas till elektroniskt datablad pa
svenska. Anvénds for att kunna kommunicera mellan en slav och
en master pa ett CANopen-natverk.

Organisations block.

Function (utan minne).

Function block (med minne).

Structured Control Language. Ett strukturerat kodsprak som
anvands for programmering.

Function Block Diagram. Ett programmeringssprak som baserar
sig pa olika block som uppfyller olika matematiska funktioner.

Controller Area Network &r en buss standard for fordon. Kan
kommunicera utan en varddator.

Processdata Object. Ett CAN-paket som innehaller process-
data.
Service Data Object. Service meddelande. Anvénds for

felsokning och konfigurering.

Network Management. En pakettyp i CANopen som kan
definiera hur natverket startas och stoppas.

Konfigurationslage for CAN-natverket. Endast SDO paket
skickas, PDO é&r forbjudna.

Normallage for CAN-natverket, alla datapaket ar tillatna.



1 Inledning

Detta examensarbete behandlar hur man har gatt tillvaga for att fornya kommunikationssétt
mellan en motorkontroller och PLC, fran 1/O till CANopen faltbusskommunikation. Forsta
delen som behandlas &r teorin bakom CANopen-standarden. Dar ges en 6verblick i vad som
skiljer sig mellan vanlig [1/O-kommunikation och féaltbuss. Vidare beskrivs
tillvagagangssattet, hur man har gjort for att forverkliga detta. Som avslutning till detta

presenteras en diskussion och ett resultat av hela arbetet.

1.1 Bakgrund

Pa Ab Solving Oy har man en langre tid anvant sig av analoga och digitala signaler for att
styra sina storre luftkuddetruckar. I och med att en ny Siemens logik serie har lanserats, finns
det nu mojlighet att vidareutveckla styrsystemen i de storre luftkudde truckarna. Anvéandning
av CANopen granssnittet som kommunikationsprotokoll istéllet for 1/0O-kommunikation,
skulle ge mera utrymme i apparatskapen, innebara mindre kabeldragning samt erbjuda ett
bredare dataregister fér behandling av data. Overvakning och konfigurering av systemet
skulle samtidigt bli betydligt smidigare. Man har redan en langre tid anvént sig av CANopen-
styrning i Solvings forarlosa truckar. Dar kommunicera vagnsdatorn med CANopen
flytande.

1.2 Uppdragsgivare

Uppdragsgivaren till detta examensarbete ar Ab Solving Oy. Solvning har etablerat sig i
Sandsund, Finland ar 1977 for att salja luftkuddebaserade bas system. Produkten har
successivt utvecklats for att skapa flera sofistikerade l6sningar och for att kunna moéta mer
kravande applikationer pa en mangd olika marknader. Ab Solving Oy har specialiserat sig
pa att tillverka materialhanteringssystem som ar skraddarsytt for kundens andamal. Foretaget
ar idag ledande inom sin bransch och har utrustning éver hela varden. Under 1990-talets
borjan grundades ett dotterbolag i Sverige vid namn Solving Sweden. Darefter har man
borjat bygga upp ett "Team Solving” som idag bestar av dotterbolag i Sverige, Italien,
Tyskland och England. Sedan 2008 &ger Solving Fluid-Bag, i Jakobstad till hundraprocent.

Foretaget har idag en omsattning pa ca 27 miljoner euro och omkring totalt 148 anstallda.



1.3 Malsattningar

Malsattningar ar flera och kan delas upp i féljande delmoment:

e Tafram en lamplig EDS-fil for motorkontrollern.

e Fardigstalla ett testsystem bestaende av en logik, CANopen modul, Tredjeparts 1/0-
modul, motorstyrning samt operatorspanel.

e Konfigurera CANopen-modulen med hjalp av tillhérande mjukvara.

e Skriva behdvlig programkod for att kommunicera med motorkontrollern.

e Skapa lampligt anvandargréanssnitt till HMI-panelen, dar man kan styra, monitorera
processvarden och l&sa felmeddelanden.

e Skapa en instruktion som gor att en annan applikator enkelt kan fa en ny CANopen-

nod att fungera.

Under hela projektets gang ska malet vara att man, skriver en tydlig programkod,
dokumenterar och gor en tydlig programstruktur. Allt detta for att méjliggora att en ny

applikator enkelt skall kunna ta i bruk ett nytt system av denna typ.

2 Vad ar datakommunikation?

| alla tider har manniskor kommunicerat med varandra pa langa avstand med hjalp av olika
system, till exempel med hjalp av réksignaler, trummor, vandrings-boskaps-stigar, att ropa,
vissla eller springa. De flesta kulturer har haft nagon typ av system for att kommunicera med
pa langre distanser. Nar man pratar om olika kommunikations metoder brukar man anvanda
begreppet telekommunikation i vissa sammanhang. Ordet tele kommer ursprungligen fran
det grekiska spraket och betyder “’pa langt hall”. Begreppet telekommunikation behandlar all
kommunikation pa langre distanser mellan bade datorer och manniskor. Ofta anvander man
begreppet datorkommunikation nér man pratar om kommunikation mellan datorer och for
telefoni och liknande tjanster brukar man anvénda ordet telekommunikation. For att man
skall ha ett gemensamt ord som representerar bade datorkommunikation och
telekommunikation har man bérjat anvanda begreppet datakommunikation, eftersom att det

ar data som skickas i bada fallen. [1][2]

Varje datakommunikations system bestar huvudsakligen av tre olika komponenter sandare,
medium och mottagare. Sandaren ar normalt den kalla dar data uppstar, medium ar det medel

som data anvander sig av for att ta sig fram till mottagaren. Mottagaren anvands ocksa for



3
att markerar slutet pa datadverforingen. Dessa tre komponenter skulle man i dagens lage
kunna jamfdra med Internet, bredbandsforbindelse och en persondator. Internet servern
fungerar som en sandare som sander data till en persondator, som fungerar som en
mottagare. FOr att data skall komma fram till persondatorn anvéander vi en

bredbandsférbindelse, som fungerar som ett medium. [2]

Mottagare
(Persondator)

Sindare
(Internet Server)

Figur 1 Huvudsakliga komponenter i datakommunikationssystem.

I dagen lage finns det tva olika typer av datakommunikation, analog och digital. Begreppen
analog och digital beskriver hur man for dver data fran punkt A till punkt B. Nastan all
datakommunikation i dagens lage har 6vergatt till digital 6verforing av data. Darfor kommer
man i detta lardomsprov enbart att koncentrera sig pa att beskriva vad som menas med digital
datakommunikation. Men for att man skall fa en liten 6verblick pa var man har anvéant analog
datakommunikation kan man ndmna att telefonen och televisionen anvénde sig av analog
datakommunikation for ca 10 ar tillbaka, sedan har man Overgatt till digital

datakommunikation. [2]

Né&r man pratar om digital datakommunikation handlar det om att 6verfora ettor och nollor
fran punkt A till punkt B. Nar man behandlar ettor och nollor anvander man ofta engelska
begreppen bit och byte, t.ex. éverforingshastighet mellan punkt A och punkt B méts i bitar
per sekund (bit/s) och lagringen av en data mangd maéts i uttrycket byte. For att forklara var
detta anvands i verkligheten kan man namna att vid en knapp tryckning pa ett tangentbord
pa en vanlig PC skapas en viss kombination av atta stycken ettor och nollor, denna data
méangd lagras i en byte. En bit kan endera vara en etta eller en nolla och en byte har utrymme
for atta stycken bitar. [2][3]

bit
ey

byte (8-bits)

Figur 2 Skillnad mellan bit och byte.



3 Principer for datakommunikation

| detta avsnitt behandlar man dom mest centrala begreppen inom datakommunikation.
Begreppen man tar upp hér hor till grundprinciperna inom datakommunikation. Genom att
forsta dessa begrepp kan man fa en bild av hur ett datakommunikationssystem kan var

uppbyggt och forsta dess grunder.

3.1 Protokoll

For att man skall kunna kommunicera med tva datorer kravs det att dom pratar samma sprak.
I ménniskans vérd anvdnder man begreppet ’sprak” for att klargéra hur man vill fa fram sin
information. I datorvédrlden har man valt att anvidnda ordet “’protokoll” for att fi fram
information (data) mellan tva parter. S man kan saga att sprak och protokoll &r precis samma
sak men anvénds vid olika situationer. | datakommunikationsprotokoll har man
implementerat regler som galler vid datadverféring. Liknande regler kan man finna i

manniskans vardagliga sprak. [1]

Q 2 @

| &
- o ¥ g

Hej Ny forbindelse
b Hej _Forbindelse godkind
f\"ad ar klockan? i Begaran om data
e 16.00 _ Datasverforing
Hejda ) I Slut pa forbindelse
. Hej da Forbindelsen avslutad

Figur 3 Kommunikation mellan datorer och méanniskor.

| ett protokoll finner man olika slags funktioner. Alla funktioner fungerar olika i olika slags
protokoll. Har man tva utrustningar med olika slags protokoll, kan utrustningarna inte
kommunicera med varandra, eftersom dom inte forstar varandra. Funktioner som ett

protokoll vanligtvis maste kunna hantera ar: [2]

e Dialog, i vilken ordning man sénder data meddelanden.
e Adressering, hur man beréttar vem man &ar och vilka man vill kommunicera med.

e Ramformat, hur ett datameddelande skall se ut.



5
e Felhantering, hur man skall hantera situationer dar data har blivit felaktigt sént eller
mottagit. [2]

3.2 Standard

Inom Europa anvander man sig oftast av ISO-standarden, men det finns ocksa andra
nationella och internationella standardiseringsorgan. Det finns manga fordelar med att
anvanda sig av en standard nar man tillverkar en produkt bl.a. produktens saljbarhet samt
livslangd 6kar och man far en billigare produkt pa marknaden pga. 6kad konkurrens. Om
flera  tillverkare  anvander sig av  samma  standard  kommer  ocksa
kompletteringsmojligheterna att dka. Det finns inte bara positiva saker med standardisering,
det finns ocksa nackdelar. Vill man vidareutveckla en produkt kan det lasa sig i.0.m. att den
har blivit last mot en standard. Pga. komplicerade standarder kan ocksa prestandan bli
lidande. [3]

| dagens lage &r nastan allt vi anvander oss av i vardagen standardiserat t.ex. toaletter, spisar,
tv-apparater, séngar och tvattmaskiner. Inom datakommunikationen kravs det att man
anvander sig av samma protokoll for att man skall kunna kommunicera mellan tva enheter.
Dérfor finns det skilda organisationer och forum ute i varden som kommer éverens om olika

protokollstandarder som man anvander sig av inom datakommunikationen. [1]

3.3 Natverksdesign

Néatverksdesign handlar om hur man bygger upp ett natverk, vilka komponenter,
operativsystem, kablar och protokoll man anvander. Ett natverk har ett antal faktorer man
bor ta i beaktande nar man bygger ett natverk. Faktorerna som paverkar datanitverkets

egenskaper ar: [2]

Skalbarhet — Ar en faktor som betyder att man skall kunna &ndra pd ett natverk utan att
behova andra pa dess befintliga system. Detta ar en faktor som ocksa kan paverkas av den
ekonomiska faktorn. En bra natdesigner skall kunna kompromissa mellan denna faktor och

den ekonomiska.

Anpassningsbarhet — Denna faktor handlar om hur man anpassar anldggningen for framtida
andamal. Om man t.ex. vill byta kommunikationstjanster vill man kunna gora det utan att

behdva &ndra grunddesignen ndmnvart.



Kostnadskontroll — Denna faktor kan vara den som &r den mest problematiska. Man kan
séga att det ar denna faktor som styr hur systemet kommer att borja se ut. Oftast har man en
budget nar man bygger ett system. Ar budgeten for liten tex. pd grund av fel
kostnadskalkyleringar kommer man att behova spara pa systemets egenskaper, vilket

paverkar alla andra faktorer inom natverksdesignen.

Enkelhet att hantera och felséka — Denna faktor handlar om att systemets grunddesign
skall vara gjord sa att det &r enkelt att felsoka och allméant hantera systemet. Stora system
kan bli valdigt komplexa och protokoll svara att hantera ifall man har missat pa denna faktor.
En bra tumregel kan vara att man forséker halla ner antalet protokoll som kommer att

anvandas inom samma system.

Séakerhet — Denna faktor hanterar sékerheten i ett system. | n&stan alla organisationer i
dagens lage fungerar datorndtverk som ett stort nervsystem i anldggningen. Redan i ett tidigt
lage bor man tanka pa sakerheten for att forhindra att obehoriga tar sig in pa natverket.
Identitetshandlingar och brandvéggar &r mycket viktiga for att detta skall hanteras

professionellt. [2]



4 1ISO/OSI — modellen

For att alla datorer skall kunna kommunicera med varandra oberoende av tillverkare eller
operatr, ansdg man i mitten av 1970-talet att man behdver gbra en gemensam
kommunikationsstandard. International Organization for Standardization (ISO) borjade
med att ta fram en gemensam arkitektur, som 1983 kunde presenteras som Open System
Interconnection (OSI). Referens modellen kunde presenteras som ett resultat av detta arbete.
Referens modellen OSI blev ett ramverk som man anvander sig av for att definiera standarder

mellan olika datakommunikationsnat. [2][1]

OSI-modellen blev sist och slutligen inte betraktad som en standard, utan man anvander den
som en referensmodell for att forklara hur man skall bygga upp ett kommunikationsnat. OSI-

modellen har funktionen som en rod trad mellan olika tillverkares system. [2]

OSI Model
Data Layer
Data Application
Network Process to Application
& "
< Data Presel_ltatlon _
> Data Representation and Encryption
-
] Data Session
I Interhost Communication
Segments TransPoﬂ -
|| End-to-End Connections and Reliability
| Packets Network
b Path Detarmination and IP (Logical Addressing)
S
- Frames Data Link
g MAC and LLC (Physical Addressing)
D
= Bits Physical
Media, Signal, and Binary Transmission

Figure 4 OSI-modellens alla sju skikt.

Modellen bestar av sju skikt (layer) eller lager dar varje skikt har en egen specifik uppgift. |
sin tur s& kommunicerar varje skikt med “andra sidans” motsvarande lager. De digitala
signalerna man sander mellan olika datorer maste kunna tolkas till olika tecken nar de

kommer fram till en enhet, binara ettor och nollor far inte heller dndra tillstandslage under
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farden mellan olika datorer. For att detta skall fungera i verkligheten anvander man sig av
ett kontrollregelverk som ser till att data kommer fram i exakt samma ordning som den har
blivit sant. Lagren i OSI-modellen kan delas upp i tva kategorier, skikt 1-4 representerar

natverksorientering och skikten 5-7 star for anvandarorienteringen. [2]

o Fysiska skiktet ar sjalva 6verforingsmediet. Detta kan vara en kabel eller radiolank.
Detta skikt ser daven till att sandare och mottagare &r synkroniserade och att
overforingshastigheten blir korrekt.

o Lankskiktet innehaller regler hur data skall placeras i ramar sa att mottagaren skall
kunna tolka vad de mottagna bitarna betyder. Lankskiktet fungerar ocksa som en lank
mellan de tva intill liggande skikten. Och for att datadverforingen skall bli tillforlitligt
finns det ocksa regler implementerade for felhantering och flodeskontroll i detta
lager.

o Natverksskiktet hanterar data transporten mellan ett eller flera nat. Skiktet skoter
dven om adressering sa att datapaketen kommer fram till ratt mottagare, oberoende
av vilket nat mottagaren &r kopplat till. Det finns &ven implementerat funktioner som
hanterar att data hittar den lampligaste vdgen genom nétet.

e Transportskiktet uppratthaller kommunikation mellan olika processer bade i
inkommande och utgaende riktning. Detta lager innehaller dven en felhantering och
flédeskontrol funktion for att ta hand om det fel som inte de undre lagren 1-3 har
klarat av att eliminera.

e Sessionsskiktet anvands nar det ar fragande om tva eller flera datorer som behdver
synkronisera med varandra. Skiktet innehaller aven regler for hur man satter upp
dialoger, samt hur dom synkroniseras och underhalls, t.ex. vilka riktningar man kan
sanda data, om tva datorer kan sanda samtidigt eller om dom maste turas om.

e Presentationsskiktet konverterar om data fran sandaren till binar data som
mottagaren kan ta emot och tolka pa ett korrekt satt. Skall data krypteras eller
komprimeras finns det funktioner som presentationsskiktet anvander sig av for att
gora detta.

e Applikationsskiktet ar det lager som ser till att anvandaren kommer at nétet, vilket
kan vara en manniska eller programvara. Detta lager &r sjalva anvandargranssnittet
t.ex. HMI eller en webbléasare. [1][2][3]
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For att forstd hur OSl-modellen fungerar rent praktiskt har man nedan konverterat om

datakommunikation till dialoger mellan manniskor. Detta for att enkelt forsta hur
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Figure 5 OSI-modellen konverterad om till dialoger mellan ménniskor.
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5 Nitverkstopologier

Inom datakommunikation beskriver begreppet topologi hur man datanatverket &r
sammanbundit rent fysiskt. Den fysiska topologin ar det som man ritar upp pa ett papper nar
man beskriver hur utrustning & sammankopplat rent fysiskt med en kabel pa ett natverk.
Logiska topologin bestammer hur kommunikationen flodar mellan olika enheter pa
natverket, darfor ar det inte lika latt att rita upp pa ett papper funktionen hos denna. Den

fysiska topologin kan vara sammanlénkad pa féljande satt: [2]

e Bussnat
e Ringnat

e Stjarnnat

Bussnatet bestar av en lang natverkskabel man hanger pa utrustning enligt behov. Denna
metod lanserades i borjan av 1970-talet och anvandes for den lokala natverksstandarden
Ethernet. | bussnatet kan alla enheter ta emot data samtidigt men endast en enhet kan sénda
i taget. Datalanksprotokollet ar det lager i OSI-modellen som bestammer hur man far sanda
data pa den gemensamma kabeln. | bussnatet ar det viktigt att alla enheter har en egen ID sa
dom kan kanna igen nar ett meddelande har blivit adresserat till sin egen adress. For att fa
ett fungerande bussnat behdver bussen vara ansluten med termineringsmotstand bade i
borjan och slutet av bussen. Ett problem med denna buss ar att far man ett avbrott pa
huvudkabeln stoppas all trafik pa bussen. CANopen som man behandlar i detta lardomsprov

anvander sig av denna nétverkstyp. [2][3]

o —

—

Figur 6 Fysisk sammankoppling av ett bussnat.
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| ringnéatet gar den langa natverkskabeln i en ring som alla kommunicerande enheter ar

anslutna till. Varje enhet behdver ha tva anslutningar, for att kunna ta emot och sanda data.
Ocksa detta nat ar kansligt for avbrott av huvudkabeln. Det ar vanligt att leverantorer av
ringnat anvander sig av dubbla parallella ringar som gar bredvid varandra for att undvika
avbrott. All data man sander i detta natverk gar igenom varje enhet och fors sen vidare till
bredvidliggande enhet. Nackdelar med detta natverk ar att natet kan vara svart att bygga ut
och stérningskanslig och som man namner ovan kan hela natverket slas ut om man far ett
avbrott i ringen. [2][3]

=

LA

—

Figur 7 Fysisk sammankoppling av ett ringnét.

Stjarnnatet anvander sig av en véxel (switch) som kopplingspunkt. Enheterna runt véxeln
ar direkt anslutna till switchen, vilket gor att denna natverks typ inte &r direkt kanslig for
avbrott. Blir det avbrott pa natverkskabeln ar det endast den enhet som kabeln &r kopplad till
som faller bort. Istéllet har detta natverk sin svaga punkt i vaxeln. Gar véaxeln sonder sa slas
hela né&tverket ut. Denna natverkstyp ar vanligt for hemmanétverk och mindre
kontorsnatverk. Jamfort med stjarn och bussnatverket gar det at mycket mera kabel for att

gora ett stjarnnatverk i.0.m att alla enheter har samma knutpunkt. [2][3]
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~

Figur 8 Fysisk sammankoppling av ett stjarnnat.

5.1 Anvandarmodeller

Olika natverk anvénder sig av olika kommunikationssatt. Med hjalp av de olika
anvandarmodellerna klargér man vad var och en far gora pa ett natverk. T.ex. om man far
sanda och ta emot data, eller om man enbart far ta emot data. Vissa anvandarmodeller tillater
t.ex. endast att man far sanda data om man har tillatelse av en master enhet. Exempel pa
denna anvandarmodell & Master/Slave kommunikationssattet. [4]

Klient/Server — Klient/Server modellen kan man sdga att ar den vanligaste modellen inom
datakommunikation. Denna modell anvands bl.a. for internetanvandning. Nar man anvander
sig av denna modell sa &r det de kommunicerande andpunkterna som kallas klient respektive
server. Den enhet som kallas klient hamtar data fran en server. Servern kan exempelvis vara
en webbserver som forser en klient med webbsidor. En session mellan klient/server modellen
bestar utav att klienten sander en forfragan till servern, darefter forvantar sig klienten ett svar
i form av data. Nar sessionen ar slut och klienten har fatt sitt svar avslutas sessionen i normala

fall savida inte klienten har flera forfragningar som ligger och vantar. [2]

Peer to Peer (P2P) — | denna modell &r alla kommunicerande applikationer likvérdiga. Har
finns det inga speciella servrar inblandade. Det som skiljer fran fdregaende
kommunikationsmodell och peer to peer modellen &r att denna modell saknar

rollférdelningen mellan klienter och servrar. Andpunkterna i denna modell fungerar som
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bade klient och server och &r oberoende av utomstdende krafter. Inom P2P modellen finns

det protokoll och metoder hur den skall arbeta for att hitta det material den behdver. Eftersom
materialet den behdver ar utspritt pa andra klienter i natverket kravs det sadana metoder och
protokoll.[2][3]

Master/Slave — Nar man pratar om ett Master/Slave natverk behandlas mastern som ett
kontrollvarktyg over slavarna. Det & mastern som ger tillatelse till slavarna att prata. | ett
Master/Slave natverk kan inte slavarna normalt kommunicera med sig sjalva eller med
varandra. Det ar bara mastern som kan inleda en kommunikation och slavarna svarar endast
nar dom har fatt en forfragan av mastern att borja kommunicera. Eftersom man alltid behover
data i bada riktningarna, en forfragan fran mastern och ett svar fran slaven nar man anvander
Master/Slave modellen betyder detta att man kommer ha dubbelt mer data ute pa natverket,
an om man skulle anvénda sig av ett direkt kommunicerande system. Detta gor att det &ar
effektivare att anvanda sig av t.ex. Peer to Peer modellen. [4]

Producer/Consumer — Producer/Consumer anvandarmodellen anvands séllan som huvud
kommunikationssétt i ett natverk, utan ett natverk som t.ex. anvénder sig av Klient/Server
modellen som huvudkommunikationssatt kan anvénda sig av Producer/Consumer-modellen
for att kommunicera med en viss sort data t.ex. service eller felmeddelanden. Producern
overfor data till ett natverk och consumern tar emot data fran samma natverk. For en specifik
uppsattning data kan det bara finnas en producer och atminstone en, men majligen flera
consumers for samma datameddelande. [4]

Som tillagg av de olika anvandarmodellerna kan man tillaga att det gar att anvanda sig av
flera av de ovannamnda modellerna i samma natverk, man &r inte begrénsad av att anvanda
sig utav endast en modell. I ett ndtverk dar man anvénder olika typer av data meddelanden
kan man binda ihop olika grupper av datameddelanden med en specifik anvdndarmodell,
som lampar sig bast for den gruppen av data. Ett exempel pa var man har gjort detta ar i
natverksprotokollet CANopen. Déar anvander man sig av Klient/Server modellen nér man
tilldelar natverket atkomstpunkter, Producer/Consumer-modellen anvéands for att

synkronisera natverket och Master/Slave modellen for servicemeddelanden. [4]
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6 CAN och CANopen
| detta kapitel kommer det forklaras vad CAN och CANopen &r. Pa grund av att CANopen

ar huvudamnet for detta lardomsprov kommer man att hoppa Over alla andra
hogreskiktsprotokoll som kan anvédndas med CAN-standarden. Vad ett hogre skiktsprotokoll

ar behandlas nedan.

6.1 CAN-standarden

CAN-natverket ar fran borjan en seriell faltbuss som har tagits fram av Robert Bosch ar
1986, for att anvandas inom fordonsbranschen. | dagens lage sa innehaller nastan varje
personbil som har blivit tillverkad i Europa en CAN-faltbuss. Aven i andra typer av fordon
anvands denna standard, sasom i tag och i fartyg. Inom industrin anvands denna typ av
faltbussar flitigt, oftast i mobila utrustningar, men &ven i industrifastigheter.[4]

Som man beskriver ovan utformades CAN ursprungligen for att anvdndas inom
fordonsindustrin. Under de senaste artiondet har biltillverkare samt tillverkare utdver
bilindustrin borjat med att tillverka sina egna mikrokontrollers baserade pa CAN-standarden.
Detta skapade ett krav pa ett Oppet standardiserat hogreskiktsprotokoll, som skulle ge ett

tillforlitligare datahanteringssystem.[4]
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Figur 9 CAN-standarden ar placerade i OSI-modellens tva forsta lager, fysiska och lankskiktet.

| samband att man tog fram ett hdgreskiktsprotokoll framkom bl.a. DeviceNet, CANopen,
SAE J1939. Varje protokoll fick egna anvandaromraden t.ex. SAE J1939 anvands inom
lastbil och bat branschen, DeviceNet och CANopen inom industriell automation och tunga
fordon. Man kan ocksa anvéanda flera CAN protokoll inom samma utrustning, t.ex. pa ett
fordon kan man anvédnda CANopen till hydraulik och sensorer och SAE J1939 till motor och

drivlina, detta pga. av att protokollen &r anpassade for att tillampas inom olika omraden.

[41[5]

Vilket kan ses i figur 9 anvander CAN-standarden sig av endast tva lager i OSI-modellen,
lankskiktet och fysiskaskiktet. Hogreskiktsprotokoll som kommer att anvandas tillsammans

med CAN-standarden &ar placerad i applikationsskitet. [4]
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6.2 CANopen-protokollet

| detta projekt kommer CANopen-protokollet att anvandas som kommunikations medel
mellan en motorkontroller och ett CANopen kommunikations interface, som numera finns

tillganglig for den nya Siemens S7-1200 logikserien.
| fortsattningen av detta lardomsprov ndr CANopen-protokollet behandlas kommer
begreppet node anvandas. Node beskriver en enhet i ett ndtverk som har en unik

natverksadress. En node kan t.ex. vara en PC, skrivare, gateway eller ndgon annan

néatverksenhet som anvands i ett natverk. [3]

CANopen —

CAN <

Figur 10 OSI-modell f6r CANopen-protokollet.

CANopen &r ett CAN-baserat datakommunikationssystem. CANopen-profilen bestar av ett
hdgreskiktsprotokoll samt profilspecifikationer. I OSI-modellen anvander sig CANopen-
protokollet, vilket ar ett hogreskiktsprotokoll av applikationslagret. CANopen har utvecklats
som ett standardiserat inbyggd datakommunikationssystem med mycket flexibla
konfigurationsmojligheter. Profilen designades ursprungligen for rorelseorienterade
maskinstyrningssystem. ldag anvands protokollet inom olika tillampningsomraden, sdsom
medicinsk utrustning, terrdngfordon, sjofart, elektronik, jarnvagstillampningar eller
fastighetsautomation. [4]
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Inom CANopen sa finns det tre olika typer av “identifierare” Objekt index, Node-ID och

COB-ID eller CAN ID. En av utmaningarna med CANopen ar att forsta skillnaderna mellan

olika identifierare. Eftersom protokollet bygger pa att anvanda identifierare och objekt index

for att kommunicera, ar det oerhort viktigt att forsta skillnaden mellan dessa.[4]

Node-1D begreppet anvéands for att identifiera en CANopen node pa ett natverk.

Totala anvandbara noder pa ett natverk kan vara fran 1 — 127 stycken.

Objekt index anvénds for att identifiera specifika variabler inom en Node. Objekt

index kan anvandas tillsammans med PDO-eller SDO-datameddelanden.

COB-ID vilket pa engelska betyder ”Connection Object ID”. | ett CANopen-natverk
ar COB-ID unikt och anvands for att kommunicera med en nod till en annan, eller
till flera noder via en specifik kommunikationskanal. Till exempel ett stop
meddelande som skall stinga ner bussen kan anvéndas pa ett COB-1D. Aven styrbitar
sa som en aktiverings eller in aktiverings bit kan inkluderas i meddelandet. [4]

CANopen anviénder sig ofta av definitioner som involverar termen “objekt”. Dessa objekt

anvands delvis for att lagra eller sénda data.

Object Dictionary (OD) (Bilaga A.2) anvands for att spara process och
konfigurationsdata till en sorts ”look-up-table”.

Processdata Object (PDO) (Bilaga A.3) ar meddelanden som innehaller processdata,

t.ex. data fran givare.

Service Data Object (SDO) (Bilaga A.5) anvands for konfiguration och servicedata,

t.ex. motorparametrar i en motorstyrning kan behandlas via SDO.[7]
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CANopen-protokollet anvander sig huvudsakligen av tre olika kommunikationsmodeller,

Master/slave, client/server och Producer/consumer. Oftast nar man pratar om CANopen sa

anvéander man begreppen Master/slave.[4]

Master/Slave:

Klient/Server:

Producer/Consumer:

Pa ett CANopen-natverk kommer det alltid att finnas en master som
har en specifik funktionalitet. Det kan aldrig finnas tva noder som
fungerar som master. Alla utomstaende noder kommer att fungera som
slavar. Mastern anvands for att skicka forfragningar till slavarna pa
natverket, som i sin tur svarar pa masterns forfragningar. En slav kan

i normalt fall inte kommunicera med sig sjalv eller andra slavar.[6]

Kommunikationsmodellen klient/server forser CANopen-natverket
med service av olika slag. En typisk service ar att den tilldelar
natverket atkomstpunkter (COB-ID). En klient &r en nod som tar nytta
av dessa tjanster. Oberoende om en nod &r master eller slav, sa kan
den vara en Klient eller server, master/slav och klient/server

kommunikationsmetoderna ar helt oberoende av varandra.[4]

Alla synk meddelanden som finns pa CANopen bussen anvander sig
av Producer/Consumer-modellen. En producer 6verfor data till
natverket medan en consumer tar emot och laser data fran natverket.
Pa ett natverk finns det endast en producer, medan det kan finnas flera
consumers. Producer/consumer kommunikations modellen kan tex.
anvandas for att sakerstalla att alla noder i natverket ar synkade med

varandra.[4]
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7/ Principer for applikationen

| detta lardomsprov har det tagits fram en anvandbar l6sning for att kunna styra en
motorkontroller med hjélp av ett CANopen interface som anvands som tillaggsmodul for en
Siemens S7-1200 logik. Det som gor arbetet komplicerat &r att dom tva huvudkomponenter
som anvands i projektet anvander tva olika kommunikations protokoll. Siemens logiken
anvander sig av profinet medan motorkontrollern anvander sig av. CANopen. For att
enheterna skall kunna prata med varandra behdvs en modul som oversétter dem tva olika
kommunikationsprotokollen. Detta gors med en CM CANopen modul och en hel del
strukturerad programmeringskod. Nedan kommer det att beskrivas vilka komponenter som

anvands i projektet och hur man har gatt till vaga for att valja ratt komponenter.

7.1 Simuleringsapparatur

I borjan av projektet gjordes en simuleringsapparatur, som anvénds genom hela projektet for
att simulera de funktioner som arbetet kraver. Apparaturen gjordes dven portabel sa att byte
av arbetes punkter kan ske pa ett smidigt satt. Det som &ven togs i beaktan vid planeringen
och tillverkningen av simuleringsapparaturen var att den &ven skall kunna anvéndas for

framtida simuleringar av olika utrustningar.

e BECKHOFF

Figur 11 Bild av den framtagna simuleringsapparaturen.
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7.2 Maskinvara

Nar hardvara valjs till ett projekt bér man vara noggrann med att valja komponenter som
klarar av det funktioner som &r specificerat for projektet. Nagra faktorer som bor tas i beaktan
ar om utrustningen har nagra speciella sékerhetskrav eller om utrustningen behover vara IP-
klassificerad. Eftersom detta ar en simuleringsapparatur som kommer anvéndas inomhus i
kontorsmiljo sa klarar man sig med 1P20 klassificerad utrustning, utan nagra extra sakerhets
krav. Storsta kravet som var specificerat for projektet var att det behdvdes en PLC som klarar
av databearbetning inom rimliga programcykeltider och som é&r fran Siemens S7-1200
logikserien. Detta pga. av att CANopen kommunikationsmodulen endast finns tillganglig till
denna serie i dagens lage. Samt behovdes en motorstyrning med CANopen

kommunikationsgranssnitt.

7.2.1 PLC-enhet

| projektets planeringsskede nér typen av PLC-enhet valdes, viste man inte vilken prestanda
den fardiga programkoden kommer att krava av PLC:n. Riktlinjen for val av PLC som
anvandes var att en programcykel inte far 6verstiga 20ms, detta pga. av att motorstyrningen
kraver en synk bit som vaxlar mellan noll och ett, var tjugonde millisekund. Pa grund av
otillracklig information om vad projektet kommer att krava for prestanda av PLC:n sé valde

man den kraftigaste PLC:n i Siemens logik serie S7-1200.

PLC:n som valdes blev en Siemens S7-1200 med
CPU 1215C DC/DC/DC. Denna logik anvénder sig
av tva stycken profinet anslutningar och har
mojligheten att sammanfogas med CM CANopen
kommunikationsmodulen. Profinet anslutningarna
kommer att anvandas for att koppla in

programmeringsmiljon via en PC, samt HMI-

panelen och externa 1/0 kort kommer att kopplas in.
Figur 12 PLC 57-1200 CPU 1215C Dc/pe/De.  Se bilaga F.1 for tekniks specifikation av PLC

enheten.

PLC:n har ett antal inbyggda digitala och analoga in och utgangar. | detta projekt kommer

endast en analog ingang att anvandas for att kunna ge kunna ge borvarde till PLC for
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motorhastighet. Resten av mandvreringen kommer att ske via HMlI-interfacet, samt

kommunikation mellan motorkontroller och PLC sker via CANopen granssnittet.

7.2.2 CM CANopen kommunikationsinterface

CM CANopen kommunikationsmodulen ar en modul som har tagits fram av tyska féretaget
IXXAT och gor det mojligt for siemens logikserie S7-1200 att prata CANopen. | detta arbete
kommer denna modul att kommunicera med motorkontrollern. I CANopen-nétverket
kommer denna modul att anvdndas som master och motorkontrollern kommer anvandas som

en fristdende slav.

Modulen har tre stycken statusindikatorer som
berattar vad CM CANopen modulen har for status.
Med hjélp av statusindikatorerna indikeras vilket
NMT state modulen befinner sig i, eller om
faltbussen rapporterar nagra fel meddelanden.
Utvandigt pa enheten finns tva stycken portar, en
USB-MINI-A port som anvands for konfigurering
av modulen och en RS232 port som man kopplar in

sig pa CAN-natverket med.

Figur 13 CM CANopen modul for Siemens
S7-1200 serien.

Denna modul maste konfigureras skilt med ett program som heter CM CANopen
Configuration Studio. Detta &r ett gratisprogram som kan laddas ner fran IXXATs hemsida.

Technical specifications

Power supply +5 VDC +10 / -10%, supplied from $7-1200 controller
Current consumption max. 200 mAat5V
Dimensions Width: 30 mm, 1.18"

Height: 100 mm, 3.94"
Depth: 72 mm, 2.91"

Weight 120g,0.261b

Temperature Operating: 0 °C to +60 °C, +32 °F to +140 °F
Non-operating: -40 °C to +70 °C, -40 °F to +158 °C

Relative humidity Operating: 15 to 95% non condensing
Non-operating: 5 t0 95% non condensing

Housing Plastic housing, DIN rail (35¢7,5/15), protection class P20

Certification CE, UL, cUL

Figur 14 Teknisk specifikation fér CM CANopen modulen.
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7.2.3 Motorstyrning
Motorstyrningen till detta projekt blev vald pa basis av vad foretaget Ab Solving Oy
anvander sig av. Motorstyrningen ZAP1 ACE2 &r en motorstyrning som har blivit anvant for
att styra AC-motorer t.ex. for pump motorer for hydraulik och drivverk. ZAPI ACE2

styrningen har en CANopen granssnitt som gor det mojligt att kontrollera den via CANopen.

I denna tillampning anvéands 48VDC som matningsspanning, vilket ger en 350 A (RMS)
max strom for drivdonet och 170A (RMS) kontinuerlig strém under en timme. Mobila
utrustningar inom industrin anvander sig ofta av 48VDC huvudspénning for drifter, vilket
leder till mindre strommar som i sin tur leder till mindre diameter pa kablar. Detta kan man

direkt referera till ohms lag (Strom = Spanning/Resistans).

ACE2 motorstyrningen kan anvandas for drift (traction) och foér pump styrning (pump
control) och kan anvandas med AC-motorer upp till 9kW. Motorkontrollern stoder tva olika
kommunikationsstandarder, CANopen och vanlig 1/0-kommunikation. Pa basis av vilket
kommunikationssatt som skall anvandas behdvs en mjukvara for motorstyrningen som ar
specifikt for den kommunikationsstandard som kommer anvandas. For att byta mjukvara i
en ZAPI-motorstyrning anvands tva olika flash program. 1/0 mjukvara kraver programmet
ZpWinFlasher, vilket &r en programvara som kommunicerar mellan PC:n och
motorkontrollern med en speciell serie kabel. Vid anvandning av en CAN mjukvara anvands
ingen serie kabel, utan PC:n kopplas in pa faltbussen med ett CANinterface och for att byta

mjukvara anvandas programvaran ZpCanFlasher.

Inverter for AC asynchronous 3-phase motors
Regenerative braking functions

Can-bus interface

Flash memory (128 Kbytes On-Chip Program Memory)
Digital control based upon a microcontroller

VORAOO: s e g s s e S L R e 24-36-48V
Maximum current ACE2 24V/400: .............ccooiiiiiiiiiiceiieieee 400 A (RMS) for 3'
Maximum current ACE2 36-48V/350: .............ccceeiiiiiiiiiiiiicne 350 A (RMS) for 3'
Maximum current ACE2 24V/500: ...........covviiiiieiiiiiiiiiieeieee e 500 A (RMS) for 3'
Maximum current ACE2 36-48V/450: ............oooeeiiiiiiiiiiaiieeen 450 A (RMS) for 3'
1 hour current rating ACE 24V/400...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicciace e 200 A (RMS)
1 hour current rating ACE 36-48V/350: .........cccociiiiiiiiiieiiiiiiiiicnen, 170 A (RMS)
1 hour current rating ACE 24V/500..............cccooceiiiiciciinneniiciinsscnnnan. 250 A (RMS)
1 hour current rating ACE 36-48V/450: ............cccooiiiiiiiieiiiiiiiiniiae. 225 A (RMS)
CDBFAINTY WOOIDINCY: - s oo s o it b e A A B NS ks 8 kHz
External {emperatire tange: .....cicciiniahinimmiamssiismmmeii -30 °C +40 °C
Maximum inverter temperature (at full power): ..., 85 °C

Figur 15 Teknisk specifikation for ZAPI ACE2 motorstyrningen.
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7.2.4 Motor

Kraven pa motorn till detta arbete var att det skulle vara en tre fas 48VAC motor under 9

kW, med en inbyggd enkoder med pulsantal som stéds av motorstyrningens mjukvara.

Efter som att det inte fans specificerat i motorkontrollerns tekniska specifikationer om vad
motorkontrollern stoder for enkoder pulser tog man kontakt med en ETP kraftelektronik Ab
i Sverige, vilka ar en underleverantor at foretaget ZAPI. ETP forklarade att puls antalet pa
enkodern véljs via mjukvaran som motorkontrollern anvander sig av. Under samma
diskussion med ETP kraftelektronik meddelades vilken enkoder som kommer att anvandas i
projektet. ETP tog fram en CAN mjukvara som var kompatibel med den specificerade

motorn till projektet.

Motorn som blev valde har en effekt pa 1kW, max strém pa 31A, max 2850 varv/min och
en enkoder med 48 pulser per varv.

7.2.5 Extern 1/0

| detta projekt valdes att anvanda tva stycken Beckhoff moduler for att fa ett stérre natverk.
Sjalva Beckhoff modulen bestar av en Profinet busskopplare och ett antal digitala och
analoga in/ut signals kort samt ett par strommatningskort. Hela modulpaketet har en intern
databuss som Beckhoff kallar for K-buss. K-bussen I6per fritt genom alla modulkort som &r
anslutna till busskopplaren, som i denna tillampning &r av typen BK9103. Férutom denna
interna databuss sa delas 24V matning ut till alla kort som &r anslutna till bussmodulen, om
inte matningarna har delats upp med skilda strommatningskort. | slutet av varje modulpaket
maste en slutterminal appliceras. For att kommunicera med en Siemens logik och en
tredjepartsmoduler behdver man en GSD-fil. GSD-filen fungerar som en drivrutin for PLC:n.
Konfigurering av GSD-fil tas upp under rubrik 8.1 Programmering.



BK9103 ar en Profinet kommunikationsmodul. Enheten fungerar
som busskopplare och kan sammanfogas med 1-64 stycken 1/O kort,
samt 255 stycken om man anvéander en K-buss fdrlangning.
Kontakterna for anslutning av nétverks kabel &r vanliga RJ45
kontakter. Busskopplaren stoder 10 Mbit/s och 100 Mbit/s
Ethernet/Profinet anslutning. Den maximala langden mellan tva
busskopplare kan vara upp till 100 m. Den maximala langden pa en
linje & 2km om man anvander sig av 20st busskopplare. Pga. av att
BK9103 kommunicerar via Profinet sa anvander den sig av IP-
adresser. IP-adressen kan stallas in med hjalp av dip-switchar som
finns pa modulen. IP-adressen gar ocksa att stallas

programmassigt.

=l
8l

-

24

. I
LU T
@mm

onu 9@

@ DIAGE
©DUGR | I

46
@ I/ORUN
@ |/0BRR gg

(1)

BECKHOFF

BK9103

>HE o>n
>ug m

———TT—p

in Figur 16 BK9103 Busskopplare.

KL1408 ar ett exempel pa ett modul kort som anvands i detta projekt. Detta kort

har atta stycken fysiska digitala ingangar som &r elektriskt isolerat fran

é verkligheten. Numret i slutet av typ beteckningen pa kortet, indikerar hur manga
'_!"; ingangar kortet har. Kortet har atta stycken status indikatorer, som visar status
%g‘_ for alla atta ingangar. OV fran kortets matningskontakter fungerar som
ggﬁ referensspanning for ingangarna. For att fa en lag signal pa en ingang med detta
.g'!u‘ kort behGvs en spannings niva mellan -3...+5 och for hog niva pa en ingang
E&a spanningsfars ingadngen med 11-30V.

Figur 17 KL1408
Ingangs kort.

Modulpaket som anvénds i detta projekt:

BK9103 — Busskopplare 1
e KL9210 — Matningsmodul med tva stycken ingangar
e KL1408 — Digital ingangs modul med atta stycken ingangar
e KL2408 — Digital utgangs modul med atta stycken utgangar
e KL9010 - End terminal

BK9103 — Busskopplare 2
e KL9210 — Matningsmodul med tva stycken ingangar
e KL3062 — Analog ingangs modul med tva stycken ingangar
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e KL4002 — Analog utgangs modul med tva stycken utgangar
e KL9010 — End terminal

Se bilaga F.2 for teknisk specifikation for modul paketen.

4.1.6 HMI-interface

All mandvrering som man kommer att behéva goras med simuleringsapparatur kommer att
ske via anvandargranssnittet i en HMI panel. Val av HMI panel skedde pa basis av att detta
ar en test utrustning och en portabel sadan, sa behovet av en HMI panel med stor skarm eller
bra upplésning hade man inte.

HMI-panelen som blev vald ar en Siemens KTP400 basic
mono panel med profinet interface. Detta &r en panel med en
fyra tums touch display och fyra stycken integrerade knappar
pa panelens framsida, vilka i detta projekt kommer att forbli
okonfigurerade. P& panelens baksida finns en profinet port
och en 24VDC matnings kontakt. Eftersom att panelen
endast har en profinet port kan panelen inte anvandas for att
lanka vidare profinet kedjan om man har flera noder. Det

finns tva metoder att undvika detta. FOrsta metoden ar att
. ] ] ] . . Figur 18 KTP400 Operatdrspanel.

ansluta panelen som sista nod i profinet kedjan, fran sista

noden pa ett profinet natverk behdver man inte kunna lanka vidare. Andra metoden ér att
ansluta den direkt till PLC:n eller annan enhet som har en port som ar ledig. Oftast sa
anvander sig logiker av 2 till 3 profinet portar. Optimalt &r att ha en PLC med tre profinet
portar, dd kan man anvanda den sista lediga porten for konfigurering. Siemens
operatdrspaneler konfigureras med programmet SIMATIC WinCC, som d&r ett inbyggt

program i TIA-Portalen.
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Hardware
Display 4 3inch TFT widescreen display, 16 Mio colors
Resolution 480 x 272 px
Coentrol elements Touch screen, Membrane Keypad (28 keys)
4 function keys with LED 8 function keys with LEDst
User memory 4 MB
Interfaces 1 x RJ 45 Ethernet for PROFINET
1 x RS 485/422 for PROFIBUS/MPI
1 x USB-host, 1 x USB- device
2 x SD card slot
Degree of protection IP 65, NEMA 4x (front if mounted) / [P 20 rear
Installation cutout 122 x 98 mm (W x H) 135 x 171 mm (W x H)
Front panel 140 x 116 mm (W x H) 152 x 188 mm (W x H)
Device depth 48 mm 48mm

Figur 19 Teknisks specifikation for KTP400 panelen.

8 Implementeringen av applikationen

| detta avsnitt kommer det att beskrivas vilka metoder som har anvénts for att genomféra det
som arbetsuppgiften &r specificerad for. Sjalva huvuduppgiften for att fa fram en fungerande
I6sning bestar till storsta delen av programmering. Pa grund av detta kommer man inte ga in
pa hur det praktiska arbetet kring uppkopplingen av utrustningen har gatt till, endast dom
viktigaste delarna for att fa fram en fungerande applikation. All detaljerad information kring

fordjupande av vissa delar i arbetet kommer att placeras som bilagor.

8.1 Programmering

Inom industrin &r det vanligaste sattet att styra en process, med hjalp av en PLC. PLC:n och
en vanlig dator har valdigt manga likheter. Skillnaden mellan en dator och en PLC &r att dom
ar anpassade for olika andamal. PLC:n &r anpassad for att styra en process medan en vanlig

dator ar mera anpassad for att gora visualisering och olika slags berékningar.

Hjarnan i en PLC ar CPU:n. CPU:n kan vara en 16 eller 32 bit mikroprocessor som bestar
av ett inbyggt minne, integrerade kretsar for logiska funktioner samt monitorering och
kommunikation. Alla instruktioner som PLC:n utfor instrueras av CPU:n. Instruktioner som
PLC: utfor kan bl.a. vara logiska eller aritmetiska operationer, kommunikation med andra

enheter och intern diagnostik. [8]
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PLC System
Power supply
| v :
1
~——0 & : Central il lo m>_/\/_
Input I o | processing ! U o Output
sensing n g unit (CPU) | |t d—@— load
1 N /7
devioea_% 5u= Memory | [P Ul () devices
t '[! |pogam  data 1
e A e
Optical / - \Optical
Isolation — N | Isolation

Programming device

Figur 20 Uppbyggnad av en PLC.

Inom industrin anvander man sig av en PLC for att kontinuerligt monitorera status av
ingangar. Med hjélp av programmet i PLC:n tar man sedan beslut vad man skall géra med
utgangarna. Pa detta satt far man en funktion for ett styrsystem. PLC:n anvands ocksa for att
registrera information hos en process. FOr att registrera information anvander man sig av

olika typer av givare som &r anpassade for den typ av matning man vill registrera. [9]

PLC introducerades pa sena 1960-talet av uppfinnaren Richard Morley. PLC:n hade som
uppgift att ersatta rela systemen som fanns pa den tiden. Relé systemen tenderade till olika
typer av fel och fordréjningar inom logik systemen. Vid uppkomna fel sa kunde man felsoka

en hel vagg med relén for att hitta ett simpelt fel. [9]

Alltid nér man skall borja gora ett PLC program bor man gora ett flodesschema som
beskriver hur man har tankt ga till vdga nar man gor programmet. Figur 21 beskriver
programsekvensen for CANopen kommunikationsprincipen for att styra en motorkontroller.
| flodesschemat beskriver man dock inte hur funktionerna fungerar internt och hur
felhantering kommer att fungera, endast en helhet av 6vergangen mellan olika funktioner

illustreras har.
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Read SDO Process 3 s

RPDO Process

Enable

Motorcontroller

Figur 21 Uppbyggnad av CANopen kommunikations princip med motorkontroller flddesschema.

Programmet delas in i foljande funktioner:

e Read-SDO function
o Denna funktion anvander man for att lasa in parametrar fran motorstyrningen

till ett datablock. Parametrarna sparas som AR-vérden.

e Write-SDO function
o Denna funktion anvander man for att skriva parametrar fran ett datablock till
motorstyrningen. Parametrarna som man skriver 6ver dr sparade som BOR-
varden i datablocket.
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e Check parameter function
o Denna funktion jamfor AR-och BOR-varden. Denna funktion kommer alltid
att koras efter att Read-SDO funktionen meddelar att den &r klar. Meddelar
denna funktion att AR-varden och BOR-varden inte ar lika, kommer Write
SDO att koras.

e Get node network status
o Denna funktion haller bl.a. koll pa operationslagen for NMT:n hos slaven.
Om inte noden &r i operationslage operational kommer den inte tillata att
nagra PDO-meddelanden sands pa bussen.

e TPDO processfunktion

o Denna funktion laser PDO-meddelanden fran slaven.

e RPDO processfunktion

o Denna funktion skriver PDO-meddelanden till slaven.

e Alarmhanteringsfunktion
o Denna funktion kommer att vara ett separat block gentemot dom andra fem
funktionerna man har réknat upp. Detta ar en funktion som kommer att

hantera visualisering av felmeddelanden i operationspanelen.

Programmet man har tagit fram i detta arbete &r uppbyggt av flera olika program funktioner,
som alla maste gas i genom i ratt ordning for att uppratthalla en fungerande kommunikation

mellan motorkontrollern och master enheten.

Som programmeringssprak ha man anvént sig av SCL vilket &r ett strukturerat programsprak
som man kan finna sig vissa likheter med C och C++ kod. SCL har man anvant sig av genom
hela projektet, forutom nagra enstaka funktion blocks diagram har man anvént sig av for

nagra animationer i operatorspanelen och in skalning av bérvarde fér motorhastighet.

Oberoende vad man anvander sig av for programmeringssprak sa beter sig en
programexekvering alltid lika. Programexekvering sker alltid cyklist med att utféra en
instruktion at gangen. | figur22 kan man se ett exempel pa hur en programexekvering ser ut
ienPLC. [9]
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Figur 22 Operations cykel for en PLC.

8.2 Programvara

For att kunna utféra en CANopen implementering i en Siemens S7-1200 logik och sedan
kunna kontrollera en ZAPI ACE2 motorkontroller behdver man ha tillgang till ett antal

konfigurations verktyg.

Programmeringsverktyget TIA-Portal V13 ar det verktyg som man kommer att gora sjalva
programmeringen i, samt anvandargranssnittet i operationspanelen. Konfigurationen av
kommunikationsmodulen CM CANopen kommer att goras i konfigurationsverktyget CM
CANopen Configurations Studio. For att kunna goéra en konfiguration for CM CANopen
modulen behdver man en EDS-fil for motorstyrningen. EDS-filer skall enligt standard finnas
fardigt tillverkade och tillgangliga for en CANopen nod. Men i detta fall sa hade tillverkaren
ingen EDS-fil for denna enhet, sa man var tvungen att framstéalla en egen. Programmet man

anvander for att framstalla EDS-filer heter VVector CANeds.

Som alla andra tillverkare har ocksa Zapi sina egna konfigureringsverktyg. Som man redan
har ndmnt i kapitel 7.2.3 Motorstyrning behdver man en CANopen mjukvara till
motorstyrningen, for att kunna kommunicera via CANopen granssnittet. Pga. av att man har
har en CAN mjukvara kommer man att anvanda konfigureringsverktyget Zp CanFlasher for
att byta mjukvara i controllern. Zp CanConsole &r ett verktyg som man inte kommer att vara
i behov av i framtiden nar detta projekt &r fardigt. Det som man gor i dagens lage med Zp
CanConsole eller Zp WinConsole skall kunna goéras via TIA-portalen. Men for att



31
fardigstalla projektet behdver man kunna lasa felmeddelanden och konfigurera

motorstyrningen via Zp CanConsole.

8.2.1 TIA-Portal V13

TIA-portalen &r ett programmeringsverktyg som man programmerar Siemens utrustning
med. TIA-portalen eller Siemens Simatic Totally Integrated Automation Portal ar uppbyggd
av flera programmeringsverktyg, dar av namnet TIA-portal. [10]

Simatic STEP7 &r varldens mest kdnda programmeringsverktyg inom industriell automation
for att programmera Simatic logiker. Till Simatic familjen hér dven WinCC, Startdrive och
Simocode ES. WinCC anvénds for konfigurering av allt som Siemens tillverkar inom HMI,
fran bas operatorspaneler till SCADA system. Programmet Startdrive och Simocode ES ar
konfigurations och parametriserings program for Siemens Sinamics inverter familj. Alla
dessa program har man direkt atkomst till via den nya TIA-portalen. Fére TIA-portalens tid
sa var alla dessa program atskilda program som man anvande separat, vilket gjorde att man
inte hade lika bra 6verblick dver programmen. [10]

Tillvagagangssattet nar man skall borja programmera &r att forst gora ett nytt projekt som
innehaller alla behovliga komponenter. Nar man startar programmet TIA-portal V13 kan
man valja att gora ett nytt projekt. I portal vyn i figur 23 satter man in namn for vad projektet

skall heta, samt vem som gor projektet.

Create new project

Figur 23 Portal vy ('jveryt pojek.
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Efter att man har gjort ett nytt projekt behéver man gora en hardvarukonfiguration, detta tas
upp i kapitel 8.3 Hardvarukonfiguration. Fran projekt vyn i figur 24 har man tillgang till all
funktioner som TIA-portalen erbjuder. Till vanster av vyn kan man se projektets innehall.
Under fliken ”Program blocks” har man tillgang till alla programblock som projektet
innehaller. Gar man ldngre ner har man en flik som heter ”PLC tags”, dér finns alla fysiska
I/0 som man har definierat, samt alla minnes adresser. Gar man annu lagre ner i listan kan
man hitta operatorspanelen, i detta fall heter den ”HMI_1". Under HMI_1 fliken har man

tillgang till allt som géller operat6rspanelen.

Totally Integrated Automation
PORTAL

Syl

e

= overv

Fig 4 P?ojgkt vy.

8.3 Hardvarukonfiguration

| hardvarukonfigurationen konfigurerar man alla héardvarumoduler som kommer att
anvandas med Siemens logiken. Eftersom att man huvudsakligen kommunicerar med
profinet behdver man stélla in IP-adresser och enhets namn for varje modul. Och eftersom
att man anvander sig av en CANopen kommunikationsmodul behéver man stélla in vilken
node-id modulen har. Benamning och konfigurering av fysiska in och utgangar hor ocksa till
hardvarukonfigurationen. | detta projekt kommer man endast att anvanda sig av en analog
ingang for att reglera motorhastighet, 6vriga mandvreringar kommer man att gora via
anvandargranssnittet i operatdrspanelen. Men for framtida bruk kommer man att definiera

alla in och utgangar som finns tillgangliga i systemet.
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For att kunna anvanda en enhet av en annan tillverkare an Siemens i hardvarukonfigurationen
for logiken behdver man en GSD eller GSDML fil. En GSD fil innehaller bl.a. information
om datastruktur och kommunikations méjligheter. En GSD fil kan till vis del jamféras med
CANopen-protokollets EDS-fil. En GSD fil kan man ladda ner fran tillverkarens hemsida,

eller sa skall den finnas tillganglig med produkten vid leverans. [11]

| Step7 i TIA portalen kan man mycket enkelt ”drag and drop” olika moduler och enheter
till konfigurationen. Detta ar en av manga saker som Siemens har lyckats forbattra fran
foregangaren Simatic manager. TIA portalens konfigurations vy kan man saga ar uppbyggd

av fem olika fonster. Alla fonster beskrivs med numreringar i figur 25.

Nummer ett &r ett fonster som visar projektets innehall. | detta fonster kan man bl.a. se vilka
moduler man har tillgangliga samt in/utgangar och operationsstatus for varje enskild modul
nar man ar uppkopplad mot en é&kta hardvara. Enheten som for tillfallet haller pa att bli
konfigurerad hittar man alltid i fonster nummer tva. Genom att klicka pa enheten eller
modulen man har i huvud fonstret nummer tva far man fram fonster nummer fem och fyra.
| dessa fonster konfigurerar man specifika parametrar for den aktiva enheten. Vy nummer
fem anvands for kommunikation och egenskaps konfigurering. | detta fonster definierar man
bl.a. IP-adress och enhets namn. Fonster nummer tre som man har i hogra sidan av vyn, ar
ett fonster som man anvander for att adressera in och utgangar. Adresserna man anger har
kommer man sedan anvénda sig av nar man definierar symbol namn for 1/0. Nummer fyra
som befinner sig langst till hoger i vyn, ar en lista pa alla enheter och tillbehér som finns
tillgangliga till systemet. Genom att importera en GSD-fil kommer enheten for GSD:n att
hamna i denna lista. Nar man har hittat den modul man kommer att anvanda sig av kan man
enkelt ta tag i enheten och dra dver den till huvudfonstret nummer tva. Ar enheten kompatibel
med den enhet man har i huvudfonstret kommer enheten att tillagas till den aktiva modulen,

vid annat fall s3 kommer modulen inte att tillaggas.
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Figur 25 Vy 6ver hardvarukonfiguration for PLC.

8.3.1 Konfigurering av PLC och kommunikationsmodul

Det forsta man gor vid konfigurering av hardvaran &r att valja vilken PLC man kommer
anvanda. Genom att anvanda sig av koden som finns fysiskt definierat pa varje enhet, i detta
fall 6ES7-215-1HG31-0XB0 kommer man att vélja ratt enhet nar man soker i listan for
enheter. Nar man har hittat en kod som stammer éverens med den fysiska hardvaran kan man
dra 6ver den till huvudfonstret. Nasta steg i PLC konfigurationen &r att valja vilken IP-adress
man kommer att anvénda. En fordefinierad IP-adress for alla logiker kommer att vara
192.168.000.001. IP-adressen kan behdva andras till nagon lamplig adress pga. av vilket
natverk man kommer att vara anslutet till. Men i detta fall kommer man att anvanda sig av
den fordefinierade IP-adressen, eftersom systemet &r ett standalone system. IP-adresserna

kommer sedan att anvéandas i stigande ordning fran nummer ett.

I PLC konfigurationen finns det fardigt definierade funktioner for olika system minnes bitar.
Exempel pa system bitarna &r olika klockpulser och en bit som kommer att vara hég dndats
forsta programcykel. Dessa bitar aktiverar man under fliken ”System and clock memory” i
egenskaps konfigurerings fonster nummer fem. Klock bitarna definierar man att borja fran
minnes adress M200.0 till M200.7 och system bitarna kommer att anvandas fran M1.0 till
M1.3.
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Digitala ingangarna for PLC:n kommer att ligga pa noll till ett samt noll till ett for digitala
utgangarna. Digitala in och utgangar definieras i hela byte. Eftersom denna logik stoder 14
ingangar kommer byte 1.6 och 1.7 att vara oanvanda samt byte 1.2-7 for utgangarna. Fysiska
analoga signaler definieras i word. Denna logik stoder tva analog in och tva analog ut
signaler. Dessa tva signaler kommer att bli anvand pa adresserna 64 till 67. Forsta

infutgangen kommer att befinna sig pa word 64-65 och den andra pa word 66-67.

Efter att man ha installerat GSD-filen for CM CANopen modulen plockar man in den fran
modul menyn, till logiken. For att sakerstalla att man anvander ratt kommunikations modul
behdver man sakerstalla att hardvarans artikel nummer stammer dverens med den fysiska
modulen. | konfigurationen for kommunikationsmodulen behdver man andats ange vilken
node-id man vill anvanda for CANopen modulen samt kommunikations hastighet och hur
mycket ut/in data man anvénder. Figur 43 beskriver konfigurations parametrar for

kommunikationsmodulen.

Module parameters

Node number: Tiii
Operating mode: 7CF.Nopen Ma nager
Baudrate: :125
CANopen input data size: 8 i
CANopen output data size: (16 i

[} cANopen Manager aute configuration

Figur 26 Konfigurations parametrar for CM CANopen.

8.3.2 Konfigurering av externa profinet I/O-moduler

| detta arbete anvander man sig ocksa av tva stycken externa profinet 1/0-moduler. Som man
namner ovan &r 1/0-modulerna av market Beckohoff. For att kunna anvanda modulerna pa
ett vettigt satt behdvar man ocksa tillagga dessa i hardvarukonfigurationen for PLC:n.
Eftersom Beckhoff modulerna inte tillhor Siemens familjen sa behéver man en GSD-fil for
dessa. GSD-filen laddas ner fran Beckhoffs hemsida. Enlig samma utférande som tidigare
gjordes for CM CANopen modulen importerar man GSD-filen for att sedan kunna hitta
modulen, i modul listan till hoger av vyn i figur 27. Som man laste i avsnitt 7.2.5 sa ar
modulen uppbyggd av modulkort som anvands som in och utgangar. Férsta man gor vid en

konfigurering av en modul som bestar av flera delar ar att importera bas enheten till
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konfigurationen. I detta fall s3 kommer busskopplaren BK9103 fungera som basplatta. Efter
att man har tillagt en basenhet bor man placera in alla tillaggs kort. Hardvarukonfigurationen
krdver att man placerar korten i samma ordning gentemot den fysiska apparaturen.
Modulkorten kommer att placeras in i adresserings fonster som ocksa kallas anordnings
oversikt. Anordnings 6versikten hittar man till héger om I/0O-modulen i figur 27, samt samma

fonster som beskrivs med nummer tre i figur 25.
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Figur 27 Vy 6ver Beckhoff I/0-modul konfiguration.

Som man namner i avsnitt 7.2.5 kommer man att splittra pa analoga och digitala signaler pa
tvd moduler. Modulen som beskrivs i figur 27 kommer att fungera som en digital modul.
Forsta modulkortet pa denna busskopplare fungerar som ett strommatningskort. Férutom
formagan att kunna forse andra kort med spanningsmatning har detta kort tva status ingangar.
| detta projekt kommer man inte att anvanda sig av dessa ingangar, men tas anda i beaktan
som ingang tva i konfigurationen. Foljande kort for busskopplare 1 ar ett digital ingangs kort
med atta digitala ingangar, darpa har man ett atta kanaligt utgangs kort. Dessa tva kort
kommer att adresseras med ingang nummer tre och utgang nummer tre. Samma som for logik
konfigurationen anvander man sig av hela byte for att adressera digitala ingangar. Pga. av att

logikens fysiska in och utgangar slutar pa nummer ett fortsatter man har med nummer tva.
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Busskopplare nummer tva kommer att konfigureras likadant som modul ett férutom att man
anvander sig av analoga kort istallet for digitala. Busskopplare nummer tva kommer ocksa
att innehalla ett strommatningskort som forsta modul, for att forse analogkorten med
spanning. Digitala ingangarna for detta modulkort kommer att fa sitt nummer efter
ordningsfoljden for ingangssystemet, vilket ar nummer fyra. Analoga in och utgangarna
definieras enligt samma nummersystem till 68-71, vilket betyder att korten har tva kanaler,
eftersom analoga signaler anvander sig av word som data typ.

Som IP-adress for modul 1 kommer man att anvanda sig av IP-adress 192.168.000.002 och
for modul 2 kommer man att anvanda IP-adress 192.168.000.003. Pga. av att man anvénder
192.168.000.xxx som bas for IP-adressering for logiken, behdver man anvénda samma bas
for alla moduler inom natverket. Fore man definierar adressen for den fysiska modulen bor
man ange IP-adressen i hardvarukonfigurationen for den specifika hardvaran. For att gora
detta gar man tillvaga pa samma satt som for IP definitionen for PLC:n, se figur 25 fonster

nummer fem.

Den fysiska IP-adress definitionen av dessa moduler kan goras med hjalp av tva olika
metoder. Forsta metoden ar att anvanda sig av dip-switchar som finns integrerade pa
bussmodulerna. Dip-switchen bestar av tio enskilda dipp dar varje dipp har en specifik
betydelse for kommunikationen. Med hjalp av dipp ett till tta anvander man for att ange IP-
adressens sista ordningsnummer 192.168.000.xxx. Ordningstalet man kommer att anvénda
anger man i binart format. Dipp nummer ett kommer att motsvara decimala talet ett och dipp
nummer atta motsvarar decimalt 128. Med hjélp av en kombination av dip-switchens tva
sista dippar nio och tio definierar man hur IP-adressen skall anvandas, se figur 28. IP-

adressen for modulerna definierades enligt figur 29 och 30.
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DIP 9 DIP 10 Description Restart Behavior Behavior with factory settings
- PN name becomes empty string
0 0 Last byte of the IP address via |- PN name from memory - IP address via DIP switches
DIP switches 1-8 - IP address via DIP switches 1 -8 | 172.16.17.xxx (xxx DIP switch)
SNM 255.255.0.0
- PN name becomes empty string
DHCP - PN name from memory - IP address and SNM via DHCP
DIP switches 1-8 set to "0" - IP address and SNM via DHCP - DNS name "bk9103-xxyyzz"
xxyyzz last 3 bytes of MAC ID
0 1
- PN name via DIP switches 1- 8
DHCP - PN name via DIP switches 1 - 8* |- IP address and SNM via DHCP
DIP switches 1-8 not set to "0" | - IP address and SNM via DHCP - DNS name "bk9103-xxyyzz"
xxyyzz last 3 bytes of MAC ID
1 0 |Bootp - PN name from memory - PN name becomes empty string
- IP address and SNM via BootP - IP address via BootP
. - PN name from memory - PN name becomes empty string
ERQEINCT-compiiant - IP address from memory - IP address 0.0.0.0
1 1
. - PN name via DIP switches 1-8* |- PN name via DIP switches 1- 8
PROEINET Wi Thind ram - IP address from memory - IP address 0.0.0.0

Figur 28 Kombination av DIP9 och DIP10 fér IP-adressering av I/0O-modul.

Figur 29 IP-Adressering av modul 1.

Figur 30 IP-Adressering av modul 2.

Andra metoden for att definera IP-adresser for moduler &r att anvénda sig av TIA-portalens

inbyggda funktioner, blinka status led och ange IP-adress. N&r man anvander sig av denna

metod anger man IP-adress 6ver nétverket. Detta kréver att alla dip-switchar ar stallt i OFF

ldge och att man har laddat ner konfigurationen till PLC:n och arbetar i online lage. For att

kunna ange IP-adress 6ver natverket behdéver man veta var modulerna ar placerade fysiskt.

Detta dr endast problem om man anvander sig av multipla enheter som ar av samma modell

och fabrikat. Genom att anvénda sig av ”Accessible devices” som &r en inbyggd funktion 1

TIA-portalen som visar alla tillgangliga enheter pa natverket, kan man se MAC-adressen for

varje enhet, se figur 31. Denna metod anvands ofta nar man har en enhet som man inte kan

valja IP-adress pa fysiskt. | detta fall ar inte denna metod nodvandig.
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"Accessible devices X
Type of the PGIFCinterface:  |B_PNIIE [~]
PGIPCinterface: Rl Realtek PCle GBE Family Contreller ,[V] © I;I
Accessible nodes ofthe selected interface:
Device Device type Type Address MAC address
plc_1 CPU 1215C DCID... PNIIE 192.168.0.1 28-63-36-83-B5-65
bk9103 BK9103 V23 PNIIE 192.168.0.2 00-01-05-1B-B4-4E
uu bk9103_1 BK9103 V2.3 PNI/IE 192.168.03 00-01-05-1B-AB-BD
L hmi_1 SIMATIC-HMI PNIIE 192.168.0.4 00-1C06-16-F1-CD
(| Flash LED
Startsearch
Online status information:
€ scan completed. 4 devices found.
%2 Retrieving device information... =)
Scan and information retrieval completed. E}
[ Display enly error messages
’ Show ‘ I Cancel I

Figur 31 Accessible devices program vy i TIA-portalen.

Genom att markera en modul som finns tillganglig pa natverket och anvénda sig av
funktionen ”Flash LED” som finns till vanster av vyn i figur 31, kommer en status lampa att
borja blinka pd den modul som har samma MAC-adress som den modul man har valt att
diagnostisera. Genom att halla reda pa MAC-adresserna kan man sedan leta upp modulen i
projekt vyn (se figur 33) och anvénda sig av tangent kombinationen CTRL + D. Meny som
kommer fram ar ett diagnosticeringscenter dar man kan anvanda sig av ett fatal funktioner.

Under denna meny kan man anvénda sig av funktionen ”Assign IP-adress” se figur 32.

Assign IP address

status
» PROFINETinterface -

~ Functions MAC address: 00 -01 -05 -1B -AB -BD |  Accessible devices |
Assign IP address
Assign name IPaddress: 192 . 168 .0 .3

Reset to factory settings Subnetmask: 255 . 255 . 255 . 0

[ use router

Routeraddress: 192 _ 168 0

Assign IPaddress |

Figur 32 Diagnosticerings center for en specifik enhet.
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N&r man anvander sig av denna funktion kommer nétverket att anvanda sig av MAC-

adressen for att ange den valda IP-adressen, till en specifik enhet pa natverket.

8.3.3 Konfigurering av HMI-interface

Eftersom HMI-interfacet man anvéander sig av i detta projekt ar en produkt ur Siemens
familjen behdver man ingen GSD-fil. Denna enhet kan man importera direkt till projektet
fran modul listan utan nagra extra omstandigheter. Anda man behéver gora for att
konfigurera operatorspanelen till natverket ar att ange en lamplig IP-adress. IP-adressen man
kommer att anvénda sig av &r nasta lediga adress enligt nummerordningen, vilket kommer
att vara 192.168.000.004. Adressen matas in enligt samma procedur som man har gjort for
PLC:n och 1/0-modulerna, se figur 25 fonster nummer fem. Om man i ett annat utférande
skulle anvéanda sig av tvd HMI-interface av samma marke och modell, skulle man vara i

behov av att anvéanda sig av ovannamnda metod tva, for IP definiering.

8.3.4 Profinet namnimplementering

Eftersom profinet anvéander sig av TCP/IP behtver man en IP-adress. Men IP-adressen
anvandes inte for prosess datadverforing. IP-adressen anvénds endast for konfiguration,
parametrisering och diagnostik. Profinet anvander sig av anordnings namn som ar DNS
baserade for realtidskommunikation. Anordnings namnen maste skrivas éver till alla enheter
via ett profinet verktyg, i detta fall TIA-portalen. Viktigt med anordnings namnen ar att dom

maste vara exakt lika skrivna i bade PLC:n och i den specifika fysiska modulenheten.

Tillvagagangssattet for att skriva anordnings namnet till en specifik modulenhet gors pa
samma satt for alla moduler pa ett natverk. Forsta steget for denna procedur ar att ladda ner
hardvarukonfigurationen till PLC:n och arbeta online. Symbolen man anvénder for att ladda
ner ett projekt till logiken hittar man i projekt vyns dvre kant (se figur 33). Aven i den 6évre
kanten av vyn hittar man en orange symbol med texten go online. Efter att man har laddat
ner projektet kan man anvanda sig av denna symbol for att komma online och kunna skriva
éver anordnings namnen. Genom att hogerklicka med muspekaren pa en enhet kan man valja
“assign device namne”. Denna funktion anvénds for att skriva dver anordnings namn for

samtliga modulenheter.
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Figur 33 Projekt vy 6ver moduler i natverket.

Efter att man ar klar med denna procedur ar man fardig med hardvarukonfigurationen och

kan borja med att skriva ett PLC program.

8.4 Definiering av funktionsblock

Det som man gjorde fore man bdrjade skriva programkoden for att styra motorkontrollern
via PLC:n, var att ta reda pa hur man skall ga till vaga for att fa en fungerande 16sning. Det
som man gjorde var att kéra motorn manuellt genom att sénda CAN-meddelanden via ett
program som heter CAN trace. CAN trace &r ett diagnostiseringsprogram som man har
anvant sig for att analysera CAN trafik, samt simulera och sénda meddelanden till CANopen-
natverket. Genom att gdra en simulering av en master node med programmet CAN trace
kunde man fa en 6verblick av hur CAN-meddelanden som man sander skall vara uppbyggda
for att kunna styra motorn. Samt konfigurering av parametrar gjorde man vid denna
simulering. Efter en lang diskussion med ETP kraftelektronik i Sverige fick man en 6verblick
Over funktionen hos motorkontrollern. Nedan i figur 34 har man tagit ett skarmklipp ur
programmet CAN trace ndr man kor motorn med 50Hz. Alla service data och processdata

objekt man kommer att behandla i detta avsnitt finns forklarade i bilaga G.

208 1 8 88 13 43 00 00 00 00 00 0.000 1879 Tx
80 1 8 00 00 00 00 00 00 00 00 0.000 10054 Tx
188 1 8 00 00 02 c4 00 00 00 00 300.693 6082 Rx
208 1 8 88 13 43 00 00 00 00 00 0.000 1880 Tx
438 1 8 0d Ob 31 00 26 4b 00 01 300.699 8535 Rx
80 1 8 00 00 00 00 00 00 00 0.000 10055 Tx

Figur 34 Kor motorn med hastigheten 50Hz.

]
l
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Né&r man hade simulerat CAN trafiken med hjalp av CANtrace bérjade man skriva kod for
att kunna styra motorkontrollern via logiken. Det som man tog fram var ett funktionsblock
som innehaller ett antal funktioner, utseendet pa blocket kan man se i figur 35. Funktionerna

kommer man att beskriva enskilt mera i detalj med hjalp av rubrikerna nedan.

Tanken med detta funktionsblock &r att man enkelt skall kunna importera funktionsblocket
och endast av nagra fa variabler kunna styra en motor. Och beroende pa hur manga noder
man kommer att anvanda plockar man in ett funktionsblock for varje nod. Blocket har ett
antal in och utgdngar som man anvénder sig av for mandvrering och diagnostisering av
CANopen noden. Flédesschema och detaljerad funktionsprincip for denna funktion kan man
se som bilaga E.1.

%DB100
"DB_CANOpen_
COM _Node[8]"
%¥B100
"CANOpen_COM_Node[8]"

—EN

“ALSE — Forward Zapi_Alarm_
FALSE =— Backward Code
Target_Speed Actual_Speed
16%0 — Torg_Setpoint Actual_Curent
AcciDecc_ramp Motor_Temp
6%0 — pedal_Braking TPDO_Error = -..
5E = Startup_bit RPDO_Error = -..
HW_ID GNNS_Error =— -
SLOT ReadSDO_Error
NODE WriteSDO_Error
DB_Number ENO —

Figur 35 CANopen funktionsblock for styrning av motorkontroller.

8.4.1 Read-SDO funktion

For att lasa parametrar fran en CANopen node gjorde man en funktion som stegvis laser ut
alla parametrar man har definierat som objekt index i ett datablock. Till samma datablock
kommer man sedan att skriva parametrarnas AR-varden samt lisa BOR-varden for Write-
SDO funktionen som behandlas i nasta kapitel. Read-SDO funktionen &r den forsta
funktionen som kommer att startas i programsekvensen. Flédesschema och detaljerad

funktionsprincip fér denna funktion kan man se som bilaga E.2.

8.4.2 Write-SDO funktion

For att kunna skriva parametrar till en CANopen node har man gjort en funktion som stegvis
skriver in alla parametrar fran ett datablock till CANopen-natverket. Denna Write-SDO
funktion har samma uppbyggnad som féregéende funktion Read-SDO. Anda skillnad mellan
funktionerna ar att Write-SDO skriver parametrar till en CANopen node medan Read-SDO
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laser parametrar fran en node. Write-SDO funktionen har dven en separat spar cykel som

den kommer att kéra som sista program cykel i programmet nar alla parametrar har blivit
overforda till CANopen enheten. Denna spar cykel gor sa att alla parametrar blir sparade i
enhetens EEPROM. Flédesschema och detaljerad funktionsprincip for denna funktion kan

man se som bilaga E.3

8.4.3 Get node up-to-date status funktion

For att CANopen noden alltid skall halla sig uppdaterad med korrekta BOR-vérden gjordes
en funktion som alltid jamfoér BOR och AR-véarden vid en slutférd Read-SDO process. Far
man ett svar fran funktionen att BOR och AR-virden inte stimmer Gverens kommer man att
kora en Write-SDO process, vilket leder till att efter slutford Write-SDO process kér man
igen en Read-SDO plus en uppdaterings koll. Genom att anvdnda sig av denna metod
kommer man alltid att ha uppdaterade parametrar i CANopen enheten. Denna funktion kan
man dra till stor nytta till vid byte av CANopen node, i detta fall motorstyrning. Vid byte av
motorstyrningen behéver man endast montera den nya motorstyrningen hardvaruméssigt och
sla pa strommen till PLC:n, sedan kommer den nya motorstyrningen att uppdateras med nya
parametrar. Flodesschema och detaljerad funktionsprincip for denna funktion kan man se

som bilaga E.4.

8.4.4 Get node network status

For att halla reda pa vilket operations status CANopen Mastern har gjorde man en funktion
som behandlar NMT state machine status. Denna funktion valjer ocksa om det &r tillatet att
sanda processdata (PDO) pa CANopen natveket. Finner funktionen att CANopen mastern
har nagot olika operationsstatus an Operational kommer funktionen inte att tillata
processdata trafik pa bussen. Flodesschema och detaljerad funktionsprincip for denna
funktion kan man se som bilaga E.5.

8.4.5 RPDO processfunktion

RPDO funktionen kommer att fungera som huvudfunktion for styrning av motorkontrollern.
Till skillnad fran SDO funktionerna som bara behandlar parametrar, behandlar denna
funktion endast styrkomandon till invertern. Pga. av att denna funktion anvénder sig av PDO-
meddelanden kommer funktionen endast att fungera nar slaven, i detta fall motorkontrollern
ar i operationslage operational. Funktionerna i foregaende kapitel som behandlar SDO
meddelande kommer &ven att fungera har, i.0.m att SDO ar det d&nda datapaketet som stods
att anvéndas i oberoende operationslage. Flodesschema och detaljerad funktionsprincip for
denna funktion kan man se som bilaga E.6.
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8.4.6 TPDO processfunktion

TPDO funktionen kommer enbart att lasa realtidsinformation fran motorkontrollern med
hjalp av TPDO1 och TPDO2. T.ex. nar man laser AR varde pa motorhastighet anvands denna
funktion. Dessa PDO paket fungerar som utgangar fran invertern. TPDO1 fungerar som en
aterkoppling av RPDOL1 vilket man kan se i kapitel bilaga G.3. Flddesschema och detaljerad
funktionsprincip for denna funktion kan man se som bilaga E.7.

8.4.7 Alarmhanteringsfunktion

For att kunna hantera alarm meddelanden pa ett vettigt satt gjordes ett separat funktionsblock
som konverterar felmeddelanden till data man kan anvanda i en HMI display for diagnostik.
Funktionsblocket anvénder sig av tva olika typer av inputdata, Integer och Array of Bool.
Som utgangs data ur funktionen har man ocksa tva olika typer av data, integer och Array of
Integer. Funktioner ar gjord sa att den kan behandla felmeddelande historik och
felmeddelandevisualisering. Visualiseringen ar gjord sa att beroende pa hur manga
felmeddelande man har aktiva pa samma gang kommer funktionen att visa varje
felmeddelande i skarmen x antal sekunder, beroende pa vilken tid man har stéllt in pa
"HMI View Time”. Har man inga felmeddelanden aktiva kommer ingenting att Vvisas.

Flodesschema och detaljerad funktionsprincip for denna funktion kan man se som bilaga E.8.

%DB9
"Error_Control_
DB*

YFB2
“Error_Control®
e N
#Array_IN ~— Error_Array_IN

"DB_CANOpen_
COM_Node[8]".
Zapi_Alarm_  sjngle_Error_ Error_Nr_Out — #Error_Nr_Out
Code _winr N Array_Nr_Out — #Array_Out

%35 = HMI_View_Time ENO —

Figur 36 Felmeddelandehanterings funktionsblock
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8.5 HMI-visualisering

HMI-visualiseringen gjordes med verktyget WinCC Advanced som ar implementerat i TIA
portalen. Med hjalp av detta program kan man konfigurera allt som har med en Siemens HMI
panel att gora. | denna applikation anvander man sig av endast tva vyer, en huvud vy varifran
man kontrollerar motorstyrningen och en skarm som anvands for alarmhistorik. | figur 34
kan man se hur layouten for huvudvyn ser ut. Fran denna vy kan man ange rotations
riktningar, stoppa, starta motorn se BOR och AR varde for rotationshastighet, samt aktiva
felmeddelanden.

AR varde for
Rotationshastighet

¥ Actual Speed

BOR varde for 0000rpm
Set Speed _ 2 . :
00O0rpm Ll : | Alarm Historik

Rotationshastighet

Rotations Riktning

Moturs -

Rotations Riktning
Medurs

Stop av Motor

Alarm Visualisering

Figur 37 Huvud vy.

Alarmhistoriken kommer man at genom att klicka pa ikonen uppe i hdger kant i figur 37.
Layouten for alarmhistoriken kan man se i figur 38. Denna meny dr en meny som Siemens
har tillampat for diagnostisering av olika typer av alarmhistoriker. Genom konfiguration kan
man anpassa den enligt egna behov. Alarmhistoriken anger vilket alarm man har haft aktivt,
samt datum och klockslag nér alarmet har blivit aktiverat. Detaljerad funktionsprincip for
alarmhistoriken finns beskrivit som bilaga E.10
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Till Huvud Vy

Figur 38 Alarmhistorik vy.

9 Resultat

Syftet med detta examensarbete var att ta fram en l6sning for att kunna styra en
motorkontroller via ett CANopen grénssnitt, samt implementera externa profinet 1/O-
moduler och en HMI panel i profinet systemet. For att kunna simulera hela processen gjordes
en simuleringsapparatur som bestod av alla behovliga delar. | projektets specifikation har
man inte inkluderat den parameterhantering som gjordes i detta arbete, utan detta gjordes
utav eget intresse, for att fa ett sa anvandarvanligt och modernt system som mojligt. Lika s
togs ett alarmhanteringsblock fram, detta p.g.a. att man var i behov av ett sadant block till
ett annat projekt, som utfordes samtidigt som detta projekt.

Genom hela arbetet har fokus legat pa att géra allting sd anvandarvanligt som mojligt for att
en annan applikator latt skall kunna ta igdng ett liknande system som detta. For att
astadkomma detta koden kommenterats noggrant och det som utforts har dokumenterats.
Arbetet har koncentrerats pa att gora en kod som latt kan tillampas till vilken CANopen-nod
som helst, vilket ocksa leder till att man i framtiden sparar tid om man skulle vara i behov

av att kommunicera med en CANopen-nod av annat slag.
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=

AC-Motor

Figur 39 Helhets bild 6ver arbetet.

Resultatet av projektet blev en vélfungerade process som hanterar CANopen kommunikation
mellan en Siemens S7-1200 logik och en Zapi motorkontroller. Styrning av motorn gors vi
en Siemens HMI panel som man har implementerat i systemet. Rotationshastigheten av
motorn styrs via en analog ingang pa en extern Beckhoff 1/0-modul. Siemens logiken har
aven inbyggda analog ingangar som man kunde ha anvant for rotationshastighet, men pga.
av att man ville testa en extern profinet 1/0-modul gjordes det, pa detta satt. Helhets bild

Over arbetet kan ses i figur 39.

%DB100
"DB_CANOpen_
CONM_Node[8]"
9%¥B100
"CANOpen_COM_Node[8]" YDB9
= EN “Error_Control_
FALSE — Forward Zapi_Alarm_ o
FALSE — Backward Code — ... B2
0 Target_Speed Actual_Speed — - “Error_Control®
16%0 — Torg_Setpoint Actual_Curent — -.. S —EN
16%0 — Acc/Decc_ramp Motor_Temp — ---
#0 — Pedal_Braking TPDO_Error — --- #Amay_IN —(Error Arsy N
FALSE — Startup_bit RPDO_Error = --- *DB_CANOpen_
273 — HW_ID GNNS_Error = - COM_Node[8]".
1 —S5LOT ReadSDO_Error — --- Zapi_Alarm_ Single_Error_ Error_Nr_Out — #Error_Nr_Out
& — NODE ViriteSDO_Error — -.. Code —pine_IN Array_Nr_Out — #Array_Out
Figur 40 CANopen funktionsblock for T# Figur 41 Felmeddelande hanterings

styrning av motorkontroller. funktionsblock.
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Man tog fram ett funktionsblock som behandlar CANopen kommunikation samt ett
funktionsblock som behandlar alarmhantering. Funktionsblocket for CANopen
kommunikationen blev ett block som hanterar bade processdata och servicedata, samt
felmeddelandehantering inom CANopen-natverket. l.o.m att man implementerade en
funktion for parametrisering av motorkontrollern kommer man i framtiden inte att vara i
behov av att parametrisera motorenheten med hjélp av en handkontroller, vilket man gor
idag. Funktionsblocket for alarmhanteringen blev ett véldigt anvéndbart funktionsblock, som
man redan fore projektets slut har borjat anvanda i nagra av Solvings utrustningar. Figur 40

och 41 beskriver med bild dom tva funktionsblocken man har tagit fram.

10 Diskussion

Det forst som jag gjorde i samband med examenarbetets start var att installera alla behdvliga
program och titta igenom olika funktioner i mjukvarorna. | samband med att jag borjade gora
ett litet test program i TIA portalen konstaterades att jag behdvde uppgradera sig till en nyare
version av programmet. TIA portalen uppdaterades till version V13 och efter det var det bara
att kora pa.

Storsta utmaningen i borjan var att konstruera en lamplig EDS-fil fér motorstyrningen. Nér
jag hade tagit fram en EDS-fil som stdmde dverens med inverter tillverkarens specifikationer
borjade jag forsoka fa kommunikation mellan logiken och motorstyrningen. Har borjade det
uppsta problem som gjorde att jag behovde ta kontakt med underleverantoren till
motorstyrningen samt tillverkaren av CANopen modulen till logiken. I ett senare skede hade
jag ocksa kontakt med TK Engineering Oy i Vasa, vilka arbetar med CANopen heltid. Jag
konstaterade slutligen att motorstyrningens CANopen protokoll inte foljer CiA standarden
till hundra procent. Detta ledde till att jag konfigurerade om EDS-filen medhjélp av Ixxat
som var tillverkaren av. CANopen modulen till logiken. Slutligen fick jag uppratthallit

kommunikation mellan motorkontrollern och logikens CANopen modul.

Nér jag hade en kommunikation som var intakt mellan mastern och slaven boérjade jag
simulera CAN-meddelanden for att styra motorkontrollern. Detta gjorde jag for att jag skall
fa en oOverblick over vilka meddelanden jag behover séanda for att att kunna styra en
motorkontroller med alla behdvliga kommandon. Aven hér stétte jag pd problem pga. av att
CAN-standarden inte stoddes till hundraprocent. Medhjélp av ETP kraftelektronik i Sverige
l6ste jag problemen och kunde borja kontrollera motorn medhjalp av manuella CAN-

meddelanden.
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Nésta steg var att gora en kod for att kunna styra motorn via logiken. Nar jag visste vilka
meddelanden jag ville sanda for att motorn skall borja réra pa sig, gick det relativt smartfritt.
Det som tog mest tid med PLC programmeringen var parameterhanteringen och
handskakningen mellan slaven och mastern. Eftersom handskakningen mellan
motorkontrollern och logiken kraver att man vaxlar mellan noll och ett var 20ms, sa uppstod
det sma problem med programcykel tiderna. Vissa programcyklar kunde 6verstiga 20ms
vilket ledde till att handskakningen mellan motorkontrollern och logiken avbréts. Jag
konstaterade att programcyklarna oftast var langst vid uppstart av systemet. Problemet
atgardades med att starta CANopen kommunikationen strax efter uppstart av logiken. Jag
funderade ocksa éver om man anvénde sig av en logik som hade for dalig prestanda, men
Overvagde detta, nar jag gjorde om starten av CAN kommunikationen, vilket ledde till ett

fungerande system.

Parameterhanteringen skapade mycket problem néar jag skulle kéra dver parametrar till
motorstyrningen. Objekt index som var specificerade i tillverkaren av motorstyrningens
datablad stdmde inte 6verens med de objekt index som fanns i motorstyrningen. For att klura
ut vilka objekt index som fanns i motorstyrningen korde jag igenom ett register med objekt
indexen 2000h — 5FFFh och tittade vilka index man fick svar pa. Jag behovde ocksa ta reda
pa vilket objekt index som styrde vilken parameter. Detta gjordes med hjalp av att dndra
parametrarna genom att sénda CAN-meddelanden manuellt och sedan anvénda sig av
ZpCANCconsole for att se vilka parametrar jag har andrat pa. Detta var valdigt tidskravande,
men till slut fick jag allt att passa ihop.

Av detta examensarbete har jag lart mig valdigt mycket. P4 grund av att projektet
inkluderades av flera olika konfigurations plattformar och kommunikations system har jag
arbetat och lart mig hur saker fungerar over ett bredare omrade. CANopen
kommunikationsstandarden har varit ett valdigt intressant omrade att fordjupa sig i, detta
kommer jag att ha stor nytta av i framtiden. Efter att ha gjort ett program med strukturerad
kod kunde jag konstatera att jag hade valt ratt programmeringssprak for detta andamal. Att
gora detta i ladder eller funktionsblock hade varit rattsakt omajligt. Av den erfarenhet jag
har fatt att programmera med detta programmeringssprak kommer jag i framtiden att forsoka

anvanda det sa mycket som mojligt.



50
All utrustning jag har anvant under projektets gang har varit modern och anvéandarvanligt,
forutom Zapis konfigurerings verktyg som man kunde fornya. TIA-portalen, som likt alla
andra program var nya for mig, fungerade bra och man kan konstatera att Siemens har lyckats
valdigt bra. For mig som var nybérjare nar jag startade med projektet, var det valdigt latt
med att komma igdng med programmet. Alla program som har blivit inkluderade i en enda
samlings portal fungerade utomordentligt bra. Till skillnad fran foregangaren Step7 dar alla
program var utspridda och valdigt svar att fa kontroll éver har man lyckats valdigt bra med

denna version.

| vrigt tycker jag att projektets praktiska och teoretiska del har varit mycket larorikt. Jag
har haft flera problem som jag har fatt ta tag i och l6sa med och utan utomstaende krafter,
men detta har ocksa lett till att jag har lart mig att samarbeta pa olika sprak, samt sett hur
man loser problem i det verkliga arbetslivet. Skulle jag géra om projektet skulle jag kanske
inte ha koncentrerat mig sa mycket pa parameterhanteringen, eftersom den blev mycket
tidskravande och inte var specificerad for projektet. Men pga. av att jag sag att detta skulle
underlatta flera saker for framtiden, samt spara tid i framtiden, tog jag mig an uppgiften att

aven gora denna funktion.
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Bilaga A Detaljerad beskrivning av CANopen-komponenter

A.1 EDS-il

I en EDS-fil beskriver man hur object dictionary ar implementerat for en specifik nod. For
att analysera, konfigurera eller enbart anvénda en nod, behdéver man en EDS-fil. Vid inkdp

av en CANopen enhet skall EDS-filen levereras av forséljaren.

A.2 Object dictionary

Varje CANopen nod maste ha en egen object dictionary. En object dictionary ar en grupp av
objekt index som finns tillgangliga for en specifik nod. Objekt indexen beskriver sedan var
for sig vilken funktionalitet som finns hos noden. Varje object dictionary anvander sig av en

16-bits adressering och 8-bitar for sub-index.

Index omraden &r delade in i flera olika sektioner (Tabell 1,2,3). Vissa sektioner ar
standardiserade sasom 0001h — OFFFh och 1000h — 1FFFh, har anger man endast data typer
och kommunikations parametrar. Ett omrade som man fritt kan anvénda till tillverknings

specifika parametrar &r 2000 - 5FFFh, har kan man t.ex. ange motorhastighet, temperatur

osV.
Index Range Description
0000h Reserved
0001h - OFFFh Data Types
1000h - 1FFFh Communication Entries
2000h - 5FFFh Manufacturer Specific
6000h - SFFFh Device Profile Parameters
A000h - FFFFh Reserved

Tabell 1.



Index Range Description
0001h - 001Fh Standard Data Types
0020h - 0023h Pre-defined Complex Data Types
0024h - 003Fh Reserved
0040h - 005Fh Manufacturer Complex Data Types
0060h - 007Fh Device Profile Standard Data Types
0080h - 009Fh Device Profile Complex Data Types
00AOh — 025Fh Multiple Device Modules Data Types
0260h - OFFFh Reserved
Tabell 2.

Index Name

1008h Manufacturer Device Name

1008h Manufacturer Hardware Version

100Ah Manufacturer Software Version

100Ch Guard Time

100Dh Life Time Factor

1010h Store Parameters

1011h Restore Default Parameters

1012h COB ID Time

1013h High Resolution Time Stamp

1014h COB ID EMCY

1015h Inhibit Time EMCY

1016h Consumer Heartbeat Time

1017h Producer Heartbeat Time

1018h Identity Object

1200h - 127Fh Server SDO Parameters

1280h - 12FFh Client SDO Parameters

1400h - 15FFh RxPDO Communication Parameters

1600h - 17FFh RxPDO Mapping Parameters

1800h - 19FFh TxPDO Communication Parameters

1A00h - 1BFFh TxPDO Mapping Parameters

Tabell 3.

A.3 Processdata object (PDO)

For att Overfora data mellan noder i realtid anvander man sig av processdata object (PDO),
t.ex. for matdata och 1/0 diagnostik. En PDO kan 6éverfora 8bytes data at gangen i endera
riktningen, server — klient eller klient — server. En PDO é&r inte i direkt kontakt med objekt
index, utan man anvéander en mappning dar ett antal objekt index &r mappade till en PDO.
Antalet objekt index som rymmer en PDO &r begransade till max 64bitar, t.ex. har man ett

objekt index som &r 1 bit langt, s rymmer PDO:n 64 objektindex, detta pga. av att



mappningsprocessen arbetar pa bit niva. En PDO mappning innehaller en array av “single
mapping parameters” vilka dr begrénsade till max 32-bitars data langd. Detta betyder att har
man ett objekt index pa 64bitar maste man dela upp objektet i tva enskilda mappningar.

Subindex | Name Data type

0 Number of entries UNSIGNEDS8
1 1% OD entry mapped UNSIGNED32
2 2" OD entry mapped UNSIGNED32
3 3" OD entry mapped UNSIGNED32
4 4" OD entry mapped UNSIGNED32
64 64" OD entry mapped UNSIGNED32

Tabell 4.

Varje enskild mappning (single mapping parameters) kan man adressera ett objekt index till,

vilket i sin tur bestar av Index, Subindex och datalangd pa bitniva.

Index Subindex Length (bits)
Bits 31 .. 16 Bits 15.. 8 Bits 7..0
Tabell 5.

Inom realtids datadverforing finns det tva typer av processdata objekts, TPDO och RPDO.
TPDO kallas &ven ocksa for producer och RPDO for consumer. RPDO anvander man nar
man skall sanda data till en nod. TPDO anvands nar man vill lasa data fran en nod. Denna
typ av datadverforing kan endast anvéndas nér enheten ar i operational lage, vilket ar det

anda datapaket inom CANopen som enbart kommunicerar i operational operations lage.

A.4 TPDO och RPDO meddelande uppbyggnad

Genom att en PDO mappning bestar av flera objektindex, kan man lasa eller skriva data mot
alla adresserade objekt index med ett enda meddelande. Vad som skiljer producern och
consumern at, ar att dom kommunicerar pa olika COB-ID. TPDO kommunicerar pa COB-
ID Node-1D + 180h och RPDO pa COB-ID Node-1D + 200h. Om inget annat anges nar man
pratar om COB-ID sa ar det alltid TPDO1 och RPDO1, samt for SDO anvander man alltid

det forsta som finns listat.



PDO COBID
TPDO1 185h
RPDO1 205h
TPDO2 285h
RPDO2 305h
TPDO3 385h
RPDO3 405h
TPDO4 485h
RPDO4 505h
Tabell 6.

| tabell 7 visar man uppbyggnaden hos ett TPDO datapaket. | detta exempel har man anvant
sig av objekt index 6000h (digital inputs) och 6401h (analog inputs) vilka ar mappade till en
TPDOL1 som har indexet 1A00h. Har beskrivs det vilken TPDO man anvénder, s COB-ID
for denna TPDO kommer att bli Node-ID + 180h.

[ Index {Subldx| Type | Description |
I 1A00h 1st Transmit PDO - Mapping
0 UNSIGNEDS8 = 4 (Number of used map entries)
1 | UNSIGNED32 | = 6000 01 08h (Idx 6000h, Subldx 1, 8 bit)
12 | UNSIGNED32 | = 6000 02 08h (Idx 6000h, Subldx 2, 8 bit)
\3. | UNSIGNED32 [ = 6401 01 10h (Idx 6401h, Subldx 1, 16 bit)
% .| UNSIGNED32 | = 6401 02 10h (Idx 6401h, Subldx 2, 16 bit)
6000h \ Process data, digital inputs
0\ [UNSIGNEDS = 2 (Number of sub-index entries)
1\ | UNSIGNEDS 8-bit digital input
2 | [ UNSIGNEDS 8-bit digital input
.' 6401h \ Process data, analog inputs
0 | UNSICNED8 | = 2 (Number of sub-index entries)
1__|\UNSIGIED16 | 16-bit analog input
2 |WUNSIGNED16 | 16:bit analog input
P
DIN1|DIN2| AIN1 AIN 2 Unused
i Byte 1|Byte 2|Byte 3|Byte 4| Byte 5|Byte 6| |Byte 7|Byte 8
Tabell 7.

A.5 Service data object (SDO)

SDO anvinds for att overfora asynkrona kommunikations meddelande mellan tva CANopen
enheter. Service data objekts anvénds framst for konfiguration, men vissa leverantorer
anvander SDO dven for datadverforing. Varje SDO meddelande &r 8 bytes, &ven om man
inte anvander allt utrymme i meddelandet. Tva skillnader mellan PDO och SDO, &r att SDO
bekraftas alltid av mottagaren, klarar av att éverfora mera data och kan éven besta av flera

datatyper. Nar man kommunicerar med service data object & man i direkt kontakt med ett



objekt index, vilket man inte ar ndr man anvander sig av PDO. SDO 4r det &nda datapaketet

som kan anvandas i bade operational och preoperational operations lage.

Nar man skriver och laser meddelanden med SDO sa anvander man sig av en identifierare
(COB-ID) som ar implementerat i NMT mastern. Nar man sander i riktningen Client — Server
anvander man sig av COB-ID 600h + Node-1D. Bekréftelse pa meddelanden kommer att
ligga pa COB-1D 580h + Node-ID.

NMT Master Node 1 (server)
(client) | Tx SDO: 581h
Rx SDO: 601h
Sends SDO
requests to each Node 2 (server)
node by using | Tx SDO: 582h
message ID: Rx SDO: 602h
600h + Node ID
Node 3 (server)
:"P‘m;ﬁ'g_ Tx SDO: 583h
[}Im'"“”* Nede ID Rx SDO: 603h

Tabell 8.

A.6 Klient till server SDO meddelande uppbyggnad

Client Server

reques

ccs = 5: X \ cc | s [cs=0 m size
7.5 | 4.3 (210 indication
0 1 3 4 7

Tabell 9.

En Klient till server SDO meddelande ar uppbyggd av foljande komponenter. Komponenter

som inte anvands skall alltid vara O:

e COB-ID
- Client — Server = Node-ID + 600h
e Byte 0, Specifier
- Bit5-7, CCS: Client command specifier
o Segment nerladdnings forfragan CCS =0



o Initierad nerladdnings forfragan CCS = 1
o Initierad uppladdnings forfragan CCS = 2
o Uppladdnings forfragan av ett SDO segment CCS = 3
o Avbryta en SDO 6verforing CCS =4
o SDO block uppladdning CCS =5
o SDO block nerladdning CCS =6
- Bit 3-4, X: Reserved
o Reserverad
- Bit 2, CC: Client CRC support
o Kilienten stoder inte CRC CC =0
o Kilienten stoder CRCCC =1
- Bit1, S: Size indicator
o Storlek pa data ar inte indikerat S = 0
o Storlek pa data ar indikerat S = 1
- Bit 0, CS: Client subcommand
o Initiera nerladdnings forfragan CS =0
Byte 1-2, M: Multiplexer
- Object index
o Representerar objekt index som skall bli 6verford av SDO
= Bytel1=LSB
= Byte 2=MSB
Byte 3, M: Multiplexer
- Subindex
o Representerar SUB-objekt index som skall bli 6verford av SDO
Byte 4-7, Size
- Data som skall dverforas till SDO
o Kan endast anvandas om size indicatorn (S) = 1
= Byte4=LSB
= Byte7=MSB



A.7 Server till klient SDO meddelande uppbyggnad

Client Server
response

scs=5| x sc | ss=0 m blksize | reserved
7.5 | 4.3 | 2 1.0

confirmation

0 1. 3 4 5 7
Tabell 10.

Ett serve till client SDO meddelande &r uppbyggd av féljande komponenter. Komponenter

som inte anvands skall alltid vara O:

e COB-ID
- Server — Client = Node-ID + 580h
e Byte 0, Specifier
- Bit5-7, SCS: Server command specifier
o Uppladdnings respons av ett SDO segment SCS =0
o Segment nerladdnings respons SCS = 1
o Initierad uppladdnings respons SCS = 2
o Initierad nerladdnings respons SCS =3
o SDO block uppladdning SCS =2
o SDO block nerladdning SCS =5
o SDO block uppladdning SCS =6
- Bit 3-4, X: Reserved
o Reserverad alltid X =0
- Bit 2, SC: Server CRC support
o Kilienten stoder inte CRC SC =0
o Kilienten stoder CRC SC =1
- Bit0-1, SS: Server subcommand
o Initiera nerladdnings respons SS =0
e Byte 1-2, M: Multiplexer
- Objekt index
o Representerar objekt index som skall bli last av SDO
= Bytel1=LSB
= Byte2=MSB
e Byte 3, M: Multiplexer

- Subindex



o Representerar SUB index som skall bli last av SDO
e Byte 4, Blksize
- Antal segement som skall anvéndas per block av klienten foér block nerladdning
0 < blksize < 128
e Byte 5-7,Reserved
- Reserverad alltid 0

Bilaga B CANopens olika uppstartningsfaser

B.1 Network management (NMT)

Varje CANopen klient maste ha implementerat en NMT state machine. State maskinen
tillater noden att vara i olika operationslagen. Vissa operationsldges dvergangar kan ske
automatiskt i enheten, medan vissa 6vergangar endast kan ske nar klienten har fatt ett NMT
master meddelande. Ett NMT master meddelande sands fran server enheten och kan séndas

till alla noder pa samma gang, eller endast till en nod pa natverket.

Power on or h?rdware reset
(1)

Initialisation

()
(14) (11)

4( Pre-operational
4 7 (1 0)
(13) (4) 5)
@) Stopped ]7

(6)

—
~

(12) (8) (9)
—{ Operational J

Tabell 11.

Beskrivning av olika operations 6vergangar i tabell 11:



12.

Power-On or hardware reset:
- Vid uppstart av klienten kommer 6vergangen till operationslage Initialisation ske

automatiskt

Initialisation:
- Efter initialisations steget ar klart kommer NMT att dverga till Pre-operational

automatiskt

NMT service startar Node-IDentifikation, eller vantar pA NMT master meddelande

att den kan ga dver i operationslage Operational

Om ett NMT master meddelande har mottagits, Startar NMT service identifikation
om klienten kan aterga till Pre-operational operationslage

NMT service begar att ga i stopplage, fran att vara i Pre-operational lage

NMT service begar att fa ga i Operational lage, direkt efter stopp

NMT service startar Node-IDentifikation, eller vantar pA NMT master meddelande

att den kan ga over i operationslage Pre-operational

NMT service begar att ga i stopplage, fran att vara i Operational lage

(10), (11) NMT service kommer att géra en omstart av Node-1Dentifikationen

(13), (14) NMT service kommer att gora en omstart av kommunikations

identifikation



B.2 NMT state initialisation

Operations l&ge initialisations &r det forsta l&get state maskinen kommer att befinna sig i
efter uppstart eller omstart av klienten. Initialisations l1&get kan delas in i tre delar.

e Initialising
e Reset application

e Reset communication

Den forsta delen “initialising” kommer NMT att befinna sig i direkt efter omstart, eller
uppstart av systemet. Darefter kommer den automatiskt att Gverga till “’reset application”. |
detta steg kommer alla objekt index som finns inom sektorerna 2000h — 5FFFh och 6000h —
9FFFh att stéllas in till definierade uppstarts varden. Efter att objekt indexen har fatt sina
uppstarts varden kommer 6vergangen till “reset communication” att ske automatiskt. Reset
communication &r det sista steget av NMT state initialisation. | detta steg kommer alla objekt
index som finns inom sektorn 1000h — 1FFFh att stéllas in till uppstarts varden. Nér alla
dessa tre steg ar genomférda kommer det att ske en uppstart och en Gvergang till

operationslége pre-operational.

B.3 NMT state pre-operational

Pre-operational ar ett lage som anvands for service och konfiguration. | detta lage av state
maskinen gar det inte att kommunicera med processdata objekt. SDO data ar tillatet att
anvandas och kommer att anvandas i.0.m konfiguration. NMT kommer att befinna sig i pre-
operational ldge anda tills den far ett NMT master meddelande om att den kan 6verga till

operational, eller om den ar installd pa att géra detta automatiskt.

B.4 NMT state operational

NMT state operational ar enda operations lage det ar tillatet att kommunicera med alla

kommunikationspaket som CANopen stoder.

B.5 NMT state stopped

Genom att stalla in NMT till att arbeta i state stopped, s& kommer kommunikationen till
samtliga noder att avbrytas. Anda kommunikation som kommer att finnas kvar &r synk
meddelanden. Far man ett nddstopps meddelande fran bussen kommer ocksa state stopped

att triggas.



Pre-operational Operational Stopped
PDO X
SDO X X
SYNC X X
TIME X X
EMCY X X
asomtan x x X

Tabell 12.




Bilaga C Beskrivning av programvara

C.1 Vector CANeds

For att kunna kommunicera med en CANopen node behdver man en EDS-fil for att veta
vilka PDOmappar och Objekt index man kan anvanda. Oftast nar man kdper en CANopen
enhet sa far man ocksa en EDS-fil. | detta fall sa finns det inga fardiga EDS-filer. Grunden
till att ZAPI inte har nagra EDS-filer till sina motorstyrningar ar att ZAPI endast
kommunicerar med sina egna enheter, som fardigt har inbyggda CANopen mjukvaror for att

vara kompatibla med varandra.

Genom att anvanda Vector CANeds for att tillverka EDS-filer har man tillgang till alla
standard objekt och deras attribut som CiA standarden stoder. | vanstra fliken pa tabell 13
finns en hierarkisk tradstruktur som representerar objektattribut som objekt index och

datatyper.

Tabell 13.

C.2 CM CANopen Configuration Studio

For att man skall fa atkomst till CM CANopen modulen via TIA-portalen sa kréavs det att
man konfigurerar kommunikationsmodulen. Konfigurationen gérs med programmet CM
CANopen Configuration Studio. CM CANopen Configuration Studio &r ett program som
har tagits fram av tyska foretaget IXXAT.

Nar man har ett projekt som ar fardigt konfigurerat kan man se i véanstra fliken pa vyn i tabell
14 vilka noder man har pa natverket. Hogra sidan av vyn ser man vilka PDO:n man kommer

att kunna kommunicera med. Om man tittar i mitten av projekt vyn sa finner man fyra olika



flikar. Under forsta fliken Network Management Configuration staller man in hur man vill
anvanda NMT state maskinen for bade slaven och mastern. Har man en slave som stoder
heartbeat control eller node guarding &r det mojligt att konfigurera detta under Error Control
Configuration vilket ar andra fliken. Under fliken Application Objects finner man alla
mappnings bara PDO. Genom att hoger klicka pa fliken och vilja Select Default Mappings
of Device kommer man fa samma PDO mappning som man har i EDS-filen. Om man gar
under fliken Process Image kommer man att hitta alla PDO mappar som man valde under
Application Objects fliken.

Efter att man har konfigurerat CM CANopen modulen &r det mojligt att ladda ner
konfigurationen till modulen. Och om allting gar bra kommer RUN status indikationen att

lysa gront pa modulen.

Device Tyoe Vendor 1D Froduet C Reviaion o Expected Corfiuraton
b Code AR L

T Siave ko
810 B12 Bit7 Configuration Date Tume.
e lace2 1ol E W oW oo | Jooooooo | looooxoo | [oooooeeo Joooooooo | M [1aves W w0

NodoD Name

| 5il k02— and Hotion _|| MMT Bt Time (10012)

7 oot |0 B bt

Tabell 14.

C.3 Zp CanFlasher och Zp CanConsole

Konfigurationsprogrammen ZpCanFlasher och ZpCanConsole &r program som ar
utvecklade av foretaget ZAPI. Med dessa program konfigurerar man ZAPI-motorstyrningar.
ZpCanFlasher anvander man néar man skall byta mjukvara i en kontroller. For att kunna byta

mjukvara med ZpCanFlasher behdver man en CANmjukvara.

I mjukvarans fil namn kan man se om det & en CANmjukvara eller en I/0O mjukvara man

har. Har mjukvaran ett m i filnamnet kan den anvandas bade med ZpCanFlasher och



ZpWinFlasher. Har mjukvaran 10 i slutet av filnamnet kan den endast anvéndas med
ZpWinFlasher. Anda skillnaden mellan ZpWinFlasher och ZpCanFlasher ar att dom
anvéander olika kommunikations metoder for att kommunicera med motorstyrningen.
ZpWinFlasher anvander sig av vanlig serie kommunikation medan ZpCanFlasher anvander

sig av CANopen kommunikation.

Skall man anvénda sig av ZpCanFlasher behdver man ett CAN interface for att koppla in sig
pa motorstyrningen. Detta CAN interface kan vara av vilket fabrikat som helst. Anvéander
man sig av serie kommunikation behdver man en adapterkabel som man kan kdpa av ZAPI.
Adapter kabeln har en flashnings adapter som man maste ansluta till kabeln om man skall
byta mjukvara i en kontroller. Flashnings adaptern bestar endast av en lank mellan tva pinnar

i stopseln.

| tabell 15 kan man se en vy 6ver ZpCanFlasher start sida. Pa startsidan kan man direkt se
om man ar uppkopplad till en motorkontroller. Fliken File upptill anvander man for att vélja
mjukvara och typ av kontroller. Connection fliken anvands for att uppratthalla
kommunikation mellan PC och motorkontroller. Nar man har vald mjukvara och kontroller
typ och har en kommunikation mellan PC:n och kontrollenheten kan man valja att flasha
kontrollern. Detta gors under fliken Flash. Efter att man har flashat en motorkontroller enhet
bér man alltid verifiera mjukvaran, detta gors under fliken Verify. Om programmet inte
meddelar nagra fel efter att man har verifierat enheten, sa har man lyckats med att byta

mjukvaran.



File Config Can Connection Clear Flash Verify Options Help

l o |

Connection status: Not connected

Selected File:
Checksum:
Node:

Tabell 15.

Direkt fran ZpCanConsoles startsida som visas i tabell 16 kan man se vilken motorkontroller
man &r sammankopplad med, samt vilken node-id, nominal spanning, nominal strém, drift
tiden for motorkontroller enheten och alarm. For att uppratthalla en kommunikation mellan
programvaran och kontrollerenheten gar man tillvaga pa samma satt som for ZpCanFlasher.
Konfigurering av parameterinstallningar kan man gora under fliken Functions. Under denna
flik kommer man ocksa at en tester. Testern ar en sorts realtids diagnostik meny, dar man

kan se AR och BOR-varden for vissa parametrar i motorkontrollern.

File Conflgurat

Connection  Function Help

w0 & EVE| o

Connected to:
Node:

Nominal Voltage:
Nominal Current:

Hour:

ALARM:

CONNECTION STATUS: @8 NOT CONNECTED

R

Tabell 16.



Bilaga D Detaljerad konfigureringsmetod

D.1 Framstallning av EDS-fil

Tillvagagangssattet nar man tillverkar en EDS-fil med hjalp av Vector CANeds, ar att man
forst av allt gor ett nytt projekt. Efter att man har gjort ett nytt projekt kan man borja ’drag
and drop” objekt index fran den hierarkiska tradstrukturen i vanster sida av vyn i tabell 13.
For att veta vilka objekt index man behdver ha i sin EDS-fil &r det viktigt att man har ett
CAN protokoll eller liknande som beskriver vilka objekt index som finns i den enhet man
tillverkar EDS-filen till. CAN protokollet bor ocksa beskriva av vilken atkomst typ och data
typ objekt indexen ar. CAN protokollet till detta projekt kan man se som Bilaga G.

Né&r man gjorde EDS-filen till detta projekt bérjade man med att sétta in alla index inom
sektionen 1000h till 1FFFh vilka &r definierade som Communication entries. Darefter
plockade man in alla index inom sektionen Manufacture specific, vilka ar alla index fran
2000h till 5FFFh. Alla objekt index och subindex har fordefinierade namn. Dessa namn
doper man om sa indexen kommer att heta samma som i CAN protokollet for

motorstyrningen.

OM\CM CANopen ZAPLACE2 CANope..\Zapi_ACE2ads] = O

(3

Accees Tooe

::::::

e signal i ks

Tabell 17.



Efter att man hade plockat in alla index, subindex och &ndrat namn pa dem borjade man
definiera olika typer av index data for varje enskilt index. Till index data hor:

- Objekttyp

- Datatyp,

- Atkomsttyp

- Standard varden

Genom att klicka pa ett objekt index eller subindex kan man definiera all behévlig data. Se
till hoger av vyn i tabell 17. Varje index maste ha definierade alla dessa data typer for att en
CANopen enhet skall kunna veta om man kan skriva till indexet eller bara lasa, vilken typ

av data man kan skriva/lasa och inom vilket omraden data kan vara som man laser/skriver.

PDO mappning &r en valdigt viktig del av EDS-filen. Har man inte gjort nagon PDO
mappning sa kommer man inte att kunna skicka eller ta emot processdata objekt. En PDO

mapp maste huvudsakligen besta av fyra delar for att vara ratt konfigurerad.

- Ett objekt som beskriver vilken COB-1D man kommer att sénda PDO:n pa

- Ett objekt som beskriver vilka mappar man anvander

- En mapp maste i sin tur besta av ett index

- Indexet maste vara vald att ga att mappa. Detta gor man genom att klicka i rutan

Object is mappable. Se till hdger av vyn i tabell 17

| denna EDS-fil anvander man sig av en RPDO och tva stycken TPDO. Tabell 18 visar hur
RPDO:n ser ut pa index niva. | subindex 1400subl anger man vilken COB-ID RPDO:n
kommer att anvandas sig av. Objekt index 1600 &r ett index dar man samlar alla PDO mappar
for RPDO1. Alla subindex i objekt 1600 bestar av mappar som man har lankat ihop med ett

objekt index som man vill ha mappat. T.ex. index for motorhastighet.



-] 1400 1st receive PDO parameter

-] 1400sub0 number of entries

(] 1400subl COB-ID used by PDO

-] 1400sub2 transmission type

=-J] 1600 1st receive PDO mapping

- (7] 1600sub0 number of entries

(] 1600subl 1st mapping to parameter in object dictionary
-] 1600sub2 2nd mapping to parameter in object dictionary
- (] 1600sub3 3rd mapping to parameter in object dictionary
--(C] 1600subd 4th mapping to parameter in object dictionary

- (] 1600sub5 5th mapping to parameter in object dictionary

Tabell 18.

Alla mappade objekt som man kommer att kunna anvanda som in och utgangar i PLC &r

listade nedan:

e RPDO1
- BOR virde for motorhasighet (Byte 0-1)
- Controlword (Byte 2-3)
- Pedal broms begaran (Byte 4)
- Vridmoments begéran (Byte 5)
- Acceleration/Deacceleration ramp (Byte 6)
e TPDO1
- AR varde for motorhastighet (Byte 0-1)
- Statusword (Byte 2-3)
- Analog ingang 3 (Byte 4)
- Analog ingang 1 (Byte 5)
- Analog ingang 2 (Byte 6)
- Motor strom (Byte 7)
e TPDO2
- Varningar och alarm (Byte 0)
- Temperatur (Byte 4)
- BDI (%) (Byte 5)
- Motor temperatur (Byte 6)

Controlword och statusword som man hittar i RPDO1 och TPDO1 &r data paket av typen
word, vilket betyder tva byte eller 16bitar. Dessa datapaket innehaller ett antal bitar som
varje specifik bit har en speciell funktion. Controlword ar ett datapaket som man styr

motorkontrollern med och statusword ar ett diagnostiseringspaket som man kan lasa status



av specifika funktioner i motorkontrollern. Nedan har man listat vad alla enskilda bitar

betyder i control och status wordet:

e Controlword
- Utgang A16 (Byte 2.1)
- Utgang A18 (Byte 2.2)
- Aktivering av motorkontroller (Byte 2.3)
- Felmeddelande kvittering (Byte 2.4)
- Utgang A18 effekt pa (Byte 2.5)
- Rotations riktning medsols (Byte 2.6)
- Rotations riktning motsols (Byte 2.7)
- Hydraulik motor styrning (Byte 3.0)
- Sakerhetsutgang for tillbaka koppling av sakerhet (Byte 3.1)
- Oanvand (Byte 3.2)
- Bromstyp (Byte 3.3-4)
- Oanvand (Byte 3.5)
- Oanvand (Byte 3.6)
- Stuffing (Anvands for handskakning) (Byte 3.7)

e Statusword
- Utgang A16 (Byte 2.1)
- Utgang A18 (Byte 2.2)
- Aktivering av motorkontroller (Byte 2.3)
- Utgdng A19 (Byte 2.4)
- Oanvand (Byte 2.5)
- Oanvand (Byte 2.6)
- Oanvand (Byte 2.7)
- CNA13 (ID1) (Byte 3.0)
- CNAG5 (IDO0) (Byte 3.1)
- CNAG (Byte 3.2)
- CNA4 (Nodstopp) (Byte 3.3)
- Oanvénd (Byte 3.4)
- Oanvénd (Byte 3.5)
- Tomgang (Byte 3.6)
- Stuffing (Anvénds for handskakning) (Byte 3.7)



Alla COB-ID:n i en EDS-fil har liknande uppbyggnad. Uppbyggnaden & Node-id +
identifierare. Identifieraren kommer vara olika pa alla COB-ID. T.ex. for RPDOL1 é&r
identifieraren 200. | detta projekt kommer man anvanda sig av Node-id 8 for
motorkontrollern. Detta leder till att COB-ID for RPDO1 kommer att vara 208 och for en

client — server SDO med identifierar nummer 600 kommer COB-ID:n att vara 608.

D.2 Konfigurering av kommunikationsmodul

I CM CANopen Configuration Studio konfigurerar man hur man vill anvdnda CM CANopen
modulen, om man vill anvénda den som slave eller master. | detta fall kommer man att
konfigurera den att var master. For att konfigurera slaven pa CAN-natverket, vilket i detta
fall kommer att vara motorkontrollern, behéver man importera en EDS-fil. Nar man har
importerat EDS-filen for motorkontrollern som man gjorde i Vector CANeds sa kan man
borja sjalva konfigureringen. Tillvagagangssattet for att genomfora en konfiguration av

kommunikationsmodulen delas in i fem steg.

Device Piopentis 9 X Forsta steget av konfigureringen ar att vélja vilket
Logical Name:  ACE2 node-id motorstyrningen kommer att ha och om den
Node: (800 /|| skall vara master eller slave pa natverket.
Group: [ Slave_1 v ] ) . ; ;

Konfigurationen gjordes enligt tabell 19. Som node-
Device Profie: 0
Device Name:  ZP id valde man att anvdnda nummer 8. Detta pga. av
Yo Hovee: 2 att motorkontrollerenheten som standard &r vald att

Description:

vara node-id 8. Eftersom att denna enhet kommer att
anvandas som en klient pa natverket kommer den att
hora till gruppen slave. Device profile, Device

Name och Vendor Name &r fardigt definierat i EDS-

ok |[ s ||| filen. Anda namnet man kan ange kontrollern i detta

skede &r det logiska namnet.
Tabell 19.

Andra skedet i konfigureringen ar att valja hur man vill att NMT skall anvandas for bade
mastern och slaven. Eftersom att motorkontrollern fungerar som slav pa nétverket vill man
att den skall ha en slave NMT och var tillganglig pa hela natverket. For att fa definierat detta
i master mjukvaran anvander man sig av bit noll i slavtilldelningen. Bit tva i kommer man
att anvanda sig av for att mastern skall kunna kontrollera operationslagen i NMT slaven vid
eventuella fel eller vid uppstart. Vill man att slaven skall grund instéllas ti



fabriksinstéliningar genom att anvanda objekt index 1011h vid start skall man anvénda sig

av bit sju, vilket &r ointressant i detta fall.
Efter att man har gjort slavtilldelnings konfiguration bor man ocksa definiera hur man
anvander NMT i mastern vid uppstart. Anda biten man kommer att anvanda sig av har &r bit

noll. Med bit noll definierar man att CM CANopen modulen kommer att ha en NMT master.

Betydelsen av bitarna man inte anvander har man kort beskrivit nedan:

Bit 1 — Vid uppstart av NMT mastern borjar man att starta alla noder, med borjan
fran Node-id 0.

- Bit 2 - NMT mastern skall inte byta operationslége till operational av sig sjélv.

- Bit 3 — NMT skall inte starta NMT i slavarna, utan detta gors via programmet i

logiken.

- Bit4 - Om en slave pa natverket rapporterar ett fel, kommer slavarna att startas om,
med borjan fran Node-id 0.

- Bit 5 — Tilldelar master enheten hogst prioritet vid en NMT flygande master

forhandling. Denna enhet kommer att startas forst av alla.

- Bit 6 — Om en slave pa natverket rapporterar ett fel, kommer slavarna att sattas i
stopplage, med borjan fran Node-id 0. | fall denna bit anvands kan man inte anvanda
bit 4.

Konfigurationens tredje steg &r att definiera heartbeat och node guarding for kontroll av fel
pa CAN natverkket. I denna tillampning kommer man inte att anvanda sig av vilkendera
heartbeat kontroll eller node guarding. Detta pga. av att CM CANopen modulen kommer att
starta node guardingen nar den har fatt ett relevant meddelande av slaven att den ar i
operational opertionsldge. Slaven i detta fall s&nder inga status meddelanden for
operationsstatusar, vilket leder till att kommunikationsmodulen aldrig kommer att starta

node guardingen, vilket resulterar att modulen kommer att meddela ett felmeddelande.



Eus o Zomenes oo Fimimtints | steg fyra sa konfigurerar man allt som har

[ [ | Allocated P Image Size IN: 16 OuT: 8
Index Para:

= Node-ID: 8 (0x08) Name: ACE2
210F actual r temperature(ts_temper (V] IN INTEGERS
2128 [isa ] | _E_[IN__|UNSIGNEDS |
2129 ts_analog_input2 vl N UNSIGNEDS
2124 ts_analog_inputl @ N UNSIGNEDS

= 21E1
00 target_speed 7N INTEGER16
00 target_speed v] out INTEGER16

= 21E2

Mapped Direction Data Type

med process datadverforing att gora. Till
detta hor bl.a. att definiera PDO som man

kommer att anvanda som in och utgangar i

N UNSIGNED16
[ out UNSIGNED16
vl N UNSIGNED16
& N UNSIGNED16

00
21E3
21E4

= 21E5

00 pedal_braking_request [ IN UNSIGNEDS

00 pedal_braking_request & out UNSIGNEDS

=l 21E6

00 torque_setpoint N UNSIGNEDS

00 torque_setpoint [ out UNSIGNEDS
21F2 actual battery status (ts_battery_charge [V  IN UNSIGNEDS
21F8  actual current (ts_current_rms) &N UNSIGNEDS
21FB  actual vehicle speed (ts_encoder) vl N INTEGER16

= 3000
o1 1. 16 bit dummy input vl N UNSIGNED16

PLC programmet. Alla PDO som man har
gjort mappnings bara i EDS-filen kommer

man att ha tillgang i denna del av

(profile specific)

S e R B SRt e konfigurationen. | nedre delen av vyn i
o 2 e ST tabell 20 har man allokerat hur mycket data
Process Image Size (OUT) byte) 16 dec

FsssaRaaes man anvander for att ta emot data, samt

Tabell 20.
> sdnda data. For denna typ av slav

konfiguration anvande man 16 byte som man anvander som in data fran motorkontrollern,

samt atta byte som man anvander for ut data.

For att slaven skall ga i operational lage sa behéver man sanda ett synk meddelande var
20ms, se bilaga C.4. For att kunna sanda ett synk meddelande maste man definiera vilken
enhet som skall sénda synken. I detta fall kommer synk produseraren att vara CM CANopen

modulen. Detta definierar man ocksa i nedre delen av vyn i tabell 20.

Genom att hoger klicka inne i mitten av vyn i tabell 20 kan man valja att anvanda standard
mappning for enheten. Genom att vélja detta kommer man att anvénda alla PDO mappar
som ar gjorda i EDS-filen. Jamfor man det gul markerade omradena i tabell 20 med PDO
mapparna i CAN protokollet bilaga G.3 sa ser man att PDO mapparna har blivit ratt valda.

Sista steget ar att ladda ner konfigureringen till CM CANopen modulen. Men fére man kan
ladda ner konfigurationen maste man kalkylera och generera sammanstallningen. Nar man
kalkylerar gér bakgrundsprogrammet en berékning pa sammanstallning, for att kontrollera
att allting &r intakt. Vid sjalva genereringen kommer man att skapa en fil som man sedan kan

anvanda for att ladda ner i sjalva kommunikationsmodulen.

Genom att anvanda sig av tangenten F5 kommer man att gora en berakning pa
konfigurationen. Output fonstret nere pa vyn i tabell 21 kommer att meddela att berdkningen
lyckades, om man har gjort en fullstdndig konfigurering. Efter att man har en godkéand

version av sammanstéliningen kan man generera ner konfigurationen till en .cmcdc fil. Detta



gor man genom att anvanda sig av F6 tangenten eller gar under fliken Build i 6vre kanten av
tabell 21.

@ CM CANopen Configuration Studio - D:\Desktop\Slutarbete Novia 2016\ZAPI_ACE2_CANopen_COM\CM CANopen ZAP ACE2_CANopen_COM\Zapi ACE2 project.coppr =18 é
File  View

Build Network Tools Help
DEF Q4w =

Project Explorer ¥ ®X|| " Network Management Configuration | Error Control Configuration | Application Objects / Process Image | v ||PDO Parameters Node-ID & (0:08) vax
B X default EEEIEE PDO Mapping Parameters
Name 0 [Grovp Direction Node-ID index _ Subindex _ Parameter Name Denotation _ DataType _ Address Size (bif) % Ve AllPDds
< Horoer o I ¢ 210 00— ool cowolr oo el ——lineoems Joooowoo s || R R G
1(0x01) S7-1200 CM CA 0 | default IN 8 2128 00 _a input UNSIGNED8 00000001 8 = & RPDO1
5] Slave_1 default IN 8 2129 00 UNSIGNEDS 00000002 8 21E1 00 16
| sox0sy  [ace2  [cIN N 2 2128 0 UNSIGNED8 00000003 8 212 00 16
default IN 8 212 00 UNSIGNEDS 00000004 & 215 00 8
default IN 8 21F8 00 UNSIGNEDS ~ 00000005 & 2186 00 8
default IN 8 2163 UNSIGNED16 00000006 1 3001 01 16
default IN 8 2184 00 UNSIGNED16 00000008 16 = & TPDOT
default IN 8 2F8 00 INTEGER1S 00000004 16 21F8 00 16
default IN 8 00 01 UNSIGNED1S  0000000C 16 21E3 00 16
default IN 8 00 02 UNSIGNED16  0000000E 16 2128 00 8
default out 3 2185 00 UNSIGNEDS 00000000 & 2124 00 8
default out 8 21E8 00 UNSIGNEDE 00000001 8 2123 00 8
default out 8 2| 0 INTEGER16 00000002 1 21F8 00 8
default out 8 22 0 contr UNSIGNED16 00000004 1 = § TPDO2
default out 8 01 o1 1. 16 bit dummy output UNSIGNED16 00000006 16 2184 00 %
3000 01 16
210F 00 8
2IF2 00 8
300002 16
< i

& Digital Input/Digital OutputiAnalogy
CiA 401 device 0
CiA 401 device 0

Inhibit Time (1004s)

< [
f';'!"] GA401-
Fe—————— Event Timer (ms)
- GiA 402 - Drives and Motion ...

1 ] Lock PDO
= w2 #8PDO Parameters Nod...| fDevice Parameters I

(=] Output | g Error List

Tabell 21.

Genom att anvéda sig av den genererade .cmcdc filen kan man ladda ner konfigurationen till
kommunikationsmodulen. Forsta delen i nerladdnings sekvens &r att placera logiken i
operationslage STOP. Detta kraver att man har gjort en hardvarukonfiguration for PLC:n.
Genom att anvénda sig av fliken Network och download kommer man att kunna valja vilken
konfigurations fil man vill ladda ner. Nar man har lyckats ladda ner .cmcdc filen &r man klar
med konfigurationen av. CM CANopen modulen och kan boérja med att gora sjalva

kommunikations mjukvara i logiken.

D.3 Byte av mjukvara i motorkontroller

Som man ndmner ovan behdver man byta mjukvara i kontrollen for att kunna kommunicera
via CANopen. Mjukvaran man kommer att anvanda sig av i detta projekt & en CAN
mjukvara for en motor med en encoder pa 48pulser per revolution. Eftersom man inte hade
en mjukvara som var lampad for denna typ av kommunikation, tog man kontakt med ETP
kraftelektronik AB i sverige. ETP tog fram en mjukvara som skulle vara kompatibel med
komponenterna man anvander i detta projekt. For att flasha motorkontrollern valde man att

anvanda Zp CanFlasher utover den seriella versionen Zp WinFlasher.



Forsta steget nar man byter mjukvara i en ZAPI inverter ar att ansluta enheten med
systemspanning. Detta gérs genom att koppla 48VDC till key ingangen som finns pa stift
Al. Key signalen &r en signal som man anvéander for att enheten skall vakna till liv. | en
eventuell nodstopps krets kan man bryta denna signal for att sékerstélla att man inte har

nagon aktivitet i motorn.

Andra steget ar att ansluta sig till CAN-nétverket med ett CAN interface och starta upp Zp
CanFlasher. CAN interfacet man anvander i detta projekt &r av marke Kvaser. Interfacet
bestar av en CAN — USB konverter, som man kan ansluta till en vanlig USB port pa en PC.
| detta skede i programmet valjer man vilken mjukvara och vilken motorkontroller enhet
man vill anvanda. Dessa valmojligheter hittar man under fliken File i dvre kanten av tabell
13.

Tredje steget ar att sammankoppla PC:n med motorkontrollern, radera den gamla mjukvaran
i enheten och skriva in en ny. For att uppratthalla kommunikation mellan enheterna anvander
man sig av fliken Connetion och Start. Nar kommunikationsstatusen meddelar att man har
en sammankoppling mellan enheterna kan man anvanda sig av fliken Clear for att radera
den gamla mjukvaran i motorkontrollern. Efter att man har raderat den gamla mjukvaran kan
man skriva in den nya mjukvaran. Detta gor man enkelt genom att ga under fliken Flash for

att sedan skriva ner mjukvaran.

Fjarde och sista steget i denna process &r att verifiera den ny inlagda mjukvaran och
formatera enhetens eeprom. Verifiering av enheten kommer man at under fliken Verify. Efter
att invertern ar verifierad ar man klar for att rensa enhetens eeprom. Detta gor man for att
sékerstélla att inga gamla parameterinstéllningar finns kvar i enheten. For att utféra en
eeprom formatering behdver man koppla upp sig med programmet Zp CanConsole. Under
fliken Function, hittar man en eeprom funktion som man kommer at att formatera enhetens
minne. Efter att formateringen &r klar goér man en omstart av enheten. Efter omstart av
enheten kommer man att ha en motorkontroller som anvander CANopen som

kommunikations granssnitt.



Bilaga E Framstillning av funktionsblock

E.1 Framstéallning av funktion block

Né&r man startar upp motorkontrollern kommer den att befinna sig i startupplage. | detta lage
kommer man inte att ha nagra andra meddelanden pa bussen &n TPDO2 och TPDO4. TPDO2
vilket ar en PDO som anvander sig av COB-ID 288h ar en transmit PDO. Denna PDO
anvands for att kunna lasa felmeddelanden och temperatur hos motorkontrollern. Oberoende
av vilket operations status enheten kommer att vara i maste man ha méjlighet att kunna lasa
felmeddelanden. TPDO4 anvander sig av COB-ID 488 och ar en PDO som man inte har
funnit ndgon information om vad den anvénds till i denna kontrollerenhet. Pga. av att den
inte ar definierad i nagon EDS-fil eller CAN protokoll, konstaterade man att detta ar fragande

om ett processdata objekt som bakgrundsprogrammet anvander sig av.

488 1 8 1110470142000003 115.496 2700 Rx
433 1 8 111047 0142000003 115.528 2701 Rx
438 1 8 111047 0142000003 115.560 2702 Rx
288 1 8 42 ff00 00 19 00 00 00 115.568 249 Rx
438 1 8 111047 0142000003 115.582 2703 Rx
483 1 8 1110470142000003 115.623 2704 Rx
438 1 8 111047 0142000003 115.655 2705 Rx

Tabell 22 Motorkontroller NMT state bootup.

Forsta CAN meddelandet man bor anvénda sig av ar ett synk meddelande. Genom att sénda
ett synk meddelande varje 20ms kommer motorkontrollern att bérja synkronisera med master
noden. Synkroniseringen kommer tas i bruk nar man begér att kontrollen skall 6verga till
operations lage operational. Orsaken till att man boérjar sanda synk meddelanden (COB-1D
80h) foren kontrollen har dvergatt i operations lage operational &r att mastern och slaven
maste vara synkroniserade redan vid forsta CAN meddelandet som kommer att komma vid

uppstart av operational lage.

488 1 8 1110470142000003  163.011 4197 Rx
80 i 0000000000000000  0.000 3N Tx
488 1 8 111047 0142000003 163.043 4198 Rx
80 . 0000000000000000  0.000 3172 Tx
288 1 8 42 1 00 00 1900 00 00 163.051 436 Rx
80 1 8 0000000000000000  0.000 3173 Tx
488 1 8 111047 0142000003 163.075 4199 Rx
80 1 8 0000000000000000  0.000 3174 Tx

Tabell 23 Start av synk meddelande 80h.

Efter att man har satt igang synk processen sander man ett meddelande om begéran att fa

dverga i operations lage operational (tabell 24). Meddelandet man séander kommer att ha



foljande betydelse: COB-id 0, byte 0 berattar att det ar operationslédge operational man vill

komma at och byte 1 &r vilken node man vill &nda operationsstatus pa.

0 7 0108 0.000 4007 Tx NMT request set node: 0x8 Operational
80 1 8 0000000000000000  0.000 7564 Tx
188 1 8 000000c400000000  250.893 3592 Rx
488 1 8 11 1047018000003 250.899 6966 Rx
0 ¥ 2 0108 0.000 4008 Tx NMT request set node: 0x8 Operational
80 1 8 00 00 00 00 00 00 00 00 0.000 7565 Tx
188 18 0000004400000000  250.813 3593 Rx

Tabell 24 Begéaran om att fa Gverga till operations l4ge operational.

Efter att man har gjort en begéran att fa dverga till operationslage operational, kommer byte
tre att vaxla mellan 44h och C4h fér PDO1 med COB-ID 188. Konverterar man om detta till
binart format kommer man att se att bit sju vaxlar mellan noll och ett. Byte tre och bit sju
kan man se i bilaga G.3 motsvarar en “stuffing” bit, vilket dr en bit som anvands for
handskakning mellan slav och master. For att fa en fullstindig handskakning mellan
motorkontroller och PLC maste man programmassigt gora en funktion som svarar med
motsatta varden pa RPDO1 byte tre bit sju. Men for denna simulation har man stangd av
stuffing kontrollen i motorcontrollerenheten med hjalp av ZP CanConsole.

188 1 8 0000004447000000  261.649 4281 Rx
20 1 0 0.000 6429 Tx
188 S 000000c4d7000000  261.669 4282 Rx
80 1 0 0.000 6430 Tx
188 s 0000004447000000  261.689 4283 Rx
80 1 0 0.000 6431 Tx
188 1 8 000000c4d7000000  261.708 4284 Rx
80 1 0 0.000 6432 Tx
188 1 8 0000004447000000  261.728 4285 Rx
20 N 0.000 6433 Tx
188 1 8 000000c4d7000000  261.748 4286 Rx

Tabell 25 Motorkontrollern har évergatt till Operational lage.

Genom att anvanda sig av RPDO1 COB-ID 208h har man tillgang till all prosessadata for
att kunna styra motorn. For att kunna styra motorn behéver man ange en motorhastighet,
rotations riktning och nagra andra kontroller specifika parametrar. Uppbyggnaden av

processdata meddelandet gjordes enligt foljande:

Rotations hastighet anges av byte 0-1 i enheten Hz x 100. Onskad hastighet for simulationen

kommer att vara 50Hz.

50Hz * 100 = 5000mHz 5000mHz — 1388h



For att forse motorn med strém anvénder man en kontaktor som styrs av byte 2 bit 1 och for
att motorkontrollern skall vara kontrollerbar behéver man mojliggora inverterns slutsteg.
Detta gors med hjélp av att sétta byte 2 bit 3 till en etta. Sista man behover gora ar att ange
rotations riktning vilket anges via byte 2 bit 6. FOr att se de specifika bitarnas funktion se
bilaga G.3.

Byte 2:
Byte2 | Byte2 | Byte2 | Byte2 | Byte2 | Byte2 | Byte2 | Byte2 | HEX
bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit 6 bit 7
0 1 0 1 0 0 1 0 4A
Byte 3:
Byte3 | Byte3 | Byte3 | Byte3 | Byte3 | Byte3 | Byte3 | Byte3 | HEX
bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit 6 bit 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0
PDO CAN meddelande:
COB-ID | ByteO Bytel Byte2 Byte3 Byte 4 Byte5 Byte 6
MSB LSB MSB LSB
208 88 13 4A 00 00 00 00

Nedan | tabell 26 anvander man sig av det meddelande som man har konstruerat ovan.

TPDO1 kommer i detta fall fungera som en aterkoppling av RPDOL1.

208 i U 88 1343 00 00 00 00 00 0.000 1879 Tx
80 1 8 00 00 00 00 00 00 00 00 0.000 10054 Tx
188 1 8 00 00 02 c4 00 00 00 00 300.693 6082 Rx
208 i 88 13 4a 00 00 00 00 00 0.000 1880 Tx
438 1 8 0d Ob 31 00 26 4b 00 01 300.699 8535 Rx
80 1 8 00 00 00 00 00 00 00 00 0.000 10055 Tx
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Tabell 26 Kér motorn med hastigheten 50Hz.

En funktion som man ocksa ar i behov av i projektet &r att kunna dndra motor parametrar.
For att veta hur man skall ga till vaga gor man forst en simulation Gver hur processen gar till
for att andra en parameter med CANtrace. FoOr att lasa service data objekt fran
motorcontrollern kommer man att anvanda sig av COB-ID 608h, byte 0 i meddelandet
kommer att vara 40h, eftersom att man vill l4sa en parameter. Parametern man kommer att
ldasa heter ”par_main_contactor volt” och har objekt indexet 20A8h. Uppbyggnaden av CAN
meddelandet gjordes enligt féljande:

Read SDO CAN meddelande:



COB- ByteO Bytel Byte2 Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6 | Byte 7
ID MSB LSB MSB LSB
608 40 A8 20 00 00 00 00 00

Nedan i tabell 27 kan man se nar man laser SDO:n och far ett svar pA COB-ID 588h.
Parametern man l&ser har vardet 64h vilket motsvarar 100 decimalt. Genom att anvanda sig
av CAN protokollet i bilaga G.2 kan man se att detta varde ges i procent.

208 1 8 0000008000000000 2228 112 Rx

188 1 8 0000 00 c4 00 00 00 00 2231 112 Rx

608 1 8 40 a8 20 00 00 00 00 00 2234 14 Rx Node: 0x8, SDO upload request [0x20a8,0]

588 15 42 a8 20 00 64 00 00 00 2235 14 Rx Node: 0x8, SDO upload response [0x2028,0] Value: 0x64
80 1 0 2247 113 Rx

208 1 8 0000000000000000 2.248 113 Rx

488 1 8 1110470142010003 2249 n Rx

Tabell 27 Laser ett objekt index 20A8h fran motorcontrollern.

For att kunna dndra samma parameter i motorkontrollern behéver man bygga om CAN
meddelandet. | byte 0 kommer man att skriva 22. Detta byter att man véljer att skriva till
slaven istallet for att l1&sa. | byte 4 — 7 skriver man in det varde man vill skriva till natverket.
Eftersom att man i detta fall véljer att skriva 63h vilket motsvarar 99 decimalt behéver man

endast anvénda sig av byte 4. Uppbyggnaden av CAN meddelandet gjordes enligt foljande:

Write SDO CAN meddelande:

COB- Byte0 Bytel Byte2 Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6 | Byte 7
ID MSB LSB MSB LSB
608 22 A8 20 00 63 00 00 00

P& samma satt som nar man laser en parameter far man tillbaka ett respons meddelande pa
COB-ID 588. | detta fall meddelas endast till vilket objekt index och sub index man har
skrivit meddelandet (se tabell 28).

608 1 8 22a8200063000000  0.000 3446 Tx Node: 0x8. SDO download request [0x20a8,0] \/alue 0x63
588 1 8 60a8200000000000  1.617.043 3424 Rx Node: 0x8, SDO download response [0x20a8.0]

288 1 8 42 £ 00 00 17 00 00 00 1.617.045 753 Rx

488 1 8 111047 0142000003 1.617.069 7914 Rx

608 I 22 a8 20 00 63 00 00 00 0.000 7 Tx Node: 0x8, SDO download request [0x20a8,0] Value: 0x63
588 1 8 60a8200000000000  1.617.095 3425 Rx Node: 0x8, SDO download response [0x20a8,0]

Tabell 28 Skriver till objekt index 20A8h i motorcontrollern.

Slutligen for att parametrar som man skriver till motorcontrollern skall sparas permanent bor
man skriva till hardvaran att parametrarna skall sparas i EEPROM. Undviker man att gora
detta kommer parametrarna att vara opaverkade nar man gor en omstart av slaven. Genom
att skriva vardet 65766173h till objekt index 1010h kommer man att spara alla parametrar
till EEPROM. Konverterar man om vardet 65766173h till ASCII kommer detta varde att sta
for "lSAVE”. Uppbyggnaden av detta meddelande beskrivs nedan:



Write SDO CAN meddelande:

COB- | Byte0 | Bytel Byte2 Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6 | Byte 7
ID MSB LSB MSB LSB
608 22 10 10 00 73 61 76 65

Nér man hade simulerat CAN trafiken med hjalp av CANtrace bdérjade man skriva kod for

att kunna styra motorkontrollern via logiken. Det som man tog fram var ett funktionsblock

som innehdller ett antal funktioner. Funktionerna kommer man att beskriva enskilt mera i

detalj med hjalp av rubrikerna nedan.

Nedan i flodesdiagram 1 kan man se hur hela funktionsblocket ar uppbyggt.

YE5

Enable

Motormntrdier

Read 500 Process

Flodesdiagram 1 Funktion for funktionsblocket.
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E.2 Read-SDO funktion

For att enkelt kunna kora en specifik funktion at gangen anvander man sig av en funktions
uppbyggnad av olika steg. Varje steg har en specifik uppgift och &ndats ett steg kan vara
aktiverad at gangen. Medhjélp av att anvanda denna metod kan man hoppa mellan olika steg
och vara saker pa att stegen kommer att utforas i rétt ordning, beroende pa olika villkor. For
att andats kunna lasa parametrar fran en CANopen nod kan man géra denna funktion mycket
simpelt. Men pga. av att man vill ha full kontroll éver allting som hander pa CAN-natverket
behdver man ha vissa kontroller. Denna funktion ar huvudsakligen uppbyggd av fyra olika
huvudfunktioner som i sin tur bestar av flera olika steg. Forsta huvudfunktionen anvénds for
att skriva till natverket att man vill l1asa en parameter, samt vilken parameter man vill l&sa.
Detta gors med en funktion vid namnet WRREC vilket &r ett inbyggt funktionsblock i TIA
portalen. Parametrarna anger man pa objekt index niva i en Array som funktionen kommer
att anvanda sig av for att bygga upp ett CAN meddelande. Konverteringen mellan
hexadecimala objekt index varden fran datablocket till datatypen Array kommer att ske
sekvent for varje parameter man har definierat i datablocket. For att WRREC funktionen
sedan skall veta vart man skall skriva det uppbyggda meddelande anvander man sig av
hardvaru-ID och kommunikations kanal index. Varje modul man anvander i ett Siemens
system har ett eget specifikt hardvaru-1D och kanal index. ID:t och kommunikationskanalen
man anvander bor definieras for att anvandas for CANopen mastern, vilket i denna
tillampning ar CANopen kommunikationsmodulen. For att bakgrundsprogrammet skall veta
om man vill skriva eller lasa fran natverket bor man definiera detta med hjalp av INDEX
variabeln. CAN meddelandet man sénder kommer automatiskt att byggas upp av
bakgrundsprogrammet for kommunikationsmodulen, med hjélp av de parametrar man har
definierat. Kod 1 beskriver definitionen av WRREC funktionsblocket pa variabel niva.

Variablerna definieras i sin tur i tidigare steg fore den ndmnda funktionen.

Kod 1 WRREC funktionen for ReadSDO.



Andra huvudfunktionen i programsekvensen har till uppgift att lasa in svaret man far nar
man skrivit ut en las begaran. For att ldsa in parameter AR vardet anvander man sig av en
liknade funktion som WRREC. Men istéllet for att skriva en begéran l&ser man ett svar.
Denna funktion heter RDREC och anvénds i samma utférande som WRREC funktionen.
Funktionens definitioner kan man se kod 2. Svaret man kommer att fa fran CANopen-
natverket kommer i forstahand sparas i en Array. | samma utférande som man i foregaende
funktion har en automatisk konvertering av DB till Array, kommer konverteringen hér att
utforas i motsvarande riktning, Array till DB. Eftersom CANopen ar baserad pa att anvanda
hexadecimala tal kommer alla varden som man laser in i datablocket vara av data typen
Word.

ORD := #abReadSDOResponseArray

Kod 2 RDREC funktionen for ReadSDO.

ReadSDO funktionens tredje huvudfunktion haller funktionen uppdaterad med hur manga
parametrar som har blivit behandlade. For att halla reda pa om alla parametrar har blivit
Overforda till dataregistret, jamfor man varje pendlande objekt index med 0000h. Né&r en
lasbegéran skrivs med objekt index 0000h kommer ReadSDO funktionen att avslutas.
Orsaken till att man jamfér med 0000h &r att alla odefinierade objekt index i datablocket,
som anger parameter typ kommer att ha vérdet noll. Uppbyggnaden av denna specifika

funktion kan ses i kod 3.

IF #0bje

#sta
END_IF;

Kod 3 Avslutnings funktion fér ReadSDO.



Mellan huvudfunktionerna ett, tva och tre har man implementerat olika typer av kontroller
av felmeddelande. Felmeddelande kontrollen haller koll pa att all data som anvands &r intakt.
Kontrollen man har implementerat fore WRREC funktionen haller t.ex. koll pa att man
skriver till en kommunikationskanal som finns i systemet och att meddelandet befinner sig
inom ramen som dataméangden tillater. Efter att man har fatt ett svar frain CANopen-nétverket
kommer ocksa detta meddelande ga igenom en kontroll for att sakerstalla att meddelandet
innehaller allt som CANopen-protokollet kraver. Ifall ett felmeddelande patraffas kommer
program sekvensen att avbrytas och overga till en felmeddelandehantering. Denna
felmeddelandehantering kontrollerar vad som har gatt fel i processen. Beroende pa vad som
har gatt fel i ReadSDO cykeln kommer felmeddelandehanterings process 6vervaga om man
skall starta las cykeln fran ett specifikt steg i processen, fran borjan eller om man skall avsluta
processen och skriva ut ett felmeddelande. Felmeddelanden fran felhanteringsprocessen
kommer att skrivas ut som en text string i det kompilerade funktionsblockets datablock. Som
output fran funktionslocket kommer man endast fa felmeddelanden i hexadecimal form.
Orsaken till att man skriver ut felmeddelanden i textform i datablocket &r for att anvandaren
latt skall kunna se vad som har gatt fel i processen utan att behdva anvanda sig av nagon

manual for att sbka upp olika felkoders betydelse.
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Flodesdiagram 2 Beskrivning av flodet genom Read-SDO funktionen.



E.3 Write-SDO funktion

Pga. av att Write-SDO och Read-SDO funktionerna &r uppbyggda efter samma princip
kommer man inte att beskriva Write-SDO funktionen lika detaljerat som man gjorde med
Read-SDO i foregaende kapitel. Man kommer dndats att koncentrera sig pa det som avviker

funktionerna fran varandra.

For att CANopen mastern skall veta att man vill skriva till natverket bor man beratta detta
till funktionen genom att anvénda sig av INDEX variabeln for WRREC och RDREC
funktionerna. Vill man anvénda sig av ett skriv kommando definierar man INDEX variabeln
till 256 + Slot-1D och vill man ha lasa fran natverket definieras INDEX variabeln till 272 +
Slot-ID. Denna INDEX variabel kommer att ha direkt koppling till byte O (Specifier) i data
ramen for CANopen meddelandet. Som man beskriver i foregaende bilaga har man definierat
alla BOR-virden i samma datablock som man har definierat Read-SDO funktionens AR och
input véarden for Objekt index. Detta datablock ar en gemensam knutpunkt fér hela CANopen

kommunikation funktionen.

Funktion sekvensen for 6verforsel av alla BOR-varden kommer att ske enligt samma sekvens
som for AR-virden hos Read-SDO funktionens fyra huvudsteg. Pga. av att Write-SDO
funktionen behdéver kunna spara parametrar till enhetens EEPROM kommer denna funktion
att ha ett femte steg. Detta steg kommer alltid att kéras nar man har skrivit ut alla BOR-
varden till natverket och laser in ett objekt index med vardet 0000h. Objekt index vérdet
0000h betyder i Read-SDO funktionens tillampning att funktionen ar fardig och kan hoppa
over till nasta steg i processen, men i detta fall betyder 0000h att man skall kora en spar
cykel. Spar cykeln kommer att bestd av samma meddelande uppbyggnad som man gjorde
nar man sande manuella CAN-meddelanden medhjélp av CANtrace. Uppbyggnaden av detta
CAN meddelande har man beskrivit i borjan av bilaga E. Som man kan l&sa ur den ndmnda
bilagan behdver man skriva vardet 65766173h till objekt index 1010h for att alla parametrar
skall sparas fullstandigt i enhetens EEPROM. Sekvensen fér denna cykel har man beskrivit
i kod 4 med hjélp av nagra rader strukturerad kod. Med hjélp av koden nedan kan man se att
nar man far ett svar att objekt index har vardet 0000h kommer man att skriva 1010h till nasta
cykels objekt index samt 65766173h for bor vérde. Efter att man har kort spar cykeln
kommer man att avsluta Write-SDO funktionen genom att hoppa till steg noll i sekvensen
och starta Read-SDO funktionen for att sikerstilla att alla BOR och AR-vérden stimmer

overens.



500:

Kod 4 Write-SDO spara till EEPROM function.

// Save and control parameters

#0ffsetiWrite := $0ffsetWrite + 2;

#0bjectIndexTemp := PEEK WORD(area := 16424,
dbNumber := #DB_Number,

byteOffset := $0ffsetirite);

IF #0bjectIndexTemp = 16#0000 AND NOT #SaveParameterCycle THEN
#0bjectIndex := 16§1010;
#SetValue := 16#65766173;
#0ffsetiirite #0ffsetirite + 27
#WriteSDOCycleDone := FALSE;
#SaveParameterCycle := TRUE;
#StateWrite
ELSIF #SaveParameterCycle THEN
#SaveParameterCycle := FALSE;
#BUSY_Write := FALSE;
#0ffsetiirite := 0;
#RET_WriteSDOChar := 'No errors';
#ControlCycle := TRUE;
#WriteSDOFuncDone := TRUE;
#StateWrite
ELSE
#WriteSDOCycleDone
#StateWrite := 0;
END_IF;

Increase offset with 2

16#84 = Read from DB
DBnumber on SDOParameterDB

Offset adress to read from. byteoffset increases with 2 every cycle

Check if parameters are ready to be saved
Object index for SAVE comand (depend on slave hardware)
Parameter to save (depend on slave hardware)

Increase di_iOffsetWrite with 2, this is the second last cycle in the process

Write cycle is not yet done
Run the save paremeter cycle

Jump to begining (Declare variables)

Check if save parameter cycle is done

Save parameter cycle is done

ot busy

Reset offset to 0

No errors

Run a contrel cycle to ensure every thing is ok
Write function is done

Jump to begining (Declare variables)

Write cycle is done
Jump to begining (Declare variables)
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Flodesdiagram 3 Beskrivning av flodet genom Write-SDO funktionen.




E.4 Get node up-to-date status funktion

For att kunna jamfor parametrar laser man in AR-och BOR-vérden fran datablocket som alla
parametrar finns lokaliserade i med hjélp av ett PEEK_WORD kommando. Detta kommando
ar en inbyggd funktion i TIA portalen som gor det mojligt att kunna lasa fran datablock.
Enligt exemplet nedan har man byggt upp en funktion som jamfor BOR och AR virdet for

varje parameter definierat i datablocket.

Jamforelse Exempel:

[F Bérvdrde <> Arvirde THEN
InteUpdaterad := SANT;
Updataerad := FALSK;

ELSE
Updataerad := SANT;
InteUpdaterad := FALSK;

End IF;

Miz= match

Flodesdiagram 4 Beskrivning av flodet genom Get node up-to-date funktionen.

E.5 Get node network status

Denna funktion anvénder sig av den inbyggda funktionen RDREC, vilket alla andra
funktioner som laser CAN trafik anvéander sig av. Variabeln INDEX for denna tillampning
kommer att vara 153, INDEX for denna tilldmpning ar definierad for att 1d&sa CAN status.
Forutom att denna funktion hanterar operations statusar loggar den ocksa felmeddelanden pa
bussen. Felhanteringen som man anvander sig av hos Write och Read-SDO hanterar enbart



felmeddelanden hos datadverforing. Felmeddelandehanteringen i denna process hanterar

enbart kommunikation.

Get node netwaork
status Emor

motorcontroller

Flddesdiagram 5 Beskrivning av fldet genom Get node network status funktionen.

E.6 RPDO processfunktion

RPDO funktionen bestar av tva stycken funktioner som &r inbakade i en funktion. Forsta
delen av funktionen ar en handskaknings funktion som haller kommunikationen uppe mellan
mastern och slaven. Bryts denna handskakning kommer alla aktiva processer i
motorstyrningen att avbrytas och felmeddelande rapporteras till PLC:n. Denna funktion ar
uppbyggd av en skild stuffingbit som fungerar som ett sync meddelande. Detta sync
meddelande maste sandas varje 20ms vaxlande mellan noll och ett. For att veta nar man kan
starta syncningen anvander man sig av en sync som sands av motorkontrollern som ett TPDO
meddelande. Nar man har mottagit forsta TPDO sync meddelandet kan man bdérja
handskakningen med hjélp av RPDO stuffingbiten. Genom att anvéanda sig av denna metod
kommer RPDO och TPDO-meddelanden alltid att vara synkroniserade. Nedan i kod 5 har
man beskrivit hur man genererar en bit som véaxlar mellan noll och ett beroende pa nar

funktionen blir triggad.



Stuffing bit switch between 1
[EIF #5tuffing RX R TRIG.Q THEN
=] IF #5tuffing RX THEN
#5tuffing RX := False;
ELSIF NOT #Stufifiing RX THEN
#5tuffing RX := TRUE;
END IF;
END IF;

nd

o

Kod 5 Handskaknings funktion.

Andra delen av funktionen bestar av sjalva styrkommandot for hanteringen av invertern. Med
hjalp av denna funktion kan man styra motorn att rotera medurs och moturs med olika
hastigheter samt accelerationer. FOr att styra motorn anvander man sig av RPDO1. Denna
PDO ar uppbyggd av olika komponenter som man kan anvanda sig av nar man vill

kontrollera motorn. For att se vad denna PDO innehaller se bilaga G.3.

For att kunna skriva ut data till invertern anvander man sig av samma inbyggda funktion
WRREC som man anvénde for att skriva SDO meddelanden till motorkontrollern. | denna
PDO tillampning anvander man sig av en liknande array som man anvénde sig av i SDO
tillampningen for att sinda data ut pd natverket, med hjidlp av WRREC funktionens
RECORD variabel, kod 6.

fJ‘l

end a a

T#RP:C (REQ :

DONE #:’m RE:C,
BUSY => #BUSY RPDO,

ERRCR => #RPDO_Error,
STATUS => #STATUS_RFPDO,
RECORD := #zbData_Out);

Kod 6 WRREC for RPDO.

Denna Array kommer att innehalla all data man behover for att kunna styra motorn. Till
skillnad fran SDO data 6verforsen ar denna PDO data behandling mer komplicerad. Nar man
sander SDO data laster man endast in data fran ett hardkodat datablock vilket man sedan
sander rakt ut pa natverket. | detta fall gar man inte direkt pa hardkodad data, utan man
behover behandla data i nagra steg fore man sander ut den pa natverket. RPDO1 byte 0,1,4

och 5 ar data som man anvander som input till funktionen, som man rent hardkodat kan lasa



av, beroende pa vilken applikation systemet anvénds i. Borvardet for motorhastigheten vilket
ar byte 0 och 1 har man multiplicerat med 100 for att kunna ange inputvérdet i Hz, samt
konverterat om fran integer till byte for att kunna ge ett borvarde i decimalform. Samma sak
galler for byte sex och sju men har har man multiplicerat input vardet med tio for att fa en
acceleration samt deacceleration i Hz. For att kunna ge rotationsriktning samt kunna
kontrollera diverse kontaktor utgangar anvander man sig av RPDO:ns skilda controlword.
Detta controlword bestar av 16 bitar vars varje bit har en specifik funktion. For att kunna
styra varje bit var for sig har man maskat ut varje bit i det 16bitars langa controlwordet. Som
namnet sager &r det fragan om data typen word, vilket har storleken av tva byte. Nedan i kod
7 beskriver man hur man har byggd upp RPDO1 meddelandet, samt hur man maskar ut varje
enskild bit ur controlmeddelandet.

// Define a array of input data tc be sent to the Slave

#abData_Out[0] := #Pedal_ Braking;

#abData Out[l] := #Torg_Setpoint;

#abData_Cut([2] := INT_TO BYTE(#Target_Speed * 100);

#abData_Cut[3] := INT_TO BYTE(SHR(IN := #Target_Speed * 100, N := 8));

#Masked Controlword := BOOL_TO_WORD((#Controlword))
CR SHL(IN := BOCL TO WORD(#Close_cut_Ale), N := 1)
CR SHL({IN := BOCL _TO WORD(#Clcse_out Alg8), N := 2)

CR SHL(IN := BOOL_TO_ WORD(#Power line present), N := 3)
OR SHL(IN := BOOL TO_WORD(#Fault reset), N := 4)

OR SHL(IN := BOOL _TO WORD(#0ut_R18 power cn), N := 5)
CR SHL(IN := BOOL_TO WORD(#Forward Flag), N := §)

CR SHL({IN := BOOL_TC_ WORD(#Reverse_Flag), N := 7)

CR SHL(IN := BOOL TC_WORD(#Hydro Flag), N := 8)

CR SHL(IN := BOOL_TO WORD(#Safety_present), N := 9)

OR SHL({IN := BOOL TO WORD(#Free), N := 10)

OR SHL(IN := BOOL_TO WORD(#Braking type_bitl), N := 11)
OR SHL(IN := BOOL TO_WORD(#Braking type_bit2), N :
CR SHL(IN := BOOL TO WORD(#Free_1), N := 13)

OR SHL(IN := BOOL TC WORD(#Free_2), N := 14)

CR SHL({IN := BOOL TO_ WORD(#Stuffing RX), N := 15);

w |

]
[
)

#abData_Cut[4] := WORD TO BYTE (#Masked_Contrclword):
#abData_Out([5] := WORD _TC BYTE(SHR(IN := #Masked Controlword, N := 8));
#abData_COut[6] := INTI_TOC BYTE(#"Acc/Decc_ramp" * 10);
#abData Out[7] := INT_TO BYTE(SHR(IN := #"Acc/Decc_ramp" * 10, N := 8));

Kod 7 Uppbyggnad av RPDO1-kontrollmeddelande.
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Flodesdiagram 6 Beskrivning av flodet genom RPDO processfunktionen.

E.7 TPDO processfunktion

Denna motorkontroller anvénder sig &ven av TPDO1 och TPDO2 for att leverera
realtidsinformation. Dessa PDO paket fungerar som utgangar fran invertern. TPDO1
fungerar som en aterkoppling av RPDO1 vilket man kan se i bilaga G.3. RPDO1 anvénder
sig av ett kontrollmeddelande controlword medan TPDO1 anvénder sig av ett status
meddelande statusword. T.ex. ger man ett kontrollmeddelande att man vill sluta kontaktor
utgang A16 kommer man att se i statusmeddelandet att utgang A16 har 6ppnats. Om man
fortfarande ger kommandot att sluta utgang A16 men utgangen inte éppnas kommer man att
fa ett felmeddelande till logiken. TPDO2 anvénds for att meddela eventuella alarm och
temperaturer i invertern och motorn. | denna konfiguration anvander man inte TPDO2 som
en PDO utan istéllet laser man den via SDO. Detta pga. av att man alltid vill kunna lasa
felmeddelanden och temperaturer oberoende vilket operationsldge invertern kommer befinna
sig i. T.ex. om invertern meddelar ett fel och Gvergar i preoperational lage kommer man
aldrig kunna lasa ut felkoder med hjéalp av PDO, men med SDO klarar man av att gora det.



For att kunna lasa TPDO fran natverket anvander man sig av den inbyggda RDREC
funktionen som man ocksa gjorde for att lasa SDO. Uppbyggnaden av funktionen &r
uppbyggd pa samma satt som fér RPDO. Men denna funktion kommer alltid att loopa pa i
bakgrunden direkt man har tillgang for PDO kommunikation. Uppbyggnaden av

statusmeddelandet har man beskrivit i kod 8.

// Define cutput data from readed array from Slaw
Contreller_temperature := BYIE_TO INT (#abData_In([0]):
#hnalog3 := #abData In[l];
#hnalog2 := #abData_In[2];
#knalogl := #abData In[3];
#Battery Status := #abData_In([4];
#Actual Curent := gabData_In[5] / 57
#Masked_Statusword := BYTE TO WORD(#abData_In[&])
OR SHL(IN := BYTE TO_WORD(#abData In[7]), N := 8);

#Statusword := WORD_TO_BCOOL (#Masked Statusword):;

#A16_Status := WORD _TO BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 1)):
#A18_Status := WORD TO BCOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 2));
Contreoller EN := WORD TO BOCOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 3)):
#R19 Status := WORD_TO BCOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 4));

#Free_3 := WORD_TO BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 5));
#Free_4 := WORD_TO_BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := §));
#Free_5 := WORD_TO BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 7));
#"CNAL13(ID1)" := WORD_TO_BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 8));
#"CNAS(IDO) ™ := WORD_TO_BCOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 9));
#CNAE := WORD_TC BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 10));

#"CNR4 (emergency) " := WORD_TO BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 11));
#Free_6& := WORD_TO _BOOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 12));
#Free_7 := WORD_TO_BOOL(SHR(IN := #Masked Statuswerd, N := 13)):;
#idle _mode := WORD_TC BCOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 14));
#5tuffing TX := WORD TO BCOL(SHR(IN := #Masked Statusword, N := 15));

Kod 8 Uppbyggnad av TPDO1 status meddelande.

Mask out status bits
from the
statusword

Flodesdiagram 7 Beskrivning av flédet genom TPDO processfunktionen.



E.8 Alarmhanteringsfunktion

Inputen som behandlar Integer data anvander man for funktionsblock eller teknologiobjekt
som anvander sig av en output som anger ett decimalt nummer som felmeddelande. T.ex. i
denna CANopen-tillampning anvéander sig CANopen kommunikationsblocket av en utgang
som anger ett felmeddelande 1 decimal form. Varje specifikt decimaltal som
kommunikationsblocket genererar som felmeddelande kan man i en konverteringstabell som
inverter tillverkaren har specificerat, konvertera om till text och sedan forstd vad
felmeddelandet betyder. T.ex. genererar kommunikationsblocket decimala talet 248 som
felmeddelandet betyder det genom att titta i konverteringstabbelen "CAN BUS KO” se
bilaga G.5.

Den andra omtalade inputen behandlar Array of Bool data. Denna input kan anvéndas for
vanliga PLC program dar man inte genererar decimala felmeddelande nummer. Denna typ
av felmeddelanden kan anvéandas direkt pa funktionsblock som behandlas t.ex. av direkt
fysiska in eller utgangar. | tabell 22 har man forsokt beskriva hur man kan anvanda Array of
Bool data ingadngen med hjalp av logiska grindar. | A exemplet kommer felmeddelande noll
att bli aktivt nar Input 1 och Input 2 &r aktiva. Nar input 1 och 2 &r aktiva kan man lasa fran
utgdngen “Error Nr Out” decimala talet noll. Exempel B kommer man att fi ett
felmeddelande nar input 3 eller 4 &r aktiv, OR grinden kommer att generera felmeddelandet
ett. | sista exemplet C kommer man att fa felmeddelande nr tva nar input fem &r aktivt. Har
man alla ingangar 1-5 aktiva kommer utgdngen “Error Nr Out” generera noll ett och tv
med tre sekunders mellanrum. Tre sekunders mellanrum beror pa att man har definierat
"HMI View Time” till tre sekunder. For att sedan konvertera om bitar till visualiserings
text anvander man sig av en text lista i HMI konfigurationen. Utgangen som anvander sig av
data typen Array of Integer anvénds for alarmhistorik i HMI-panelen. Anvander man sig av
exemplet nedan kommer Array noll, ett och tva att besta av decimala talet ett.



9%MO0.0 “Error_Handling_
“Input 1% — DB".Array_IN[O]
WMo 1 =

“Input 2% =3k —_— s
=>=1
90 .2 "Error_Handling_
“Input 3% — DB".Array_IN[1]
%m0 3 =
“Input 4% == si —_— —_

"Error_Handling_
DB". Array_IN[2]

MO0 4
“Input 5% — —_

Tabell 22 Array of Bool felmeddelandehantering.
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Flodesdiagram 8 Beskrivning av flodet genom alarmhanterings processen i CANopen funktionsblock for styrning av
motorkontroller.



E.9 Konfigurering av alarmvisualisering

For att man skall fa realtidsalarm att visas i huvudvyn behéver man konfigurera en textlista
med alla alarm namn och start varden. Alla alarm namn och start varden kan man se i tabell
23. FOr att sedan anvanda denna textlista som en output i HMI-panelens huvud vy behtver
man ange ett namn for textlistan som en valbar variabel. Denna textlista heter
“Error Messages” vilket man kan se i1 det gron markerade omradet uppe till vénster i tabell
23. 1 fonstret "Text list entries” konfigurerar man sedan sina alarm meddelanden. Varje
felmeddelande maste ha ett eget specifikt startnummer, dessa nummer ar av decimala tal.
For att ett alarm meddelande skall visas i huvud vyn behéver man trigga det nummer som
hor 1 hop med den text man vill visa. T.ex. vill man att "LOGIC FAILURE #3” skall visas i

skarmen behdver man trigga varde nummer 17.

Text lists

Name a Selection
_mzrror_Messa geD l Value/Range B
é:_| TextList_ScreenNames ValuelRange

<Add new>

Text list entries

Default fval a Te
17 LOGIC FAILURE #3°
18 "LOGIC FAILURE #2°
19 "LOGIC FAILURE #1°
30 " VMNLOW *
" VMNHIGH *
* CONTACTOR CLOSED®
" CONTACTOROPEN *
" STBY IHIGH *
"CAPACITOR CHARGE®
" DRIVER SHORTED *
"CONTACTOR DRIVER"
* ENCODER ERROR"
*POWERLINE FAULT
"PROG TOOTHS" (***)
“GENERIC ERROR"

128
218
219

DO0O0DOOOODODODO0D

Tabell 23 Konfiguering av textlista for felmeddelanden.



E.10 Konfigurering av alarmhistorik

Pa liknande satt som man gjorde en textlista for realtidsalarm bér man gora en alarmlista
med diskreta alarm for alarmhistorik. Har anvander man sig av Siemens inbyggda funktion
for alarm diagnostisering. Till skillnad fran realtidsalarmen som triggades medhjélp av ett
decimalt nummer, triggas alarmhistoriken med hjélp av en bit i en byte. Det som man
behovde ta i beaktan var att alarmen startas vid stigande samt sjunkande flank. For att
undvika att samma alarm startades tva ganger nar en bit blev hog och sedan atervande till
sitt normala lage lagt, var att man gjorde en funktion i alarmhanteringsfunktionen som
hanterade detta. Alarm som blev startade dndrade lage beroende pa vilket lage den hade haft

foregaende gang nar samma alarm varit aktivt, 1agt eller hogt.

| tabell 24 kan man se hur man har konfigurerat alarmhistoriken. Vill man att felmeddelandet
"LOGIC FAILURE #3” skall visas 1 alarmhistoriken behdver man sétta
“Error Handling DB_Array Out[17]” bit noll till en etta. Nista gdng man vill att alarmet
skall startas kommer man att behdva sétt bit noll till en nolla. Vilken bit man anvénder for

att visualisera ett alarm kan man se under tabellen ”Trigger bit”.

Discrete alarms

ID Alarm text Alarm class
G 17 “LOGIC FAILURE #3" Warnings Error_Handling_DB_Array_Out[17]"
Cal 18 *LOGIC FAILURE #2° Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[18]"
G 19 “LOGIC FAILURE #1° Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[19]"
G4 30 *  VMN LOW Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[30]"
Ca 31 * VMNHIGH * Warningy “Error_Handling_DB_Array_Out[31]"

" CONTACTOR CLOSED"
* CONTACTOR OPEN *
" STBYIHIGH *

"CAPACITOR CHARGE™

Warning “Error_Handling_DB_Array_Out[37]"
Warninfjs “Error_Handling_DB_Array_Out[38]"
“Error_Handling_DB_Array_Out[53]"
“Error_Handling_DB_Array_Out[60]" D

[

Ca * DRIVER SHORTED * Warni “Error_Handling_DB_Array_Out[74]"
Cd *CONTACTOR DRIVER" Warni “Error_Handling_DB_Array_Out[75]"

* ENCODER ERROR" “Error_Handling_DB_Array_Out[82]"

0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 0 0 O

Ca "POWVERLINE FAULT Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[128]"
Cal "PROG TOOTHS® (***) Warnindg *Error_Handling_DB_Array_Out[218]"
G4 219 “GENERIC ERROR" Warning3 “Error_Handling_DB_Array_Out[219]"
G4 223 WATCHDOG #1 * Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[223]"
Cql 224 * AUX COIL SHORTED® Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[224]"
Ca 227 WATCHDOG #2 * Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[227]"
G4l 228 “SAFETY INPUT Warnings “Error_Handling_DB_Array_Out[228]"

Tabell 24 Konfigurering av alarmhistorik.



Bilaga F Teknisk specifikation

Nedan har man bifogat bilagor for tekniska specifikation av den hardvara man anvander sig
av i projektet. Alla bilagor & hamtade direkt av tillverkaren hos komponenterna.



F.1 Siemens S7-1200 Logik

SIEMENS

Datasheet BEST215-1AG31-0XB0

SIMATIC 57-1200, CPU 1215C, COMPACT CPU, DC/DC/DC, 2
FROFINET PORT, ONBOARD 110: 14 DI 24V DC; 10 DO 24V DC
0542 Al 010V DC, 2 AO 0-20MA DC, POWER SUPPLY: DC 204 -
28.8 V DC, PROGRAMDATA MEMORY: 100 KB

General information

# Programming package STEP 7 V11 5P2 or higher
Display
with display Mo
Supply voltage
24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 204V
permissible range, upper limit (DC) 288V
# Rated value (DC) 24V
* permissible range, lower limit (DC) 5V
# permissible range, wpper limit (DC) 280
Input current
Current consumplion (rated value) 500 m&; Typical
Current consumplion, max. 1800 A, 24V DC
Inrush current, max. 12A;at 288V DC

Output current

BEST215-1AG31-0XBO Changes preserved
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Cumrent output to backplane bus (DC 5 V), max. 1 600 mA; Max. 5 V¥ DC for SMand CM

Power loss, typ. 12W
Memory
Type of memory EEPROM
Usable memory for user data 100 kbyte:
# |ntegrated 100 kbyte:
» expandable No

» Integrated 4 Mbyte
» present Yes; maintenance-free
» without battery Yes

CPU processing times

for bit operations, typ. 0.085 ps; J instruction

for word operations, typ. 1.7 ps; /instruction

for floating point arithmetic, typ. 2.5 ps; instruction
CPU-blocks

MNumber of blocks (total) DBs, FCs, FBs, counters and fimers. The maximum number of

addressable blocks ranges from 1 to 65535. There is no
restricion, the entire working memaory can be used

» Number, max. Limited only by RAM for code

Data areas and their retentivity
retentive data area in total (incl. times, counters, 10 kbyte
flags), max.

» Mumber, max. B8 kbyte; Size of bit memory address area

Address area

# Inputs 1 024 byte
« Outputs 1024 byte

# Inputs, adjustable 1 kbyte
* Outputs, adjustable 1 kbyte

Hardware configuration

Number of modules per system, max. 3 comm. modules, 1 signal board, 8 signal modules

Time of day

» Hardware clock (real-ime clock)

BEST215-1AG31-0XB0 [:I'm'rgﬁ preserved
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» Deviation per day, max. +{- 60 s/month at 25 *C

# Backup time 480 h; Typical
Digital inputs
Mumber of digital inputs 14; Integrated
» of which, inputs usable for technological B; HSC (High Speed Counting)
functions
integrated channels (DI) 14
mip-reading Yes
all mounfing positions
—up to 40 *C, max. 14
» Rated value (DC) 24V
« for signal "0 EVDCat1mA
# for signal "1 15 VDC at 2. 5 mA
» for signal "17, typ. 1mA
for standard inputs
— Parameterizable Yes; 0.2 ms, 0.4 m=, 0.8 ms, 1.6 ms, 3.2 me, 6.4 ms and 12.8 ms,
selectable in groups of four
— at "0 to "1, min. 02ms
— at "0" to "1", max. 128 ms
for intermupt inputs
— Parameterizable Yes
for counterftechnological functions
— Parameterizable Yes; Single phase : 3 at 100 kHz & 3 at 30 kHz, differential: 3 at
80kHz & 3 at 30D kHz
# Cable length, shielded, max. 500 m; 50 m for technological functions
# Cable length unshielded, max. 300 m; For technological functions: Mo

Digital outputs

Numiber of digital outputs 10

# of which high-speed outputs 4 100 kHz Pulse Train Quiput
integrated channels (DO) 10
short-circuit protection No; to be provided extemally
Limnitation of inductive shutdown voltage to L+ (-48 V)

# with resistive load, max. 05A

® on lamp load, max. bW

# for signal "07, max. 0.1V, with 10 kOhm load

& for signal "1", min. 20V

BEST215-1AG31-0XB0
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# for signal "1” rated value 0sA

» for signal "0 residual current, max. 01 mA
"0 o "1, max. 1ps
*"1"to "0", max. Sps

» of the pulse outputs, with resistive load, max. 100 kHz

® Max. number of relay outputs, integrated O
# Cable length, shielded, max. &00m
# Cable length unshielded, max. 150 m
Analog inputs

Mumber of analog inputs 2

Integrated channels (Al) 2;0t010V
» \oltage Yes
s 0to+10V Yes
® [nput resistance (0 to 10V) 2100k ohms
» Cable length, shielded, max. 100 m; twisted and shielded

Analog outputs
&

Mumber of analog outputs

Integrated channels (AQ) 2
# Cable length, shielded, masx. 100 m; Shielded, twisted wire pair
Analog value creation
» Resolution with overrange (bit induding sign), 10 bit
.
» ntegration time, parameterizable Yes
# Conversion time (per channel) 625 us
Encoder
® 2owire sensor Yes
1st interface
Interface type PROFINET
Physics Ethemnet
Isolated Yes
Automatic detection of transmission speed Yes
Autonegotiation Yes
BEST215-1AG31-0XB0
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Autocrossing Yes

« PROFIMNET 1O Confroller Yes
2nd interface
Interface type
Physics Ethemet
Communication functions
» supported Yes
® 35 SEenVer Yes
» As client Yes
« TCHIP Yes
# [SO-on-TCF (RFC1006) Yes
=« JDP Yes
» supported Yes
» User-defined websites Yes
» overall i

# VVariables Inputsfoutputs, memory bits, DBs, distributed 1/0s, timers,

# present Yes
Mumber of counters 13
Counter frequency (counter) max. 100 kHz
Frequency meter Yes
controlled positioning Yes
PID controller Yes
Mumber of alarm inputs 4
Mumber of pulse outputs 4

Galvanic isolation

# Galvanic isolation digital inputs 500V AC for 1 minute
# between the channels, in groups of 1

BEST215-1AG31-0XB0 Changes preserved
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» Galvanic isolation digital cutputs Yes

» betwesn the channels Mo
# betwesn the channels, in groups of 1
Pemissible potential difference
betwesn different circuits 500V DC between 24 W DC and 5V DC
EMC
# Interfarence immunity against dizcharge of Yes
static electricity acc. to IEC 61000-4-2
— Test voltage at air discharge 8k
— Te=st voltage at contact discharge &k

» Interference immunity on supply lines acc. to Yes
IEC 61000-4-4
# Interference immunity on signal lines acc. to Yes
IEC 61000-4-4

» on the supply lines acc. to IEC 61000-4-5 Yes
# Interference immunity against high-frequency Yes
radiation acc. to I1EC 61000-4-6

» Limit class A, for use in industrial areas Yes; Group 1

# Limit class B, for use in residential areas Yes; When appropriate measures are used to ensure compliance
with the limits for Class B according to EN 55011

Degree and class of protection
Degree of protection to EN 80529
= |P20 Yes

Standards, approvals, certificates

CE mark Yes
CSA approval Yes
UL approval Yes
cULus Yes
RCM (formery C-TICK) Yes
FM approval Yes

# Marine approval Yes

Ambient conditions

* Min. 20

* Max BO=C

» horzontal installation, min. =20 °C

» horizontal installation, mas. &0 °C
BEST215-1AG31-0XB0
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» verfical installation, min. -20°C

o verfical installation, meax. B0°C

* Min. A0 °C

® max 70°C

& Operation, min. 795 hPa

* Operation, max. 1080 hPa

* Sioragefiransport, min. 660 hPa

« Storagsaftransport, ma. 1080 hPa

* Cperation, max. 95 %; no condensation

» Vibrations 26 wall mounting, 1G DIN rail

# COperation, checked according to IEC 60068-2- Yes
&

& checked according to |IEC 60068-2-27 Yes; IEC 68, Part 2-27 half-sine: strength of the shock 15 g (peak
value), duration 11 ms

Climatic and mechanical conditions for storage and transport

Free fall

— Drop height, max. (in packaging) 0.3 m; five times, in dispatch package
Temperature

— Permissible temperature range A0 "Cto +70°C
Relative humidity

— Permissible range (without condensation) 95 %

at25°C

Mechanical and dimatic condiions during operation

Temperature

— Min. -20°C

— max. 60" C
Ajr pressure acc. to IEC 60068-2-13

— Permissible air pressure 1080 to 795 hPa

— Permissible operating height -1000 to 2000 m
Pollutant concentrations

— 502 at RH = 60% without condensation 502: = 0.5 ppm; H25: = 0.1 ppm; BRH = 60% condensation-free
Programming language

—LAaD Yes

—FBD Yes

BEST215-1AG31-0XB0
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® can be sat Yes
Dimensions
Width 130 mm
Height 100 mm
Depth 75 mm
Weights
Weight, approx. b20g
last modified: 14.10.2014
BEST215-1AG31-0XB0 Changes preserved
03.11.2014 & Copyright Siemens AG
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F.2 Beckoff 1/0-modulpaket
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BK9103 | PROFINET Bus Coupler

* The BK9103 Bus Coupler connects PROFIMET AT with the modular, extendzble electronic terminzl blocks. One unit conslsts of one
Bus Coupler, amy numier from 1 to 64 termilnals (255 with K-bus extension) and one end terminal

The Bus Couplers recognise the terminals to which they are connected, and perfiorm the assignment of the Inputs and outputs to the words of the
process Image automaticzlly. The BE9103 Bus Coupler supports 10 Mbit's and 100 Mbitrs Ethernet Connection Is through normal RJ45 connectors. The
IP address 15 et on the DIP switch (offset to a fresly selactzble start address). In networks with DHCP (2 service for the allocation of the logical 1P
address o the physiczl node address [MAC-ID]) the Bus Coupler obtzins its IP address from the DHCP senver.

The BK9103 contalns 3 3-port switch. Two ports operate externzl on RJ45 connectors and can be utilised. The WO stations can thus be configured with 2
lima topology Instead of the dassic star topoloegy. In many applications this significantly reduces the wiring effort and the cabling costs. The maximum
distance between two couplers 1s 100 m. Up to 20 BK9103 Bus Couplers are cascadable, so that 2 maximum line length of 2 km can be achleved.

PROFIMET [s the open Industrizl Ethemet standard of the PNO (PROFIEUS User Organisation). internationally established IT standards such as TCPAP are
used fior communication. PROFINET RT describes the dzta exchange between controllers and field davices and can be wsed in standzrd Ethernat
netwarks. Commerdal switches are used for networking purpases.

Complex signal processing for analog 1/0s, position measurement, ...

The BK9103 Bus Coupler supports the operation of all Bus Terminal types.

The anzlog and multi-functionz] Bus Terminals can be adapted to each specific application using the K52000 configuration set. Depending on the type,
the analog Bus Terminals&apos; registers contain temperature ranges, gain values and lineansation characteristcs, with the K52000, the reguired
parameters can be sat on a PC. The Bus Terminals store settings permanently and In 2 fail-safe manner.

Optionally, the Bus Terminals can also be controlled by the control system. Wia function blocks (FBs), the programmable logic controller (PLC) or the
Industrial BC (IPC) handle configuration of the complete periphery dunng the start-up phase. If required, the comtrodler c2n upload the decentrally
created configuration data in order to centrally manage and store this data. Therefore, new adjustments are not necassary In the event of reglacement
of a Bus Terminal. The controller carmies out the desired setting automatically after switching on.

promer B103

HNumber of 0 stations only limited by IF addresses

Number of /0 points depending on controller

Data transfer medium 4 x 1 twisted pair copper wile; categaory 3 {10 Mbaud), cztegory 5 {100 Mibawd)
Distance betwesn stations 100 m between hubiswitch and Bus Coupler or between Bus Coupler and Bus Coupler
Data transfer rates 107100 Maaud

Topabogy line: ar star wiring

Cascading up to 20 BEF103 or max. line length 2 km

BECKHOFF New Automation Technology Wa remarvs h right to maia Sechical changes



Technical data BK9103

Number of Bus Terminals
Max. number of bytes fieldbus
Digital peripheral signals
Analog peripheral signals
Protocod

Configuration possibility
Data transfer rates

Bus interface

Power supply

Input current

Starting current
Recommended fuse

Current supply K-bus

Power contacts

Electrical isolation

Weight

Operating/storage temperaturs
Relative humidity
Vibration/shock resistance
EMC immiunity/emission
Protect. dassfinstallation pos.

Acressories
Ts2M
K52000
Cordsets
FC%0k-00xx

Drdering information

BES103
BKSOS3
CXB0a3

PROFIMET

BECKHOFF New Automation Technology

| {

B4 (255 with K-bus extension)

512 byte input and 512 byte output

512 inputsfoutputs

256 inputsfoutputs

PROFINET RT {Class B)

via K52000

10100 Moaud, automatic recognition of the transmission rate
2 x RM5 [2-channel switch)

24V DC {15 %%+ 20 )

0 mé + (todel K-bus cument)/d, 500 mA max
1.5 x comtinuous oumment

=10A

1,750 mA

24V DC max 0 A max

500 Y {power contactisupply voltageffieldbus)
apprax. 170 g

-25...+60 "Cr-40.. . +85 °C

95 %, no condensation

conforms to EN 60065-2-6/EN &0068-2-27
conforms to EN 61000-5-2EN &1000-5-4

IP 20hvariable

CE, UL, Ex, GL

license for using the TwinCAT PROAMNET RT Contraller
configuration software for extended parameterisation
cordsets and connectors

PC Reldous Cards with POl interface

Description

PROFINET Bus Coupler for up 1o 64 Bus Terminals {with integrated 2-channel switch)
PROFINET "Compact” Bus Coupler for up to 64 Bus Terminals (255 with K-bus extension)
PROFINET Embedded PC

For further PROANET products plaase see the system oveniew

Wa resorve tha right o maika technical dhanges.



System terminals KL9210
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KL9210 | Potential supply terminal, 24 V DC, with
diagnostics and fuse

The KL9210 power feed terminzl makes It possible to sat up vanious potentizl groups with the standard woltage of 24V DC. In onder to monitor the
supply voltage, the terminal with dizgnostics reports the status of the power faed tarminal to the Bus Coupler through two Input bits. It [s thus possibla
for the controller to check the distributed penipherzl voltage over the fieldous.

HNominal woltage

Current load

Integrated fine-wire fuse
Diagnostics

Power LED

Defect LED

Reported to K-bus

PE conttact

Shield connection

Connection facility to additional
[power comtact

K-buss, looped through

Bit width in the process image
Electrical connection to DIN rail
Current consumpt. K-bus
Electrical isolation

Housing width in mm

Spedial features

Weight

Side by side mounting on Bus
Terminals with power contact
Side by side mounting on Bus
Terminals without power contact
Operating/storage temperature
Approvals

Spedal terminalks

KL9Z10-0020

integrated fuse
aporox. 55 g
yes

yes

-25...+60 "Cl-40.. +85 °C
CE, UL, Ex, GL

with 2 A fuse {show-blow) and modified label

BECKHOFF New Automation Technology

Wa resorve tha right o maia Sechnicl dianges.



BECKHOFF Mew Automation Technology

Drata sheat for KL1408, KL1418, KL14838, KL1458, Varsion 1.4

13014

Sicmal LELH
mg:.i [ 1 —

Signal LEDS

Smal LEDF |

InipaLrt 1

Ipart 3

npn 5
Power contacts

Inpin 7

+60°C
Siymal LEC2 H
T SignallEDd -25°C
*_ Signal LEDG -
+_ signal LED3

ll
.‘. aInpim 8

b

Tog iz

4 [
24500 OV |
mLid0=  KL1d=3
e ELi412 kL1429
Contact assombly Connactlon

Eight-channel, digital input terminals, 24 Voo

The digital input terminals KL1408 and KL14 18 (positive switching) and KL1488 and KL1438 (negative switching) acquire
the binary control signals from the process level and transmit them, in an elecirically isolated form, to the higher-level
automation unit. The Bus Tarminals each contain eight channels, whose signal states are displayed by LEDs. Thay are
particulary suitable for space-gaving use in control cabinets. By using the single-conductor connection technigue a multi-
channal sensor can ba connected in the smallest space with a minimum amount of wiring. The power contacts are
looped through. For the KL1408 and KL1418 Bus Terminals, the referance ground for all inputs is the 0 W power contact.
For the KL1488 and KL1428 Bus Tarminals, the reforence point for all inputs is tha 24 V power contact. Thasa varsions

have input filters with differant speeds.

Technical data KL1408/K51408 | KL1418/KS1418 | KL1488/K51488 KL1498/K51498
Mumber of inputs / rated voltage 8/ 24 Voo (-158%/ +20%)

Signal voltage 07 -3V .. +5V{IEC 61131-2, type 1/3) 18V .30V

Signal voltage “17 15V ... 30V {IEC 61131-2, type 3} av .7V

Signal currant 0" 0...1.5mA 0...1.5mA - -

Signal currant “17 20..25mA 20 ... 25mA e 3 mA typ. 3 mA

Input filber 3 ms 0.2 ms I ms 0.2 ms

Current consumption from K-bus typ. 5 mA

Electrical isolation 500 W (K-Bus/field potential)

Bit width in process image 8 input bits

Configuration no address-or configuration settings required
Dimangions (W x Hx D) 15mm x 100mm x 70mm (connacted width: 12mm)
Weight approx. 559
Parmissible ambient temparatura -25%C ... +60°C in operation -0°%C... +55 °C in operation
range 0%C ... +55% (according to cULus for
Canada and LSA)
0%C ... +65%C (according o ATEX, sea
gpecial conditions)
-40°%C... +85 “C during storage -258%C... +85 °C during storaga

Ralative humidity

5% ... 95%, no condensation

Vibration / shock resistance

conforms to EM 60068-2-6 / EN B00E88-2-27

Beddoi™ and TwinCAT® are Beckhof brands. Informaion i subject to change and are only binding if agreed contraciually.
Beckhof Autormation GmbH, Eserstr. 5, 23415 Ver, Germany, Tel: +49 (0) 5246 963 0, Fax.. +49 (0) 5245 963 149, hitp:fwww beckhed com



BECKHOFF New Automation Technology

Data sheet for KL2408, KL2488, Varsion 1.4
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Eight-channel, digital cutput terminal, 24 Voc

The KL2408 (positive switching) and KL24882 (negative switching) digital output terminals connact tha binary control
gignals from the automation unit on to the actuators at the process lavel with electrical isolation. The KL2408/KL 2488
varianis are protectad against reverse polarity connection. They handle load currents with outputs that are protectad
against overload and short circuit. The Bus Terminals contain eight channels which indicate their signal state by means
of light emitting diodes. They are particularly suitable for space-gzaving usa in control cabinats. The connection
technology is particularly suitable for single-ended inputs. All components have to use the same reference point as tha
KL2408 or KL2488. The power contacts are looped through. In the KL2408 tarminal, the outputs are supplied by the
24V powar contact. In the KL2488 terminal, they are supplied via the 0 V power contact.

Technical data KL2408 / K52408 |KL2-|IBE.|’ K52488
Connection technology 1 wira
Mumber of outputs 8 (positive switching) | 8 (negative switching)

Rated voltage 24 Vpe {-15% 1 +20°%)

Load type ohmic, inductive, lamp load

Output current max. (per channel) 0.5 A (short-circuit-proof)

Short circuit cumrent =2A =TA

Broaking anargy < 150 mJd'channal < 100 md'channal
Rewvarsa voltagse protection yes

Electrical isolation 500V (K-Bus/field potantial)

Current consumption K-bus typ. 12 mA

Current consumption power contacts | typ. 60 mA +load

Bit width in process image 8 output bits

Configuration

no address-or configuration settings required

Dimangions (W x Hx D)

15mm x 100mm x 70mm (connacted width: 12mm)

Weight

approx. 70 g

Parmissible ambient temparatura
range

-25°%C ... +60°C in operation

0%C ... +65"%C (according to cULus for
Canada and L'SA)

0%C ... +65°C (according o ATEX, saa
special conditions)

-0°%C... +56 C in oparation

-40°%C... +85 °C during storage -258%C... +85 °C during storage

Ralative humidity

5% ... 95%, no condansation

Vibration / shock resistance

conforms to EM 60068-2-6 / EN B0088-2-27

Bedkhoff® and TWinCAT® are Beckhof brands. Informaion i subject to change and are only binding if agreed contraciually.
Beckhof Automation GmbH, Bserstr. 5, 33415 Ver, Germany, Tel_: +49 (0) 5246 963 0, Fax.- +49 (0) 5245 963 149, hitp: fwww beckhod com




Analng input
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KL3061, KL3062 | 1-, 2-channel analog input terminals

0...10V

The K13061 and KL3062 analog Input terminals handle signals In the range from 0 to 10 V. The voltage Is digitisad to a resolution of 12 bits and Is
transmitted, slectrically solated, to the higher-lovel automation device. The Input channels of 2 Bus Terminal have 2 commaon ground potential, the
refierance ground. The KL3061 Is the single-channal warlant and Is charactenisad by its fine granulanty and elecrical isolation. The KL3062 version

comibines two channels in one housing. The run LEDS give an indication of the data exchange with the Bus Coupler.

Technical data

HNumber of inputs

Power supply

Signal voltage

Internal resistance
Common-mode voltage Uow
Resolution

Conversion time

Measuring error

Current consumption power
oontacts

Current consumpt. K-bus

Bit width in the process image
Configuration

Weight

Operating/storage temperature
Relative humidity
Vibration/shock resistance
EMC immunitylemission
Protect. classiinstallation pos.
Pluggable wiring

Approvals

Spedal terminals

KL3062-0010
KL3062-0011
KL3D62-0012
KL3062-0013
KL3062-0050

1

wvig the K-bus

0.0V

=130 kQ

12 bit

~1ms

<+ 3 % (relative to full scle valuel
500 V {E-busizignal voltage)

— (o power contacts)

typ. 60 mA

input: 1 x 16 bit data (1 x B bit control/status optional)
no address or configuration setting
approx. 60 g

0...+55 *CF-25...+85 °C

95 %, no condensation

conforms to EN 60068-2-6/EN 6006E-2-27
conforms fo EN 61000-6-2EN 61000-6-4
IF 20hariable

for all KSoom Bus Terminaks

CE, UL, Ex

Siemers 55 format

voltzge level 0... 20 V

fast uP, scan time approe.. 0.5 ms
voltzge level 0...30V

Siemers 57 format

BECKHOFF New Automation Technology

imput: 2 x 16 bit data (2 x B bit controlfstatus optional)

Wia s tha right 5o maka Sachnical changes.




Analng output
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KL4001, KL4002 | 1-, 2-channel analog output terminals
0...10V

The KL4001 and KL4002 analog output terminzls genarate signals in the range from O to 10V, The voltzge Is supplied to the procoss lovel with 2
resolution of 12 bits and k& electrically 1solated. The output channels of 2 Bus Terming] have 3 common ground potentizl The KL4001 & the
single-channel variant and Is particularly suitable for signals with electrically isolated ground potentials. The KL400Z verslon comibines two channels In
one housing. The run LEDS give an Indication of the data exchange with the Bus Coupler.

Technical data

Technology - single-ended
Number of outputs 1 1
Power supply via the K-bus

Signal voltage 0...10V

Load 5 ki) {short-crowit-proof]

Dutput enror < +0.1 % (relative to end value)

Resolution 12 bit

Conversion time ~1.5ms

Electrical isolation 500 V {K-busisignal voltage)

Current consumption power — (o power contacs)

oontacts

Current consumpt. E-bus e 75 mA

Bit width in the process image output: 1 x 16 bit data (1 x 8 bit controlistatus optional) output 2 x 16 bit data (2 x 8 bit controdfstatus optional)
Configuration no address or configuration setting

Special features potential-free output

Weight approx. 859

(Operating/storage temperature -25...+60 "C-40...+85 °C

Relative humidity 95 %%, no condensation

Vibration/shock resistance conforms i EN 6006E-2-6/EN 60068-2-27

EMC immunitylemission conforms i EN 61000-6-2/EN 61000-6-4

Protect. cdassinstallation pos. IP 20fvariable

PFluggable wiring for all KSwow Bus Terminals

Approvals CE UL Ex

Spedial terminals

KLAD2-0010
KLAMDZ-0011
KLADD2-0050

Siemens 55 format
fast pP. scan time apprax. 0.15 ms
Siemens 57 format

BECKHOFF New Automation Technology
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BECKHOFF Mew Automation Technology

Datashest for KLS010, Version 1.2

K-Bus end terminal

The KL2010 K-Bus end terminal is necessary for data exchange between the Bus Coupler and the Bus Terminals.

+60°C
=15"C

81 35 35188

=2

Each Bus Terminal block has to be terminated at the right hand end with a K-Bus end terminal.
The K-Bus end terminal KL9010 does not have any other function or connection facility.

Technical Data

KLS010

Current consumption from the K-Bus

Electrical isolation

Bit width in the process image

500V (K-Bus/signal voltage)

Configuration

no address or configuration settings

Weight

ca.50g

Permissible ambient temperature range

-25%C ... +60°C in operation
0%C ... +55°C (according to clULus for Canada and USA)
0%C ... +55°%C (according to ATEX, see special conditions)

-40°C ... +85"C (during storage)

Permissible relative humidity

5% ... 95%, no condensation

EMC resistance burst/ ESD

conforms to EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Vibration / shock resistance

conforms to EN 60068-2-6 / EN 600638-2-2

Protection class

P20

Installation pos.

Variable

Approval

CE, clLus, ATEX, GL

Beckhoff™ and TWNCAT are registered frademarks of Becknofi. Information is subject 1o changs without nodce and warranisd only 10 the extent agreed in Me =ms of

contract Beckhof Aulomation GmbH, Eisers. 5, 33415 Verl, Germany, Phone: +49 (0} 5245 963 0, Fax: +49 [1) 5246 953 149, Jiipcrww Deckhof com




Bilaga G CANopen-profil for ZAPI-motorstyrning

Nedan kan man se CANopen-profilen for motorstyrningen man har anvént i projektet. Detta
ar en korrigerad version, eftersom den version man anvande sig av i borjan inte var

fullstandig.
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G.2 Manufacture Specific Objekt index
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G.3 PDO map

PDC MAP
C¥bj=od Hams Id[Hex] | Sandar | Delay Tims | Dimenclkon | Positonibyte biR) Meanc
FOOo_RX 200h+1D | Missber 1Ems
Target_spssd [21E Unshgedi g 0.0 Targe! spead In Hz' 100
Control waond Unsigedi & 2.0
command for &A1& output (see parameter ASE
2 Close_out_A1E function]
command for A18 output {see parameter AUTO
22 chess_out_AlE PARK BRARE and A18 FUNC
Power presence on + Capachor (ses paramieher
2.3 poser_ine_present | A15 function
2.4 fault_reset
presence positive on A18 cutpat (see A1S power
2.5 oul_A1B_power on | cutout
2.6 Torsand_req
2.7 rEVErse req
3.0 hypdra_req
3.1 sa‘ety_present Al Input status for cros check
3.3 Free
3.3-34 braking bme
3.5 Fres
3.6 Fres
3.7 shffing
Change braking InfenEy. Do not use F you ane
pedal braking requeshi21ES) Unsigedd 0 O-255 Usng RoTmus mEguest
Bogue reguest Unsigeds 5.0 O-255 0 = coasting mode, 255 = max lorgue
[=ecriO] for 0-100 HZ ¥ value = 0 -> controler
accelfdecel. ramp Unsigedg 5.0 0-255 ramps ane used
C'hjsat Mame ld[Hex) | Eander| Delay Tims | Dimesncion | Pocitonibyte bR Msanc
FDOI1_TX 180+1D AT 1 symcro
actual wericke speed(21FE) Signedis speed In Hz
Slatus Wordi21E3 Unsigedi &
out_ATE_status
cut_A1E_status
23 reguirs_power_line
2.4 out_ATS_status
2.5 Free
2.6 Fres
27 Fres
3.0 CHATI (IO
3.1 CMAE] DO
3.2 CHAS
3.3 CHAL [emergency)
3.4 Fres
3.5 Fres
3.6 dle_miode
3.7 shuffing
Aralkog npui=3 £ CHAZD [0, , 255
Araiog Inputs (2 5.0 CHAS [0 2E5]
Arakog input 2 6.0 CMAID D .., 255]
@chual currenb2128 7.0 [AE]
Chjaod Mama ld[Hex) | Eander| Delay Tims | Dimesncion | Pocitonibyte b Meanc
FDO2Z_TX ZB0+ID AT 256ms.
wamingiakarm Unsigned1E 0.0
iemperature Signeds 4.0
ED| percentage Ursigneds 5.0
n'mo".\e‘ner:l_u'\e Eonedis 6.0




G.4 PDO Exempel

check in message 0x88 if is present alarm.

send every 20ms syncro message Ox80.

send every 20ms pdo1_rx 0x208

0x208.3.7 has to change from 0 to 1 and viceversa every messages

D datal datal data2 data3 datad datas
0x88 0 0 0 0 0 0
0xa0

0x208 0 0 3 ] 0 ]
0x80
0w208 0 0 3 0%80 0 ]
0 1 0
0xa0
0x208 0 0 3 0x80 0 ]
0x188 0 0 3 0 0 0
0x80
0x208 0 0 3 000 0 0
0x188 0 0 3 ] 0 0
0x80
0x208 OxF4 1 0x43 0x80 0 0

Ox188 5 0 3 0 0 0

datat



G.5 Alarm koder

ZAPI code (dec)
0
17
18
19
30
31
37
38
53
60
T4
75
82

218
219
223
224
227
229
230
231
232
233
235
237
238
239
240
241
242
244
245
248
251
254

ZAPI code (dec)
0
13
62
65
80
236
243
250
253

ZAPI string
" NONE "
"LOGIC FAILURE #3"
"LOGIC FAILURE #2"
"LOGIC FAILURE #1"
" WMNLOW "
" VMNHIGH "
"CONTACTOR CLOSED"
"CONTACTOR OPEN "
" STBY IHIGH "
"CAPACITOR CHARGE"
"DRIVER SHORTED "
"CONTACTOR DRIVER"
"ENCODER ERROR"
"PROG TOOTHS" (***)
"GENERIC ERROR"
" WATCHDOG #1 "
" AUX COIL SHORTED"
" WATCHDOG #2 "
"SAFETY INPUT"
" MC COIL SHORTED"
" COIL SHORTED HW KO"
" KEY OFF SHORT "
" POWER MOS SHORTED
"EMERGENCY"
"ANALOG INPUT"
"WRONG 0 VOLTAGE"
"SAFETY OUTPUT"
"HARDWARE FAULT"
"FLASH CHECKSUM"
"ENCODER LOCKED"
"SOFTWARE ERROR"
"WRONG RAM ADDRESS"
" CANBUS KO "
"WRONG SET BATTERY"
"AUX OUTPUT KO

ZAPI string
" NONE "
" EEPROM KO "
"TH. PROTECTION"
"MOTOR TEMPERATURE"
"FORWARD+BACKWARD"
"CURRENT GAIN"
"SENS MOT TEMP KO "
"THERMIC SENS_ KO "
"SLIP PROFILE"

(***) anly for Atech

Emergency Code
0000h
FF11h
FF12h
FF13h
3120h
3110h
FF25h
5441h
2311h
3130h
3211h
3221h
7310h
FFFDh
1000h
6010h
3222h
6011h
FFESh
2252h
2250h
5114h
FFESh

FFh
FFEDh
FFEEh
FFEFh
FFFOh
FFF1h
7311h
FFF4h
FFF5h
8130h
FFFBh
FFFEh

Warning Code
0000h
5530h
FF3Eh
4310h
FF50H
FFECh
FFF3h
4211h
FFDA



