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Historie revizi
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Souvisejici dokumentace

1) APO0007 — Komunikace v siti DIOCAN
soubor: ap0007_cz_xx.pdf

2) AP0030 — Komunikace v siti CANOpen
soubor: ap0030_cz_xx.pdf

3) http://www.lappgroup.cz — vyrobce kabell
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5) hitp://www.can-cia.org/ - sdruzeni CAN in Automation
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ANET ZASADY POUZIVAN SITE CAN

1. Definice pouzitych pojmu

Jednotka
Jakykoliv fidici systém, osobni pocitac, rozsifujici V/V modul &i jakékoliv jiné zafizeni zapojené do
sité CAN.

Sit’
Je tvofena minimalné dvéma jednotkami. Na krajnich jednotkach sité musi byt zapojeny
zakonc&ovaci odpory.

Rz
Timto oznacenim je v obrazcich tohoto dokumentu naznaena nutnost zapojeni zakon€ovaciho
odporu.

Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy

Je to soucet zpozdéni signalu vysilaci a pfijimaci strany fyzického rozhrani jednotky. Realné je
reprezentovano zpozdénim optooddélovade (pokud je pouzito optické oddéleni) a budice linky
CAN.

Zpozdéni linky

V tomto dokumentu je takto nazvana doba, ktera uplyne od vloZeni pozadavku na fyzickou vrstvu
CAN prvnim zafizenim az po pfijeti odpovédi, za pfedpokladu Ze proté&jSi zafizeni ma na vnitfni
strané fyzické vrstvy linky CAN nulové zpozdéni. Je to tedy vlastné souCet zpozdéni signalu
smycCky fyzické vrstvy obou komunikujicich zafizeni a dvojnasobku doby prichodu signalu
kabelem spojujicim tato zafizeni.
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ANET ZASADY POUZIVAN SITE CAN

2. Pouziti sité CAN

Nékteré Fidici systémy firmy AMIT jsou vybaveny nebo je mozno je vybavit (pomoci pfislusnych
moduld) rozhranim CAN (Controller Area Network). Toto rozhrani je diky svym vlastnostem
vhodné pro pouziti v primyslovych aplikacich.

CAN byl vyvinut firmou Bosch na technologii Intel pivodné pro potfeby automobilového primyslu.
Pro svou otevienost, relativné vysokou rychlost a podporu mnohymi vyrobci mikroelektronickych
soucastek, ktefi implementuji protokol do svych mikrokontrolérd, je velmi rozSifen. V soucasné
dobé je protokol CAN definovan normou ISO 11898. Ta popisuje fyzickou vrstvu protokolu
a specifikaci CAN 2.0A. Pozdéji byla vytvofena specifikace CAN 2.0B, ktera je s CAN 2.0A
kompatibilni.

v

Treti az Sestd vrstva jsou vynechany (jak je u jednoduchych lokalnich sbérnic obvyklé). Pro
sedmou komunikacni vrstvu sbérnice CAN existuje nékolik urovni standardizace, z nichz jednou je
standard CANopen definovany sdruzenim CAN in automation, zkracené CiA.

CANopen je vySSi komunikacni protokol vytvofeny na zakladé sbérnice CAN. Byl vyvinut jako
Siroce konfigurovatelny standardni protokol pro vestavné fidici sité, po nichz komunikuji stroje
a zarfizeni s fizenymi pohyblivymi ¢astmi, jako napf. manipulatory. V souCasné dobé je vyuzivan
v mnoha rozliénych odvétvich v prdmyslu, v l|ékafské technice, automobilech, namofnich
systémech, ve verfejné dopravé, pfi automatizaci ve stavebnictvi atd. Mnozstvi standardd CiA
jsou CiA 301 V4.0.2 — CANopen application layer and communication profile a CiA 401 V3.0.0:
CANopen device profile for generic 1/0O modules.

S fidicimi systémy firmy AMIT se CAN pouziva pfevazné pro:
¢ Pripojeni riznych rozSifujicich modull k Fidicim systémum.
+ Pf¥ipojeni zafizeni jinych vyrobcu k fidicim systémdm.

+ Propojeni vice fidicich systém( do sité.

21. Topologie sité

Sit CAN musi mit liniovou strukturu se dvéma koncovymi jednotkami, ostatni (prabézné) jednotky
musi byt pfipojeny k této linii idealné bez odbocek.

CAN L CAN e
CAN H \ \
CAN G )\
s
O] (O a|1ZO (O
O|0|O 0|O0|O O|o|O 0|0|0
Rz Rz

Obr. 1 - Spojeni vice jednotek prostfednictvim rozhrani CAN do sité

+ U koncovych jednotek je nutno zapojit zakon¢ovaci odpory. U pribéznych jednotek se
zapojovat nesmi (viz kapitola 2.2. Zakon€ovaci rezistory).
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ANET ZASADY POUZIVAN SITE CAN

2.2. Zakoncovaci rezistory

Konce vedeni komunika¢ni sit¢ CAN je tfeba impedanéné pfizpusobit, aby nedochazelo
k odrazim. Proto se musi na koncovych jednotkach zaradit zakon€ovaci rezistory s hodnotou
blizkou charakteristické impedanci kabelu (typicky 120 Q +20 %). Na pribéznych jednotkach se
zakon€ovaci rezistory zapojovat nesmi — na vét3ich sitich by dochazelo k pfetizeni linkovych
obvodu.

Poznamka
Zakoncovaci rezistory se podileji také na definici napétovych urovni komunikacni sité CAN.

PFfi komunikaci na kratké vzdalenosti nebo pfi nizkych rychlostech se muze stat, ze komunikace
funguje bez probléml i bez zakonCovacich rezistorl. Zapojeni zakonCovacich odpord je ale
i v takovém pfipadé nezbytné.
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Obr. 2 - Zapojeni zakon€ovacich rezistort

2.3. Pripojeni stinéni v siti CAN

Stinéni se pouziva k propojeni pracovnich zemi jednotek s galvanicky oddélenou komunikaéni
¢asti. Pripojuje se na svorku stinéni konektoru rozhrani CAN a pouze v jednom bodé segmentu se
spojuje se svorkou PE rozvadéce (pfimé uzemnéni). V ostatnich pfipojnych bodech se stinéni
spojuje se svorkou PE rozvadéce pres bleskojistku (nepfimé uzemnéni).
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Obr. 3 - Zapojeni stinéni v siti CAN
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Pouze v pfipadé, Ze jsou dva rozvadéce, které je potfeba propojit komunikaci v dostatecné
blizkosti a maji kvalitné propojené PE svorky, je mozné pfipojit stinéni komunika¢niho kabelu na
lokalni PE na vstupu do obou rozvadécl. Orientaéni kontrolu téchto podminek Ize provést pred
zapojenim komunikace pomoci voltmetru, kterym se zméFi napéti mezi PE obou rozvadécu.
V pfipadé siti, vyuzivajicich standardnich jednotek CAN, mlze byt toto napéti typicky maximalné
15 V. Firma AMIT pouziva obvody fyzické vrstvy, pro které je povoleno toto ruSici napéti az 35 V.

Rozdilové napéti Ize snizit i dodateCnym pospojovanim zlutozelenym kabelem o vysSSim prirezu.
V kazdém pfipadé ale zdlrazriujeme, Ze se nejedna o univerzalni pfistup. Vzdy se musi vychazet
z mistnich podminek instalace a ze znalosti Cetnosti a charakteru havarijnich stavd technologii
nachazejicich se v prostoru pribéhu komunikacnich linek.

CAN
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Obr. 4 - Zapojeni pfi rozdilu napéti mezi PE mensim nez 15V (35 V)

Mame-li zafizeni bez galvanického oddéleni v siti jen jedno, voli se jako zakladni vztazna zem
komunikacni sité mistni svorka PE tohoto zafizeni.

Pozor

V pripadé vyrobku jinych vyrobcl (sité se smiSenymi jednotkami), je tfeba maximalni souhlasné
napéti konzultovat s vyrobcem takového zafizeni. Upozorriujeme, Ze napéti 35 V je jiz relativhé
velké a je tfeba kontrolovat, aby v takovém pfipadé nedo$lo k poskozeni kabelaze/prvki na siti
vlivem protékajicich vyrovnavacich proudu.

Doporucené bleskojistky jsou
+ HI0LB (Vyrobce Hakel spol. s r.0.)

Poznamka

U siti v prumyslovém prostfedi se ¢asto setkavame s pfekvapivé velkym napétim mezi pracovnimi
zemémi jednotlivych uzld sité i v podminkach normalniho stavu. Prechodové jevy typu
zapinani/vypinani spotiebi¢l s vysokou spotfebou, vypinani jisticl z divodu pretizeni, uder blesku
do blizkého bleskosvodného sytému a podobné, mize vést u nespravné provedenych siti az
k hromadnym destrukcim obvod( linek. V této souvislosti je tfeba zminit i takzvané tnavové
posSkozeni elektroniky. ,Spravna“ velikost ruseni nemusi zniCit elektroniku ihned, ale az béhem
casu. Proto ma vétsina vyrobkd firmy AMIT obvody rozhrani CAN galvanicky oddélené od zemé
komunikujiciho zafizeni.

2.4. Kabelaz

Kabel doporudujeme stinény krouceny par o prafezu zily 0,25 .. 0,8 mm? s impedanci blizkou
120 Q +20 %. Idealni jsou specialni kabely navrzené pfimo pro sit CAN, které maji vyrobcem
garantované mérné zpozdéni kabelu.
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ANET ZASADY POUZIVAN SITE CAN

Vyhovuijici jsou také kabely pouzivané pro strukturovanou kabelaz napf. STP CAT5 a vySsi.

Vedeni sité CAN doporu€ujeme vzdy provést stinénym kabelem. Pro vlastni zapojeni je dulezité
dodrzet zasady uvedené v kapitole 2.3 Pfipojeni stinéni v siti CAN.

Doporucené typy kabel(:

Kabel Vyrobce Mérné zpozdéni kabelu
UNITRONIC BUS CAN LAPP GROUP 4,4 ns/m
FJ1939202-001 NorthWire 4,8 ns/m
CC-BUS-CAN-PVC-C-93 ConCab N/A ™)

*) neni znamo — Vyrobci ne vzdy tento udaj uvadéji. Pak je mozné uvazovat bezpe¢nou hodnotu
7 ns/m, pfipadné si tuto hodnotu pfemérit osciloskopem na civce kabelu.

PFi problémech s komunikaci v dlisledku silného ruseni je vhodné systém instalovat do kovového
rozvadéce a silné zdroje ruseni (napf. frekvenéni ménice) instalovat mimo tento rozvadéc.

2.5. Komunikaéni rychlost

Komunikaéni rychlost se v zavislosti na délce kabelu uréuje dle tzv. ,zpozdéni linky“. Zpozdéni
linky je ovlivnéno jak obvodem, ktery realizuje komunikaci prostfednictvim protokolu CAN, tak
typem pouzité kabelaze.

Kazdy vyrobce zafizeni, komunikujicich prostfednictvim linky CAN, by mél poskytovat
v podkladech informaci o velikosti zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy a kazdy vyrobce kabelu
by mél pak uvadét informace, ze kterych lze ziskat ,zpozdéni kabelu®“. Z téchto udaji se urdi
zpozdéni linky dle vzorce

T, =T,,+T,,+2xIxT,

kde
TL — Zpozdéni linky
Tz1 — Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy prvni komunikujici jednotky
Tzo — Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy druhé komunikujici jednotky
| — délka vedeni mezi obéma jednotkami
Tk — mérné zpozdéni kabelu
Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy vysilace/pfijimace Ize urcit dle nasledujiciho vzorce

T2 =2xTo + Ty .

Ty, =2x T, + Ty,
kde
Tz1 — Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy prvni komunikujici jednotky
Tzo — Zpozdéni signalu smycky fyzické vrstvy druhé komunikujici jednotky
To1 — zpozdéni optollenu prvni komunikujici jednotky
Toz — zpozdéni optoclent druhé komunikujici jednotky
Tgug1 — zpozdéni smyc€ky budi€h prvni komunikujici jednotky

Tgug2 — zpozdéni smycky budic¢t druhé komunikujici jednotky

*) plati za predpokladu, ze vysilaci a pfijimaci smér ma zpozdéni stejné. Pokud ne, pak vyraz
T, =2xTo, + Ty

T, =2%xToy + Tgun
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ANET ZASADY POUZIVAN SITE CAN

nahradime vyrazem

T21 = (TOrl + Tou) +TBud1
T = (Torz + Torz) + Tauao
kde
Torx — ZpoZdéni vysilaci strany optooddéleni
Totx — Zpozdéni pfijimaci strany optooddéleni
Poznamka

Pokud neni uvedeno jinak, je ve vyrobcich firmy AMIT zpozZzdéni signalu smycky fyzické vrstvy
maximalné 390 ns.

Jednoduchym vypocltem Ize pak ziskat maximalni mozZnou délku kabelu v zavislosti na
komunikacni rychlosti. Vypocet pro zjisténi maximalni délky kabelu v zavislosti na pouzitém HW
a na pozadované rychlosti je sou€asti pfilohy této aplikaéni poznamky (soubor can_p1_cz_01.xIs).

2.6. Pocet jednotek na siti

Firma AMIT pouziva budic€e linky CAN, které umoznuiji pfipojit do sité az 110 jednotek. S ohledem
na zatizeni sité a zajisténi spravnych statickych i dynamickych parametri vS§ak doporucujeme do
sité pfipojovat maximalné 30 jednotek.

Informaci o maximalnim mozném podtu jednotek na siti, pro vyrobky firmy AMIT, Ize nalézt
v manualu nebo v katalogovém listu k danému vyrobku.

2.7. Galvanické oddéleni

VétSina vyrobk( firmy AMIT s rozhranim CAN ma komunika¢ni obvody galvanicky oddéleny
(informaci Ize nalézt v manualu nebo v katalogovém listu k danému vyrobku).

Pozor
Galvanické oddéleni automaticky nezvysuje spolehlivost sité.

2.8. Svodice prepéti (prepétové ochrany)

Obecné plati, ze pokud je komunikaéni sit vedena mimo jeden bleskosvodny systém, je nutné ji
chranit svodici prepéti.

2.8.1 Typy svodicl prepéti

Konstrukéné mohou byt svodiCe piepéti feSeny jako samostatné pfistroje obsahujici jeden nebo
vice svodicl (pola). Obvykle jsou ur€eny k montazi na DIN litu a tvarové jsou pfizpusobeny jinym
takto instalovanym pfistrojam — jisti¢im, chrani¢im apod. Svodi¢e prepéti typu 3 mohou byt ve
vestavném provedeni, uréené k zabudovani do chranénych zafizeni. Umistuji se také pfimo do
instalaCnich krabic nebo zasuvek — zde mohou byt spole¢né prepétové ochrany sitového
i datového rozvodu. Nabizeji se i kombinace prepétové ochrany typu 3 s vysokofrekvenénim
odruSovacim filtrem.

Doporucéené svodice prepéti pro CAN
+ DTB 485 svodi¢ prepéti, upevnéni na zed. (Vyrobce Hakel spol. s r.0.)
+ DTE 485 svodi¢ prepéti, upevnéni na DIN listu. (Vyrobce Hakel spol. s r.0.)
+ DM-006/1 R DJ svodi€ pfepéti, upevnéni na DIN listu, pfimé uzemnéni.
(Vyrobce SALTEK spol. s r.0.)
+ DM-006/1 3R DJ svodic piepéti pro upevnéni na DIN listu, nepfimé uzemnéni.
(Vyrobce SALTEK spol. s r.0.)
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Vlozena impedance ochran (jak sériova tak i paralelni) ovlivni maximalni komunikacni rychlost na
lince. Toto je ale jiz nad ramec této aplikacni poznamky.

2.8.2 Zapojeni svodi¢u prepéti

Na nasledujicim obrazku je naznaceno zapojeni sité CAN se svodici prepéti.

CAN
(

[PE]
—
[PE]
[PE]
[PE]

dJ|Z(O dJ|Z|O dJ|Z(O J|Z|(O
OO0 OO0 0|00 Q|00
Rz Rz

Obr. 5- SPRAVNE ZAPOJENI sité CAN se svodi&i prepéti

Pozor

V pripadé pouziti svodi¢l pfepéti s neprimym uzemnénim musi byt neprimo uzemnéna také
svorka CG linky CAN, na kterou je pfipojeno stinéni (viz Obr. 5).V pfipadé nesplnéni této
podminky mize dojit k vaznym $kodam nejen na strané Fidiciho systému.

CAN
N\
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[ L ]
[ L ]
[ L ]

[PE]
—
[PE]
[PE]
[PE]

| | ' | | | | | |

J|Z|(O J|Z|O J|Z|O J|Z|O
Ol0|0 OO0 Olo|O Olo|O
Rz Rz

Obr. 6 - SPATNE ZAPOJEN! sit& CAN se svodidi prepéti
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3. Zasady navrhu site CAN

*

Maximalni délka sité CAN je 5200 m pfi rychlosti 10 kbit/s. Pro vySSi rychlosti délka imérné
klesa, viz pfiloha can_p1_cz 01.xls.

Maximalni pocet jednotek, pfipojenych do sité, je typicky 30 (toto Cislo je zavislé na technickém
provedeni dané jednotky).

Na koncovych jednotkach je nutno zapojovat zakon&ovaci rezistory o velikosti 120 Q.
Zakoncovaci rezistory nesmi byt zapojeny na prubéznych jednotkach.

Pokud je sit CAN vedena mimo jeden bleskosvodny systém, je nutno ji chranit vhodnou
pfepétovou ochranou.

Kabel musi byt stinény krouceny par o prifezu Zily 0,25 .. 0,8 mm? s impedanci blizkou 120 Q.

Stinéni kabelu se pfipojuje na svorku stinéni konektoru rozhrani CAN a pouze v jednom bodé
segmentu se spojuje se svorkou PE rozvadéce (pfimé uzemnéni).

V ostatnich pfipojnych bodech se stinéni spojuje se svorkou PE rozvadéce pres bleskojistku
(nepfimé uzemneéni).

Pfi problémech s komunikaci v dusledku silného ruSeni je vhodné systém instalovat do
kovového rozvadéce a silné zdroje ruSeni (napf. frekvencni ménice) instalovat mimo tento
rozvadéc.

11/13 ap0029 cz 02



ANET ZASADY POUZIVANI SITE CAN
4. Technicka podpora

VesSkeré informace ohledné komunikace vyrobk( firmy AMIT prostfednictvim sit¢é CAN, Vam
poskytne oddéleni technické podpory firmy AMIT. Technickou podporu muzete kontaktovat nejlépe
prostfednictvim emailu na adrese support@amit.cz.

ap0029 cz 02 12/13
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5. Upozornéni

AMIT spol. s r. 0. poskytuje informace v tomto dokumentu, tak jak jsou, nepfejima zadné zaruky,
pokud se tyCe obsahu tohoto dokumentu a vyhrazuje si pravo ménit obsah dokumentu bez
zavazku tyto zmény oznamit jakékoli osobé Ci organizaci.

Tento dokument muze byt kopirovan a rozSifovan za nasledujicich podminek:

1. Cely text musi byt kopirovan bez Uprav a se zahrnutim vSech stranek.

2. VSechny kopie musi obsahovat oznaCeni autorského prava spolec¢nosti AMIT, spol. s r. 0.
a veskera dalSi upozornéni v dokumentu uvedena.

3. Tento dokument nesmi byt distribuovan za ucelem dosazeni zisku.

V publikaci pouzité nazvy produktl, firem apod. mohou byt ochrannymi znamkami nebo
registrovanymi ochrannymi znamkami pfislusnych vlastniku.
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