Протокол обмена c изделием КУБ.

Программное обеспечение 1.68
1. Введение.

Протокол обмена описывает взаимодействие Панели управления с контроллером КУБ. Обмен сообщениями осуществляется в соответствии со спецификацией Modbus. КУБ является подчиненным устройством.
2. Характеристики физического уровня:

2.1. Физический интерфейс ​– двухпроводной RS-485.

2.2. Скорость передачи – 115200 бит/с.


3. Характеристики канального уровня:

3.1. Количество битов данных – 8.

3.2. Режим контроля четности – дополнение до четного.

3.3. Стоповый бит – 1.
3.4. Режим передачи – Modbus RTU.
3.5. Интервалы тишины в соответствии с "MODBUS over Serial Line Specification and Implementation Guide V1.02", а именно для скорости передачи 115200 бит/с:
3.5.1. Интервал t1.5 ​– 750 мкс

3.5.2. Интервал t3.5 – 1750 мкс

3.6. Таймаут ответа - 5 мс
4. Характеристики прикладного уровня.
4.1. Изделие КУБ является подчиненным устройством. Адрес устройства задается в программируемых параметрах.

4.2. В таблице 1 приведен список и содержимое входных регистров, доступных для чтения (код команды 4).

Таблица 1. Входные регистры.

	Адрес регистра1
	Содержимое регистра 
	Примечание

	300
	Версия протокола обмена
	0x0100

	301
	Версия ПО
	-

	302
	Тип объекта управления
	0-ДГУ, 1-ДРА

	303
	Обороты двигателя 16…31
	Без знака, 

ЦМР=1 об/мин

	304
	Обороты двигателя 0…15
	

	305
	Обороты гребного вала 16…31
	Без знака, 

ЦМР=1 об/мин

	306
	Обороты гребного вала 0…15
	

	307
	Температура ОЖ
	Со знаком, ЦМР=0,1°C

	308
	Температура масла
	Со знаком, ЦМР=0,1°C

	309
	Давление масла
	Без знака, ЦМР=0,01 кг/см2

	310
	Давление ВТК
	Без знака, ЦМР=0,01 кг/см2

	311
	Давление НТК
	Без знака, ЦМР=0,01 кг/см2

	312
	Температура выхлопных газов
	Со знаком, ЦМР=0,1°C

	313
	Температура масла  редуктора
	Со знаком, ЦМР=0,1°C

	314
	Давления масла редуктора
	Без знака, ЦМР=0,01 кг/см2

	315
	Напряжение АКБ
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	316
	UKN, Напряжение, фаза A
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	317
	UKN, Напряжение, фаза B
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	318
	UKN, Напряжение, фаза C
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	319
	UKN, Ток, фаза A
	Без знака, ЦМР=0,01 А

	320
	UKN, Ток, фаза B
	Без знака, ЦМР=0,01 А

	321
	UKN, Ток, фаза C
	Без знака, ЦМР=0,01 А

	322
	UKN, Частота
	Без знака, ЦМР=0,01 Гц

	323
	UKN, Активная мощность
	Со знаком, ЦМР=0,01 кВт

	324
	UKN, полная мощность
	Без знака, ЦМР=0,01 кВт

	325
	UKN, Реактивная мощность
	Без знака, ЦМР=0,01 кВт

	326
	PSA1, канал 1
	Со знаком,

 ЦМР 0,1 °C или 0,1 бар

в зависимости от типа канала

	…
	…
	

	365
	PSA5, канал 8
	

	366
	ДСИП
	См. п.4.6, таблица 4

	367
	ВДС
	См. п.4.6, таблица 5

	368
	ДС
	См. п.4.6, таблица 6

	369
	UKN ДС
	См. п.4.6, таблица 7

	370
	Табло
	См. п.4.6, таблица 8

	371
	Мигающие табло
	См. п.4.6, таблица 8

	372
	Наработка до ТО
	Без знака, ЦМР=1 мин

	373
	Общая наработка 16…31
	Без знака, ЦМР=1 мин

	374
	Общая наработка 0…15
	

	375
	Сигналы 0-15
	

	…
	…
	

	390
	Сигналы 241-256
	

	391
	Сигналы управления двигателем
	См. п.4.6, таблица 9

	392,393
	Текущие аварии
	См. п.4.6, таблица 10 и раздел 5

	394,395
	Сохраненные аварии (не квит.)
	

	396,397
	Последняя авария
	

	398,399
	Текущие неисправности П1
	См. п.4.6, таблица 11 и раздел 5

	400,401
	Сохраненные неисправности (не квит.) П1
	

	402,403
	Последняя неисправность П1
	

	404
	Текущие неисправности П2
	См. п.4.6, таблица 12 и раздел 5

	405
	Сохраненные неисправности (не квит.) П2
	

	406
	Последняя неисправность П2
	

	407
	Текущие внутренние неисправности
	См. п.4.6, таблица 13 и раздел 5

	408
	Сохраненные внутр. неиспр. (не квит.)
	

	409
	Последняя внутренняя неисправность
	

	410,411
	Текущие авар и неиспр. П1 П2 PSA1
	См. п.4.6, таблица 14 и раздел 5

	412,413
	Сохраненные авар. И несипр. П1 П2 PSA1
	

	414,415
	Последние авар и неиспр. П1 П2 PSA1
	

	…
	…
	

	434,435
	Текущие авар и неиспр. П1 П2 PSA5
	

	436,437
	Сохраненные авар. И несипр. П1 П2 PSA5
	

	438,439
	Последние авар и неиспр. П1 П2 PSA5
	


Примечания:  1 – В столбце указаны адреса регистров, используемые непосредственно в сообщениях. Не путать с порядковым номером регистра, который, в соответствии со спецификацией Modbus, на единицу больше адреса.

4.3. В таблице 2 приведен список и содержимое регистров хранения, предназначенных для управления изделием КУБ. Для доступа к регистрам можно использовать следующие команды: чтение (код команды 3), запись (коды команд 6 и 16), запись по маске (код команды 22), чтение/запись (код команды 23).
Таблица 2. Регистры хранения.

	Адрес регистра1
	Содержимое регистра
	Примечание

	400
	Код транзакции
	См. п.4.4

	401
	Дискретные сигналы
	Не используются

	402
	Код клавиши
	См. п.4.5


Примечания:  1 – В столбце указаны адреса регистров, используемые непосредственно в сообщениях. Не путать с порядковым номером регистра, который, в соответствии со спецификацией Modbus, на единицу больше адреса.

4.4. Контроль исправности Панели управления.

Контроль исправности панели управления реализован с помощью периодической проверки изменения кода транзакции (таблица 2). Панель управления должна записывать в регистр каждый раз новый код (можно последовательным перебором) с периодом не менее времени таймаута, установленного в программируемых параметрах контроллера КУБ. Если Панель не передаст новый код в течении таймаута, то контроллер КУБ выдаст сообщение о неисправности Панели управления. Если в контроллере КУБ время таймаута установлено в 0, то функция контроля исправности отключается.

4.5. Передача кодов клавиш. 
Для передачи события нажатия клавиши в регистр хранения (таблица 2) необходимо записать код клавиши в соответствии с таблицей 3. Контроллер КУБ после считывания и обработки кода обнуляет содержимое регистра, соответственно следующий код можно посылать, когда содержимое регистра обнулится.

Если нет нажатых клавиш, то либо ничего не записывать в регистр, либо записывать ноль.
Таблица 3. Коды клавиш.
	
Название
	Код

	Нет нажатых клавиш
 

	0x0000

	СТАРТ
 

	0x1238

	СТОП
 
   

	0x4569

	КВИТИРОВАНИЕ

 
 
	0x789A

	ОТКЛЮЧЕНИЕ ЗАЩИТ
	0xABC4


4.6. Содержимое регистров флагов
Таблица 4. Формат полей регистра ДСИП. Дискретные сигналы измерительной платы.
	Бит
	Описание

	15
	Направление вращения гребного вала, 0-прямое, 1-обратное

	14
	Невозможно измерить направление

	13
	Нет сигнала ДЗ2

	12
	Нет сигнала ДЗ1

	11
	-

	10
	Нет сигнала зарядного генератора

	9
	Отказ основного питания

	8
	Редуктор не в нейтрали

	7
	Низкое давление ВТК

	6
	Низкое давление НТК

	5
	Утечка топлива

	4
	Низкий уровень ОЖ

	3
	Высокая температура ОЖ

	2
	Высокая температура масла – Предупреждение

	1
	Низкое давление масла – Авария 

	0
	Низкое давление масла – Предупреждение


Таблица 5. Формат полей регистра ВДС. Внутренние дискретные сигналы.

	Бит
	Описание

	15-13
	-

	12
	Двигатель прогрет

	11
	Успешный старт двигателя

	10
	Запрещен реверс по оборотам гребного вала

	9
	Запрещен реверс по оборотам двигателя

	8
	Двигатель охлаждается

	7
	Программирование разрешено

	6
	Защиты отключены

	5
	Обороты рабочие

	4
	Обороты холостые

	3
	Двигатель запущен

	2
	Двигатель должен быть запущен

	1
	Запрос на останов 

	0
	Запрос на старт


Таблица 6. Дискретные сигналы управления.

	Бит
	Описание

	15-3
	-

	2
	Автозапуск

	1
	Управление передано на пост

	0
	Защиты отключены


Таблица 7. Дискретные сигналы UKN.

	Бит
	Описание

	15-8
	-

	7
	Чередование фаз прямое

	6
	Чередование фаз измерено

	5
	-

	4
	Дополнительный контакт 2

	3
	Дополнительный контакт 1

	0-2
	-


Таблица 8.Табло.

	Бит
	Описание

	15-10
	-

	9
	Обратное вращение гребного вала

	8
	Прямое вращение гребного вала

	7
	Редуктор не в нейтрали

	6
	Автозапуск

	5
	Защиты отключены

	4
	Управление передано на пост

	3
	Двигатель готов к приему нагрузки

	2
	Работа

	1
	Неисправность

	0
	Авария


Таблица 9. Сигналы управления двигателем

	Бит
	Описание

	15-11
	-

	10
	Разрешено дискретное управление выходным током

	9
	Нагреватель включен

	8
	Резервный насос НТК включен

	7
	Резервный насос ВТК включен

	6
	Основной насос НТК включен

	5
	Основной насос ВТК включен

	4
	Масляный насос включен

	3
	Принудительный выход на 1500 об/мин и включение нагрузки

	2
	Принудительный режим активен

	1
	Перевод рейки в ХХ перед стартом

	0
	Требуется подключение нагрузки


Таблица 10. Аварии

	Бит
	Описание

	31-18
	-

	17
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 6

	16
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 3 (Пуск запрещен)

	15
	Аварийный останов (гриб)

	14
	Отказ стоп-устройства

	13
	Отказ насоса НТК

	12
	Отказ насоса ВТК

	11
	Отказ масляного насоса

	10
	Неожиданный останов двигателя

	9
	Неудачный запуск двигателя

	8
	Превышены максимальные обороты двигателя

	7
	Высокая температура масла редуктора

	6
	Низкое давление масла двигателя

	5
	Высокая температура ОЖ

	4
	Высокая температура масла двигателя

	3
	Высокая температура выхлопных газов

	2
	Низкое давление НТК

	1
	Низкое давление ВТК

	0
	Низкое давление масла редуктора


Таблица 11. Неисправности П1.

	Бит
	Описание

	31-19
	-

	18
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 6

	17
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 3 (Пуск запрещен)

	16
	Отказ насоса НТК

	15
	Отказ насоса ВТК

	14
	Отказ основного питания

	13
	Необходимо пройти ТО

	12
	Зарядный генератор

	11
	Утечка топлива

	10
	Низкий уровень топлива

	9
	Низкое напряжение аккумулятора

	8
	Редуктор не в нейтрали

	7
	Высокая температура масла редуктора

	6
	Низкое давление масла двигателя

	5
	Высокая температура ОЖ

	4
	Высокая температура масла двигателя

	3
	Высокая температура выхлопных газов

	2
	Низкое давление НТК

	1
	Низкое давление ВТК

	0
	Низкое давление масла редуктора


Таблица 12. Неисправности П2

	Бит
	Описание

	15-10
	-

	9
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 6

	8
	Дискретный вход ГРЩ, контакт 3 (Пуск запрещен)

	7
	Высокая температура масла редуктора

	6
	Низкое давление масла двигателя

	5
	Высокая температура ОЖ

	4
	Высокая температура масла двигателя

	3
	Высокая температура выхлопных газов

	2
	Низкое давление НТК

	1
	Низкое давление ВТК

	0
	Низкое давление масла редуктора


Таблица 13. Внутренние неисправности.

	Бит
	Описание

	31-15
	-

	14
	Нет связи с платой OUTA

	13
	Нет связи с платой PRS4

	12
	Нет связи с платой PRS3

	11
	Нет связи с платой PRS2

	10
	Нет связи с платой PRS1

	9
	Нет связи с платой PSA5

	8
	Нет связи с платой PSA4

	7
	Нет связи с платой PSA3

	6
	Нет связи с платой PSA2

	5
	Нет связи с платой PSA1

	4
	Отказ внешнего управления Modbus

	3
	Нет связи с платой UKN

	2
	Нет связи с платой ГРЩ

	1
	Нет связи с ВПУ 

	0
	Нет связи с измерительной платой


Таблица 14. Неисправности и аварии по каналам PSA
	Бит
	Описание

	24-31
	-

	16-23
	Неисправности П2, каналы с 1 по 8

	8-15
	Аварии, каналы с 1 по 8

	0-7
	Неисправности П1, каналы с 1 по 8


5. Прием аварийных сообщений.

Для удобной организации интерфейса пользователя на стороне Панели управления регистры флагов аварий и неисправностей делятся на три типа:

1) Текущие. Это флаги событий, актуальных на момент передачи из контроллера КУБ.

2)  Сохраненные. Флаги событий, актуальных на момент передачи из контроллера КУБ, а так же произошедших ранее, но еще не квитированных.

3) Последние. Самое последнее не квитированное событие для отображения аварийного сообщения поверх всех окон.

