Протокол обмена изделия К2600К по протоколу Modbus.
Версия прошивки 1.23
Версия протокола 1.02
Ревизия описания 1

1. Характеристики физического уровня:

1.1. Физический интерфейс RS-485
1.2. Скорость передачи 115200 бит/с.

2. Характеристики канального уровня:
2.1. Количество бит данных – 8.

2.2. Режим контроля четности – дополнение до четного.

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

2.5.2. Интервал t3.5 – 1750 мкс

2.5.3. Таймаут ожидания ответа подчиненного устройства 20 мс.
3. Характеристики прикладного уровня. 
Устройство К2600К является подчиненным. Адрес устройства задается в программируемых параметрах.
Прием широковещательных сообщений отключен.

В нижеследующих таблицах приведены списки объектов, доступных ведущему устройству и разрешенные коды команд для доступа к ним.

В таблице 1 приведены адреса входных регистров с информацией о состоянии К2600К, а в таблице 2 регистров хранения для управления.

Таблица 1. Адреса входных регистров, доступных для чтения (код команды 04).
	Адрес регистра
	Содержимое регистра 
	Примечание

	300
	Версия протокола
	0x0100

	301
	Версия ПО
	0x0103

	302
	Напряжение сети
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	303
	Напряжение секции
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	304
	Напряжение ЭА. Фаза A.
	Без знака,

ЦМР=0,1 В

	305
	Напряжение ЭА. Фаза B.
	

	306
	Напряжение ЭА. Фаза C.
	

	307
	Ток ЭА. Фаза A.
	Без знака,

ЦМР=0,01 А

	308
	Ток ЭА. Фаза B.
	

	309
	Ток ЭА. Фаза C.
	

	310
	Мощность активная
	Со знаком, ЦМР=0,1 кВт

	311
	Мощность полная
	Без знака,

ЦМР=0,1 кВт

	312
	Мощность реактивная
	

	313
	Частота сети
	Без знака, ЦМР=0,01 Гц

	314
	Частота секции
	Без знака, ЦМР=0,01 Гц

	315
	Частота ЭА (Фаза А)
	Без знака, ЦМР=0,01 Гц

	316
	Флаги измерения частот
	*служ инф.

	317
	Дискретные входы КАСКАД-М
	См. табл.3

	318
	Флаги состояния КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.4

	319
	Флаги состояния КАСКАД-М. Мл.
	

	320
	Флаги управления КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.5

	321
	Флаги управления КАСКАД-М. Мл.
	

	322
	Внутр. неиспр. КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.6

	323
	Внутр. неиспр. КАСКАД-М. Мл.
	

	324
	Неиспр. КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.7

	325
	Неиспр. КАСКАД-М. Мл.
	

	326
	Сохр. ннутр. неиспр. КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.6

	327
	Сохр. внутр. неиспр. КАСКАД-М. Мл.
	

	328
	Сохр. неиспр. КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.7

	329
	Сохр. неиспр. КАСКАД-М. Мл.
	

	330
	Напряжение АКБ
	Без знака, ЦМР=0,1 В

	331
	Входные дискретные сигналы 
	См. табл.8

	332
	Внутренние флаги 
	См. табл.9

	333
	Аварии пуска и останова
	См. табл.10

	334
	Сохраненные аварии пуска и останова
	

	335
	Последняя авария пуска или останова
	

	336
	Неисправности и аварии
	См. табл.11

	337
	Сохраненные неисправности и авар
	

	338
	Последняя неисправность или авария
	

	339
	Внутренние неисправности
	См. табл.12

	340
	Сохраненные внутр. неисправности
	

	341
	Последняя внутр. неисправность 
	

	342
	Последняя неиспр. КАСКАД-М. Ст.
	См. табл.7

	343
	Последняя неиспр. КАСКАД-М. Мл.
	

	344
	Внутренние флаги управления
	См табл. 13

	345
	Приоритет запуска
	От 0 до 7

	346
	Код сообщения запроса
	См табл. 14

	347
	Состояние индикаторов 
	См табл. 15

	348
	Мигающий режим индикаторов
	

	349
	Состояние реле
	См табл. 16

	350
	Осталось до ТО
	Со знаком, ЦМР=1 минута

	351
	Общая наработка (Ст.)
	Без знака, ЦМР=1 минута

	352
	Общая наработка (Мл.)
	


Таблица 2. Адреса регистров хранения, доступных для чтения (код команды 03), записи (коды команд 06 и 16), записи по маске (код команды 22) и чтения/записи (код команды 23).

	Адрес регистра
	Содержимое регистра
	Примечание

	400
	Код транзакции
	См. п.4.1

	401
	Код номера приоритета/секции
	См. п.4.3, табл. 18

	402
	Код команды
	См. п.4.2, табл. 17


Таблица 3. Дискретные входы КАСКАД-М
	№ бита
	Назначение

	0
	Приоритет, бит 0

	1
	Приоритет, бит 1

	2
	Приоритет, бит 2 или внешний вход (в зависимости от настроек)

	3
	Разгрузка

	4
	Доп. конт. контактора неответственных потребителей 1

	5
	Доп. конт. контактора неответственных потребителей 2

	6
	Доп. конт. Контактора секции

	7
	Доп. конт. Контактора генератора

	8
	Запрос резервной мощности

	9
	Режим ручной синхронизации


Таблица 4. Флаги состояния КАСКАД-М

	№ бита
	Назначение

	0
	Высокое напряжение фазы А ДГУ

	1
	Низкое напряжение фазы А ДГУ

	2
	Высокое напряжение фазы B ДГУ

	3
	Низкое напряжение фазы B ДГУ

	4
	Высокое напряжение фазы C ДГУ

	5
	Низкое напряжение фазы C ДГУ

	6
	Высокая частота фазы А ДГУ

	7
	Низкая частота фазы А ДГУ

	8
	Высокое напряжение шины

	9
	Низкое напряжение шины

	10
	Высокая частота шины

	11
	Низкая частота шины

	12
	Высокое напряжение секции

	13
	Низкое напряжение секции

	14
	Высокая частота секции

	15
	Низкая частота секции

	16
	Нет напряжения на шине

	17
	Нет напряжения на секции


	18
	Неответственный потребитель 1 отключен

	19
	Неответственный потребитель 2 отключен

	20-21
	Резерв

	22
	Чередование фаз измерено правильно

	23
	Чередование фаз обратное

	24
	Неудачная синхронизация из-за проблем измерения частоты и фазы ЭА

	25
	Неудачная синхронизация из-за проблем измерения частоты и фазы Шины

	26
	Неудачная синхронизация из-за проблем измерения частоты и фазы Секции


Таблица 5. Флаги управления КАСКАД-М
	№ бита
	Назначение

	0
	Синхронизация к шине

	1
	Синхронизация к Секции

	2
	Автономная работа ЭА

	3
	Подключение к Секции без синхронизации

	4
	Идет процесс синхронизации или подстройки частоты

	5
	Разрешено распределение мощностей

	6
	Идет процесс распределения мощностей

	7
	Есть запрос на подключение нагрузки

	8
	Режим разгрузки активен

	9
	Требуется больше мощности

	10
	Необходимо запустить данный ДГУ

	11
	Существует хотя бы один вышестоящий ДГУ под нагрузкой

	12
	Данный ДГУ единственный на шине

	13
	Идет увеличение мощности данного ДГУ

	14
	Идет уменьшение мощности данного ДГУ

	15
	Внешняя блокировка подключения к шине для данного ДГУ

	16
	Внешнее отключение от шины и блокировка подключения для данного ДГУ

	17
	Отключение от шин и блокировка подключения для всех ДГУ


Таблица 6. Внутренние неисправности КАСКАД-М

	№ бита
	Назначение

	0-7
	Нет связи по CAN с КАСКАД-М с приоритетом 0-7 соответственно.

Если ошибка относится к приоритету данного  КАСКАД-М, то это означает, что нет ни одного абонента, принимающего его сообщения. Для других приоритетов ошибка означает, что нет принятых сообщений от них.  

	8-15
	Резерв

	16
	На шине CAN присутствуют еще один или более КАСКАД-М с таким же приоритетом

	17
	Ошибка передачи по CAN. 


Таблица 7. Аварии и неисправности КАСКАД-М

	№ бита
	Назначение

	0
	Вход PRS, конт. 1-2

	1
	Вход PRS, конт. 3-4

	2
	Вход PRS, конт. 5-6

	3
	Вход PRS, конт. 7-8

	4
	Внешний вход, конт. 17-18 

	5
	Резерв

	6
	Нет обмена по шине CAN.

	7
	На шине CAN присутствует КАСКАД-М с таким же приоритетом. 

	8
	Перегруз ДГУ по таймеру

	9
	Перегруз ДГУ мгновенный

	10
	Нет связи с платой расширения PRS

	11
	Обратное чередование фаз ДГУ

	12
	Контактор секции не замкнут

	13
	Контактор ДГУ не замкнут

	14
	Контактор секции не разомкнут

	15
	Контактор ДГУ не разомкнут

	16
	Ошибка синхронизации

	17
	Обратная мощность

	18-19
	резерв

	20
	Высокое напряжение ДГУ

	21
	Низкое напряжение ДГУ

	22
	Высокая частота ДГУ

	23
	Низкая частота ДГУ

	24
	Высокое напряжение шины

	25
	Низкое напряжение шины

	26
	Высокая частота шины

	27
	Низкая частота шины

	28
	Высокое напряжение секции

	29
	Низкое напряжение секции

	30
	Высокая частота секции

	31
	Низкая частота секции


Таблица 8. Входные дискретные сигналы К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	Неисправность ДГУ

	1
	Авария ДГУ

	2
	К приему нагрузки готов

	3
	ДГУ работает

	4
	Автозапуск включен

	5
	ДГУ останавливается


Таблица 9. Внутренние флаги К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	Запрос на запуск ДГШУ активен

	1
	Запрос на останов ДГУ активен

	2-5
	резерв

	6
	Звук отключен

	7
	Программирование разрешено


Таблица 10. Аварии пуска и останова
	№ бита
	Назначение

	0-1
	резерв

	2
	Неудачный запуск ДГУ

	3
	Неудачный останов ДГУ


Таблица 11. Неисправности и аварии
	№ бита
	Назначение

	0
	Неисправность ДГУ

	1
	Авария ДГУ


Таблица 12. Внутренние неисправности К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	Плата АЦП

	1
	Нет связи с ВПУ

	2
	Резерв

	3
	Нет связи с КАСКАД-М

	4
	Нет связи с внешней панелью управления


Таблица 13. Внутренние флаги управления К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	Требование подключения нагрузки активно

	1
	Управление от ВПУ и/или внешней панели включено

	2
	Автозапуск включен


Таблица 14. Код сообщения запроса К2600К 
	№ бита
	Назначение кода сообщения

	0-3
	0 – нет сообщений
1 – Двигатель запускается
2 – Двигатель останавливается
3 – Идет подключение нагрузки

4 – Идет отключение нагрузки

5 – Идет подключение секции

6 – Идет отключение секции

7 – На шинах уже подключен неуправляемый источник
8 – К секции уже подключен неуправляемый источник


Таблица 15. Состояние индикаторов К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	ДГУ норма

	1
	Секция норма

	2
	Доп. конт. неответственного потребителя 1 замкнут

	3
	Автозапуск включен

	4
	Пост (разрешено управление от ВПУ и внешней панели)

	5
	ДГУ на шинах (доп. конт. замкнут)

	6
	Секция включена (доп. конт. замкнут)

	7
	Доп. конт. неответственного потребителя 1 замкнут

	8
	Авария

	9
	Звук отключен


Таблица 16. Состояние реле К2600К
	№ бита
	Назначение

	0
	Старт

	1
	Стоп

	2
	Сирена


4. Внешнее управление.
4.1. 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 К2600К. Если Панель не передаст новый код в течении таймаута, то контроллер К2600К выдаст сообщение о неисправности внешнего управления. Если в контроллере К2600К время таймаута установлено в 0, то функция контроля исправности отключается.

4.2. Передача команд управления. 
Для включения требуемых режимов работы изделия К2600К необходимо записать соответствующий код (см. табл. 17) в регистр управления (см. табл.2). Максимальное время обработки кода – 20 мс. После обработки кода  К2600К обнуляет данный регистр и запускает требуемый режим. Таким образом, если необходимо отправить несколько кодов управления подряд, то следующий код управления можно записывать только когда значение регистра станет нулевым, либо выдерживать интервал не менее 20 мс. Это гарантирует обработку всех кодов без потерь.
Таблица 17. Список режимов и соответствующих кодов управления

	Режим
	Код управления (hex)

	Старт
	0x1231

	Стоп
	0x4562

	Квитирование
	0x7893

	Нагрузку подключить/отключить
	0xABC4

	Секцию подключить/отключить
	0xABCC

	Автозапуск вкл/откл
	0xAB10

	Режим записи приоритета
	0xEE55

	Режим записи секции
	0xEEAA


4.3. Установка приоритета или номера секции.

Для установки приоритета или номера секции необходимо в одном сообщении записать в регистр управления (см. табл.2) соответствующий код команды (см. табл.17), а в регистр приоритета (см. табл.2) код номера приоритета или секции (см табл.18 и 19). 
Если коды будут отправлены в разных сообщениях, то установка приоритета не произойдет, так как регистры обнуляются сразу после обработки в программе. Это сделано для защиты от случайного непреднамеренного изменения приоритета или номера секции.

Таблица 18. Коды приоритета.
	Номер приоритета
	Код (hex)

	0
	0x5500

	1
	0x5501

	2
	0x5502

	3
	0x5503

	4
	0x5504

	5
	0x5505

	6
	0x5506

	7
	0x5507


Таблица 19. Коды номера секции.

	Номер секции
	Код (hex)

	0
	0xAA00

	1
	0xAA01

	2
	0xAA02

	3
	0xAA03


