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Resum

El present document descriu els passos seguits per al desenvolupament d'un programa
informatic que permet configurar dispositius que utilitzen el protocol de comunicacions
CANopen.

Abans de dissenyar I'aplicacid, s’exposen aspectes relacionats amb el protocol CANopen
per situar al lector i s’analitza la situacié actual, tant del protocol com d’altres programes
informatics que realitzen la mateixa tasca. Entre els softwares trobats, se n’escullen dos per
realitzar algunes proves ('anomenat CanKing de Kvaser i el CANopen configuration
download tool de TK Engineering CANopen) per configurar un sensor de pressio. Els
resultats d’aquestes no son del tot satisfactoris, ja que no es troba la senzillesa que
s'espera.

Amb aquesta informacié prévia es plantegen diferents alternatives per al disseny de
l'aplicaci6 i, finalment, s’escull 'opci6 més universal, perd no s'aconsegueix el grau de
facilitat per a l'usuari que es desitja. Aixi, s’afegeix un sistema d’ajuda, basat en diferents
opcions de suport per activar la més adient en cada cas. A més, és un sistema d'ajuda
ampliable que permet que el programa pugui donar suport per a tots els tipus de dispositius
actuals i futurs. Aixd és possible gracies a una programacié que contempla I'entrada
d’informaci6 de I'exterior de I'aplicacié, de manera que aquestes dades sempre es poden
actualitzar i adaptar als dispositius.

Finalment, amb la perspectiva que proporciona el treball directe i en profunditat amb el
protocol CANopen, s’arriba a la conclusié que és un protocol molt flexible, pero, tot i que
aixo és positiu, esdevé un problema a I'hora de desenvolupar eines com la que es descriu
aqui. La programacié de software molt simple per a 'usuari requereix uns costos temporals,
i per tant economics, molt elevats, fins al punt de ser inviables. Tot i aix0, I'aplicacié
dissenyada cerca aquesta simplicitat i, en part, I'ofereix a un nivell acceptable.
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1. Glossari

API: Application Programming Interface; interficie de programacié d’aplicacions que conté
un conjunt d’ordres per realitzar serveis de nivell inferior del sistema operatiu de I'ordinador.

ASCIIl: American Standard Code for Information Interchange; codi estandard america per a
l'intercanvi d'informacio.

CAN: Controller Area Network; protocol de comunicacions en xarxes industrials.

CiA: CAN in Automation; organitzacid que proveeix informacio técnica, de productes i de
marqueting per promoure la imatge i el desenvolupament del protocol CAN.

CIP: Common Industrial Protocol; protocol de comunicacions en xarxes industrials.

DCF: Device Configuration File; fitxer codificat en ASCIl que descriu els objectes del
dispositiu i en conté uns valors concrets.

EDS: Electronic Data Sheet; fitxer codificat en ASCII que descriu els objectes del dispositiu.
ID: identificador d'un missatge CAN.

LED: Light Emitting Diode; diode emissor de llum visible.

LSS: Layer Setting Services; serveis relacionats amb la configuracio de la capa fisica.
NMT: Network Management; protocol que defineix els missatges per al control del bus.

ODVA: Open DeviceNet Vendor Association; organitzacié internacional que recolza les
tecnologies basades en CIP.

OSI: Open Systems Interconnection [1]; model de referéncia que descriu les regles que
regeixen la comunicacié entre equips, per a un adequat intercanvi d’informacio tot i I's de
productes de diferents fabricants.

PC: Personal Computer; ordinador personal.
PDA: Personal Digital Assistant; agenda electronica personal.

PDO: Process Data Object; objectes per a la transmissio de dades de I'aplicacié en temps
real en el protocol CANopen.

PLC: Programmable Logic Controller; controlador logic programable.
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RFID: Radio Frequency IDentification; identificacié per radiofrequieéncia.

SAE: Society of Automotive Engineers; associacid internacional d'enginyers i experts
técnics en les industries aeroespacials, de I'automobil i de vehicles comercials.

SDO: Service Data Object; objectes per a la transmissié de dades de servei en el protocol
CANopen.

Sl: Sistema Internacional d'unitats.

TCP/IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol; conjunt de protocols en que es
basa la xarxa internet i la transmissié de dades entre computadors.

XDD: XML Device Description; fitxers EDS en format XML.

XML: Extensible Markup Language; conjunt de regles per codificar documents en un format
“llegible per maquina”.
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4. Prefaci

4.1. Motivacio

El present projecte neix de la necessitat d’us de dispositius CANopen, és a dir, que utilitzen
el protocol CANopen en el seu procés de comunicaci6 amb la resta d’elements d’'un
sistema, per exemple, electromecanic. Aquest protocol esta estandarditzat per tal que
productes de diferents fabricants puguin relacionar-se sense problemes, pero també ofereix
una gran flexibilitat, tant als fabricants com als usuaris. Als fabricants, perqué especifica
unes normes basiques de funcionament i, a partir d'aquestes, descriu una gran quantitat
d’elements opcionals que el fabricant és lliure d'implementar o no en funcié de les
caracteristiques que vulgui donar al seu producte. I, als usuaris, perque, a partir dels
elements que incorpora el dispositiu adquirit, aquest es pot comportar de maneres diferents
segons la configuracio que se li apliqui.

Per tant, per poder utilitzar un dispositiu CANopen, com pot ser el cas d'un sensor de
temperatura, no és suficient adquirir-ne un, ja que abans d'instal-lar-lo al sistema caldra
especificar-li el mode de treball en que es desitja que actui.

Actualment, existeixen aplicacions que realitzen aquesta tasca, pero els resultats obtinguts
amb alguna d'aquestes no son del tot satisfactoris i aixd ha motivat el disseny d’'una eina
propia.

4.2. Requeriments previs

Com a requeriment previ del projecte hi ha el coneixement del protocol CANopen. Es
necessari saber les seves principals caracteristiques i la manera dimplementar-lo per
complir amb totes les seves especificacions, ja que, si no es realitza correctament, la
interaccié de I'aplicacié amb els dispositius no sera possible.

A més, tot i no ser imprescindible, és recomanable disposar d’un dispositiu CANopen, del
hardware per connectar-lo a l'ordinador i d’'una eina software que permeti enviar i rebre
missatges per una xarxa CAN (Controller Area Network). Aixd0 permet una millor
interpretacio dels estandards del protocol i pot ajudar a exemplificar els procediments que el
protocol descriu.
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5. Introducci6

5.1. Objectiu del projecte

L'objectiu del projecte és la creaci6 d'un programa informatic, que permeti configurar
dispositius CANopen per poder-los utilitzar posteriorment en un sistema i obtenir-ne el
comportament esperat.

El software ha de donar suport en la implementacié d'un sistema on s'utilitzen elements que
utilitzen el protocol CANopen. Per tant, es persegueix satisfer una necessitat propia d'una
persona o entitat que hagi adquirit un producte CANopen.

5.2. Abast del projecte

La propia flexibilitat del protocol CANopen fa que la CiA (CAN in Automation) estigui
treballant de forma continua des de [l'inici per adaptar el protocol a totes les aplicacions
existents i a les noves que van apareixent. D’aquesta manera, aquest protocol cada vegada
abasta un camp de sistemes més ampli, estant en evolucidé constant. Aixd fa que no es
pugui pensar en el disseny d'una eina de configuracid definitiva, sense la possibilitat
d’incorporar ampliacions, siné que cal un programa capag¢ d’acceptar un minim d’evolucions
del protocol i aixi no quedar obsolet en un curt interval de temps (tot i que qualsevol
software requereix evolucions de forma més o menys periodica).

Per tant, I'eina dissenyada permet la configuracio de dispositius CANopen basant-se en el
compliment del document base que defineix la implementacié d’aquest protocol. S’ha de
tenir en compte, per0, que l'abast del software esta fortament condicionat pel propi
dispositiu a tractar, ja que la flexibilitat del protocol aixi ho permet (el fabricant disposa d’'una
gran quantitat d’elements opcionals). A més, el software esta dissenyat per suportar certes
ampliacions en codis d’error Abort SDO (Service Data Object), nous fabricants i nous perfils
de dispositiu. Per contra, no contempla I'is dels serveis de capa (LSS: Layer Setting
Services), tot i que es deixa a l'usuari la possibilitat d’'usar-los (si en té coneixement) a partir
de I'opci6é d’enviar i rebre missatges CAN.
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6. Recerca  dinformacio i especificacions
CANopen

El projecte s'emmarca dins del ventall de productes per a sistemes que utilitzen el protocol
CANopen. Per aix0, cal coneixer en quin context es situa aquest protocol i quins sén els
seus principals trets caracteristics.

6.1. Context del protocol CANopen

El protocol de comunicacions CANopen implementa la setena capa del model OSI (Open
Systems Interconnection). Aquest model defineix set capes a partir de les quals es pot
desenvolupar qualsevol sistema de comunicacions i on la setena capa és 'anomenada
capa d'aplicacid. Pero, perque es pugui realitzar la comunicacio, aquesta capa sola no és
suficient, cal, com a minim, definir també la capa fisica i la denllac (capa 1 i 2
respectivament del model OSI). En aquest cas, el protocol objecte d'estudi es basa en el
protocol CAN (tal i com es pot intuir a partir del seu nom) el qual descriu aquestes dues
primeres capes.

Existeixen altres protocols que també implementen aquesta capa d'aplicacio, entre els
guals destaquen els anomenats DeviceNet i J1939.

6.1.1. DeviceNet

La norma EN 50325-2 [2] descriu el protocol DeviceNet, desenvolupat per a I'automatitzacié
en la industria i també per al control de maquines. Utilitza perfils com el CANopen, pero
amb el CIP (Common Industrial Protocol). També especifica aspectes a nivell fisic, com els
connectors, i aixi permet tenir plena capacitat de plug and play.

Va ser desenvolupat per Rockwell Automation [3] i ara és mantingut i difés per ODVA
(Open DeviceNet Vendor Association).

6.1.2. J1939

El protocol J1939, desenvolupat per SAE (Society of Automotive Engineers), esta descrit en
la norma ISO 11783 [2], pel que fa en el seu Us en xarxes de maquinaria forestal i agricola,
i en la norma ISO 11992, quan s'utilitza en la comunicacié entre cami6 i remolc. També té
aplicacio en dispositius de navegacio, pels quals existeix la norma NMEA2000. Tot i aixo,
inicialment va ser dissenyat per a la comunicacié interna de camions propulsats per diésel.
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Defineix el contingut dels missatges, sent molt restrictiu per tenir més capacitat de plug-
and-play; pero aixo fa que estandards basats en el J1939 no siguin compatibles del tot. No
cal, en principi, cap eina especial per integrar un sistema.

6.1.3. CANopen

El protocol CANopen, definit en la norma estandarditzada EN 50325-4 [2], esta pensat per
la comunicacié en xarxes encastades. Ofereix una gran flexibilitat en la xarxa per a la
connexid i desconnexiod dels dispositius. Esta estructurat en diferents perfils, que descriuen
genéricament el funcionament que han de tenir els diferents dispositius que es connectin a
la xarxa; a part d’alguns perfils que exposen el funcionament comu de tots ells.

Va ser desenvolupat en un programa de recerca del grup d'usuaris i fabricants CiA durant
el 1994, tot i que esta en procés d’adaptacio constant a la multitud d’aplicacions que van
sorgint.

El protocol CANopen es basa en un conjunt d'objectes que defineixen el comportament
dels elements del sistema i un conjunt de missatges, degudament estandarditzats, que
permeten el coneixement i/o modificacido d’aquests objectes per part de la resta, o alguns,
dels components de la xarxa. Aix0 permet ajustar el comportament individual per
aconseguir el proposit general del sistema.

El seu Us abasta una gran diversitat de sistemes. Tant és aixi que es pot trobar tant en
ascensors com en cafeteres automatiques. Entre la multitud de fabricants que
limplementen en els seus productes hi ha noms com els de Festo AG & Co., Schneider
Electric, ABB Oy o Rockwell Automation.

6.2. Especificacions CANopen

Explicat el marc on esta situat el protocol, es descriu a continuacié el protocol propiament
dit, a nivell conceptual i només exposant els aspectes més importants per situar al lector
(per a més detall es pot consultat el llibre de Farsi i Martins [5] o accedir a la pagina web de
la CiA [4]).

Els punts que es tracten son els segients: organitzacio general, tipus de serveis, models de
comunicacio, diccionari d’'objectes, diagrama d’estats, i fitxers EDS (Electronic Data Sheet) i
DCF (Device Configuration File).
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6.2.1. Organitzacio general

Aquest protocol s’estructura en perfils, on cada perfil descriu especificacions concretes del
protocol, per definir serveis Utils per a la comunicacio i les restriccions a tenir en compte per
usar-los.

Existeixen dos tipus de perfils:

- Perfils de comunicacions: aquests perfils defineixen els serveis de comunicacio i
com cal que els dispositius responguin a ells. Tots els dispositius han d'implementar
el perfil 301, que és el perfil de comunicacions basic.

- Perfils de dispositiu: expliquen l'estructura interna dels dispositius i la forma
d’accedir-hi a través del bus CAN. Cada perfil agrupa dispositius de funcionalitat
similar.

Els perfils poden definir requeriments obligatoris i opcionals. Tot i aix0, els fabricants tenen
la possibilitat d'afegir-ne d'altres.

6.2.2. Tipus de serveis

La funcionalitat de la capa d'aplicaci6 CANopen esta dividida en objectes de servei.
D'aquesta manera una aplicacié es relaciona amb la capa d'aplicacié a partir de quatre
primitives: requeriment, indicacid, resposta i confirmacio.

Aixi, existeixen quatre tipus de serveis:

Servei local: requeriment d’un node a un altre sense confirmacio.

- Servei d'inici de proveiment: indicacié d'un node a un altre respecte el proveiment
d’'un servei.

- Servei no confirmat: indicacions multiples a diferents nodes sense esperar resposta.

- Servei confirmat: requeriment d’'un node a un altre que requereix confirmacié del
servei.

6.2.3. Models de comunicaci6

El protocol defineix tres tipus de models de comunicaci6. L’as d’'un o altre depén de la
funcionalitat dels dispositius i de les dades a transmetre.

Els models de comunicacié son:
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- Mestre/Esclau: un requeriment del mestre és executat pels esclaus indicats.

- Client/Servidor: requeriment d'un node (client) a un altre (servidor) per a la
realitzacio d’'una tasca que ha de ser confirmada al finalitzar-la.

- Productor/Consumidor: un node (productor) envia certa informacié al bus, sense
peticié de cap altre (consumidor).

6.2.4. Diccionari d’objectes

Un conjunt d’objectes accessibles a través del bus constitueix I'estructura interna de cada
dispositiu. Aquest diccionari é€s I'essencia del dispositiu, de manera que si es coneix es pot
determinar el seu comportament a la xarxa.

Cada objecte esta etiquetat amb un index i un subindex que funcionen com a referéncia per
adrecar-se a ell.

Hi ha dos tipus d’objectes: de comunicacio (defineixen la relacié entre dispositius i 'accés al
bus) i daplicaci6 (defineixen el funcionament del node respecte a la tasca que
desenvolupa).

Els objectes d’aplicacio son, evidentment, propis de cada tipus de dispositiu, mentre que els
objectes de comunicacié son de naturalesa generalista (tot i que la majoria son de caracter
opcional). Entre els objectes de comunicacid, cal destacar els SDO i els PDO (Process
Data Object).

Els SDO s'utilitzen per establir una relacié Client/Servidor entre dos dispositius CANopen,
els quals han d'implementar un servidor SDO com a minim i qualsevol numero clients SDO.
A través d’aquest objecte es pot coneixer el contingut de tots els objectes d'un dispositiu (Si
ho permeten).

Per la seva banda, els PDO permeten 'accés directe als objectes d’aplicacio per realitzar
transferéncies en temps real de petits blocs de dades d’alta prioritat. La mida maxima de
les dades és de vuit bytes, sense dades de control ja que tant transmissor com receptor
coneixen el significat de cada byte gracies a uns objectes del diccionari dedicats a
especificar-ho.

6.2.5. Diagrama d’estats

Tot dispositiu té un identificador (valor entre 1 i 127) amb el qual s’adreca al bus i els altres
poden comunicar amb ell.
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Existeixen uns objectes de comunicacié per a la gesti6 de la xarxa, utilitzant el model
Mestre/Esclau que permeten canviar els estats dels nodes. Segons l'estat en el que es
troba el dispositiu, aquest actua d'una manera concreta i determinats objectes son, o
deixen de ser, valids.

Els estats i les possibles transicions es mostren en la figura seglent:
Alimentacio o Reset

Inicialitzacié J‘

—>

A\ 4

+—|  Preoperacional \

A

[ Aturat
" /
«— Operacional

Fig. 6.1. Diagrama d’estats i transicions d’'un dispositiu CANopen.
Font: elaboraci6 propia

6.2.6. Fitxers EDS i DCF

Els fitxers EDS i DCF son formes estandards de transmetre la informacio del dispositiu a
l'usuari, especificades pel protocol CANopen, que permeten implementar eines de
configuraci6 com és l'objectiu del present projecte. Son fitxers codificats en ASCII
(American Standard Code for Information Interchange).

El fitxer EDS descriu la funcionalitat i els objectes de comunicacié segons el perfil 301, la
funcionalitat i els objectes especifics del perfil del dispositiu i la funcionalitat especifica del
fabricant.

El fitxer DCF descriu els objectes implementats pel dispositiu i els seus valors per a una
configuraci6 concreta.
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7. Analisi d’'antecedents

L'analisi d’antecedents s’estructura en tres punts, per mostrar en quin estat es troba el
protocol CANopen (perfils de comunicacions i especifics actuals) i les eines de configuracié
de dispositius actuals.

7.1. Perfils de comunicacions

Els perfils de comunicacions actuals [6] son els seguents:

CiA 301: especificacio del perfil de comunicacio i de la capa d'aplicaci6 CANopen.

CiA 302: conjunt de funcions addicionals incloent funcions del gestor CANopen,
connexions SDO dinamiques, procediment estandarditzat d’arrencada pels esclaus i
descarrega del programa per a aquests.

CiA 303: recomanacions pel cablejat CANopen i assighacio dels pins del connector,
codificacié dels prefixos i unitats del Sl (Sistema Internacional), i Us de LEDs (Light
Emitting Diode).

CiA 304: especificacié del protocol de seguretat CANopen, que compleix els
requeriments per construir sistemes seguint la norma IEC 61508.

CiA 305: descripcié de com modificar Iidentificador del node i el bit rate mitjancant
els serveis de preparacié de capa (LSS).

CiA 306: defineix el format i contingut dels fitxers EDS per poder ser utilitzats en les
eines de configuracio.

CiA 307: descriu el marc de treball CANopen pels sistemes maritims, per garantir la
funcionalitat i una interoperabilitat segura.

CiA 308: informe técnic CANopen per definir les mesures de temps, com el jitter del
senyal de sincronitzacio o el temps de resposta d’'un missatge SDO. També defineix
sobrecarregues del bus estandards.

CiA 309: defineix els serveis i protocols d'una xarxa basada en TCP/IP
(Transmission Control Protocol / Internet Protocol) connectada en una xarxa
CANopen.
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7.2

CiA 310: descripcio del test per comprovar la conformitat dels dispositius CANopen
amb el perfil CiA 301, i amb el perfil CiA 302 pels dispositius gestors i programables
CANopen.

CiA 311: defineix els elements i les regles per descriure els perfils dels dispositius i
els perfils de la xarxa de comunicacié dels dispositius CANopen utilitzats en
sistemes de control.

CiA 312: conjunt de tests a realitzar, amb tots els passos requerits, per verificar el
compliment d’'un dispositiu CANopen amb el seu perfil.

CiA 313: conjunt de passos per realitzar les probes del test d'un dispositiu CANopen
i plantilla de conformitat.

CiA 400: descripcio dels serveis i protocols per a xarxes CANopen multiples, que
poden ser jerarquiques o no (aquesta informacié es passara al perfil CiA 302 en el
futur).

Perfils de dispositiu

Els perfils especifics actuals dels dispositius [7] son els seguents:

CiA 401: perfil per a moduls d’entrada/sortida genérics CANopen.

CiA 402: perfil per a controladors CANopen de moviment i transmissions.

CiA 404 : perfil per a dispositius de mesura i controladors de lla¢ tancat CANopen.
CiA 406: perfil per a encoders CANopen.

CiA 408: perfil per a transmissions hidrauliques i valvules CANopen proporcionals.
CiA 410: perfil per a inclinometres CANopen.

CiA 412: perfil per a dispositius medics CANopen.

CiA 413: perfil per a portes de camié CANopen.

CiA 414 perfil per a maquines de cosir CANopen.

CiA 415: perfil d’'aplicacions de sistemes sensors CANopen per a maquines de
construir carreteres.
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CiA 416

CiA417:

CiA 418:

CiA 419:

CiA 420:

CiA 421:

CiA 423:

: perfil d’aplicacié6 CANopen per al control electronic de portes d’edificis.

perfil d’aplicaci6 CANopen per a sistemes de control d’'ascensors.
perfil per a moduls de bateries CANopen.

perfil per a carregadors CANopen de bateries.

perfil per a dispositius extrusors downstream CANopen.

perfil d’aplicaci6 CANopen per a xarxes de control de trens.

perfil d’aplicaci6 CANopen per a sistemes de transmissié de potéencia en

vehicles de rail.

CiA 424:

de rail.

CiA 425:

medic.

CiA 426:

rail.

CiA 430:

de rail.

CiA 433:

rail.

CiA 434:

CiA 436:

CiA 437:

CiA 443:

CiA 444:

CiA 445:

CiA 446:

perfil d'aplicaci6 CANopen per a sistemes de control de portes en vehicles

perfil d’aplicaci6 CANopen per a moduls complementaris de diagnostic

perfil d'aplicaci6 CANopen per al control dels llums externs en vehicles de

perfil d’aplicaci6 CANopen per a sistemes d’operacié auxiliar en vehicles

perfil d’aplicaci6 CANopen per al control dels llums interns en vehicles de

perfil per a sistemes CANopen d’automatitzacio de laboratori.

perfil d’aplicaci6 CANopen per a maquinaria de construccio.

perfil per a aplicacions CANopen fotovoltaiques.

perfil per a dispositius CANopen de nivell 2 SIIS.

perfil per a maquines CANopen de maneig de contenidors.

perfil per a dispositius CANopen RFID (Radio Frequency IDentification).

perfil d’interficie CANopen per a AS-Interface gateways.
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- CiA 447: perfil d’aplicaci6 CANopen per a dispositius complementaris per a cotxes
de proposit especial.

- CiA 450: perfil per a bombes CANopen.

- CiA 452: perfil per a PLCs (Programmable Logic Controller) que utilitzen el control
de moviment PLCopen.

- CiA 453: perfil per a fonts d’alimentacié CANopen.

- CiA 455: perfil d'aplicaci6 CANopen per a maquines perforadores CANopen.

7.3. Eines de configuracié CANopen [8]

A continuacié es descriuen les caracteristiques principals de les eines de configuracié de
CANopen actualment disponibles al mercat.

7.3.1. CANopen configuration download tool

Eina de configuracié de 'empresa TK Engineering CANopen per a la facil configuracioé de
nodes CANopen.

Per realitzar el procés, el programa ajuda a l'usuari a través de fitxers XML (Extensible
Markup Language) junt amb els fitxers DCF i EDS.

El procés de configuracié pot ser automatic o manual. Funciona per a PC (Personal
Computer) i PDA (Personal Digital Assistant), amb velocitats del bus de fins a 1 MBiIt/s i
suportant hardware de Kvaser, Vector, Castor i altres a peticio.

7.3.2. CANopen Device Manager

CANopen Device Manager és una eina de Ixxat. Esta orientada a tasques de test del
dispositiu, de diagnostic i de servei de camp. Ofereix la funcionalitat dels NMT error control,
SDO, transmissié de PDO, SYNC i productor de marca de temps, descarrega de fitxers
DCF, descarrega de firmware d’acord amb CiA 302 i mestre LSS d’acord amb CiA 305.

L’accés per SDO al dispositiu es simplifica per a l'usuari gracies a una llista del diccionari
d’'objectes obtinguda a partir del fitxer EDS o XDD (XML Device Description). A més,
suporta sense problemes el moduls plug-in (moduls que es poden adaptar als requeriments
especifics dels dispositius CANopen on es connecten).
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7.3.3. CANopen Configuration Manager

CANopen Configuration Manager és un software desenvolupat per 'empresa Port. Aquest
programa simplifica la configuracid dels dispositius de grans xarxes CANopen, amb
especial senzillesa en els enllagos entre PDO (a través d’'una taula d’encreuaments).

Identifica els nodes a través d’un escombrat de la xarxa o a partir dels fitxers EDS. Després
de realitzar el procés de configuracio genera els fitxers DCF, documentacio de la xarxa en
format HTML i altres. Permet escriure parametres directament al dispositiu. Suporta els
PLCs que utilitzen CANopen.

Suporta tots els serveis definits pels estandards CiA-301 i CiA-302 de la CIA.
7.3.4. CANopen Design Tool

La mateixa empresa Port, també ofereix aquesta eina pel desenvolupament de dispositius
CANopen, és a dir, per crear el software intern d’'aquests. A partir d'unes bases de dades,
genera automaticament el diccionari d'objectes, una funcié d'inicialitzacid, un fitxer EDS i
altra documentacio.

Ofereix una base de dades amb un conjunt de perfils de dispositiu disponibles, pero també
proveeix altres perfils sota peticio.

Tots els parametres implementats i les dades es visualitzen en forma d’arbre per facilitar el
proceés.

7.3.5. VisualCANopen

VisualCANopen és un software de configuracié de dispositius CANopen desenvolupat per
Sontheim Industrie Elektronik. Utilitza una interficie grafica d’'usuari per a cada node i la
configuracié és a partir de mascares predefinides. Mostra totes les dades dels PDOs,
permeten desactivar-los individualment, i permet I'Gis de fitxers DCF.

7.3.6. ConfigurationStudio tool

L'eina ConfigurationStudio tool de Ixxat és un software que agrupa diferents moduls per a la
configuraci6 i gestio de dispositius i sistemes CANopen. Agquesta estructura en moduls li
permet acceptar extensions especifiques per a l'usuari. Pot gestionar fitxers EDS i DCF.

Un dels moduls permet l'accés a tots els parametres del dispositiu i una visualitzacio
completa del diccionari d’objectes. Un altre permet canviar els parametres de comunicacio
sense coneixement de I'index i el subindex, i definir les dades a enviar pels PDO. Entre
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altres, també destaca un modul d'interficie CAN per escriure, llegir i verificar les
configuracions dels dispositius, els seus estats o pels serveis LSS.

7.3.7. CANopen Device Description Editor

CANopen Device Description Editor és un software per a la creaci6é i manteniment de fitxers
EDS o XDD. Cal carregar previament les bases de dades dels perfils que utilitza el software
oficial de la CiA per verificar aquest tipus de fitxers (programa canchkEDS [14]). Aixi, el
programa permet crear els fitxers esmentats a partir d'una plantilla i d’ajuda per a la
introduccio de les diferents seccions i entrades.

També permet la conversio entre fitxers EDS i XDD.
7.3.8. CANopen Tool Kit - Interactive CANopen confi  gurator

Interactive CANopen configurator és un programa que pertany a I'empresa Marathon. A
partir dels fitxers EDS, permet l'accés al diccionari d’objectes del dispositiu per llegir i/o
escriure dades a través del protocol SDO.

7.3.9. PCANopen Magic

Eina de I'empresa Peak-System Technik. Permet realitzar el procés de configuracio de
dispositius a través de noms simbolics, entrats manualment o extrets de fitxers EDS.
Disposa d’'una pantalla exclusiva per a la configuracio dels PDO. Es pot canviar I'estat dels
dispositius en qualsevol moment i visualitzar tots els missatges que circulen per la xarxa
amb una resolucio del temps de fins a un microsegon. També suporta els serveis LSS.

7.3.10. ProCANopen

ProCANopen és una eina de I'empresa Vector Informatik. Permet la planificacié de
completes xarxes CANopen i dispositius. L'usuari pot participar en la planificacio,
desenvolupament, arrancada i servei del projecte. Realitza deteccid automatica dels
dispositius i localitzaci6 dels fitxers EDS. Els parametres dels dispositius poden ser llegits o
modificats. Utilitza fitxers EDS (també XDD) i DCF per emmagatzemar dades.

Si encara falten dispositius a la xarxa, el programa els pot simular i aixi permet realitzar les
connexions entre ells per a l'intercanviar de dades a través dels PDO.
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7.3.11. SyCon Configurator Tool

SyCon Configurator Tool és un software de I'empresa Hilscher Gesellschaft fir
Systemautomation. Es basa en I'is de fitxers EDS i permet configurar els SDO i els PDO
de forma individual.
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8. Test d’'eines software comercials amb un sensor
CANopen

Abans de procedir al disseny de l'eina de configuracié s’han realitzat algunes proves amb
altres programes per analitzar les possibilitats existents. Els softwares provats son:
CanKing i CANopen configuration download tool.

Primer de tot, pero, es fa referencia al hardware que s’ha utilitzat per realitzar els testos.
8.1. Hardware utilitzat

El hardware usat per a la realitzacié de les proves consisteix en un convertidor CAN-USB
de Kvaser i en un sensor de pressio que utilitza el protocol CANopen de Trafag. Per
coneixer les seves caracteristiqgues es poden consultar els corresponents annexes.

8.2. CanKing

CanKing és un programa desenvolupat per Kvaser. No és propiament una eina de
configuraci6 per a dispositius CANopen, ni tampoc utilitza especificament aquest protocol,
pero és una eina basada en CAN que ho permet, si es coneix suficientment el protocol i el
dispositiu.

Una de les aparences generals del programa és la mostrada en la seguent figura:
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Fig. 8.1. Aparenca general del programa CanKing. Font:
elaboracio propia

El programa disposa de la possibilitat de configurar el bus amb algun dels canals trobats i
amb multitud de baudrates. Fet aix0 i entrant al bus, es visualitzen els missatges que es
transmeten pel bus en una de les finestres, especificant I'identificador, la mida de les dades,
els bytes de dades i I'instant de temps en el que s’ha enviat.

A banda de la finestra de visualitzacio, una altra de les finestres destacades és la que
serveix per enviar missatges. Aquesta consta de diferents caselles en les quals s’ha
d'indicar l'identificador del missatge, la mida de les dades i els bytes de dades.

Per tant, enviant els missatges necessaris de forma correcta, el dispositiu pot rebre les
ordres adequades per realitzar el procés de configuracié i l'usuari pot visualitzar tot
l'intercanvi de comunicacions per assegurar que el procés segueix el curs esperat.

L’inconvenient, pero, és el fet d’haver de coneixer el protocol CANopen i el dispositiu
ampliament, fins al punt de saber la informacié a enviar i la forma adequada de fer-ho. Aixi,
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el procés de configuracié es converteix en un llarg estudi previ i un intercanvi de missatges
poc eficient (per la gran quantitat de temps que pot requerir) i amb gran probabilitat d’errors

(per ser “manual”)

8.3. CANopen configuration download tool

Aquest software ja s'inclou dins del conjunt d’aplicacions de configuracié de dispositius
CANopen descrit amb anterioritat. Els seus desenvolupadors sén TK Engineering CANopen
i les dues finestres destacades sén les que es mostren en les seglents figures.

* CANopen Configurator

0400820191 Generic | /0-device
0+00000209 TK Engineering Oy
OMBFEDESR4
10045 | [1:88
=i 4234367295
Pasition Name
1} TheTaopLeft position (58]
1 Valveboard (pos 58)
2 Vakeboad[pesty ]
3 Left Grip Yalve [pos 54]
< >

Fig. 8.2. Aparenca general del programa CANopen configuration
download tool. Font: TK Engineering CANopen [15]
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Fig. 8.3. Finestra del programa CANopen configuration download
tool en mode interactiu. Font: TK Engineering CANopen
[15]

El programa ofereix quatre possibilitats diferents a l'usuari relacionades amb la
configuracié: configurar el node automaticament, configurar el node manualment,
configurar-lo interactivament o copiar la seva configuracido a un arxiu DCF. Suporta els
serveis SDO i LSS.

Per a la configuracid automatica, cal haver creat previament un fitxer amb extensié XML
especificant aquesta configuracio i cridar el programa a partir d’ordres des de la consola del
sistema operatiu.

Per a la configuraci6 manual i la interactiva (no s’han trobat diferéncies entre els dos
procediments) es pot executar el programa amb ordres com en el cas anterior (modificant
alguns parametres de la instruccid) o des de la icona de I'executable del programa.

Pel procés de copiar la configuracié a un arxiu DCF, també cal executar el programa a
partir d’'ordres des de la consola del sistema.

En tots els processos és necessari disposar dels fitxers EDS dels nodes.
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Abans de qualsevol procés, a meés, cal modificar un fitxer amb extensié XML referent al
hardware que s'utilitza. En aquest, cal especificar quin dels hardware disponibles s'utilitza,
el baudrate i el nimero del canal. En les proves realitzades (amb la versié 2.0.617.0),
també s’ha modificat el parametre etiquetat com a identificador de I'objecte PDO, ja que,
sense fer-ho, es produeixen errors per la no resposta del node. Tot i aquests canvis, que
han minimitzat els errors, no s’han pogut eliminar del tot i no s’ha pogut completar cap tipus
de procés de configuracio satisfactoriament (en alguns casos reconeix el fitxer EDS del
dispositiu, pero en altres no).

‘¥ CANopen Configurator Ol x|

File  Help

0Od

ISensor
Tratag &G
|

8 tke [0xB2707523
f.4
40051 £0004

Listening for Active CAMopen nodes...

Err: Couldn't found active node id. CAMopen DK

Core Info: Sending Reset Al Searching for active node Attempt:0
Caore Mzg: Found node id:2

Demo licenze found for genialumber; 19727 Days left to ugenl2
Searching for CFG Files and matching DCF Filez... CaNopen OF
Err: Couldn't found ary matching CFG file: Files not found
Searching for EDS Files. .

Err: Couldn't found any matching EDS file: Files nat found
Configuration ended,

Err: Autoconf falled. Files not found

Files not found

Fig. 8.4. Prova de configuraciéo amb el programa CANopen
configuration download tool en mode interactiu. Font:
elaboracio propia
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9. Disseny d’'una eina software de configuracio de
dispositius CANopen

El disseny de I'eina de configuracio es planteja des del punt de vista de l'usuari. Aixi, cal
oferir un producte senzill per facilitar el seu Us, pero a la vegada suficientment complex
internament com per reduir el maxim la necessitat de coneixer el protocol CANopen i el
dispositiu. A més, es vol un programa que executi el procés de configuracié de forma agil,
on la configuracié sigui recuperable en qualsevol moment, si es desitja, i reversible per
corregir possibles errors.

Amb aquest plantejament de base sorgeixen les alternatives que es mostren tot seguit.

9.1. Alternatives

Es presenten tres solucions per abordar el problema a resoldre. La primera tracta de
manera interna el diccionari d'objectes del dispositiu per oferir a l'usuari un conjunt
d’'opcions de configuracié. La segona mostra a I'usuari els diferents objectes del dispositiu,
un per un, correctament ordenats per realitzar la configuracié. | la tercera mostra el
diccionari d'objectes complet per tal que I'usuari escolli els objectes dels que desitja veure'n
les propietats o modificar-los, en cas de ser possible; aquesta opcid, a més, incorpora altres
formes de configuracio addicionals.
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9.1.1. Soluci6 1

El programa gestiona internament el diccionari d’'objectes del dispositiu a configurar. Per
obtenir-lo, llegeix les dades del fitxer EDS corresponen. L'usuari interactua amb una
interficie que agrupa els diferents objectes per funcions, de manera que I'estructura interna
del dispositiu queda totalment emmascarada i entenedora a ulls de qualsevol persona amb
unes minimes nocions del protocol CANopen.

La figura segiient mostra aquesta solucié de manera esquematica.

DICCIONARI D'OBJECTES

INDEX | SUBINDEX NOM VALOR
0x1000 0x0 Device Type 0x00020194
0x1001 0x0 Error register 0x00
INTERFICIE 0x1005 0x0 COB-ID SYNC 0x80
Control d’errors PDO
O Node Guard Tipus de transmissio /
(opcions) ﬁ
O Heartbeat

Fig. 9.1. Imatge grafica de la soluci6 1. Font: elaboracié propia

L’'avantatge principal d’aquesta opcié és que tant el protocol CANopen com l'estructura
interna del dispositiu queden amagats a I'usuari. La mateixa propietat, perd, comporta a la
vegada un gran inconvenient, ja que la interficie s’ha d’adaptar a cada dispositiu i la
flexibilitat del protocol fa que les possibilitats siguin multiples.
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9.1.2. Soluci6 2

El programa és un conjunt de passos guiats que l'usuari ha de seguir per realitzar el procés
de configuracio. Els diferents objectes modificables del dispositiu es mostren un rere l'altre
a l'usuari perque els modifiqui segons desitgi.

La seguent figura mostra un esquema d’aquesta solucio.

MODIFICACIO DE L'OBJECTE

Propietats

index > 0x100C Valor

Subindex > 0x0
Nom -> Guard time
Tipus dades >UNS16
Tipus objecte > VAR
Accés > rw

Fig. 9.2. Imatge grafica de la soluci6é 2. Font: elaboracio propia

Amb aquest procediment, l'usuari es veu guiat per I'aplicacié i només cal que segueixi els
passos. Pero el procés és molt rigid.



Eina de configuracio de dispositius CANopen amb convertidor CAN/USB Pag. 39

9.1.3. Soluci6 3

L’aplicaci6 mostra tot el diccionari d’objectes en una taula que el resumeix i, a partir
d’aquesta, l'usuari té accés lliure a tots els objectes. Accedint a cadascun d’ells es veuen
les seves dades i es pot modificar si aixi ho permet. A més, el procés de configuracié no
només esta enfocat a la modificacio individual dels objectes, sin6 que és un procés
ramificat que permet altres opcions, com aplicar la configuracié d’un fitxer DCF al node o
restaurar els seus parametres per defecte.

La seguent figura en mostra un esquema aproximat.

DICCIONARI D'OBJECTES
INDEX | SUBINDEX NOM VALOR
0X1000 0X0 Device type | 0x00020194 |:> RESTAURAR

0x100C 0x0 Guard time 0x0050 |

MODIFICACIO DE L'OBJECTE

Propietats

index > 0x100C Valor

Subindex > 0x0
Nom - Guard time
Tipus dades >UNS16
Tipus objecte > VAR
Accés > rw

Canviar

Fig. 9.3. Imatge grafica de la solucié 3. Font: elaboraci6 propia

Amb aquesta solucid, I'usuari pot escollir el procés més convenient per a ell, modificant els
objectes que vulgui en I'ordre que vulgui, pero, evidentment, cal que tingui coneixement del
protocol i del dispositiu, per interpretar correctament els diferents elements.
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9.2. Elecci6

La proposta implementada és la solucié 3. Tot seguit s'argumenta la seva eleccid i es
descriu el seu disseny.

9.2.1. Justificacio

L’eleccio de la solucioé és un compromis entre una aplicacié senzilla i de facil maneig per a
l'usuari, i la flexibilitat i adaptacid a la varietat tant heterogénia de dispositius existents.
Intentant trobar el punt d’equilibri entre aquests aspectes s'analitzen les diferents opcions.

La soluci6 1 proveeix un procés de configuracié molt simple, basat en I'eleccié de diferents
elements de llistes, seleccid d’opcions o introduccié de valors que es mostren a l'usuari
agrupats segons la funcié. Aixd facilita enormement la interpretacié i eleccio del valor
introduit. Tanmateix, cal realitzar una interficie per a cadascun dels perfils i, tot i aixi, encara
cal adaptar-la a cada dispositiu del perfil segons els objectes que implementa. Per tant, és
necessari donar molta funcionalitat a I'aplicaci6 i considerar, en temps de disseny, tots els
perfils existents (i adaptar-la al nous perfils que apareguin). Aix0 suposa un gran cost de
temps, que inevitablement repercuteix en el cost economic del producte i no compensa les
facilitats d'us.

La solucié 2 s’adapta millor als diferents dispositius, ja que es basa en el diccionari
d’objectes, I'estructura comuna de tots ells. Aixi, I'aplicacié no requereix una implementacio
dedicada a cada perfil. A més, hi ha objectes del diccionari que requereixen ser modificats
en un ordre determinat o, abans o després d'altres, i aixi es pot garantir. Tot i aix0, el
procés sequencial, que teoricament facilita el procés de configuracié del dispositiu, es
converteix en una cotilla de la qual l'usuari no pot escapar. | no es pot afirmar que es
compleixen totes les restriccions d’'ordre, ja que la quantitat d'objectes possibles és molt
gran i també el propi fabricant pot implementar objectes propis que no es coneixen a priori.

Finalment, la solucié 3 és la més flexible per adaptar-se als diferents dispositius, ja que,
com la solucié 2, es basa en el diccionari d'objectes i, a més, deixa llibertat total a l'usuari
per modificar qualsevol objecte en qualsevol ordre (sempre que sigui possible). A més,
també es pot accedir als objectes no modificables per visualitzar les seves dades, cosa que
pot ser necessari per canviar adequadament el valor d'altres. També ofereix altres
procediments per a la configuracid, ampliant el ventall de possibilitats per a I'usuari (com
guardar els parametres o restaurar-los).

Aixi, la solucié 3 és I'optima per arribar a un major nombre de dispositius i, per tant, és
I'escollida, ja que es vol una eina el més universal possible. Perd no és la més senzilla, de
manera que cal afegir-li algunes propietats per millorar la idea inicial. Concretament, es
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facilita la configuracié dels objectes a partir d’'una ajuda individual i especifica per a
cadascun d’ells. D’aquesta manera es dona suport a l'usuari en el moment d’introduir els
valors per a una determinada configuracié. Consequentment, cal un coneixement del
protocol i del dispositiu que es vol utilitzar, pero és assumible tenint en compte que el
programa esta orientat a un camp bastant concret i les persones que hi treballen tenen
coneixements técnics.

9.2.2. Disseny

L'aplicacio es concep com un sistema amb multiples entrades que, a partir d'un conjunt de
recursos, permet obtenir multiples resultats de sortida. La seguent figura esquematitza
aguesta idea.

RECURSOS

Abort SDO, perfils,

ENTRADES fapricants, t_ipus dg daqes, SORTIDES
tipus d’'objectes i accés

. ——Guardar parametres
Fitxers EDS ——— —>RestauraFr) parametres
———Crear DCF

——— Modificar objectes
Nodes —» ———Aplicar DCF
———Missatges CAN

Fitxers DCF ———| APLICACIO

Perfils 301, 303, 306, 404
i 801

Fig. 9.4. Esquema de l'aplicacié com un sistema. Font:
elaboracio propia

Tal i com es pot observar en la figura anterior, I'aplicacioé disposa d’'una porta d’entrada per
on es llegeixen els fitxers EDS, els fitxers DCF i els dispositius. Com a funcions de sortida,
disposa de la possibilitat de guardar els parametres, restaurar-los, guardar la configuracio
en un fitxer DCF (sortida “crear DCF” en la figura anterior), modificar objectes dels
dispositius individualment, aplicar la configuracié d'un fitxer DCF al node (sortida “aplicar
DCF” en la figura anterior) i enviar missatges CAN. |, per realitzar totes aquestes funcions,
es nodreix de diferents recursos, com sén els estandards de la CiA (CiA 301, CiA 303, CiA
306,...) i de diferents fitxers que descriuen codis interns (Abort SDO, perfils, fabricants, ...).

Entrades

Entrant en detall en cadascun dels elements esmentats, i comencant pels fitxers EDS,
aguests es llegeixen extraient-ne tota la informacié dels diferents objectes que defineixen.
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Aixi l'aplicaci6 té tota la informacié necessaria per tractar-los de la forma més adequada i la
pot mostrar a I'usuari. Aquestes dades soén:

- Index

- Subindex

- Nom

- Tipus d'objecte

- Tipus de dades

- Tipus d'accés

- Valor per defecte

- Valor minim

- Valor maxim

- Sies poden enviar a través d’'un PDO (si es poden mapajar o no)

| altres dades pel correcte Us i interpretacio de I'objecte: les subentrades que té I'objecte, si
es tracta o no d’'una plantilla d'un conjunt de “subobjectes”, i el seu tractament en cas d’'un
escombrat de lectura i en un procés de descarrega de les dades dun fitxer DCF
directament al dispositiu.

Pero la majoria de dades no s6n sempre obligatories i, per tant, el programa considera la
possibilitat que hi siguin o no.

Amb tota aquesta informacio ja es pot construir el diccionari d'objectes del dispositiu, perd
encara son necessaries altres dades. Entre aquestes hi ha entrades que informen del nom
del fitxer, el codi del venedor, el codi del producte i el nimero de revisié. El nom del fitxer
serveix a l'usuari per identificar-lo dins de I'aplicacié. Aquesta és una opcié funcional pero
no estrictament necessaria, en canvi, el codi del venedor, del producte i el nimero de
revisiéo sén de gran importancia, ja que son indispensables per comprovar que el fitxer es
correspon amb un node (el node té guardats internament aquests parametres tambg).

Pero, la flexibilitat que es permet en aquests fitxers fa que calgui extreure més dades. Entre
aguestes, s’extreu informacio relativa als objectes PDO. Aquests es poden definir de forma
explicita, perd també és possible de forma implicita. En aquest Ultim cas, es troba una
entrada al fitxer que explicita els subindexs suportats i el numero de PDOs tant per

\‘.gg ‘\E‘* .
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transmetre com per rebre. Amb aquestes dades I'aplicacié és capacg d'afegir els PDOs que
no es defineixen explicitament. Per dltim, tal com s’ha comentat amb anterioritat, es poden
definir “subobjectes” a partir d’'una plantilla i aixo fa necessari, en alguns casos, definir apart
els noms d’aquests “subobjectes” (la resta d'informacié és comuna). Quan aixo succeei, el
fitxer EDS pot contenir llistes que descriuen el hom (i ho necessariament per a tots els
“subobjectes”) i que I'aplicacié recull.

Cal remarcar que, per assegurar que el fitxer EDS es llegeix sense problemes, aquest ha
d’haver estat creat seguint els estandards de la CiA. Per verificar-ho, la mateixa
organitzacié ofereix gratuitament un programa (canchkEDS [14]) que realitza aquesta
comprovacio. Aixi, qualsevol fitxer EDS utilitzat en l'aplicaci6 ha d’haver superat
satisfactoriament el test del mencionat software.

La lectura dels fitxers DCF és bastant similar a la dels fitxers EDS (perqué segueix la
mateixa estructura), pero conté alguns apartats addicionals. La informacié dels objectes del
diccionari es veu complementada amb una entrada que especifica un valor concret (relatiu
a la configuraci6 que emmagatzema el fitxer DCF). També en el cas de contenir
“subobjectes”, els valors es detallen en una llista (com els noms en el fitxer EDS).

A més a més, el fitxer DCF conté altres dades propies i relatives a la configuracié que
emmagatzema, agrupades en una seccié. Aquestes dades sén importants ja que serveixen
de referéncia a 'usuari per identificar la configuracié. Son les seguents:

Identificador del node al que pertany

- Nom del node

- Baudrate

- Ndmero de la xarxa

- Nom de la xarxa

- Siés o0 no un gestor CANopen (mestre o esclau)

- Numero de série LSS del dispositiu

Fitxer EDS utilitzar per crear el fitxer DCF

El programa també utilitza el codi del venedor, el codi de producte i el nimero de revisi6 per
assegurar que el dispositiu i el node es corresponen.
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La tercera entrada que es mostra en la figura 9.4 anterior é€s la del dispositiu (0 node). En
aguest cas, a diferéncia dels fitxers EDS i DCF que l'usuari selecciona navegant pels seus
propis directoris, és la mateixa aplicacio la que realitza un escombrat del bus per trobar tots
el nodes que estan connectats. Per fer-ho el programa provoca un reset general, que causa
larrencada de nou dels dispositius i aquests envien el conseqiient missatge d’arrencada
(boot-up) amb el qual es localitzen.

Una vegada s’han localitzat tots els dispositius, se’ls demana les seves dades
identificatives:

- Perfil al que pertany
- Codi del fabricant

- Caodi del producte

- Numero de revisio

- Numero de serie

Amb aquestes propietats (a banda de l'identificador), l'usuari pot reconéixer els dispositius
connectats dins I'aplicacio.

Recursos

Com a recursos, el més important és el perfil CiA 301 [9]. Aquest estandard defineix els
protocols interns del CANopen. Entre aquests hi ha la transferencia expedited (fins a 4
bytes de dades) i la segmented (per a més de 4 bytes de dades) dels objectes SDO.
L'aplicacio utilitza els objectes SDO per obtenir i guardar els valors en els objectes del
dispositiu. Aquest tipus de transferencia disposa de la possibilitat de cancel-lar el procés
amb els anomenats Abort SDO, els quals també s'implementen, tant per enviar-los com per
rebre’ls.

A part de l'anterior tipus de transferencia, també s’inclouen els missatges NMT (Network
Management), els quals s'utilitzen per conéixer tots els nodes connectats a I'aplicacio.

Un altre perfil és el CiA 801 [10], amb el qual s'implementa el procés per configurar el
baudrate del bus de forma automatica, sempre i quan els dispositius connectats tinguin el
mateix baudrate de treball i algun d’ells envii missatges periodicament (si no es dona
aguest cas, cal especificar un baudrate concret, perqué la seleccié automatica no funciona).

Pel que fa al perfil CiA 306 [11], s'implementa per fer la lectura dels fitxers EDS i DCF, aixi
com també per guardar les configuracions en fitxers DCF de forma normalitzada.
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Finalment, els perfils CiA 404 [12] i CiA 303 [13], aixi com part de I'esmentat CiA 301,
s'implementen a nivell d’ajuda per a la modificacié dels valors dels objectes del diccionari.
Aquesta ajuda consisteix en una descripcié de l'objecte i en cinc maneres diferents
d’introduir els valors (de les quals la més adient en cada cas queda habilitada):

Activar/Desactivar : permet activar o desactivar bits concrets del valor de 'objecte.
- Acci6 : prement un boté que s’habilita, s'efectua I'accié que es descriu en el mateix.
- Llista : es mostra una llista desplegable on cal escollir una de les opcions.

- Conjunt de valors : a partir d'unes caselles que s’habiliten, es poden introduir valors
en format hexadecimal sense simbols addicionals, que conformaran el valor de
l'objecte.

- Rang: a partir d'una barra de desplacament, cal escollir un valor.

Com que hi ha molts perfils, I'aplicacié és capac de treballar amb o sense aquesta ajuda i
d’incorporar perfils en qualsevol moment.

Un altre tipus de recursos, menys importants pero Utils per donar suport a l'usuari, son els
gue ajuden a descodificar valors interns que utilitza el protocol CANopen. En aquest
aspecte es mostra una descripcié explicativa per a:

Els codis dels missatges d’error Abort SDO
- Els perfils existents

- Els codis dels fabricants

- Els tipus de dades

- Els tipus d'objectes

Els tipus d’accés als objectes

Aixi, l'usuari no ha d'interpretar valors que el protocol utilitza per codificar certes dades,
facilitant la seva tasca.

Sortides

Les sortides de l'aplicaci6 son diverses i l'usuari pot escollir la més adient pels seus
interessos en cada moment. Més endavant es mostra de forma esquematitzada com arribar
a cadascuna d’elles, perd abans es presenten una a una.
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Una de les opcions finals que proveeix el programa és guardar els parametres del
dispositiu. Després de modificar alguns valors, aquests no son valids fins aplicar un reset o
deixen de ser-ho després d'un altre reset, de manera que si es vol que siguin actius de
forma indefinida, fins a un futur canvi, cal guardar-los. Entre les opcions hi ha: guardar-los
tots, nomeés els parametres de comunicacio (objectes amb index des del 0x1000 al Ox1FFF)
0 nhomés els parametres de I'aplicacioé (objectes amb index des del 0x6000 al Ox9FFF). Cal
dir que aguesta opci6 homés es pot executar correctament en els dispositius que ho
permetin, ja que és una funcié opcional.

Una funcié similar a la d'emmagatzemar els parametres és el restabliment dels valors per
defecte, la qual també s’ofereix. Es disposa de les mateixes tres opcions que en el cas de
guardar els parametres i també depén del dispositiu la seva execucio (també és una funcio
no obligatoria). S'adverteix a I'usuari, dins de la mateixa aplicacio, dels passos necessaris a
seguir per tal que els valors per defecte es mantinguin valids indefinidament, fins que no es
modifiquin voluntariament (després de dos resets deixen de ser valids si ho es segueixen
les instruccions).

La funcié principal és la de modificar els objectes del diccionari del dispositiu. Amb aquesta
opcib es permet realitzar canvis individuals en els objectes que aixi ho permetin. Tots tenen
aguesta opcio habilitada en un principi, ja que aixi es mostra una descripcié exhaustiva de
totes les seves propietats per donar la maxima informacié a l'usuari en el moment
d'introduir els valors. Tot i aixd, en funcid del tipus d'accés de I'objecte, aquest es pot
modificar o no finalment. En aquest punt és on els diferents recursos, esmentats amb
anterioritat, emergeixen per facilitar el procés a I'usuari.

L'opcié de crear un fitxer DCF permet guardar una configuracié concreta i aixi poder-la
recuperar en un futur. Aquesta opcié ofereix un gran estalvi de temps, ja que, una vegada
s’ha configurat el dispositiu per tal que treballi d'una manera determinada, no cal tornar a
realitzar els canvis dels objectes un per un, sind que només cal carregar el fitxer DCF
corresponent.

En el moment de guardar els fitxers DCF, l'usuari disposa d'un conjunt de camps
modificables que I'ajuden a associar cada fitxer amb la configuracié6 que emmagatzemen.
Aquestes dades son les ja comentades quan s'obre un fitxer DCF (identificador del node,
baudrate, nom de la xarxa,...) i sdbn merament descriptives.

Una vegada es disposa d'un fitxer DCF, tots els valors, que aquest guarda per a una
determinada configuracié, es poden aplicar al dispositiu automaticament. Perd, com que és
possible que no es vulgui exactament la mateixa configuracié, siné que es vulgui ajustar
algun parametre, l'aplicaci6 ho permet i llavors es poden aplicar tots els valors
automaticament, igualment (el dispositiu no rep cap valor fins que no s’hi descarreguen tots
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en bloc). Si aquests canvis es volen recuperar en un futur, cal guardar un altre fitxer DCF,
ja que el que s’havia obert no es veu modificat.

Finalment, I'Gltima opci6é de I'aplicacio és la transmissié de missatges CAN estandards. La
justificacié d’aquesta opcié rau en el fet de no implementar serveis com els LSS i pel
desconeixement de la multitud d'opcions diferents que poden implementar els dispositius
(intrinsec per la propia flexibilitat del protocol CANopen i la seva constant evoluci6). Aixi, es
creu necessari deixar una porta oberta al bus per tal que l'usuari pugui enviar i rebre
missatges CAN i aixi es pugui arribar alla on l'aplicacié, per si mateixa, no podria.
Evidentment, cal un coneixement molt més elevat per utilitzar aquesta funci6 i interpretar
els missatges correctament, per0 aixi s'aconsegueix allunyar els limits de I'aplicacié en
mans de técnics experts.

A mode de resum, a continuacié s’enumeren les especificacions de I'aplicacié dissenyada:

Suporta I'is de fitxers EDS i DCF

- Permet guardar configuracions en fitxers DCF per a usos futurs
- Permet la deteccié automatica del bit rate del bus

- Accés al bus controlat per I'usuari

- Localitzacié automatica dels dispositius connectats

- Procés de configuracié de multiples nodes quasi a la vegada

- Comprovacio de la correcte associacio entre fitxers i dispositius
- Descripcio exhaustiva de totes les dades de cada objecte

- Ajuda a la modificacié dels diferents objectes

- Possibilitat de guardar i restaurar els parametres

- Aplicaci6 automatica de la configuraci6 emmagatzemada en un fitxer DCF al
dispositiu (amb la possibilitat d’'interrompre el procés en cas d’error)

- Disponibilitat per enviar i rebre missatges CAN estandards
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En la segient figura es mostra I'esquema ramificat de les diferents opcions de I'aplicacio.

Obrir fitxers Configurar
| canal
} } !
@ Fitxers EDS Fitxers DCF @ Entrar al bus
| | ;
Recerca de
nodes
+ |
Compdrgvacm Seleccio de
compatibilitat fitxer 'l""de
Obtenir
Diccionari
d’'Objectes
|
E’%szper E’ecl)szper Pas per 1 Pas per 1 Pas per 2
Guardar_ . MOFIIﬁcaI' un Restaurar Guardar Aplicar fitxer Tre_msmlssm
configuracio objecte del arametres arametres DCF al node missatges
en fitxer DCF diccionari P P CAN

Fig. 9.5. Diagrama de flux dels processos de I'aplicacio. Font:
elaboracio propia

Com es pot observar en la figura anterior, després de configurar el canal i entrar al bus, ja
es poden transmetre missatges CAN i buscar el nodes connectats a ell. Per assolir altres
funcions, pero, també cal obrir algun tipus de fitxer (EDS o DCF). Seleccionant un fitxer i un
dispositiu es pot comprovar la seva compatibilitat i es pot obtenir el diccionari d’objectes
corresponent. Aixi, i en funcid de si s’ha escollit un fitxer EDS o un DCF, ja estan
disponibles altres funcions. En ambdds casos, és possible guardar la configuracié actual en
un fitxer DCF o realitzar canvis en els objectes del diccionari. A part d’'aquestes dues, la
resta només estan disponibles en funcié del fitxer utilitzat per visualitzar el diccionari
d’objectes. Les funcions de restaurar i guardar els parametres requereixen I'is d'un fitxer
EDS, mentre que per aplicar una configuracié d'un fitxer DCF al dispositiu cal, evidentment,
I'Gs d'un fitxer DCF-.
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10. Programacio de l'eina

La implementacié del software es realitza en llenguatge Basic, en I'entorn de Microsoft
Visual Basic. S’ha escollit aquest llenguatge per la seva senzillesa, ja que el
desconeixement inicial del protocol CANopen aconsellava no augmentar la dificultat del
projecte amb I'Gs de llenguatges de programacio de més complexitat.

La programacio s’ha realitzat de forma modular per facilitar possibles ampliacions futures,
aixi com el mateix disseny inicial. La segient figura mostra aquesta estructura.

USUARI

1L

Interficie de
I'aplicacio

NUCLI 1T

Interficie Nucli basic

Temporitzador Fitxers

Classe
Objecte

CANopen

canlib32

1L

BUS

Fig. 10.1. Diagrama de blocs de I'aplicacié. Font: elaboracio propia

Com es pot veure en la figura anterior, l'usuari interactua amb una interficie, que és la cara
visible del programa. Aquesta interficie realitza els diferents procediments a partir de crides
al nucli de I'aplicacio. Aquest esta format per diferents moduls:

- Interficie
- Nucli basic

- Temporitzador
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- Fitxers

- CANopen

- Canlib32

- Classe Objecte

El modul “Interficie” és I'nic modul que actua sobre la interficie d'usuari. Des d’aquest
modul s'inicia I'aplicacié i és des d’'on es gestiona tot el text de la interficie per tal que es
mostri en l'idioma seleccionat (tant el text de les pantalles, com el text dels missatges i els
errors que es puguin produir).

El modul “Nucli basic” és un dels moduls principals de I'aplicacié. Aquest gestiona totes les
funcions basiques pel desenvolupament del programa. A més, conté la major part de
variables. L’altre modul principal és 'anomenat “Fitxers”. Aquest Ultim realitza les tasques
relatives al tractament de fitxers externs.

El modul “Temporitzador” és el modul encarregat de proveir d'un temporitzador a partir de
les API (Application Programming Interface) de Windows.

El modul “CANopen” centralitza totes les funcions que implementen protocols definits pel
CANopen, tals com el protocol de transmissio d'objectes SDO o NMT.

El modul “canlib32” és I'encarregat d’interactuar amb el bus. El fabricant del hardware
utilitzat, Kvaser, el distribueix gratuitament per realitzar la comunicacié del software amb el
hardware que ells mateixos ofereixen.

Finalment, el modul “Classe Objecte” és el responsable de la definicié d’'una classe objecte
que emmagatzema les dades de qualsevol objecte del diccionari d’objectes del dispositiu.
Aixi les dades passen a ser propietats d'aquest objecte. | el diccionari d’objectes del
dispositiu s’obté com a col-leccié d’aquests.

El programa, pero, no queda del tot definit a partir de la seva estructura interna. Aquesta és
una aplicacié amb multiples portes d’entrada de I'exterior per facilitar tant I'actualitzacié com
la millora de les prestacions disponibles. Aixi, s’alimenta de fitxers externs en aspectes com
I'idioma de laplicacio, la descripci6 de codis del protocol CANopen i l'ajuda en la
modificacioé dels valors dels objectes.

Pel que respecte a lidioma de I'aplicacio, un fitxer extern conté la llista amb els idiomes
disponibles. En la primera linia s’especifica la quantitat d’idiomes i en les seguents els




Eina de configuracio de dispositius CANopen amb convertidor CAN/USB Pag. 51

idiomes en questié (amb el nom en lidioma corresponent). Cada idioma disposa de tot el
text de l'aplicaci6 emmagatzemat en un fitxer de text anomenat amb el nom de la llengua
(escrit en l'idioma propi). Cal dir que es poden afegir idiomes, simplement afegint un fitxer
de text dins del mateix directori on hi ha la resta i que contingui el text dels fitxers existents
en la llengua que es vol incorporar. Aquest fitxer s’ha d’anomenar amb el nom de l'idioma
en la propia llengua i, a més, cal afegir l'idioma en el fitxer que conté la llista d'idiomes
disponibles (incrementant la quantitat i afegint el corresponent nhom a la llista, ordenat
alfabeticament). Tots aquests fitxers han d’acabar amb un retorn de carro i un avan¢ de
linia. Afegir un idioma requereix afegir el corresponent manual d’'ajuda.

El manual d’'ajuda es pot oferir en qualsevol idioma, simplement traduint el fitxer d’ajuda
actual i situant-lo dins del directori d'ajuda, en una carpeta etiquetada amb el nom de
lidioma. Tots els fitxers d’'ajuda s’han d’anomenar “ECDCANOPENHLP###.HLP”, on els
simbols ### s’han de substituir per les tres primeres lletres de lidioma corresponent
(exemple: catala>ECDCANOPENHLPCAT.HLP).

Pel que fa als codis del protocol CANopen, aquests també s’emmagatzemen en fitxers
externs per suportar possibles modificacions i ampliacions. En aquests s’especifiquen els
codis i la seva corresponent descripcio de:

- Els missatges Abort SDO

- Els perfils actuals

- Els fabricants

- Els tipus de dades dels objectes del diccionari
- Els tipus d'objectes

- Els tipus d’accés dels objectes del diccionari

Tots aquests fitxers estan estructurats a partir d’'una primera linia descriptiva (no
considerada per programa) i d’'un conjunt de linies que relacionen un codi i una descripcio
linia a linia. El codi i la descripcié estan separats pel simbol “;”. Per afegir nous codis i
descripcions cal mantenir I'estructura actual, és a dir, “codi;descripcié”. En el cas que un
codi no ocupi el seu espai, que fa que els “;” estiguin alineats, cal alinear-lo en el costat del
“" i deixar els espais en blanc necessaris per mantenir els “;” alineats. Codis amb major
nombre de caracters no es poden afegir. Només hi pot haver un codi, i la seva descripcio,
per linia, sense deixar cap linia en blanc i sense afegir cap linia addicional al final (I'Gltim
caracter del fitxer ha de ser I'Gltim de I'Gltima descripcio).
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Per dltim, I'ajuda en la modificacié d'objectes també es basa en fitxers externs. Aixi, en
aguest moment s'ofereix ajuda per a la modificaciéo dels objectes relatius al perfil de
comunicaciéo 301 i al perfil dels dispositius 404 (que implementen el bloc dentrades
analogiques). Perd en qualsevol moment, es poden modificar aquests fitxers i/o afegir-ne
daltres (relatius a la resta de perfils). D'aguesta manera, es pot millorar continuament
l'aplicacié i oferir més prestacions (ajuda per configurar dispositius de qualsevol perfil
existent o futur). Aquests fitxers son arxius de text etiquetats amb el codi del perfil al que
pertanyen.

La forma de donar suport a la modificacié d'objectes contempla cinc opcions:
- Activar/Desactivar : permet activar o desactivar bits concrets del valor de I'objecte.

- Conjunt de valors : a partir de les caselles que s’habiliten, es poden introduir valors
en format hexadecimal, sense simbols addicionals, que conformaran el valor de
I'objecte.

- Acci6 : prement un bot6 que s’habilita, s’efectua I'accio que es descriu en el mateix.
- Llista : es mostra una llista desplegable on cal escollir una de les opcions.
- Rang: a partir d'una barra de desplagament, cal escollir un valor.

Per implementar aquesta ajuda, en el fitxer de text s’ha de seguir una estructura general,
amb una part especifica que és diferent per cada tipus d’ajuda. L'estructura general per
I'ajuda d’un objecte és la segiient:

- la linia: especificar index (quan l'objecte només té el subindex 0x0) o index i
subindex (quan I'objecte té diferents subindexs) de I'objecte entre claudators. Es la
mateixa forma que utilitzen els fitxers EDS: [<Index>] o [<Index>(sub<sub-index>)].
Exemples: [1005] o [1003sub0].

- 2alinia: descripcio de I'objecte (en una sola linia tan llarga com sigui necessari).
- 3alinia: tipus d’ajuda definida amb alguna de les seglents paraules claus:

o OnOff > Activar/Desactivar

0 NumMask - Conjunt de valors

0 Accio = Accio

o Llista = Llista
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0o Rang > Rang
- 4aliniaiseglents : part especifica de cada tipus d'ajuda

o0 Activar/Desactivar

(linies) (descripcio)

Quantitat de bits a modificar (1, 2 0 3)

Noms a mostrar (1, 2 o 3 linies en
funci6 de la quantitat de bits a canviar)

Mascara de reset per posar a O el bit a
canviar (1, 2 o 3 linies en funcié de la
guantitat de bits a canviar) en
hexadecimal amb els simbols 0x
davant

Mascara per activar el bit a canviar (1,
_} 2 o 3 linies en funci6 de la quantitat de
= bits a canviar) en hexadecimal amb els
simbols Ox davant

Mascara per desactivar el bit a canviar
(1, 2 0 3 linies en funcié de la quantitat
de bits a canviar) en hexadecimal amb
els simbols 0x davant

Fig. 10.2. Estructura especifica pel tipus d’ajuda Activar/Desactivar.
Font: elaboracié propia

[1a00subl]

COB-ID of the transmit PDO communication parameter.
onoff

3

valid/Imealid PDo

RTR allowed/not allowed
28-hit/11-hit ID
Ox7FFFFFFF

OxBFFFFFFF

OxDFFFFFFF

Q00000000

Qe O00Q00000

Q20000000

QxE0000000

Qe 000000

Q00000000

Fig. 10.3. Exemple de I'estructura especifica pel tipus d’ajuda
Activar/Desactivar. Font: elaboraci6 propia
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o Conjunt de valors

(linies) (descripcio)

3)

funcié de la quantitat de valors)

amb els simbols Ox davant

decimal

Quantitat de valors a introduir (1, 2 o

_} Noms a mostrar (1, 2 o 3 linies en

Mascara de reset per posar a 0 els bits
a canviar (1, 2 o 3 linies en funcié de
la quantitat de valors) en hexadecimal

s’ha d'introduir el valor (1, 2 o 3 linies

Posici6 del bit LSB a partir del qual
} en funcid de la quantitat de valors) en

Fig. 10.4. Estructura especifica pel tipus d’ajuda Conjunt de valors.

Font: elaboraci6 propia

[Lolesubl]

Consumer Heartheat Time
MumMask

2

Mode-ID

Heartheat time
OxFFOOFFFF

OxFFFFOOO0

1a

0

Fig. 10.5. Exemple de I'estructura especifica pel tipus d'ajuda

Conjunt de valors. Font: elaboraci6 propia



Eina de configuracio de dispositius CANopen amb convertidor CAN/USB Pag. 55

o Accio

(linies) (descripcio)

Nom a mostrar en el bot6

Valor a escriure a 'objecte, en
hexadecimal amb els simbols 0x
davant

Fig. 10.6. Estructura especifica pel tipus d'ajuda Accid. Font:
elaboracio propia

[1o1osubl]

To save all parameters on the device.
Accio

Save

OxE5786E173

Fig. 10.7.Exemple de l'estructura especifica pel tipus d’ajuda Accio.
Font: elaboracio propia

o Llista

(linies) (descripcio)

Quantitat d’elements de la llista
Text a mostrar Element 1 de la
Valor a escriure, [ llista

en decimal

Text a mostrar Element 2 de la

Valor a escriure, [ llista
en decimal

Text a mostrar Element n de la

Valor a escriure, [ llista
en decimal

Fig. 10.8. Estructura especifica pel tipus d’ajuda Llista. Font:
elaboracio propia
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[Looc]

It defines the guard time in milliseconds.
LTista

11

Mot used

0

1 millisecond

1

5 milliseconds

5

10 milliseconds
10

50 miTliseconds
50

100 milliseconds
100

500 milliseconds
500

1 second

1000

5 seconds

5000

10 seconds

10000

50 seconds

S0000

Fig. 10.9. Exemple de l'estructura especifica pel tipus d’ajuda Llista.
Font: elaboraci6 propia

o Rang

(linies) (descripcio)

Interval minim entre dos valors
consecutius, en decimal

——  Valor minim del rang, en decimal

Valor maxim del rang, en decimal

Fig. 10.10. Estructura especifica pel tipus d’ajuda Rang. Font:
elaboracio propia
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[1000]

Life Time Factor.
Rang

1

0

255

Fig. 10.11. Exemple de I'estructura especifica pel tipus d'ajuda
Rang. Font: elaboraci6 propia

Després de definir totes les linies d’ajuda per a un objecte cal deixar una linia en blanc de
separacié amb el seglient, i acabar el fitxer amb un retorn de carro i un avang de linia.

A part de tots els fitxers externs esmentats fins ara, I'aplicacié també crea i modifica un
fitxer d’extensio *.ini. Aquest s'utilitza per guardar diferents opcions que l'usuari ha d’escollir
i aixi no haver-les de tornar a especificar la proxima vegada que s’executi el programa.
Concretament, es tracta de l'idioma, si es vol o no tornar a veure l'avis inicial de I'aplicacio, i
el baudrate i el canal de treball pel bus.
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11. Test i validacido del programa amb un sensor
CANopen comercial

El software dissenyat es verifica a partir del mateix hardware utilitzat per realitzar el test
d'altres eines de configuracié (capitol 8 d'aquesta memoria). Per tant, s'utilitza el
convertidor CAN-USB Kvaser Leaf Light de Kvaser i el sensor de pressio CMP de Trafag
(es poden consultar els respectius annexes per a més informacio).

Una vegada instal-lats els drivers del hardware i el programa, es procedeix a connectar el
convertidor i el sensor, i s'executa I'aplicacio.

Nota: el procediment que s’exposa a continuacié no especifica les accions que es realitzen
en el programa explicitament, ja que el manual d'usuari que s'adjunta en forma d’annex
descriu minuciosament com realitzar els diferents passos.

Mentre el programa es carrega, es demana la seleccié de lidioma, s’adverteix del risc
d'utilitzar I'aplicacié en sistemes CAN reals, i cal escollir el canal i el baudrate de treball (per
ser la primera vegada que s'executa després d'instal-lar-lo). S’'escullen el canal 0
(corresponent al Kvaser) i el baudrate de 20 kBit/s (corresponent al baudrate de treball del
sensor). Fet aix0, s'arriba a la pantalla principal del programa.

Tot seguit ja es pot entrar al bus i activar la recerca dels dispositius connectats. Una vegada
aquest procés finalitza, es mostren les dades del sensor de pressiéo dins la llista de
dispositius trobats.

Per altra banda, es carrega el fitxer EDS corresponent al sensor (abans s’ha verificat amb
el programa canchkEDS [14]) i aixi es disposa d’aquest en la llista desplegable relativa als
fitxers EDS.
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En la seglent figura es mostra el resultat obtingut en la verificacié del fitxer EDS amb el
programa canchkEDS

imbolo del sistema

C:%\Documents and SettingsheguilazhEscritorioscanchkeds\CANchkEDE_2 .2 _3>canchked
.exe —e cmp_B8278_vi-2.eds -a .
CANchKEDS 2.2.@
(c)>2806-2006 Vector Informatik GmbH
Open EDE file cmp_ 8278 _vi-2.eds ...
Open database file .“w3B1l.codh ...
message: Example datahbhase — Mot fully proved for validity of the content
Open database file .“w3B2.codh ...
: Example database — Mot fully proved for validity of the content
Open database file .“w4dB4.codh ...
message: Example database — Not fully proved for validity of the content,. at le
st 6 errors known
Checking EDS_ ..

Check is finished
Mo errors or warnings detected

C:“\Documents and Settings“eguilaz“Escritoriowcanchkeds\CANchkEDE_2_2_3>_

Fig. 11.1.Resultat final obtingut amb el programa canchkEDS i el
fitxer EDS del sensor de pressio. Font: elaboracio propia




Pag. 60 Memoria

Amb aquests passos fets, I'aparenca del programa és la que s'observa en la figura
seguent.

(5154

Arxiu warxa  Configuracio Ajuda
;P%PRT| D
mwQ /L% 77

— Dizpogitiuz trobats

|dentificadar del hode 1
Perfil del digpozitiu 404
|dentificador del venedar 000000030
Codi del producte QwE2707323
Momero de revigid 0.4
Momera de série 4006160004

— Seleccid per a la configuracid

Dispogitiv I 1 vl

* FitvrEDS  |CMP_S270.EDS |

" Fitwer DCF | =l

Canal 0 - Kvaser Leaf Family Baudrate: 20 kBit/s  On bus

Fig. 11.2.Pantalla principal amb el node connectat i un fitxer EDS
carregat. Font: elaboraci6 propia
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Aixi el programa ja habilita I'opcié de comprovar la compatibilitat entre el node i el fitxer i
també I'opcié de mostrar el diccionari d’objectes.

i

Arxiu xwarxa Configuracid  Ajuda
;PHBRY D
==L A% Ny

r— Dizposzitiuzs tobats

|dentificador del node 1
Perfil del dizpozitiu 404
Identificador del venedaor 000000030
Codi del producte Dw@2707923
Mamero de revizid 04
MHumero de série 4006160004

S ECD CANOpEn x|

—Seleccidp  Elfitxer i el dispositiu seleccionats son compatibles.

. Acepkar
Dis

(v FitwerEDS  |CMP_8270EDS ~]

" FiterDCF | =l

Canal 0 - Kvazer Leaf Family Baudrate: 20 kBit/s  On bus

Fig. 11.3.Missatge informant de la compatibilitat entre el fitxer i el
sensor. Font: elaboraci6 propia
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Passant a veure el diccionari d'objectes, el programa canvia de manera que s'observa
'aspecte que mostra la seguent figura.

& ECD CAMopen {Configuracio) - |E||i|

Arxiu  zarza  Configuracid  Ajuda
mE A2 %BERT

ED% DCE
Informacia del dispozitiu i del fikker zeleccionats:

NodelD=1 |=]
File EDS=CMP_8270.EDS

" o

Diccionan d'Objectes:

indes | Subindex | Mom | Walor | Yalidesa
01014 00 Emergency-0 Dx00000031 0k
01017 00 Producer Heartbeat 00000 ok
01200 Server SDO Parameter

01200 00 Larg. Sublndex sup. 02 0k
1200 01 COB-ID e SDO Ox00000801 0K
1200 w2 COB-ID te SDO Ox00000581 0K
01800 txFO0O7 Communication Param.

11800 00 Larg. Sublndex sup. 1«05 0k
0x1800 01 COB-D used by PDO 0x00000181 0K
01800 02 Transmizzion Type (uFF Ok,
01800 05 Ewent Timer 003E8 Ok,
01801 PO 2 Communication Pararm.

1801 00 Larg. Sublndes sup. 005 0k
w1801 01 COB-D used by PDO OxB0000281 Ok =

Fig. 11.4.Pantalla que mostra el diccionari d'objectes del dispositiu.
Font: elaboracié propia

Com que s’ha utilitzat un fitxer EDS per arribar fins al diccionari d’objectes, les opcions de
guardar i restaurar els parametres estan actives (a banda de les opcions de modificacio
d'un objecte, de guardar un fitxer DCF i d’enviar missatges CAN; aquesta Ultima ja
habilitada des del moment en que s’ha entrat al bus).
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En aquests moments el sensor es troba en estat preoperacional i no envia cap missatge.
Aix0 es pot comprovar anant a I'opcié d’enviar missatges CAN.

=o]|
Arxia xarxa  Configuracid  Ajuda
T 2 Teansmissi de missarges can T
=i
Identificador CaM 0x0
Infarmacia d
- DLC [0x0
ModelD=1 AI
File EDS=CMP. _Dades
Byte O ¥ Bute 4 [nun
Byte 1 =0 Byte 3 |0u0
Byte 2 I Bute B I =
lI 00 (=0 _"I_I
Biyte 3 0= Bute 7 0w
Diccionari d'
index | S | Errviar Sertir | Validesa
Ox10714 Ok
01017 0K
01 200 Mizzatges rebuts: Ezharrar |
gﬂ ;gg o] DLC Butes [LSB-MSE) BE
i thew)  [kex) [z
Ox1200 0K
01800 =
Ox1800 0K
01300 0K
0x1800 0K
Ox1800 Ok
01801 =
(w1801 _I—I 0K
L b
Ox1807 —I 0K

Fig. 11.5.Pantalla que mostra que no es reben missatges del node.
Font: elaboraci6 propia
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Tot seguit es procedeix a realitzar alguns canvis en la configuracié del node. Concretament,
es modifica el valor de I'objecte anomenat “Producer Heartbeat” (index 0x1017, subindex
0x0; objecte utilitzat per tal que el dispositiu envii un missatge informant de I'estat en el que
es troba, en linterval que s’especifica), d'un valor de 0x0000 (0O en decimal) a 0xOBB8
(3000 ms o el que és el mateix 3 segons).

x
— Dezcripoio de 'objecte
inde:: [ox1017
Subindex: |D>:D
Ham: |Producer Heartbeat
Tipuz d'objecte: |D>:F"

Tipus de dades: |0:6

Accés: Irw

PDO Mapping: |D

Limit inferiar: NaNE - Gumds
Lirnit superiar: |N[|NE .

Walor actual: |D>:DDDD Cancellar

— Modificacia del seu wvalor

= Modificacid directa

Walor nau: 0oao [Hexadecimal 7]

f+ Modificacia assistida

Producer Heartbeat Time. |t defines the cycle time [mz] of the heartbeat. It is 0 if not ;I

uzsed.
[-]

—hctvar/ Mesactivar————————— Ao —Fang

r 4| =
I_

r

— Llizta

Ezcull una opcid: |3 seconds j

— Eanjunt de walors

Fig. 11.6. Modificacio del valor del “Producer Heartbeat”. Font:
elaboracio propia
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Per comprovar que s’han realitzat els canvis desitjats es pot tornar a veure els missatges
gue es reben des de I'opcid d’enviar missatges CAN. Aixi s’observen els missatges relatius
al heartbeat, pero per tenir una nocié meés clara de l'interval de temps en que el sensor els

envia, es passa el node a estat operacional. Aixi, com que el sensor té configurat per
defecte la transmissié de l'objecte PDO 1 cada segon, es pot veure un missatge de
heartbeat cada tres missatges del PDO 1 (en la segtent figura, els missatges del PDO 1
tenen com a identificador, ID, 0x181 i els missatges de heartbeat 0x701).

& ECD CAMNopen (Configuracia)

Arxiu xwarxa  Configuracid  Ajuda

EDS OCE

|nformacis d

MHodelD=1
File EDS=CHMP.

Kl
Diccionari d

indesx S
Ox1074
w1017
Ox1200
Ox1200
Ox1200
Ox1200
Ox1300
Ox1800
Ox1800
Ox1800
Ox1800
Ox1801
Ox1801
Ox1801

|dentificador CAN ID”D

-_ -_ E & Transmissio de missatges CAN

OLC ID:.Q
— Dades
Bute 0 IF Byte 4 W
Byte 1 IUHU Byte B ID:-:EI
Byte 2 IEI;-:EI Biyte B IEI:-:EI
Bute 3 [ Bute 7 |10
Ervviar | Sartir |

=101

Yalidesa
)4

izzatges rebuts:

E shorrar

1D DLC Butes [LSB-MSE]
[k [hex] [hex]
181 A F2 FF FF FF 1 -
701 1 5 _I
181 5 F2 FF FF FF 1
181 A F2 FF FF FF 1
181 A F2 FF FF FF 1
T 1 A
181 5 F2 FF FF FF 1
-
4] 3

0K

Ok
0K
0K

0K
0K
0K
Ok

Ok
oK

Fig. 11.7.Missatges de heartbeat (ID 0x701) i de PDO 1 (ID 0x181).
Font: elaboracio propia
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Una vegada el dispositiu queda configurat es passa a guardar un fitxer DCF per
emmagatzemar el mode de treball que s’ha aconseguit i aixi poder-lo recuperar en futures
ocasions. Les dades que s’especifiquen pel DCF son les que es poden observar en la
seguent figura.

& ECD CAMopen (Configuracia) - IEllll

Arxiu ¥arxza Configuracid  Ajuda
DCF Tz -
mwi/,r %ERTE

Informacic del dizpozitiv i del fitker seleccionats:

[laj=me==
518 s Dades de referéncia del fitwer DCF |
Identificador del node |1
Mam del node |Sensor pressid

4

—I Baudrate |2|:| kBit's
| Mumero de la xar«a |12

j Nom de la xarxa |ana laboratori projectes 3
]
i Gestor CAMopen I 0 j J
a . .
i Mumero de série LSS |4|:|051 EO004
o .
i Fitxer EDS uzat IEMF‘_82?D.EDS
a
0 Cancel lar |
a
ORTE00 T TTanzmizEon 1 ype TwFF O
0=1800 05 Ewent Timer 0«03E8 QK.
0x18M tPDOE Communication Pararm.
0«18 ] Larg. Sublndes zup. 005 ak.
0x1801 01 COB-ID uzed by PDO OxE0000281 Ok -

Enprocés... II

Fig. 11.8.Dades del fitxer DCF que es guarda. Font: elaboracio
propia
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Una altra de les opcions que permet I'aplicacié és la de guardar els parametres. Aquesta
s'executa en aquests moments per mantenir aquesta configuracid després d’aplicar un
reset al dispositiu.

& ECD CANopen {Configuracia) i ] 4|

Arxiu marxa Configuracio  Ajuda
DCF -
mwE /) %R E

Informacia del dizpozitiu i del fiteer seleccionats:

Model D=1 =]
File EDS=CMP_S270.EDS

Kl x| _'l_|

Diccionai doF ™ Ta X
Parametres guardats correctament,

index | Subi LA Walidesa
0x1014 i m k.
mam7 o - 02 lat (i3
Ox1200
Qw1200 i) Ty, SULTHOES S0 TR QK.
Ox1200 01 COE-ID r« 50O Ox000006071 0K
Ox1200 02 COE-D t« 50O Ox00000521 0K
(0=1300 P00 Communication Param,
Qw1800 00 Larg. Sublndex sup. w05 QK.
Ox1800 01 COE-ID uzed by PDO Ox000001 21 0K
Qw1800 Qw2 Transmizzion Type FF QK
41200 05 Ewent Timer 0«03E3 ak.
141301 t=FDO2 Communication Param.
O«1801 =0 Larg. Sublndex sup. 0«05 QK.
Ox1801 01 COB-D used by PDO OxB0000281 (] 4

Fig. 11.9.Es guarden els parametres del dispositiu. Font: elaboracio
propia
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Aixi es passa a corroborar que l'opcié de guardar els parametres funciona correctament:
s’aplica un reset, es posa el node en estat operacional i es comprova que encara envia els
missatges del heartbeat i el PDO 1, tal i com es pot observar en la seglent figura.

i
Arxiu  marxa  Configuracio  Ajuda
71 rransmissis de missatges CAN— x
el
Identificador CAM ||:|,.:|:|
Informacis d
| oL [0x2
ModelD=1 “I
File EDS=CMP.  pades
Byte 0 W Byte 4 W
Byte 1 IUHU Byte & IUHU
Byte 2 I Bute B I -
LI 00 00 _'I—I
Bipte 3 0= Bute ¥ om0
Diccionari d
indes | S i Sieolst i Sl | Yalidesa
w1074 [u]4
Q107 ak.
1200 Mizzatges rebuts: Ezborrar |
01200 D DLC Butes [LSB-tSE) ok
01200 hes]  [hex] [hex) Ok
Q1200 = ] c J ak.
gﬂggg 13 5 F2 FF FF FF 1 oK
i 13 5 F2 FF FF FF 1
L1200 181 ] F2 FF FF FF 1 oK.
(w1800 7m 1 A Ok
1200 181 b F2 FF FF FF 1 g
0:1801 181 A F2 FF FF FF 1
01501 Ij' 0K,
01801 Kl ‘ 0K

Fig. 11.10. Missatges del node en operacional després de guardar
els parametres. Font: elaboracio propia
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A continuacié, es restauren els valors per defecte del dispositiu per recuperar la
configuracié inicial. Aixi I'aplicaci6 mostra un missatge indicant els passos a seguir per
mantenir aquests valors de forma indefinida després de més d’'un reset (igual com mostra
la seguent figura: Cal tornar a la finestra dels dispositius trobats, tornar a buscar els nodes
connectats i guardar els parametres perqueé els valors per defecte siguin totalment valids!).

& ECD CANopen (Configuracia)

Arxiu  Xarxa Configuracid  Ajuda
oA -
= = SR %ERT

Intormacio del dispositiv i del fitser seleccionats:

NodelD=1
Filz EDS=CMP_B270.EDS

A Restaurar els parametres
ECD CANopen x|

Cal tornat a la finestra dels dispositius trobats, kornar a buscar els nodes connectats i guardar els pardmetres perqué els valors per defecte

siguin totalment valids!
I

041200 TN SUOTTIER S0 TIRTT
041200 COB-ID 500 0:00000601
041200 COB-ID tx 500 0:00000581
0x1800 tPDO1 Communication Pararn,

041800 Larg. Sublndex sup. 005
041800 COE-D used by PDO 0:00000181
041800 Transmission Type OFF
0x1800 Evert Timer (0x03ES
Ox1801 P00 2 Communication Pararn,

041801 Larg. Sublndex sup. 005
041801 COE-D used by PDO 0x30000281

Fig. 11.11. Avis dels passos a seguir després de restaurar. Font:
elaboracio propia
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Una vegada realitzats els passos que indica el programa i tornant a posar el dispositiu en
operacional, es tornen a observar els missatges que aquest envia. Com s’observa en la
figura seguent, efectivament, nhomés s’envien els missatges del PDO 1, que estan
configurats aixi per defecte, pero no els missatges del heartbeat.

—iEix
Arxin  xarxa Configuracio Ajuda
- x
el
Identificadar CAN IDHD
Informacic d
I DLC [0z
Nodel D=1 =]
File EDS=CMF, _[pades
Biyte 0 Igﬂ Byte 4 IUHU
Byte 1 IDHD Bute 5 IDHD
Bute 2 | Byte B | i
LI =0 =0 _’I—I
Byte 3 %] Byte 7 |0x0
Diccionar d'
index | Su Walidesa
01017 0K
0<1200
0x1200 Miszatges rebuts: E sharrar | 0k
g”;‘ ggg ID DLC Butes [LSB-MSE) SE
" [khex] [hex) [hes]
0x1 00 1a1 5 &B FF FF FF 1 |
041800 131 ] AR FF FF FF 1 Ok
0x1800 1M 5 AR FF FF FF 1 LS
0x1800 181 5 AB FF FF FF 1 oK
01800 181 5 AB FF FF FF 1 0K
01801 181 5 AB FF FF FF 1
0:1 201 181 5 AB FF FF FF 1 ok
1801 - oK
4 5
01801 —I Ok -

Fig. 11.12. Missatges del PDO 1, amb la configuraci6 per defecte.
Font: elaboracié propia
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A continuacié, es torna a visualitzar la pantalla que mostra els dispositius trobats. Des
d’aquesta es carrega el fitxer DCF que abans s’ha guardat, on s’especifica que el node ha
d’enviar els missatges de heartbeat cada 3 segons.

e

Arxiu Zarxa  Corfiguracid  Ajuda
;PAI%BRT|D
=l A |”5 N7

— Dizpogitiug trobatz

|dentificador del node 1
Peirfil del disposzitiu 404
|dentificador del venedor 000000030
Codi del producte 082707923
Mumero de revisio 04
Mamero de série 4006160004

— Seleccid per a la configuracid

Dhizpozitiv I 1 vl

(" Fier EDS  |CMP_B270.EDS |

|CMP_8270.EDS =l

Canal: O - Kyvazer Leaf Family Baudrate: 20 kBit/s  On bus

Fig. 11.13. Pantalla principal amb un fitxer DCF seleccionat per a la
configuracié del node. Font: elaboracio propia
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Aixi, doncs, es passa al diccionari d'objectes amb aquest fitxer DCF. En la figura segient,
es pot observar com en la part superior s’especifiquen les dades del fitxer i en el diccionari
d’'objectes el valor del “Producer Heartbeat” té el valor que s’havia guardat (OxBB8, és a dir,
3000 ms).

' ECD CANopen (Configuracio) o ]

Arxiu Zarca  Configuraca Ajuda

»E /2 %FPRE

EDE OCE
Informacia del dispozitiu i del fitker seleccionats:

ModelD=1 -
File EDS=CHMP_8270.EDS

Filz DCF:

ModelD=1
ModeM ame=5enzor pressid

Baudrate=20 kBit/z -
« | _'I_I

Diccionan d'Objectes:

indes | Subindex | Mom | W alor | Validesa
01074 1«0 Ermergency-|D Q00000021 (]
010717 0=0 Producer Heartbeat 0:BEE )8
01200 Server SO0 Parameter

01200 w0 Larg. Sublndex sup. 002 ak.
01200 01 COE-D e SDO 000000801 )4
01200 =2 COE-D tw SDO 0x00000581 )8
01800 1PD01 Communication Pararm.

01800 w0 Larg. Sublndes sup. 0«05 0k
01300 0x1 COBE-ID uzed by FDO 000000121 QK.
1800 2 Transmizzion Type O«FF (]
01800 145 Ewent Timner 0«03ER QK
01801 1xPD02 Cormmunication Pararm.

01801 0 Larg. Sublndex sup. 0«05 ] 4
01801 01 COB-ID uzed by FOO 0+20000281 0K -

Fig. 11.14. Diccionari d'objectes del fitxer DCF carregat. Font:
elaboracio propia




Eina de configuracio de dispositius CANopen amb convertidor CAN/USB Pag. 73

Abans de descarregar els valors d’'aquesta configuracié, pero, es decideix modificar el valor
del heartbeat dels 3 segons actuals a 1 segon, tal i com es pot veure en la seglent figura.

5I
— Dezcrpcid de l'objecte
indes: [Tm7
Subindex: |D>:D
Marn: |Producsr Heartbeat
Tipuz d'objecte: |D>:T-"

Tipuz de dades: |D;.;5

Accés |rw

PDO kapping: |D

Lirnit inferiar: |NUNE ------------ G uardar -------------
Limit superiar: MOME

‘Walor actual: |D>:BBB Cancellar

— Modificacia del zeu valor

= Modificacis directa

Halor nou: |[EEE IHe:-tadecimaI j
¢ Modificacid assistida
Producer Heartbeat Time. [t defines the cycle time [ms] of the heartbeat. [t iz O'if not ;I
uged. J
= Activan/ D esastivar Ao — Ffang
r - |
- ]
r
r— Llista
Ezcull una opcid: |-| second j
= Canjunt de valars
| I
|
I—
|

Fig. 11.15. Configuraci6 del heartbeat a 1 segon. Font: elaboracio
propia
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Realitzats els canvis desitjats ja es poden descarregar tots els valors dels objectes al
dispositiu i aixi configurar-lo. En el procés, pero, es poden produir errors per motius
diversos i cal decidir si sén acceptables o no, de manera que es pot escollir cancel-lar-lo. Si
s’anul-la el procés, els nous parametres no es guarden al final d’aquest i després d’un reset
es restableixen els valors antics.

4 ECD CANopen {Configuracio)

Arxiu  ¥arxa Configuracid  Ajuda
FRG D
L2 2% ERY

ED% DCF
Informacia del dispositiv i del fitser seleccionats:

MadelD=1
File EDS=CMP_B270.EDS

File DICF:
Made/D=1

ModeMame=Sensor pressid

Baudrate=20 kEit/s 1

Error de descarregal

Error al descarregar el seglient objecte:
Index - 0x1A00

Subinde:x - = 0x0

Error:
Recepeid d'un missatge Abork SDO: The number and length of the objects to be mapped would exceed PDO length.
Desitja continuat igualment?

Si | o I
0x1200 0=1 COB-D =« 5D0 0=00000801
0x1200 0x2 COB-D ke 500 0=00000581
0x1800 tPOOT Communication Param.
01300 00 Larg. Sublndex sup. 0«05
0x1800 0=1 COE-D used by PDO 0=00000181
01800 2 Tranzmizzion Type 0xFF
0x1800 0=5 Ewent Timer 0x03E8
0x1801 tPO02 Communication Param.
04130 00 Larg. Sublndex sup. 0«05

En procés...

Fig. 11.16. Error en el procés de descarrega automatica dels valors
al dispositiu. Font: elaboraci6 propia

En al figura anterior, I'error que es mostra és provocat pel fet que el dispositiu no suporta la
modificacio de les dades que envien els objectes PDO de forma dinamica, tal i com defineix
'estandard 301 (és a dir, no deixa escriure aquests objectes tot i que son modificables,
teoricament).
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Com que les dades dels objectes PDO no s’han madificat, es continua el procés tot i

aquests errors. | aixi I'aplicacio finalitza el procés i ho comunica amb un missatge, tal com

mostra la figura seglent.

& ECD CAMopen (Configuracia)

Arxiu  ¥arza Configuracia  Ajuda

=101 %]

i
EDG OCF

Informacid del dizpositiv i del fitaer seleccionats:

S AI%NBRY

HodelD=1
File EDS=CMP_8270.EDS

File: DCF:

ModelD=1

Modet ame=5ensar preszia
Baudrate=20 kBit/s

4] |
R LD CANopen

Fi del pracés de descérreqa del fibxer DCF al dispositio,

Xl

index | Subir Yalidesa
0x1011 0] m oK.
01014 [l 0k,
01017 T Froducer Heanbeat 0= JET ok
0«1200 Server SO0 Parameter
Qw1200 00 Larg. Sublndex sup. 0«02 0k,
0=1200 01 COB-ID r« 50O 000000607 0k,
0x1200 02 COB-ID k50O Ce00000581 ok
+1300 P01 Communication Param.
O«1800 00 Larg. Sublndex sup. 0«05 0k,
01800 0x1 COB-D wsed by POO 000000721 ak,
O«1800 O Transmizsion Type 0«FF 0k
0=1800 05 Ewent Tirmer 00388 ak
013801 tPD02 Communication Param.
1+1801 00 Larg. Sublndex zup. 1«05 0,
En proces... I

Fig. 11.17. Missatge final en el procés per aplicar la configuracié

d'un fitxer DCF al node. Font: elaboracio propia
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Per comprovar que realment s’han descarregat els valors que s’havien especificat, es torna
a posar el dispositiu en estat operacional i s'observen els missatges del bus, tal com mostra
la figura seguent.

i
Arxin  warxa Configuracia  Ajuda
71 Teansmissis de missatges AN x
L
|dentificador CAN IUHD
Informacis d
— | oL [0z
ModelD=1 -
File EDS=CMF _Dades
File DCF: Butz 0 | Bute 4 |
Model Dot Y 01 Y 00
ModeM arme=5¢e Bute 1 ID M Byte 5 ID M
Bawtale=20K | . e . _
yte | te |
F I 00 00 _’I—I
Bute 3 i) Byte 7 [0u0
Diccionarn d'
index | Su | Emar Soti | WYalidesa
01011 ak
Ow1014 QK
01017 M izzatges rebuts: Ezharrar | QK
g“lggg 1D DLC Butes [LSB-MSE] oK
* [hex]  [hex) [hex)
01200 ak
Il 200 1 5 F2 FF FF FF 1 ;I ok
i 1 A
0x1800 161 5 F2 FF FF FF 1
01800 mnl q 3 QK.
01200 181 5 F2 FF FF FF 1 0K
0%1800 701 1 5 oK,
I:I:'IBDEI 1 5 F2 FF FF FF 1 ok
01801 -
01801 il ‘ ak

Fig. 11.18. Missatges del PDO 1 i del heartbeat cada segon. Font:
elaboracio propia
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Finalment, cal afegir que, en qualsevol moment, es disposa d’accés a I'ajuda, on s’orienta i
s'informa a l'usuari de tot el procés de configuracié i de totes les opcions que ofereix
I'aplicacié.

ao [ valdesal =
pooooor | oK
pooooer | ok || |
S OK
poz oK
poooson | oK
_-.3_0_0_058_1_ OK

Tl T o5 | OK

Dl | 000000181 | OK

02 GFF K

05 008 | OK

B0 | LlegSubndessup | 0B OK ||

Fig. 11.19. Accés a I'ajuda des de la pantalla de configuracio. Font:
elaboracio propia
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12. Impacte ambiental

La naturalesa del projecte realitzat, eminentment de programacio, fa que el seu impacte
ambiental sigui poc destacable. Evidentment, perd, aquest impacte existeix, tot i que és de
dificil quantificacio.

Basicament, per desenvolupar el projecte es necessita energia electrica, per alimentar
l'ordinador des d’on es crea el software. Aquesta s’obté de la xarxa eléctrica publica i, per
tant, és energia que prové de diferents fonts sense que es pugui precisar la seva
naturalesa. Tant pot ser de centrals nuclears, centrals termiques, parcs edlics,... Aixi,
I'impacte ambiental durant el desenvolupament del projecte depén de com els productors
d’energia obtenen l'electricitat en origen.

Pel que fa a I'impacte ambiental per I'is del programa dissenyat, aquest no té un efecte
directe a I'entorn. El software configura dispositius que, posteriorment, formen part d’altres
sistemes que realitzen diferents tasques. Per tant, com a molt es pot parlar d'uns efectes
indirectes causats pels sistemes que ajuda a implementar. I, a priori, la gran diversitat de
sistemes que utilitzen dispositius CANopen fa que I'impacte ambiental en Us pugui ser molt
diferent en cada cas.
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13. Pressupost

El pressupost del projecte es divideix en costos d'enginyeria i costos de material,
basicament.

13.1.Costos d’enginyeria

Els costos d’enginyeria contemplen les hores dedicades per a la realitzacio del projecte. El
cost unitari és de 50 €/h. Com es pot veure en la taula seglient, aquests costos sén la suma
de diferents tasques, amb una durada i un cost associats per a cadascuna. El resultat
d’aquests costos és de 31.500 €.

Tasca (Dr:)r;i? Cost (euros)
Estudis previs i test d'altres eines 300 15000
Desenvolupament del software 180 9000
Test del software dissenyat 100 5000
Redaccio de la memoria 50 2500
Total| 630 31500

Taula 13.1. Detall dels costos d’enginyeria. Font: elaboracio propia
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13.2.Costos de material

Els costos de material tenen en compte tot el material utilitzat en el projecte, tant el fisic
com el software. El cost que s’aplica al projecte, perd, no és el cost total de cada element,
sind que es considera una amortitzacié del 50 %. Aquest percentatge és conseqiiéncia de
la durada del projecte, aproximadament un any, que és la meitat del periode de garantia
que té qualsevol producte. Aixi ho detalla la taula seglient, on es pot veure com els costos
de material son de 930,23 €.

Cost . .

Material compra Amortitzacio

50 % (euros)

(euros)

Ordinador personal amb llicéncia Windows 483,61 241,81
Llicencia del Microsoft Visual Basic 6.0 500 250
Convertidor CAN-USB Kvaser Leaf Light 242,85 121,43
Drivers Kvaser per Windows XP 0 0
Llibreria canlib32 de Kvaser 0 0
Sensor de pressio CMP de Trafag 27 13,5
Font alimentacié 24 V de Hameg 607 303,5
Totall  1860,46] 930,23

Taula 13.2. Detall dels costos de material. Font: elaboracié propia
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13.3.Cost total

El cost total del projecte s'obté a partir dels costos d'enginyeria i costos de material
anteriors, més els costos de presentacio del projecte. A partir d'aquesta suma global,
s'aplica el corresponent 18 % d'IVA. Com s'observa en la taula seguent, el cost total del
projecte és de 38335,52 £.

Cost
Concepte (euros)

Costos d'enginyeria 31500
Costos de material 930,23
Caixa projecte 3
CD-ROM (5 unitats) 4,5
Impressi6 i enquadarnacio de la memoria 50
Subtotal| 32487,73

Impost IVA (18%) 5847,79

TOTAL| 3833552

Taula 13.3. Detall del cost total del projecte. Font: elaboracié propia
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Conclusions

A partir del treball realitzat per desenvolupar el present projecte s’arriba a la conclusié que
el protocol CANopen és un protocol de comunicacions molt flexible, ja que la majoria dels
objectes son de caracter optatiu. Aquesta mateixa flexibilitat fa que la creacié de productes
al seu voltant sigui molt senzilla, de forma individual, perd complexa si han de ser
universals.

Les diferents opcions obertes que deixa als fabricants comporta que l'usuari es pugui trobar
amb una gran varietat de prestacions, fins i tot en productes similars. Tots els fabricants
implementen de forma general el protocol, perd poden diferenciar els seus productes dels
de la competéncia atorgant-los caracteristiques propies.

En un principi, aquest fet es pot veure com un avantatge, fins i tot pel propi usuari, pero al
final aixd es converteix en un obstacle per facilitar la tasca d’implementacio de dispositius
gue incorporen aquest protocol.

El problema queda centralitzat en les eines de desenvolupament. Aqui els programadors
s’han d’esforcar per crear software de facil maneig, perd que el mateix temps no augmenti
de forma inacceptable el cost per oferir aquesta propietat en nivells elevats.

D’aquesta manera el protocol passa de ser un mitja per aconseguir I'objectiu de comunicar
diferents sistemes en xarxa a ser un obstacle, que cal conéixer i superar per assolir
l'objectiu de la comunicacid. Aix0 és aixi perqué el software que s’ofereix a l'usuari no pot
ser suficientment simple, sense necessitat de coneixement del protocol, perqué aixo faria
gue no pogués abastar tot el ventall de possibilitats dels productes i, si ho fes, tindria un
cost excessivament elevat per ser competitiu.

Aixi, intentant millorar les prestacions de l'aplicacié dissenyada i augmentar el grau de
facilitat d’'Us, s’aporten dues propostes:

- Afegir la possibilitat d'0s del software amb hardware d’altres fabricants, no nomeés
de productes de Kvaser.

- Incorporar nous fitxers d’ajuda a la modificacio pels objectes d’altres perfils, a banda
del CiA 301 i del CiA 404 amb bloc d’entrades analogiques.

Implementant aquestes propostes s’aconseguiria una eina més lliure (amb la primera;
alliberant-la del hardware) i més propera a l'usuari (amb la segona; ajudant-lo a configurar
un major numero d’'objectes).
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Agraiments

S’agraeix especialment el suport i ajuda rebuda pel Manuel, sobretot pels molts “cinc
minuts” que finalment es convertien en mitges o hores senceres.

També agrair el suport de la familia i amics.
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