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1. ARCHITEKTURA SBERNICE CAN

1.1. Obecna charakteristika

CAN (Controller Area Network) byl plivodné vyvinut pro auto-
mobilovy primysl s cilem snizit pocet spojovacich vodic
mezi jednotlivymi elektronickymi uzly. Od za¢atku byl koncipo-
van jako vysokorychlostni sériovd sbérnice s multimastero-
vym piistupem a vysokym stupném zabezpeceni. ProtozZe se
princip sbérnice ukdzal jako velmi efektivni, pronikd postupné
i do dalSich prlimyslovych odvétvi. K zdkladnim vyhodam
CAN patfi:

« velmi vysoka bezpecnost i v ndrocném prostiedi

« objektové orientovany prenos s multimasterovym pfistu-

pem

« vylouceni kolizi na sbérnici

» vysoka prenosova rychlost (10 kbit/s az 1Mbit/s)

« kratkd doba odezvy pro vysoce prioritni zprévy
Vzhledem k rozSifeni sbérnice podporuje CAN vétSina vyrob-
c mikroprocesord. Vestavéné fadice zajistuji vétSinu zéklad-
nich pfenosovych funkci od sestaveni komunikaéniho objektu
a pfistup na sbérnici az po filtraci a kontrolu pfichozich zprav.
To umoznuje velmi efektivni a spolehlivou implementaci s niz-
kymi naklady.

osl Profil zafizeni Profil zafizeni Profil zafizeni
Aplikaéni CiA DSP-4xx CiA DSP-4xx CiA DSP-4xx
vrstva 7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Komunikaéni profil
CiA DSP-301 CANopen
osl
Linkova vrstva 2 CAN
controller
! CAN 2.0A
L
osl
Fyzicka vrstva 2
) ISO 11898
krouceny par sbérnice CAN
P e e e e S e s s s e s e e e

Obr. 1. Struktura sbérnice CANopen dle modelu OS/

Strukturu sbérnice CAN podle modelu OSI ukazuje obr. 1. Pfe-
nosovd média a fyzickou vrstvu definuje norma ISO 11898.
Pro systém PROMOS line2 se jako médium pouzivd krouceny
par. Linkova vrstva podle standardu CAN 2.0A je implemento-
vana hardwarovymi fadic¢i. Programoveé vybaveni centrdlnich
a perifernich jednotek nad pouZitymi hardwarovymi radi¢i im-
plementuje aplikaéni vrstvu 7 podle standardu CANopen. Ko-
munikacni objekty (procesni, sluzebni, synchronizacni, zabez-
pecovaci) definuje norma CiA DS301, profily zafizeni jsou
definovany normami CiA DS401a dal$imi.

vysilaci modul prijimaci modul
Aplikaéni vrstva — aplikacni objekt — Aplikaéni vrstva
Linkova vrstva — ‘ ID+data ‘ ———————— ‘ ID+data ‘—» Linkova vrstva
Fyzicka vrstva — — Fyzickd vrstva
CAN_L = CAN_L
| 4
v |
< CAN sbeérnice >

Obr. 2. Interakce mezi vrstvami

1.1.1. Zakladni pojmy

Podrobny popis jednotlivych vrstev je uveden v dalSich kapito-
lach. Zde je na velmi zbézné vysvétleni zakladnich pojm, s je-
jichz pomoci je mozné ziskat predstavu o zékladnich princi-
pech CANopen komunikace.

Slovnik objektt

Zakladnim prvkem vymeény dat je slovnik objektd (Object Dicti-
onary — OD). Slovnik je usporddanou skupinou objektd.
Kazdy objekt je adresovan 16-bitovym indexem, pfistup k jed-
notlivym prvkdim objektu se provadi 8-bitovym subindexem.
Slovnik obsahuje v§echny informace o procesnich veli¢indch
a jejich komunikacnich parametrech. Kazdy ucastnik CANo-
pen komunikace (tedy modul na sbérnici CAN) ma ve své pa-
méti ,svUj“ slovnik. V perifernich modulech slovnik obsahuje
informace o signdlech zpracovdvanych timto modulem. Cen-
tralni jednotka obsahuije slovnik, ktery nese informace o vSech
procesnich veli¢indch pouzivanych v dané aplikaci.

Komunikaéni objekty
Pro pfedavani dat na sbérnici se pouzivaji rizné typy zprav.
ProtoZe komunikace je orientovand objektové, nazyvaji se
souhrnné komunikaéni objekty. Protokoly pfenosu dat pros-
tfednictvim sité CANopen je mozné rozdelit na administrativ-
ni, sluzebni, procesni a specidini.

Administrativni objekty NMT (Network Management)
Slouzi ke sprave sité. Spravu zajistuje hlavni stanice v siti, v
systémech PROMOS je to vzdy centralni jednotka. Spravce si-
té fidi inicializaci a konfiguraci jednotlivych uzl( a vykonéva do-
hled nad provozem sité. Sprdvce také udrZuje prehled o stavu
jednotlivych stanic (Node guarding) a ur€uje jejich provozni
stav.

Procesni objekty PDO
PDO (Process Data Object) jsou uréeny k rychlému predavani
procesnich dat vyhradné v provoznim rezimu.

Servisni objekty SDO
SDO (Service Data Object) slouzi k pfistupu ke véem prvkim
slovniku, predevsim k tém, které nejsou prfedavany procesni-
mi objekty. Pouziva se ke konfiguraci uzli ve vychozim rezimu
a k pfeddvani ¢asové nekritickych dat v provoznim rezimu.

Specialni funkéni objekty
Jsou urceny pro aplikacni synchronizaci (SYNC), predavani
¢asu (Time Stamp) a krizové stavy (Emergency).

Metody pristupu ke sbérnici
| kdyZz CANopen definuje nékolik modell pristupu, v systému
PROMOS se pouzivaji pouze dva — Master/Slave a Client/Ser-
ver.
Metoda Master/Slave se pouziva v provoznim rezimu, kdy cen-
tralni jednotka prostrednictvim PDO zajstuje prenos proces-
nich dat z/do perifernich jednotek.
Metoda Client/Server se pouziva pro prenos blokl dat delsich
nez 8 bytd. Blok je rozdélen (segmentovan) a prenos probiha
po ¢astech. V tomto modelu centrdlni jednotka vystupuije jako
Client a periferni jednotka jako Server. Tento model se pouziva
v priibéhu konfigurace a ¢dste¢né v provoznim stavu pro pfe-
nos del$ich datovych objektd.

Stavovy diagram stanice
Stavovy diagram stanice uvadi obrazek 3. Po zapnuti napajeni
provede stanice vlastni inicializaci a automaticky prechdzi do
vychoziho stavu. V tomto stavu je dovolena konfigurace stani-
ce protokolem SDO. PDO komunikace neni dovolena. Do pro-
vozniho rezimu stanice prechazi na povel spravce sité. V pro-
voznim rezimu probihd procesni komunikace PDO, pfipadné i
komunikace SDO. Rezim stop je zvlastni stav, kdy je dovolena

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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zapnuti napajeni

reset
komunikace

reset
modulu

inicializace

vychozi stav
(pre-operational)

"

Obr. 3. Stavovy diagram stanice CAN

provozni stav
(operational)

pouze komunikace NMT — prevést stanici do jiného stavu
mUze pouze sprdvce sité. Pfi resetu modulu nebo resetu ko-
munikace (vypadek nebo sluzba NMT) stanice pfechazi do
stavu jako po zapnuti napajeni a prochdzi znovu inicializaci.

1.1.2. Popis funkce

Typické zapojeni systému PROMOS line 2 uvadi obrdzek 4.
Procesni|/O signaly zpracovavaji periferni /O jednotky. Po pfi-
zpUsobeni, oddéleni a digitalizaci jsou signdly zpracovany
firmwarem procesoru I/O jednotky. Ten zajistuje zakladni zpra-
covani signdld — pro logické signdly filtraci, vyhodnoceni, ¢ité-
ni, generovani pulzd ap., pro analogové signaly napfr. filtraci,
meéfitkovani a prevod fyzikalnich jednotek na procesni veli¢iny
a naopak. Ve skute¢nosti tedy provadi pfevod mezi aplikaéni-
mi objekty (jinak téz proménné aplikatniho programu) a pro-
cesnimi signaly.

Aplikaéni objekty jsou uloZeny ve slovniku objektd I/O modu-
lu. Komunikaéni vrstva modulu zajistuje mapovani aplikac-
nich objektl ze slovniku do pfislusnych komunikacénich objek-
tl tak, aby bylo k dispozici zafizeni, které se stara o distribuci
dat mezi moduly (typicky CPU).

procesni /O signaly

$1go 111

oddéleni a pfizpiisobeni
1/0 signéld, digitalizace

procesni /O signaly

oddéleni a pfizptisobeni
1/0 signald, digitalizace

Aplikaéni program

[

v
slovnik objektdi:
komunikaéni
a aplikaéni objekty

v

slovnik objektdi:
komunikacni komunikaéni

a aplikacni objekty a aplikaéni objekty

5 : 5

A
komunikaéni protokol:
procesni, sluzebni a sifové
komunikaéni objekty

v
slovnik objektd:

v
komunikaéni protokol:
procesni, sluzebni a sitové
komunikaéni objekty

/O modul %

| | |
< CAN sbérnice >

Obr. 4. Typicka architektura systému PROMOS line2

M
komunikaéni protokol:
procesni, sluzebni a sitové
komunikaéni objekty

/0 modul ¥

CPU modul ¥

Analogické schéma je i u centrdlniho modulu (CPU). Aplikaéni
program po startu provede inicializaci a parametrizaci komuni-
kacni vrstvy, ktera se stard o distribuci dat. Komunikaéni vrs-
tva prostrednictvim komunikacnich objektd zajistuje prenosy
aplika¢nich objektd mezi slovniky 1/0 moduld a slovnikem
CPU. Aplikaéni program pak pracuje s objekty ze slovniku, kte-
ré reprezentuji jednotlivé procesni veli€iny.

Tok dat mezi aplikaénim programem v CPU a I/O moduly je te-
dy objektové specifikovan. Soucasti aplikace je komunikaéni
profil, ktery urc¢uje mapovani aplika¢nich objektl — procesnich
proménnych — na konkrétni komunikacni objekty. Pro aplikac-
ni program je potom lhostejné, je-li konkrétni procesni pro-

meénna realizovand /O modulem 1 nebo 7, o vlastni pfenosy a
jejich ¢asové rozlozeni se stara komunikacni vrstva.

1.2. Fyzicka vrstva

Tato vrstva definuje zpUsob a prostfedky fyzického prenosu
mezi jednotlivymi moduly na sbérnici CAN.

1.2.1. Kddovani bitového proudu

Komunikace po rozhrani CAN probihd sériové s bitové oriento-
vanym prfenosem. Na rozdil od béznych asynchronnich sério-
vych linek, kde jsou zprdvy rozdéleny do byt je na CANu zpra-
va preddvéna jako nepretrzity blok bitl. Pfenos je synchronni,
v§echny stanice v siti jsou navzdjem synchronizovdny. Kédo-
vani bitd je bez navratu k nule (NRZ). Aby mohly byt jednotlivé
CAN uzly mezi sebou synchronizovany bez pouziti dal§iho sig-
nalu, je bitovy proud pfi vysilani modifikovan — kdyz za sebou
nasleduje vice bitd stejné Urovné, vklada se jeden bit opacné
polarity (obr. 5). Na strané pfijimace jsou tyto viozené bity od-
stranény. Tento proces se nazyva bit-stuffing. Délka zprdvy v
bitech tak sice kolisa v zavislosti na obsahu, ale v signalu je za
vSech okolnosti zaru¢en dostate¢ny pocet hran pro vzajem-
nou synchronizaci jednotlivych stanic.

bitova posloupnost do vysilate: 1 [o[1[1[1[1]1]1]o]1]o]o]o]0]0[1]

bitova posloupnost na sbérnici:| 1[0 |11 |11 1%1 0j1]0j0j0jO 0i1

bitové posloupnost z prijimage:[1Jo[1]1[1]1]1[1]o]1]oJo]o]o]0]1]

Obr. 5. Vkladani synchronizaénich bit(

1.2.2. Casovani biti a synchronizace

Bitova délka je rozdélena na ¢asova kvanta (tq = time quan-
ta). Podle specifikace musi byt 1 bit rozdélen na nejméné 8 a
nejvice 25 tq, v systému PROMOS line 2 se obvykle pouziva
déleni na 16 tq, tedy pro 500 kbit/s 1 tq=125 ns. VSechny fadi-
¢e CAN umoznuji programovani struktury bitové délky — viz
obr. 6. Bit je rozdélen na nasledujici Useky:
» SYNC_SEG ma délku 1 tq a slouzi k vyhodnoceni
synchronizace jednotlivych uzld
« PROP_SEG ma délku 8 tq (obecné 1+8) a slouzi ke
kompenzaci dopravniho zpoZdéni signalu
« PHASE_SEG1 ma délku 3 tq (obecné 1+8) a slouzi ke
kompenzaci fazovych chyb, mlze byt protazen pfi re-
synchronizaci
« PHASE_SEG2 ma délku 2 tq (obecné 2+PHASE_
_SEGH1) a slouZi ke kompenzaci fazovych chyb, mize
byt zkracen pfi resynchronizaci.
Kazda stanice pfipojena ke CAN sbérnici ma svUj fidici krysta-
lovy oscildtor, ktery urCuje bitovou délku. Protoze jednotlivé
oscilatory nemaiji absolutné stejny kmitocCet, dochazi za provo-
zu k fdzovému posunu. Pro odstranéni tohoto jevu se pouziva
mechanismus resynchronizace. Kazda stanice ocekava start
bit zpravy ve svém segmentu SYNC_SEG. Pokud hrana start
bitu ze sbérnice pfijde pozdéji, stanice si podle potreby pro-
dlouzi PHASE_SEG1 o 1 nebo vice tgq. Naopak pfijde-li hrana

oscildtor
prescaler

bitovy taktJ 4 Casové kvantum (tq) L
o nominalni délka bitu (bit time) »
w »
% % X
SYNC_SEG PROP_SEG PHASE_SEG1 | PHASE_SEG2
sample point

Obr. 6. Rozdéleni bitové délky a vzorkovaci bod
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drive, je analogicky zkracen PHASE_SEG2. Tim jsou za provo-
zu fadi¢e vSech pripojenych stanic neustdle udrzovany ve vza-
jemném synchronismu. To je nezbytné pro zajisténi arbitraze
sbérnice pfi vicendsobném pfistupu.

Do doby Sifeni signalu se musi zapocitat cesta signdlu tam i
zpét od nejvzddlenéjsich stanic (viz obr. 7). Tato doba musi byt
mensi nez je soucet PROP_SEG a PHASE_SEGH1. Do celkové
doby musi byt zapocteno i zpozdéni linkovych budicl a pri-
padného galvanického oddélovace.

vysilaci stanice

prijimaci stanice

v 4 v 4
linkovy linkovy
budi¢ budi¢

sbérnice CAN

=

1 4

H [

4 1

1 [l

H T

<« ====Sifeni signdlu pro identifikaci a ACK= === y i
[

==

--------- Sifeni signalu pro synchronizacis = == = m ==

{120R |
P -
H120R }-

Obr. 7. Princip Sifeni signdlu po sbérnici CAN

Umisténi vzorkovaciho bodu je vzdy kompromisem mezi do-
volenym zpozdénim signdlu a pozadavkem na jeho kvalitu.
Umisténi vzorkovaciho bodu déle od zagatku bitu umozriuje
zvysit dovolenou dobu zpoZdéni signdlu a tedy i delSi vedeni.

dovolenou fazovou chybu zplsobenou malou strmosti hran.

1.2.3. Pfenosové médium

Pro pfenos signalu se pouziva diferencidlni vedeni s charakte-
ristickou impedanci 120 Q. Propojeni na vétsi vzdalenosti je
nutné provést kroucenym parem. Linkové vodiCe se oznacuji
CAN_L a CAN_H. Na vedeni se rozliSuji dva stavy — neaktivni
(recessive) a aktivni (dominant). Ve stavu recessive jsou oba
vodiCe na poloviné napajeciho napéti, tedy 2,5 V. Ve stavu do-
minant je vodi¢ CAN_L vysilaci stanici stahovan ke spole¢né-
mu vodi¢i a vodi¢ CAN_H k napdjecimu vodi¢i. Nominalni
urovné jsou 1,5 V pro CAN_L a 3,5 V pro CAN_H. Pfijimac
CAN sbeérnice detekuje stav dominant, pokud rozdil napéti me-
zi vodi¢i CAN_H a CAN_L presahne 0,9 V. Vysilade jsou navza-
jem spojeny principem ,otevfeny kolektor”. Vyslani stavu do-
minant je vzdy prioritni, vysle-li kterdkoliv ze stanic stav
dominant, bude na sbérnici tento stav. Linka typu sbérnice je
na obou koncich zakonéena odpory 120 Q. Skute¢né pribé-
hy signdll jsou zi'ejmé z obr. 8.

Teoreticky dosazitelnou prenosovou rychlost v zavislosti na
délce kabelu uvadi obr. 9. Norma ISO 11898 pro linkové budi-
¢e specifikuje maximalni délku vedeni 1 km, pro vétsi vzdale-
nosti je nutné pouzit opakovace. Dovolena délka vedeni mlze
byt ddle ovlivnéna zpozdénim reakce pfipojenych stanic, pro-
vozni toleranci kmitoétu oscilatorl jednotlivych stanic a

@, . 1ramecCAN20A50OKbits . .

»
4

'\ CAN_H-C

1 bit ~ 2n8 AN _L]

2 idna

uroveri - Uroven
© lince ; ; recessive ; dominant ; :
Chil 200V [ch2[ 2.00V [2[10.0us] A Chl £ 3.20V
Math 2.00V 10.0ps |

Obr. 8. Zaznam pribéhu signéld sbérnice CAN

prenosova rychlost [kbit/s]
A

1600 —---
1000

100+

5 T T >
10 100 1.000 10.000
délka vedeni [m]

Obr. 9. Zavislost prenosové rychlosti na délce vedeni

snizenim amplitudy signalu v disledku sériového odporu ve-
deni. Prakticky pouzitelnou délku vedeni uvadi tabulka:

pfenosova rychlost délka vedeni nom. délka bitu
1 Mbit/s 30m 1us
800 kbit/s 50 m 1,25 us
\ 500 kbit/s 100 m 2us \
250 kbit/s 250 m 4 us
125 kbit/s 500 m 8 us
62,5 kbit/s 1000 m 16 us

Prirez signdlovych vodi¢d by nemél byt mensi, nez uvadi na-
sledujici tabulka:

\ pocet pripojenych stanic

délka vedeni

32 64 100
100 m 0,25 mm® 0,25 mm® 0,25 mm®
250 m 0,34 mm’ 0,50 mm’ 0,50 mm’
500 m 0,75 mm’ 0,75 mm’ 1,00 mm®

Celkovy odpor vedeni by nemél pfesahnout 21 Q pro 32 sta-
nic, 18,5 Q pro 64 stanic a 16 Q pro 100 stanic. Do celkového
odporu je nutno zapocitat také prechodovy odpor konektord,
svorkovych spojl atd.

1.2.4. Topologie shérnice
Z hlediska Sifeni signdlu by sbérnice CAN meéla mit linearni
strukturu podle obrdzku 10. V tomto pripadé je lhostejné, je-li
centrdlni jednotka umisténa na kraji sbérnice nebo uvnit.

stanice 1 stanice2| —————————————— stanice n
CAN_H
sbérnice CAN
« &
CAN L

Obr. 10. Linearni struktura sbérnice

Pokud je na sbérnici nutno utvofit odbocku, musi byt spinény
podminky:

Ly < tPROPSEG/(SO . tp) i Ly < tPROPSEG/(1 0- tp)
i

tororses — délka segmentu PROP_SEG bitové doby

t, - specifické zpozdéni vedeni [ns/m]

Pro bézné pouzivanou rychlost 500 kbit/s:

toropsee =12-1 =12-125 ns =1500nsat, =5ns/m
Maximalni teoretickd délka jedné odboc¢ky potom bude:

L, <1500ns/(50-5ns/m)=6m

Maximalni soucet teoretickych délek vSech odbocek nesni
pfesahnout:

Y L, <1500ns/(10-5ns/m) =30m

i=1
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stanice 1 stanice 2
120R
Ld1
(max. 6 m)
=z
6 stanice 3 stanice 4 stanice 5 stanice 6
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Q
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>O
Qo
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Ld2
(max. 6 m)
stanice 7 stanice 8 stanice 9
Ld3
120R (max. 6 m)

Obr. 11. Struktura sbérnice s odboCkami

Pokud je systém umistén v jednom rozvadédi, je mozné
pouzit v podstaté libovolnou topologii sbérnice.

1.3. Linkova vrstva

Architektura CAN komunikace nabizi nékolik komunikacnich
modeld. V systému Promos line 2 se pro prenos procesnich
dat pouzivd metoda master/slave, viz obr. 12. Zakladni sluzby
linkové vrstvy tedy zajistuji prenos objektu od stanice master
do stanice slave a vyzadani objektu stanici master od stanice
slave. K tomuto Ucelu jsou na sbérnici CAN pouzivany datové
ramce (vlastni pfenos az 8 byt( dat) a remote ramce (pozada-
vek na pfenos). Oba rdmce maji jediny format, ktery se li§i pou-
ze pfiznaky a fyzickou pfitomnosti pfenaSenych dat.

master slave

datovy rdmec

objekt —— >

zpracovani

master slave

remote rdmec

P [ —» pozadavek

objekt 4 datovy ramec

[¢—— odpovéd

Obr. 12. Zakladni pouzivané komunikacni sluzby

1.3.1. Ramce protokolu CAN 2.0A

Pro komunikaci se pozZiva format rdmcl podle CAN 2.0A.
Strukturu rdmce uvadi obrdzek 13.

délka pole v bitech:
1 1 1 1 1 4

SOF identifikétorIRTR IDEI r0 IDLC

0+64 16 2 6 3
CRCIACKI EOF Imezera‘

data 08 byt

t-arbitrdZni pole +«— fidici pole—s«— datové pole-|

Obr. 13. Ramec CAN 2.0A

Ramec obsahuje nasledujici pole:

SOF (start of frame) je startovaci bit rdmce, ma vzdy uroven
dominant. VSechny stanice pouzivaji start bit k vzdjemné
synchronizaci svych CAN fadica.

Identifikator 11-bitovy identifikdtor zpravy

RTR (remote request). Datovy rdmec ma RTR bit v Urovni do-
minant. Rdmec, ktery slouzi k vyzadani datového ramce
(remote frame) ma RTR bit v Urovni recessive.

IDE (identifier extension) slouzi k odliSeni rozsifenych ram-
cl dle CAN 2.0B. Standardni rdmce CAN 2.0A maji tento
bit v Urovni dominant.

r0 rezervni bit, ve standardnich ramcich CAN 2.0A ma uro-
ven dominant

DLC (datalength code) obsahuje 4 bity, urcujici délku dato-
vého téla (d=dominant, r=recessive):

pocet datovych byti DLC3 DLC2 DLC1 DLCO
0 d d d d
1 d d d r
2 d d r d
3 d d r r
4 d r d d
5 d r d r
6 d r r d
7 d r r r
8 r d/r d/r d/r

CRC kontrolni soucet rdmce. Pole obsahuje 15-bitovy sou-
¢et ndsledovany 1 bitem v urovni recessive (CRC delimi-
ter). Kontrolni soucet je vypoditdvan jako zbytek po déleni
polynomem x°+x"+x"°+x*+x"+x'+x°+1. Pokud pfijimaci
stanice pfi vyhodnoceni zprdvy vyhodnoti neshodu prijaté-
ho a vypocitaného CRC, generuje chybovy ramec pro opa-
kovani zpravy.

ACK (acknowledge) pole obshuje dva bity - ACK slot a ACK
delimiter. Vysilaci stanice vyddva oba tyto bity ve stavu re-
cessive. Stanice, ktera Uspésné pfijala rdmec, potvrdi pfi-
jem vyslanim Urovné dominant v bitu ACK slot. Pokud vysi-
laci stanice detekuje v bitu ACK slot stav dominant,
znamena to Ze alesponi 1 stanice pfijala rdmec korektné.
ACK delimiter ma vzdy Uroven recessive.

EOF (end of frame). Kazdy datovy i remote ramec je nasledo-
van sekvenci 7 bitl s Urovni recessive. Pokud néjaka stani-
ce detekovala chybu, zacne v této dobé vysilat chybovy ra-
mec.

Meziramcova mezera pro zajiténi synchronizace je mezi
ramci mezera 3 bitovych délek. Sbérnice ma v této dobé
uroven recessive.

Zéaznam redlné zpravy je uveden na obrdzku 14. Pribéh signé-

lu je podle zvyklosti uveden negovany, tj. Urovern dominant je

nizsi nez Uroven recessive. Ve skutecnosti to odpovida kddo-
vani — Uroven dominant odpovida nulovému bitu, recessive
jednickovému. Pfed vlastnim rozpoznavanim je nutno vypustit
vkladané (stuff) bity — po péti po sobé ndsledujicich bitech stej-
né urovneé je vloZen bit opacné polarity (jsou oznaceny Sedym
podtiskem). Dale je mozné snadno rozpoznat jednotliva pole.

Jedna se o ramec s identifikatorem 080h, bez datového téla

(DLC=0). Zprava je potvrzena prijimaci stanici v ACK slotu. Ve

skutecnosti se jednd o synchronizaéni rdmec SYNC, proto ne-

obsahuje ani datové télo, ani pozadavek RTR na vyslani dato-
vého ramce.

1.3.2. Arbitraz vicenasobného pfistupu
Pro zamezeni kolizi pfi vicendsobném pfistupu na sbérnici se
pouziva systém arbitdze. Kazda stanice pfi vysilani monitoruje
stav linky. Pfi vysilani vice stanic sou¢asné ma vzdy prednost

recessive
/ dominant

«——vklddané (stuff) bitv

‘000100000 00‘ 0000‘0 011100000 00101 egéilll;\[\?trgre
identifikator=080h LC=0 CRC=1C05h
r0=d CRC dellmlter mez"?;‘g;‘;‘;:
starl bit rémce IDE=d ACK slot SOF dal$iho
RTR=d ACK delimiter ramce

Obr. 14. Zaznam realného ramce
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urovert dominant. Pokud stanice vysila stav recessive a na lin-
ce nalezne stav dominant, prerusi vysilani a zlistane pouze na
pfijmu. Tento mechanismus probiha v arbitrdznim poli ramce,
tedy v dobé vysilani identifikdtoru a bitu RTR. Princip je zfejmy
z obrazku 15. Stanice 1, 2 a 3 zahdjily vysilani sou¢asné. Pfi
odvysilani bitu 4 identifikdtoru stanice 2 detekuje stav domi-
nant i kdyz vysila recessive. Stanice 2 se tedy prerusi vysilani.
Obdobné stanice 1 prerusi vysilani po odvysildni bitu 1 identifi-
katoru. Po odvysilani rdmce stanici 3 budou obdobné soucas-
né vysilat stanice 1 a 2.

S R
o [——identifikdtor ————— 1 1« fidici pole—
F109 8 7 6 54 3 2 10|R

odpojeni vysilace

L[]

odpojeni vysilace

stanice 1

stanice 2

stanice 3

recessive
sbérnice

dominant

Obr. 15. Princip arbitrdZe sbérnice

Obecné tedy plati, Ze na sbérnici maji vzdy pfednost ramce s
nizSim identifikatorem, pokud je identifikator stejny, ma pred-
nost datovy ramec pred remote ramcem. V protokolu CANo-
pen maji proto vzdy sluzebni zpravy (NMT control, SYNC)

datovymi ramci.

1.3.3. Kontrola a obsluha chyb
Protokol CAN poskytuje nékolik prostfedkl pro zabezpeceni
pfenosu. Prehled kontrolovanych poli je uveden na obr. 16.
[sOF] identifikétor [RTR[IDE] 10 [DLC[ data 0+8 bytéi | CRC[ACK] EOF [mezerd]
kontrola vklddanych bitd (stuffing)

SOF] identifikator [RTR[IDE] ro [DLC] data 0+8 bytéi | CRC]ACK] EOF [mezerd]
monitorovani stavu linky

[sOF[ identifikétor [RTR[IDE[ 10 [DLC| data 0+8 bytd | CRC[ACK] EOF [mezerd]
kontrola CRC

[sOF] identifikétor [RTR[IDE] r0 [DLC[ data 0+8 bytéi | CRCJACK] EOF [mezerd]
kontrola potvrzenfi

[sOF] identifikétor [RTR[IDE] r0 [DLC[ data 0+8 bytéi | CRCJACK] EOF [mezerd
kontrola formé&tu

Obr. 16. Oblasti kontroly chyb v ramci CAN

Za provozu se kontroluji nasledujici stavy:

Vkladani bitd (stuffing) kontroluje se pocet za sebou jdou-
cich bitd stejné urovné. Je-li v kontrolovanych polich obje-
veno 6 za sebou jdoucich bitd stejné drovné, je v pfistim bi-
tovém intervalu generovan chybovy pfiznak. Pole ACK a
EOF maiji pevny format a nejsou prokladany.

Monitorovani stavu linky kazda vysilaci stanice pfi vysiléani
monitoruje stav linky. Pfi vysilani arbitrdzniho pole je infor-
mace pouzita k fizeni pfistupu na sbérnici. V ostatnich kon-
trolovanych polich se pfi vysilani stavu recessive nesmi ob-
jevit na sbérnici stav dominant, jinak je v pfistim bitovém
intervalu generovan chybovy pfiznak.

CRC soudasti datového i remote rdmce je 15-bitovy soucet
CRC. Pokud stanice pfijimajici ramec zjisti nesouhlas pfija-
tého a vypocteného CRC, generuje chybovy pfiznak bez-
prostfedné po ukonceni pole ACK, pokud v té dobé nebyl
zahdjen chybovy pfiznak z jiného dlvodu.

Potvrzeni ACK stanice, kterd Uspésné prijala rdmec, potvr-
zuje pfijeti nastavenim Urovné dominant v ACK slotu. Po-

kud vysilaci stanice nenalezne dominantni potvrzovaci bit,
zahdji v pfistim bitovém intervalu chybovy pfiznak.
Kontrola formatu pokud vysilaci stanice detekuje uroven
dominant v polich CRC delimiter, ACK delimiter a EOF, po-
vazuje prenos za neuspésny a v pristim bitovém intervalu
zahdji vysilani chybového pfiznaku.
Lokalni detekce chyby v kazdé stanici se zverejriuje na sbérni-
ci vyslanim aktivniho chybového piiznaku. Ten sestdva ze Ses-
ti za sebou jdoucich bitovych intervalll s Urovni dominant.
VSechny ostatni stanice po pfijeti Sestého bitu detekuji chybu
vkladani bitd, zrusi probihajici komunikaci a vysilaji svidj chybo-
vy pfiznak. Tim se chybovy stav promitne do v8ech pfipoje-
nych stanic. Situaci zndzorriuje obrazek 17. Stanice 1 deteko-
vala lokalni chybu pfi pfijmu a vysila chybovy pfiznak.
Nasledné vSechny ostatni stanice vysilaji svij chybovy pi-
znak. Po vyprseni prodlevy 8 recessivnich bitd a 3 bitl mezi-
rdmcové mezery vysilaci stanice opakuje prenos.

vysilaci stanice 8 bitd |3 bity

pfijimaci stanice 1 6 bitl

pfijimaci stanice 2 6 bitd

recessive

sbérnice

dominant
Obr. 17. Rozsifeni chyby na sbérnici

Kazda stanice ma vnitfni osmibitovy ¢ita¢ chyb samostatné
pro vysilani (TEC) a pfijem (REC). Stav pocitadel se s vysky-
tem chyby zvétSuje, pfi UspéSném prenosu ramce se sniZuje.
Pokud je provoz na sbérnici bez chyb, jsou obé pocitadla v nu-
lovém stavu. Vzhledem k obsluze chyb miizZe stanice zaujimat
stav aktivniho zpracovani chyb (Error Active) nebo pasivni
stav (Error Passive). V aktivnim stavu pfi detekci chyby vydava
aktivni chybovy ramec (sestdva z 6 dominantnich a 8 recessiv-
nich bit). Pokud je vyskyt chyb Casty, zvétSuje se stav chybo-
vych ¢&itaéd. Po dosazZeni stavu 127 stanice pfechazi do pasiv-
niho stavu a po detekci chyby vysild pouze pasivni chybovy
ramec (8 recessivnich bitl). V pasivnim stavu je stav ¢itace
REC omezen hodnotou 127 a ddle se nezvétSuje. Jestlize Ci-
ta¢ TEC dosahne hodnoty pres 255, dojde k prechodu do sta-
vu odpojeni sbérnice (Bus Off) a stanice ukonéi vesSkerou akti-
vitu na sbérnici. V takovém pfipadé musi dojit k softwarovému
restartu a konfiguraci stanice.
reset, konfigurace

reset, konfigurace

REC >= 127
TEC >= 127 a prijem 128x11
REC < 127 recessivnich bitd
TEC < 127
Error R
Passi TEC > 255

REC - pocitadlo chyb pfijmu
TEC - pocitadlo chyb vysilani

Obr. 18. Stavovy diagram chybovych stavii
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1.4. Aplikacni vrstva

1.4.1. Zakladni vlastnosti implementace

Komunikac¢ni vrstva CANopen systému PROMOS pracuije v
synchronnim rezimu s prfedem definovanym ¢asovym roz-
lozenim rdmcd. Tim je zaji$téno rovnomeérné vytizeni sbérnice
se zaru¢enou ¢asovou odezvou bez nebezpeci nepredvidatel-
nych pretizeni komunikaéni linky. Pro pouZitou prenosovou
rychlost 500 kbit/s je zarueny prenosovy vykon Cistych dat
13 kB/s.

Podporované datové typy jsou char (1 byte), int (2 byte),
long/float (4 byte). Jako rozSifeni Ize definovat synchronizova-
né komunika¢ni objekty PDO, které maji garantovanu konzis-
tenci. Je mozné definovat skupinu az 5 synchronizovanych
PDO atak pouzivat synchronizované datové objekty az 40 by-
te dlouhé.

Na centrdini jednotce s procesorovym modulem MCPU-01 ko-
munikaéni vrstva CANopen spotfebuje méné nez 20% proce-
sorového ¢asu pfi maximalnim prfenaseném objemu dat. Vrst-
va ke své Cinnosti pouziva ¢asovaCe 3 a 7. Pro zajiSténi
synchronizace je povoleno prerusit modul CANopen na dobu
max 150 us, prdmérny vykon procesoru nesmi klesnout pod
50% maximalni hodnoty (plati pro MCPU-01 s hodinovym tak-
tem 24Mhz). Pokud je vrstva CANopen prerusena na delSi do-
bu, mUZe se objevit chyba komunikace. Pokud je potfeba pre-
ruSovat Canopen pfili§ ¢asto nebo na delsi dobu, je tfeba
umeérneé snizit objem prfendsenych dat snizenim zatizeni komu-
nikacni linky nebo snizenim komunikacéni rychlosti.

1.4.2. Komunikaéni objekty

Celkovy pocet komunikaénich objektl, vyuZitelnych pro dato-
vé prenosy je 512 pro ¢teni a 512 pro zapis. Identifikatory ob-
jektd se nazyvaji COB-ID (Communicaton object identifier) - to
je vlastné 11 adresnich bitd ramce CAN 2.0A . Jsou preddefi-
novany podle nasledujiciho schematu:
COBID|[10 9 8 7 6 5 4 3 2 A
funkéni kod ¢islo modulu

0|

Cislo modulu (Node-ID) je identifika&ni &islo modulu v ramci
CAN sbérnice, funéni kdd definuje funkci viastniho PDO objek-
tu. Definovany jsou nasledujici funkéni kédy:

Broadcast objekty (pFijimaji véechny moduly)

. , 2 Index komunikac-
Objekt I\L:T(Igs WSIed(“‘é)(C)OB'ID nc:'gh pgralrjnetl?i’lc
(hex)
NMT 0000 0 -
SYNC 0001 80 1005, 1006, 1007
Time Stamp 0010 100 1012, 1013

Adresované objekty

. , 2 Index komunikac-
Objekt  funkE  wsledny COBD  ITEN LIl
(hex)
Emergency 0001 081-0FF 1014, 1015
TPDO1 0011 181-1FF 1800
RPDO1 0100 201-27F 1400
TPDO2 0101 281-2FF 1801
RPDO2 0110 301-37F 1401
TPDO3 0111 381-3FF 1802
RPDO3 1000 401-47F 1402
TPDO4 1001 481-4FF 1803
RPDO4 1010 501-57F 1403
TSDO 1011 581-5FF 1200
RSDO 1100 601-67F 1200
NMT error 1101 701-77F 1016, 1017

1.4.3. Struktura slovniku

Slovnik (Object Dictionary) je uspofddanou skupinou objektd.
Prehled struktury slovniku CANopen ukazuje tabulka:

index (hex)  Objekt
0000 Rezervovéno
0001-001F Statické datové typy — standardni definice
Komplexni datové typy — preddefinované
0020-003F sloiern)'lé typy (20+2%pI¥om%nikaéni parametry)
0040-005F Specifické datové typy
0060-009F Datové typy profilu zafizeni
00A0-00FF Rezervovédno
1000-1FFF Komunikaéni profil
2000-5FFF Profil specifikovany vyrobcem
6000-9FFF Standardni profil
A000-FFFF rezervovano pro aplikacni objekty

Pro pfistup k objektu ze slovniku se pouziva 16-bitovy index.
Pro slozené datové typy (pole, struktury) jsou jednotlivé po-
loZky objektu adresovany 8-bitovym subindexem. Pokud je v
objektu uloZena jednoduchd proménna, je subindex roven 0 a
index adresuje pfimo hodnotu proménné. U sloZenych typl
subindex 0 urCuje pocet datovych polozek objektu (n), pod su-
bindexy 1-+n. Jako priklad uvedeme definici komunika¢niho
kandlu, ktery ma jako parametry komunikacéni rychlost, pocet
datovych bitd, paritu a pocet stop bitd:

index subindex hodnota  popis

6092h 0 4 pocet polozek

6092h 1 9600 komunikaéni rychlost
6092h 2 8 pocet datovych bitd
6092h 3 0 parita

6092h 4 1 pocet stop bitd

V systému PROMOS je pouzita zjednodusena struktura objek-
tu. V jazyce C mize byt objekt slovniku posén:
struct dict {
unsigned int index;
char subindex;
long data;
};
Datova poloZka ma délku vZdy 4 byty, vyuziti jednotlivych bitl
v konkrétnich objektech bud popsdno déle. Slovnik je potom
linearni pole:
struct dict objectdictionaryl[nn];
kde nn je velikost podle potfebného poctu objektd pro danou
aplikaci.

1.4.4. Objekty globalniho fizeni

Vyhrazené objekty
Prvni tfi objekty slovniku centrdlniho modulu jsou vyhrazené
pro proménné vrstvy CANopen.
objectdictionary[0] .data
udava stav komunikaéni vrstyy CANopen a mdZe nabyvat
téchto hodnot:

hodnota  symbolicky vyznam
0 initialized normalni provozni stav
1 errguardmap  fatdini chyba nacteni informace o
pfipojenych slave jednotkach
4 busoverload fatdlni chyba - definovany pfilis velké
pozadavky na prenos dat
5 errloadedmap

6 errPDOmap-  fatalni chyba - $patné zadané
ping parametry guard

provozni chyba - slave modul nedava
informace o guard

7 errslaveguard provozni chyba naéteni informace o
guard slave jednotky

10 commerror  provozni chyba na sbérnici nebo
nedostatek procesorového ¢asu

0x8000 provozni chyba guard master jednotky
+node ID — chybi jednotka s ¢islem node ID

Fatalni chyba Uplné znemozni funkci CANopen a je tfeba ji od-
stranit. Provozni chyba mizZe vzniknout a zaniknout za provo-
ZU a je mozny omezeny provoz.

-10-
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objectdictionary[0] .subindex

Nabyvd hodnoty 0 po ukonéeni komunika¢niho cyklu.
Pouzivaji -li se synchronizované PDO, je tfeba jejich obsah mé-
nit béhem 2ms po detekci ukonéeni komunikaéniho cyklu,
aby byla zajisténa jejich konzistence pro pfisti komunikacni
cyklus.
objectdictionary[l].index
objectdictionary[1l].subindex
objectdictionaryl[l] .data
Obsahuiji Index, subindex a data objektu probihajiciho SDO
prenosu.
objectdictionary[2] .index
COB ID vysilaného SDO
objectdictionary[2] .data
data fizeni SDO prenosu (1. byte SDO zprdvy) po vyslani zpra-
vy =0, po pfijmu odpoveédi vraci data typu SDO odpovédi (1.
byte SDO zprdvy)
Polozky index jsou ve vyhrazenych polozkach 0,1,2. P¥i iniciali-
zaci CANopen vrstvy jsou nastaveny do 0.

Posledni polozka v poli objectdictionary musi mit nastaven in-
dex=0xFFFF.

Konfigurace vrstvy CANopen

Centralni jednotky PROMOS line 2 s procesorovym modulem
MCPU-01 mohou byt konfigurovany jako aktivni nebo pasivni.
Aktivni centrdla fidi komunikaci na sbérnici CAN a vystupuije ja-
ko NMT master / SDO client. Takova centrdla mize byt na
sbérnici pouze jedna. Dalsi centralni moduly na stejné sbérni-
ci musi byt konfigurovany jako pasivni, tj. NMT slave / SDO ser-
ver, Potom se chova jako bézny periferni modul.

Konfigurace NMT slave
Je nutno nastavit nastedujici objekty:

index s‘égi;" data popis

vypnuti node guarding podfizenych
N g g jednotek.

guard time je potrfeba nastavit del$i nez
100Ch 0 perioda guard stanice NMT master

(nejméné 3 ms)

kolikdty chybny cyklus guard je
povazovan za chybu

(vzhledem k jistym omezenim radice
82527 musi byt nejméné 4, tj. 12 ms)

100Dh 0 >

Il
S

Pro slave komunikaci centrdly jsou k dispozici 4 objekty PDO
pro pfijem a 4 pro zdpis. Pro datovy PDO prenos je potrfeba na-
stavit komunikaéni parametry pouzivanych PDO v zéndch
1400,1600, 1800 a 1A00h, stejné jako v pfipadé master.

Konfigurace NMT master
NMT master jednotka je aktivni a fidi cely béh CAN sbérnice.
Je potreba nastavit nasledujici objekty

subin-

index e data popis
1400h 1 80000000h
1401h 1 80000000
1402h 1 80000000h nejvyssi bit nastavuje komunikaéni
1403h 1 80000000h  objekty RPDO 1-4 a TPDO_1-4
1800h 1 80000000h jako nepouzité (tyto objekty jsou
1801h 1 80000000h rezervované pro slave rezim)
1802h 1 80000000h
1803h 1 80000000
zapnuti hlidani (node guarding)
1F80n v € podfizenych jednotek.
0 n pocet perifernich jednotek
1 X
1F81h P x uréuje parametry node guard
pro jednotku s identifikatorem
rovnym subindexu - viz déle.
n X

Objekt 1F81h musi mit definovany vSechny subindexy, které
odpovidaji identifikdtordm perifernich moduld, jejichz stav se
na sbérnici kontroluje protokolem node guarding. Parametr
ma nasledujici format:
(00 pp qq uu |

00 - jednotka neni hlidana
01 - jednotka je hlidana (guard aktivni)

max.pocet nedspésnych dotazl
perioda hlidani jednotky v ms

Pokud napf. objekt index 1F81 subindex 3 nastavime na hod-
notu 0x640201, bude jednotka s identifikdtorem 3 testovana
kazdych 100 ms, bude tolerovdna maximalni perioda odezvy
2x100=200 ms (pokud se jednotka jednou neozve na test pfi-
tomnosti, neznamena to jesté chybu).

Pro datovou PDO komunikaci je dale potfeba nastavit komuni-
kaéni parametry.

1.4.5. Datova komunikace
Data mohou byt prenaSena SDO nebo PDO protokolem.
Komunikace SDO (Service Data Object) umozriuje prenos
dlouhych datovych blokd. Pouzivd v procesu konfigurace jed-
notek nebo v provoznim rezimu pro prenos dat s nizkou priori-
tou. Komunikace SDO umozriuje pfistup ke véem objektiim
slovniku periferni jednotky.
Komunikace PDO (Process Data Object) umoznuje prenos
max. 8 bytd dat v jednom objektu. Komunikace prostrednic-
tvim PDO je rychld, pouziva jako zékladni mechanizmus vymé-
ny procesnich dat mezi moduly vyhradné v provoznim rezimu.
Komunikace s jednotkami PROMOS na sbérnici CAN v pro-
voznim rezimu probiha na rychlosti 500kbit/s vzdy synchron-
né, viz obr. 19. Aktivni centrala (NMT master) s periodou 3 ms
na sbérnici vysila synchronizac¢ni zpravu (SYNC). Po pfijmu
SYNC si vSechny periferni moduly pfipravi data do svych
PDO. Pokud je v daném cyklu pozadovéna SDO komunikace,
zaradi se na prvni misto pozadavek (SDO req). Nasleduje
prostor pro 5 PDO, které se vtomto cyklu pfenaseji. Pokud se
na zacatku cyklu vysilal pozadavek SDO, je na konci cyklu
SDO odpovéd. Pocéet komunikacénich objektl v jednom cykliu
jsou vyzadané s odpovédi) pred vysilanim dal$iho SYNC zis-
tala bezpecnostni ¢asova rezerva pro opakovani jedné zpravy
pfi chybé prenosu. Tak se sice nevyuzije maximalni prenoso-
va kapacita sbérnice, ale je jisté, Zze za Zzadnych okolnosti ne-
m0ze dojit k pretizeni sbérnice a tim i ke zhrouceni komunika-
ce. RozloZzeni PDO do jednotlivych komunikaénich cykld
provadi komunikaéni vrstva podle po¢tu obsluhovanych PDO
azadanych pozadavkd na jejich periodu. Pokud jsou poZadav-
ky na komunikaci takové, Ze je neni mozné uspokojit, bude ge-
nerovdna chyba dfive, nez dojde ke spusténi systému.

1.5. PDO protokol

Model komunikace je master/slave, pfenos zahajuje centraini
modul, perifeni moduly jsou vzdy podfizené - slave. V zaklad-
nim modelu komunikace mohou periferni moduly podporovat
4 PDO pfijimaci (RPDO) a 4 PDO vysilaci (TPDO). Prostrednic-
tvim PDO je tedy mozné s jednim modulem prendset 32 bytd
tam a 32 zpét. Podle profilu maji moduly vzdy preddefinovano
nékolik PDO, které umoziuji pfistup k zakladnim datovym ob-
jektdm, ostatni PDO je mozné namapovat na potfebné veli¢i-
ny v procesu konfigurace.

SYNC

|

SYNC

SDO . |guard SDO |guard
req | req answ: |answ

okno na
pfipravu dat

SDO  |guard
20 B2 0o
—t

bezpecénostni

3ms rezerva

Obr. 19. Organizace provozu na sbérnici CAN

Komunikacni protokoly jednotek PL2

-11-



master / periferni
modul 1
Es—
centréin [TP006 | > periferni
modul | RPDO_6 | [7PDO_1 | modul 2
= gt
Q prto

V centrdni jednotce je po¢et PDO omezen definici COB-ID ob-
jektu - je mozné prenaset celkem 4x127=508 TPDO a stejny
pocet RPDO. Prvni 4 RPDO a 4TPDO vyhrazeny pro slave
rezim, ostatni pro master rezim centralniho modulu. Napojeni
objektl perifernich moduld na objekty centrély je zcela libovol-
né a urcuje se komunika¢nim profilem. Pfiklad napojeni PDO
ilustruje obr. 20. Objekty TPDO CPU jsou napojeny na RPDO
perifernich modul(l a naopak.

Propojeni jednotlivych PDO s procesnimi veli¢inami je uréeno
komunikaénim profilem. Ten je uloZen v objektech slovniku v
oblasti 1000-1FFFh.

1.5.1. Komunikaéni parametry a napojeni PDO
Pro parametry PDO pfijimané komunikacni vrstvou (RPDO)
jsou vyhrazeny objekty 1400+ 15FF, pro PDO vysilané (TPDO)
objekty 1800+ 19FF. Nastaveni parametrd je rozdilné pro konfi-
guraci NMT master nebo slave.

index oznaéeni

1400h parametry RPDO_1 v rezimu slave
1401h parametry RPDO_2 v rezimu slave
1402h parametry RPDO_3 v rezimu slave
1403h parametry RPDO_4 v rezimu slave
1404h parametry RPDO_5 v rezimu master
15FF parametry RPDO_508 v rezimu master
index oznaéeni

1800h parametry TPDO_1 v rezimu slave
1801h parametry TPDO_2 v reZzimu slave
1802h parametry TPDO_3 v rezimu slave
1803h parametry TPDO_4 v rezimu slave
1804h parametry TPDO_5 v rezimu master
19FF parametry TPDO_508 v rezimu master

Polozky maiji nasledujici format:

index  subindex vyznam

14xxh 1 identifikator COB-ID

12??2 2 perioda komunikace

19xxh 4 synchronizace objektl (nepovinna)

Povinné jsou subindexy jsou 1 a 2.

Subindex 1 urcuje identifikdtor komunika¢niho objektu. Dol-
nich 11 bitd obsahuje COB-ID (viz 1.4.2.), nejvy&si bit (bit 31)
uréuje, zda je objekt aktivni (bit 31=0) nebo nepouzity (bit
31=1)

Subindex 2 pro NMT master udava periodu komunikace v na-
sobcich 3 ms, hodnota mlze byt 1 az 240. Pfi zaddni napf.
hodnoty 50 bude komunikace tohoto objektu zarazena
kazdych 150 ms.

Pro NMT slave urcuje typ komunikacniho objektu a musi byt
vypInén hodnotou 0 pro RPDO a 252h pro TPDO.

Subindex 4 umozrfiuje provadét vzajemné synchronizované
pfenosy PDO. Pokud tento subindex neni definovan nebo je
vypInén hodnotou 0, neni tento objekt synchronizovan s jiny-
mi PDO. Pri nastaveni hodnoty 1-+255 je tento objekt zarazen
do skupiny 1+255 a bude prfenasen v jednom komunika¢nim
okné zaroven s ostatnimi objekty, které maji nastavenou stej-
nou skupinu az do vycCerpani prenosovych moznosti sbérni-
ce. Maximalni pocet objektl v jedné skupiné je 5. Pro napoje-
ni objektl podle obrdzku 20musime pro master modul
nadefinovat nasledujici objekty:

index subind hodnota vyznam

1404h 1 181h  RPDO_5 na TPDO_1 modulu 1
1404h 2 20 perioda 60 ms

1404h 4 0 nesynchronizovany

1405h 1 182h  RPDO_6 na TPDO_1 modulu 2
1405h 2 20 perioda 60 ms

1405h 4 0 nesynchronizovany

1406h 1 183h  RPDO_7 na TPDO_1 modulu 3
1406h 2 20 perioda 60 ms

1406h 4 0 nesynchronizovany

1407h 1 283h  RPDO_8 na TPDO_2 modulu 3
1407h 2 20 perioda 60 ms

1407h 4 0 nesynchronizovany

1408h 1 383h  RPDO_9 na TPDO_3 modulu 3
1408h 2 20 perioda 60 ms

1408h 4 0 nesynchronizovany

1804h 1 201h  TPDO_5 na RPDO_1 modulu 1
1804h 2 50 perioda 150 ms

1804h 4 1 synchronizaéni skupina 1
1805h 1 202h  TPDO_6 na RPDO_1 modulu 2
1805h 2 50 perioda 150 ms

1805h 4 1 synchronizaéni skupina 1
1806h 1 203h  TPDO_7 na RPDO_1 modulu 3
1806h 2 50 perioda 150 ms

1806h 4 1 synchronizaéni skupina 1

Nastaveni umozni potfebnou komunikaci, objekty RPDO_1 +
RPDO_3 master modulu budou navzajem synchronizovany a
prenaseny vzdy soucasné v jednom komunika¢nim okné.

1.5.2. Mapovani aplika¢nich objektd

Kazdy objekt PDO mdze obsahovat az 8 byt dat. Jaka data
jsou danym PDO prendsSena, urCuji mapovaci objekty. Pro
PDO pifijimané (RPDO - z venku do CPU) mapovaci informa-
ce obsahuji objekty 1600+17FFh, pro vysilané (TPDO - z
CPU ven) objekty 1A00-1BFFh.

index oznaceni

1600h mapovani RPDO_1 v rezimu slave
1601h mapovani RPDO_2 v rezimu slave
1602h mapovani RPDO_3 v rezimu slave
1603h mapovani RPDO_4 v rezimu slave
1604h mapovani RPDO_5 v rezimu master
17FF mapovani RPDO_508 v rezimu master
index oznaceni

1A00h mapovani TPDO_1 v reZzimu slave
1A01h mapovani TPDO_2 v rezimu slave
1A02h mapovani TPDO_3 v rezimu slave
1A03h mapovani TPDO_4 v rezimu slave
1A04h mapovani TPDO_5 v rezimu master
1BFF mapovani TPDO_508 v rezimu master

Polozky maji nasledujici format:

-12-
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index subindex  vyznam

16xxh 0 pocet namapovanych dat 1 az 64
17xxh S

1Asxh 1 mapovallnll pole 1

1Bxxh 2 mapovani pole 2

Datova polozka subindexu 1 a 2 urcuje aplikaéni objekt:

\ index subindex  délka |

1 byte délka pole v bitech,
mUze byt 8,16 nebo 32 bitl

1 byte subindex objektu 0+255
2 byty index aplikacniho objektu

V jednom PDO mize byt mapovéano nejvys$e 8 poli. Délka
kazdého z poli mGze byt 8, 16 (10h) nebo 32 (20h) bitd, celko-
va délka v8ak musi byt nejvy$e 64 bitd. Pro zjednodusenou
vrstvu CANopen master pro procesory Fujitsu (napf. CANpig)
je poc¢et mapovanych poli omezen na dve.

Pokud zadame napt.:

index If“égx hodnota vyznam

1604h 0 2 dvé datova pole

1604h 1 A1010120h 4 byty objektu A101 sub 1
1604h 2 A1010220h 4 byty objektu A101 sub 2

bude to znamenat, ze RPDO_5 (master -ur€ené objektem
1404) bude mit datovou ¢ast celkem 8 bytd, z toho prvni 4 by-
ty budou data aplika¢niho objektu A101 subindex 1 a dalsi 4
byty data objektu A101 subindex 2:

RPDO5: [ DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 |
data objektu A101 data objektu A101
subindex 1 subindex 2

1.5.3. Propojeni aplikaénich objektd a
proménnych

Pro aplika¢ni objekty jsou v rezZimu NMT master vyhrazeny ob-
jekty A100+BFFFh v reZimu NMT slave objekty 6000-7FFFh.
Datova ¢ast aplikacniho objektu obsahuje fyzickou adresu
aplika¢ni proménné (v syntaxi C tedy napf. &vstup[1]). Roz-
loZeni aplikacnich objektl a jejich subindext neni nijak specifi-
kovano, uréuije je tvirce aplika¢niho programu. Délka aplikac-
ni proménné (char, int, long, ...) musi souhlasit s délkou
uvedenou v mapovacich objektech. Napf. pro pfedchazejici
pfiklad mapovani objektt A101 mize byt propojeni specifiko-
vano napfiklad tak, Ze pro proménné

unsigned long in[2];
bude aplikaéni objekt specifikovan:

index sué)é):n- hodnota  vyznam
A101h 0 2 dvé datova pole
A101h 1 &in[0] adresa 1
A101h 2 &in[1] adresa 2

1.5.4. Shrnuti

Na obrazku 21je jednoduchy pfiklad struktury konfigurace ko-
munikacnich vazeb centraly (NMT master) se dvéma periferni-
mi moduly. Modul 1 je napf. vstupni jednotka se 16 logickymi
vstupy, kterd ma nakonfigurovany dva PDO - v prvnim je stav
vstupl a ve druhém jsou dva Sestnactibitové Gitace vstup 0 a
1. Modul 2 je vystupni jednotka s 16 logickymi vystupy.

Z obrdzku je patrna struktura konfigurace:

« aplikaéni objekty propojuji proménné aplika¢niho progra-
mu, ur€uji tedy s jakymi daty se pracuje a kde jsou
ulozena

» mapovaci objekty uréuji, které aplikacni objekty se prena-
Seji v konkrétnich PDO, to znamena jak se budou jednotli-
va data prenaset

» parametry PDO urcuji propojeni na PDO vnéjsich jedno-
tek, tedy kam ¢i odkud se budou data prenaset.

1.6. SDO protokol

Pro konfiguraci perifernich moduld v prfedopera¢nim rezimu a
pro pfistup k parametrim, které nejsou mapovany pro PDO
pfenos se pouzivd SDO protokol. S pomoci sluzeb SDO je
mozny pfistup k libovolnym objektlm pfipojenych moduld.
Pro fizeni SDO prenosu jsou pouzivany vyhrazené polozky
slovniku 1 a 2.

objectdictionary[l] .index

objectdictionary[l] .subindex

objectdictionary[1l] .data
Obsahuje Index, subindex a data objektu probihajicitho SDO
pfenosu.

objectdictionary[2] .index
COB-ID vysilaného SDO - pro pfenos SDO jsou pro jednotky
s identifikdtorem 1+7Fh vyhrazeny odpovidajici hodnoty
COB-ID 601+67Fh.

objectdictionary[2] .data

obsahuje kéd SDO prenosu:
40h pro prenos z vnéjSiho modulu do centrdly (Cteni)
22h pro prenos z centrdly do vnéjsiho modulu (zdpis)
Po vykonani SDO prenosu je v zde uloZen vysledek operace:
2200h po uspésném pribéhu Steni
6000h po uspeésném ukonceni zapisu
8000h po ukonéeni pfenosu s chybou.
Provedeni SDO prenosu bude zfejmé z prikladu — v modulu s

identifikatorem 1 zapiSeme objekt 6003h subindex 1 na hod-
notu FFFFh. Je nutno vykonat ndsledujici pfifazent:

objectdictionaryl[1l].
objectdictionary[1].
objectdictionaryl[l].
objectdictionaryl[2].
objectdictionaryl[2].

index=0x6003;
subindex=1;
data=0xFFFF;
index=0x601;
data=0x22;

Provedenim posledniho pfifazeni se spusti vlastni pfenos.
Po Uspésném provedeni (mUze trvat 3+6 ms) bude v object-
dictionary[2].data nastaven kdd 0x6000.

Obdobné pro ¢teni objektu 6300h subindex 2 z modulu s iden-

tifikatorem 5 provedeme:

objectdictionary[1l].
objectdictionary[1].
objectdictionaryl[2].
objectdictionaryl[2].

index=0x6300;
subindex=2;
index=0x601;
data=0x40;

Po uspésném provedeni bude objectdictionary[2].data nasta-

ven kéd 0x2200.

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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aplikacni aplikacni objekty mapovani parametry PDO vlastni PDO periferni rozhran{
proménné
index [sub| data RPDO _5
index [sub| data 1404h| 1 | 181h COB-ID[ D1 D2 periferni modul 1
index | sub| data 1804h| 0 1 l«—1 1404h| 2 10 181h in0-15 _ X
in <IAOIh[ 1 T&in b [180ah| 1 [AT0ioTioh |i404h| 4 | 0 "TLTPDO_1 - vstupy 0-1§
cn[0] «—{A102h| 1 |&cn[0] . RPDO_6 TPDO_2 - &itace 0 a 1
on[2] —|AT02h] 2 [&on[TI\ [aoectog2t—oaa index [sub| data | [COB-ID|D1[D2]D3]D4 / E |
1405h| 1 | 281h 181h | ¢itac¢ 0| Citac 1
1805h| 1 | A1020110h, 14050 2 700
1805h| 2 | A1020210h; 1205h| 4 0
TPDO_5 eriferni modul 2
index [sub data index |[sub| data COB-ID[ D1 D2 P
index [sub[ data 1A04h| 0 1 ——{1604h| 1 | 202h 202h [out0-15———RPDO_1 - vystupy 0-1§
out «— A103h| 1 |&out |—— 1A04h| 1 [A1030110h 1604h| 2 10
1604h| 4 0

Obr. 21. Priklad struktury konfigurace pfenosu dat v CANopen pro centrdlu NMT master

- 14-
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2. KOMUNIKACNI PROTOKOL EPSNET

Jako prenosové médium se pouziva bézna asynchronni sério-
vd linka s rozhranim RS485. Pro dvoubodové spojeni (1 Mas-
ter + 1 Slave) je mozné pouzit i jiné rozhrani (RS232, proudo-
va smycka). Zplsob prenosu je poloduplexni, vysilat mdze
vzdy pouze jeden ucastnik komunikace. Pro prenos se
pouziva formdt s 8 datovymi bity, obvykle sudou paritou
(even) a 1 stop bitem. Rychlost pfenosu zavisi na pouzitém ve-
deni a musi byt stejna pro vSechny stanice ve spole¢né siti.
Délka telegramu je proménnd, maximalni povolend délka véet-
né ramce je 255 byte.

2.1. Struktura protokolu a typy zprav

Struktura telegrami vychazi z definice komunikacéniho proto-
kolu PROFIBUS (DIN 19245). Popsan je pfistup na sbérnici, vy-
tvafeni a dekddovani komunika¢nich paketll a pfenos dato-
vych blokd.

2.1.1. Formaty telegramt

Komunikace vzdy probiha na principu vyzva/odpoveéd. Kazda
stanice musi mit svoji unikatni sifovou adresu. V telegramech
je vzdy uvedena adresa odesilatele a pfijemce, vyjimkou je
pouze kratké potvrzeni. Vyzvu zasild vzdy pouze aktivni stani-
ce (Master). Zpracovani vyzvy provadi pouze stanice, jejiz
sitova adresa souhlasi s adresou pfijemce (DA) ve zpravé. Po-
kud vyzva vyZaduje odpovéd, odesild ji pfijimaci stanice ihned
po zpracovani vyzvy. Tim je ukon&ena jedna komunikaéni rela-
ce.

Pfi vysilani vyzvy ¢ odpovédi nesmi byt mezi jednotlivymi byty
prodleva delSi nez trojnasobek doby vysilani jednoho znaku.
Pred zacatkem dal$i komunikacni relace (tj. dalsi vyzvy) musi
byt linka v klidovém stavu (nesmi byt vysilan zadny znak) po
dobu alesponi trojndsobku doby vysilani jednoho znaku. Tuto
dobu (tzv. SYN time) detekuji vSechny stanice v siti a interpre-
tuji ji jako ukonceni predchozi komunikaéni relace. To
umozriuje zasynchronizovani véech pfijimacl pfi rozpadu ko-
munikaéni relace (chyba, ruseni, ztrata spojeni, zhrouceni sta-
nice ap.).

Aktivni stanice kontroluje také dobu reakce stanice, tj. dobu
mezi ukonéenim pfenosu vyzvy a za¢atkem prenosu odpové-
di. Maximalni doba reakce (timeout) musi respektovat doprav-
ni zpozdéni pouzité prenosové cesty, napr. pfi pouziti radio-
modemu bude dopravni zpozdéni podstatné vétsi, nez pfi
pouziti pevného vedeni.

Zprava bez datového pole
Pouziva se pro vyzvy a potvrzeni bez preddvani dat.

Byte | Oznaceni |Vyznam
0 SD1 Start Delimiter 1
uvodni znak — pevna hodnota 0x10
1 DA Destination Address
sbérnicova adresa prijemce telegramu
2 SA Source Address
sbérnicova adresa odesilatele telegramu
3 FC Frame Control - fidici byte rdmce
4 FCS |Frame Check Sum - kontrolni soucet ramce
5 ED End Delimiter
ukoncovaci znak — pevna hodnota 0x16

Vyznam zprdvy urcuje fidici znak rdmce FC. FCS obsahuje
kontrolni soucéet znakd DA, SA a FC.

Zprava s datovym polem
Pouziva se pro vyzvy a potvrzeni obsahuijici datovou ¢ast.
Byte \ Oznaceni \Vyznam

Start Delimiter 2
0 Sh2 uvodni znak — pevna hodnota 0x68
1 LE Length — délka datového téla +3

Byte | Oznaceni |Vyznam
2 LER Length Repeat — opakovany byte LE
Start Delimiter 2 Repeat
3 SD2R pevna hodnota 0x68
4 DA Destination Address
sbérnicova adresa prijemce telegramu
5 SA Source Address
sbérnicova adresa odesilatele telegramu
6 FC Frame Control - fidici byte rdmce
7+ data Datové télo zpravy. Délka datového téla je LE-4
3+LE bytd, nejméné vSak 1
4+LE FCS |Frame Check Sum - kontrolni soucet ramce
End Delimiter
5+LE ED ukoncovaci znak — pevna hodnota 0x16

Vyznam zpravy (vyzva, odpovéd) urcuje fidici byte rdmce FC.
Byte LE (LER) obsahuje pocet bytli poloZek DA, SA, FC a dato-
vého téla. M(ze nabyvat hodnot 4+249. Vlastni délka datové-
ho téla je tedy LE-3, tj. 1+246 byte. FCS obsahuje kontrolni
soucet znakd DA, SA, FC a bytl datového téla.

Kratké potvrzeni
Pouziva se jako kladnd odpovéd na pfijeti vyzvy s datovym te-
lem, pokud v odpovédi nejsou prenasena data.
Byte \ Oznaéeni \Vy’znam
0 \ SACK \Short Acknowledge — pevnd hodnota OXE5

Zprava Token
V siti s vice aktivnimi stanicemi (Multi Master) si pomoci této
zprdvy predavaji Token, tj. opravnénik aktivni ¢innosti na sbér-
nici. Pasivni stanice tuto zpravu ignoruji. Zprava se nepouziva
v sitich Master-Slave s jedinou stanici Master (Mono Master).

Byte \ Oznaceni \Vyznam
Start Delimiter 4

0 SD4 | Gvodni znak pevna hodnota 0xDC
1 DA Destination Address

sbérnicova adresa pfijemce telegramu
2 SA Source Address

sbérnicova adresa odesilatele telegramu

2.1.2. Struktura protokolu

LE - délka datového téla

V telegramech s proménnou délkou SD2 se pro zajisténi vétsi
bezpecnosti pfenosu délka datového téla uvadi dvakrat (byty
LE a LER). Binarni obsah LE urcuje pocet bytd datového téla
véetné SA, DA a FC. Nejmensi hodnota LE je 4, potom tele-
gram obsahuje pravé 1 datovy byte. Mensi hodnota nez 4 nenf
pfipustnd. Maximalni hodnota LE je 249, v tom pfipadé datové
télo obsahuje 246 byte a délka celého telegramu je 255 byte.

SA, DA - byte adresy
Byty DA a SA obsahuji u¢astnickou sitovou adresu pfijemce a
odesilatele telegramu.
bit 7 bit 6 bit 5
\ Ext \

bit 4 bit 3 bit 2
Adresa stanice

bit 1 bit 0

Ext (bit 7) vyhrazeno pro rozSifeni adresy (v této verzi neni
implementovano)

Adresa (bity 0+6) obsahuje bindrni adresu stanice v rozsa-
hu 1+126. Adresa 0 je vyhrazena pro budouci pouziti. Ad-
resa 127 je globdlni adresa pro zprdvy typu Broadcast
(pouze pro zprdvy Send Data with No ACK). Periferni jed-
notky PL2 umoZzriuji nastaveni adres v rozsahu 1+32.

FC - fidici byte ramce
Byte FC oznaduje typ telegramu. Typ mze byt vyzvovy nebo
potvrzovaci. Navic fidici byte obsahuje prfenosovou funkci a fi-
dici informace, které zabranuji ztraté ¢i dublovani zprdvy.

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Res FR=1 FCB FCV Funkce
FR =0 Stn-type b3 b2 b1 b0

Res (bit 7) Bit je rezervovan (dle IEC-57, p. 5-2).

FR (bit 6) 1= vyzvovytelegram, 0 = potvrzovaci nebo odpo-
vidaci telegram

Pro b6=1 — vyzvovy telegram

FCB - Frame Count Bit (bit 5) alternujici bit sledu vyzvo-
vych zprav

FCV - Frame Count bit Valid (bit 4)
0 = alternujici funkce FCB neplatna
1 = alternujici funkce FCB platna

Funkce pro vyzvovy telegram:

HEX Funkce

0+2 Rezervovédno

Send Data with Acknowledge, low priority
Send Data with No Acknowledge, low priority
Send Data with Acknowledge, high priority
Send Data with No Acknowledge, high priority
Rezervovédno

Rezervovédno

Request FDL Status

Request Data with Reply, high priority
Request Data with Reply, low priority

Send and Request Data, low priority

Send and Request Data, high priority
Request Ident with Reply

Request LSAP-Status with Reply

TMTMOOTm>»©o0~NOO O bW

Pro b6=0 — potvrzovaci telegram

Stn-type
0 0 = pasivni stanice
0 1 = aktivni stanice neni pfipravena
1 0 = aktivni stanice pfipravena pro Token

1 1 = aktivni stanice v Token-Ringu
Funkce pro potvrzovaci telegram

HEX Funkce

Acknowledge Positive (OK)

ACK negative, FDL/User Error (UE)

ACK negative, no resource available (RR)
ACK negative, no service activated (RS)
ACK positive with Request Data (RH)
ACK negative with Request Data (RR)

ACK negative with Request Data (RS)
Rezervovéno

Response FDL/FMA data

ACK negative, no response data available (NR)
Response FDL/FMA data with Req. Data (RH)
ACK negative with Request Data (NR)

C+F Rezervovédno

W>Ooo~N”UuhhwNn-—=O

FCB, FCV - alternace sledu vyzev

Pomoci bitu sledu vyzev FCB (bit 5) se zabrariuje dublovani
zprav u potvrzujiciho u€astnika a ztrata u vysilaciho uc¢astnika.
Iniciator k tomu musi pro kazdého prijemce vést jeden FCB.
Kdyz se vyzvovy telegram posila poprvé nékterému pfijemci

musi mit nastaven FCV=0 a FCB=1. Pfijemce takovy tele-
gram vyhodnocuje jako novy cyklus zprdv a uklada si FCB
spolu s adresou odesilatele (SA). V nasledujicich telegramech

stejnému pfijemci musi inicidtor nastavit FCV=1 a postupné
stfidat nastaveni FCB. Pfijemce pfi pfijmu telegramu s FCV=1

interpretuje zmeéneny FCB jako pfiznak nové zprdvy. Pokud

FCB je stejny jako v bezprostfedné predchdzejici zprave stej-
ného iniciatora, pak se jednd o opakovani vyzvy. V takovém

pfipadé se opakuje odeslani posledniho odpovidaciho nebo

potvrzovaciho telegramu. Pfijemce musi mit pro tento pfipad

uchovan posledni odesilany telegram spolu s adresou odesila-
tele az do pfichodu zpravy, ktera se nepotvrzuje nebo pfijmu

telegramu Token nebo zpravy od inicidtora s jinou adresou
(SA).

b5 b4
FCB FCV
0 0 |FCB nevyhodnocovat
X 1 FCB kontrolovat
1 0 |FCB ulozit pro pristé

FCS - kontrolni soucet
U telegram( pevné délky bez datového pole (SD1) byte FCS
obsahuje aritmeticky soucCet DA, SA a FC. Prfi vypoctu souctu
se ignoruje prenos do vyssiho bytu.
U telegramd s datovym polem (SD2) byte FCS obsahuje sou-
Cet DA, SA, FC a vSech bytl datového téla. Pri vypoctu souctu
se ignoruje prenos do vyssiho bytu.

2.2. Komunikaéni sluzby a prenos dat

2.2.1. Prehled sluzeb

V soucasné implementaci pasivni stanice jsou pro komunika-
ci k dispozici nasledujici sluzby:

CONNECT navazani spojeni

READN ¢éteni blokd dat

WRITEN zapis blokd dat

WANDRN  soucasny zapis a ¢teni blokd dat

Sluzby pro ¢éteni a zapis datovych blokd umozZniuji prenos
max. 246 datovych byt v jedné zpravé. Vicenasobné ¢teni
dlouhych datovych oblasti zajistuje aktivni stanice. V jedné ko-
munikacni sluzbé je mozné Cist i zapisovat data riznych dato-
vych blokd.

Podrobny popis jednotlivych sluzeb véetné struktury ramct je
uveden v dalsi kapitole.

2.2.2. Komunikaéni sluzby

CONNECT
Funkce je uréena pro kontrolu spojeni, nap¥. pfi zahdjeni ko-
munikace.

Vyzva:

Byte Oznaéeni Vyznam

0 SD1 pevna hodnota 0x10
1 DA sbérnicova adresa stanice PROMOS
2 SA sbérnicova adresa odesilatele telegramu
3 FC 0x69
4 FCS kontrolni soucet ramce
5 ED pevna hodnota 0x16

Odpovéd’:

Byte Oznaéeni Vyznam
0 SD1 pevna hodnota 0x10
1 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
2 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
3 FC 0x00 — komunikace navazana
4 FCS kontrolni soucet ramce
5 ED pevna hodnota 0x16

READN

Funkce umozniuje ¢teni jedné nebo vice ¢asti zverejnénych da-
tovych blok(. Kazdd ¢tend zdna je oznacena v datovém téle 4
bytovym deskriptorem, obsahujicim ¢islo bloku BLK, poc¢atec-
ni offset v bloku OFFS a délku LEN. Cislo bloku je 0+255, of-
fset v bloku je 0+65535 a délka 1+246. Pocet ¢tenych zdn ;.
pocet deskriptord) je (LE — 4)/4.

Jednou funkci je mozné Cist rdizné zény jednoho bloku. Celko-
va délka vyzadanych datovych zdn vSak nesmi prekrocit 246
bytl. Prenos vétsich datovych oblasti musi zajistit aktivni stani-
ce vicendsobnym pfistupem.

- 16-
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Stanice PROMOS provadi kontrolu ¢isel vyzadanych blokl a
hranic zdn. V pripadé vyzadani zény presahujici zverejnéné
bloky je vraceno negativni potvrzeni s FC=0x0C.

V pfipadg, Ze néktera ze ¢tenych zdn je ve stanici PROMOS
docasné blokovana pro pristup ze sité (napf. pro zajisténi kon-
tinuity dat v bloku), je vrdceno negativni potvrzeni s FC=0x09.
V takovém pfipadé je tfeba pozadavek opakovat.

Vyzva:
Byte | Oznaceni |Vyznam
0 SD2 pevna hodnota 0x68
1 LE délka datového téla 4+4 xpocet deskriptor(
2 LER opakovany byte LE
3 SD2R  |pevna hodnota 0x68
4 DA sbérnicova adresa stanice PROMOS
5 SA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
6 FC 0x6C
7 0xOB  |kdd operace
8 BLK |cislo bloku
9 OFFS, |offset v bloku (LSB) prvni deskriptor
10 OFFS,, |offset v bloku (MSB) étené zony
11 LEN  |pocet ¢tenych bytd
12 BLK Cislo bloku
13 OFFS, |offset v bloku (LSB) druhy deskriptor
14 OFFS,, |offset v bloku (MSB) étené zony
15 LEN [pocet &tenych bytd
LE BLK Cislo bloku i
1+LE| OFFS, |offsetv bloku (LSB) ggzl'f;idpr;'or
2+LE| OFFS, offsvet v bIoI,<u (MSI:.%) &tené zony
3+LE LEN pocet ctenych bytu
4+LE FCS |kontrolni soucet rdmce
5+LE ED pevna hodnota 0x16
Pozitivni odpovéd’:

Byte Oznaceni Vyznam

0 SD2 pevna hodnota 0x68
1 LE délka datoveho téla ’ .
3+celkovy pocet vyzadanych bytu
2 LER  opakovany byte LE
3 SD2R  pevnd hodnota 0x68
4 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
5 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
6 FC hodnota 0x08
7 data1 |prvni byte prvni vyZzadané zény
3+LE| datan |posledni byte posledni vyzddané zény
4+LE FCS  kontrolni soucet ramce
5+LE ED pevna hodnota 0x16
Negativni odpovéd’:

Byte Oznaceni Vyznam

0 SD1 pevna hodnota 0x10

1 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy

2 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
0x02 — nezndmd komunikacéni sluzba

3 FC 0x09 — data momentélné nedostupnd
0x0C — nespravné zadané parametry

4 FCS kontrolni soucet ramce

5 ED pevna hodnota 0x16

WRITEN

Funkce umoznuje zdpis do jedné nebo vice Casti zverejné-
nych datovych blok{. Kazdd zapisovana zéna je v datovém té-
le oznagena 4 bytovym deskriptorem, obsahujicim ¢islo bloku
BLK, pocatecni offset v bloku OFFS a délku LEN, nasledova-
nym vlastnimi pfenasenymi daty. Cislo bloku je 0+255, offset
v bloku je 0+65535 a délka 1+242.

Celkovy pocet zapisovanych dat véetné vSech deskriptor( ne-
smi pfesahnout 246 bytd. Jednou funkci je mozné zapisovat |
do rdznych zén jednoho bloku.

Stanice PROMOS provadi kontrolu ¢isel zapisovanych blok(
ahranic zdn. V piipadé uréeni zény presahujici zverejnéné blo-
ky je vraceno negativni potvrzeni s FC=0x0C.

V pfipadé, Ze néktera ze zapisovanych zdn je ve stanici
PROMOS doc¢asné blokovana pro pfistup ze sité (napf. pro za-
jisténi kontinuity dat v bloku), je vraceno negativni potvrzeni's
FC=0x09. V takovém pfipade je nutno pozadavek opakovat.

Vyzva:
Byte Oznaceni Vyznam

0 SD2 pevna hodnota 0x68
1 LE délka datového tela
2 LER opakovany byte LE
3 SD2R  pevna hodnota 0x68
4 DA sbérnicova adresa stanice PROMOS
5 SA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
6 FC 0x63
7 0x0C  kdéd operace
8 BLK ¢islo bloku
9 OFFS, |offset v bloku (LSB) prvni deskriptor
10 OFFS,, |offset v bloku (MSB) zapisované zény
11 LEN pocet ¢tenych byt
12 data 0 |prvni byte dat prvni zény
- osledni byte dat prvni data prvni zony
data n gc’my Y P
BLK cislo bloku )
OFFS, |offset v bloku (LSB) ggg:frid':'or
OFFS,  offset v bloku (MSB) Zapiso'f/ané Z6ny
LEN pocet ctenych bytu
data 0 |prvni byte dat posl. zony
e data posledni zény
3+LE| datan |posl. byte dat posl. zény
4+LE FCS kontrolni soucet ramce
5+LE ED pevna hodnota 0x16

Pozitivni odpovéd’:

Byte Oznaceni Vyznam
0 SACK  pevnd hodnota OxE5

Negativni odpovéd’:

Byte Oznaceni Vyznam

0 SD1 pevna hodnota 0x10

1 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy

2 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
0x02 — neznama komunikac¢ni sluzba

3 FC 0x09 - z6na momentdlné nedostupna
0x0C - nesprdvné zadané parametry

4 FCS  kontrolni soucet ramce

5) ED pevna hodnota 0x16

WANDRN

Funkce umozniuje zdpis do zény jednoho bloku a sou¢asné
¢teni zény stejného nebo jiného bloku.

Ctend zéna je oznadena v datovém téle 4 bytovym deskripto-
rem, obsahujicim &islo bloku BLK, poc¢atecni offset v bloku
OFFS a délku LEN. Zapisovand zona je obdobné ur¢ena des-
kriptorem, nasledovanym vlastnimi pfenasenymi daty. Cislo
bloku je 0255, offset v bloku je 0+65535.

Pfi zpracovani funkce ve stanici PROMOS se nejprve provadi
zapis dat a teprve potom ¢teni. Pokud jsou deskriptory zapiso-
vané a ¢tené zény shodné, budou zpét nactena zapsand data.
Celkovy pocet bytll zapisovanych dat véetné obou deskripto-
r( nesmi presahnout 245 bytl. Celkovy pocet ¢tenych dat ne-
smi pfesahnout 246 bytd.

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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Stanice PROMOS provadi kontrolu isel blok( a hranic zén. V
pfipadé uréeni zony presahujici zverejnéné bloky je vraceno
negativni potvrzeni s FC=0x0C.

V pfipadé, ze zapisovana nebo ¢tend zéna je v modulu PL2 do-
¢asné blokovdna pro pfistup ze sité (napf. pro zajisténi konti-
nuity dat v bloku), je vraceno negativni potvrzeni s FC=0x09.
V takovém pfipadé je nutno poZzadavek opakovat.

Vyzva:

Byte | Oznaceni |Vyznam
0 SD2 pevna hodnota 0x68
1 LE délka datového téla LENy+12
2 LER opakovany byte LE
3 SD2R  |pevna hodnota 0x68
4 DA sbérnicova adresa stanice PROMOS
5 SA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
6 FC 0x6C
7 0x0D  |kdd operace
8 BLKR |¢islo bloku
9 OFFSg, |offset v bloku (LSB) deskriptor
10 | OFFSgry |offset v bloku (MSB) étené zény
11 LENR |pocet étenych byt
12 BLK, |cislo bloku )
13 | OFFS,, |offsetv bloku (LSB) S:;iksr(')ﬁ’lt;’r:é
14 OFFS,,, |offset v bloku (MSB) 26ny
15 LEN,, |pocet &tenych bytd
16 data 0 |prvni byte dat zény

oo data zapisované zény

3+LE| datan |posledni byte dat zdny

4+LE FCS |kontrolni soucet rdmce

5+LE ED pevna hodnota 0x16

Pozitivni odpovéd’:

Byte Oznacéeni Vyznam

0 SD2 pevna hodnota 0x68
1 LE délka datoveéhotéla =~ i
3+celkovy pocet vyzadanych bytu

2 LER opakovany byte LE
3 SD2R  pevna hodnota 0x68
4 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy
5 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
6 FC hodnota 0x08
7 data0 |prvni byte vyzadané zény

3+LE| datan |posledni byte vyzadané zény

4+LE FCS  kontrolni soucet ramce

5+LE ED pevna hodnota 0x16

Negativni odpovéd’:

Byte Oznaceni Vyznam

0 SD1 pevna hodnota 0x10

1 DA sbérnicova adresa odesilatele vyzvy

2 SA sbérnicova adresa stanice PROMOS
0x02 — neznama komunikaéni sluzba

3 FC 0x09 - z6na momentdlné nedostupna
0x0C - nesprdvné zadané parametry

4 FCS kontrolni soucet ramce

5 ED pevna hodnota 0x16

2.3. Organizace verejnych dat PL2

Periferni jednotka s popisovanou komunikaéni vrstvou zverej-
fuje svoje vybrané oblasti paméti. Tyto oblasti jsou s pomoci
komunikacnich sluZeb pfistupné aktivnim tc¢astniklm komuni-
kacni sité. Podle verze firmware se li$i usporadani blokd v pa-
méti jednotky. Zdkladni rozliSeni moduld je mozné podle cho-
vani indikaéni LED diody RUN.

Zvefejfiovana oblast mize obsahovat az 256 blokd. Jednotli-
vé bloky mohou mit rdiznou délku, max. délka jednoho bloku
je 64 kB (65536 byt(). Bloky jsou Cislovany 0+255 (0+FFh),

zvefejnény jsou vzdy kontinudlné za sebou, prvni blok ma
vZdy Cislo 0. Délka jednotlivych blokl mize byt rizna, ale cely
blok je vzdy souvisly. Offset v bloku vZdy za¢ind 0 (prvni byte v
bloku) a mize byt az 65535 (FFFFH). Pocet zvefejnénych da-
tovych blokd a jejich délku urcuje firmware periferni jednotky
PL2.

2.3.1. Jednotky s verzi firmware 2.00 a vy$si

Tyto jednotky Ize rozpoznat tak, Ze po pfipojeni napdjeciho na-
péti k jednotce se indikaéni LED dioda RUN rozsviti Zluté. Jed-
notka nemusi mit pfipojenu komunikacni linku.
Vlastni vyznam jednotlivych datovych blokd a jejich ¢asti je
obecné uréen a vychazi z definice objektl v Object Dictionary
protokolu CANopen. Bloky nemohou obsahovat libovolné ob-
jekty, proménné, struktury ¢i pole jakéhokoliv typu. V jednom
bloku nemohou byt umistény objekty riznych typd. Viastni in-
terpretace datovych objektd je uréena uZivatelskym progra-
mem. Struktura je zndma v§em aktivnim Gc¢astnikdim spole¢né
komunikacéni sité.

2.3.2. Jednotky bez oznaceni verze firmware
Tyto jednotky Ize rozpoznat tak, Ze po pripojeni napdjeciho na-
péti k jednotce se indikacni LED dioda RUN rozsviti €ervené.
Jednotka nemusi mit pfipojenu komunikacnf linku.

Jedna se o prvni vyrobené kusy, proto doporuc¢ujeme nechat
firmware aktualizovat.
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3. OBJECT DICTIONARY - POPIS

Slovnik objektl (Object Dictionary) vychazi z definice slovniku
objektd protokolu CANopen. Jednotlivé objekty jsou specifiko-
vany normou pro standardni profily zafizeni CiA DSP401 pro
I/0 moduly, DSP403 pro termindly a DS301 pro komunikaéni
parametry a to pouze normou definované objekty. Je mozné
je rozdeélit do tfech zdkladnich skupin:

e komunika¢ni - standardizované

— dané vyrobcem

» dané vyrobcem - konfiguracni
— procesni
« definované profilem zafizeni  — konfiguracni
— procesni

Podle specifikace CANopen mUze komunikace probihat bud
pomoci SDO (Service Data Objects) nebo PDO (Proces Data
Objects). Dalsi informace Ize nalézt na internetu na adrese
www.can-cia.de. Popis objektl je uveden s ohledem na objek-
ty vyuzivané jednotkami PROMOS Line 2.

3.1. SDO - Service Data Objects

Jak jiz ndzev napovida, jedna se o servisni objekty urCené pre-
devsim k nastavovani periferni jednotky. Nachdzeji v oblasti
blokd ¢islo 0x10 a vyse. V téchto blocich jsou umistény jednot-
livé objekty Object Dictionary.

3.1.1. Komunikaéni objekty

Pomoci nich se nastavuji rychlost komunikace po sbérnici,
mapovani PDO, Ize vyg&ist informace o jednotce, apod.

Standardizované komunika¢ni objekty
Nachazeji se v rozsahu index( 0x1000 az Ox1fff. Slouzi prede-
v8im k nastaveni komunikacnich parametrd PDO. Obsahuji
téz polozky udavajici druh zafizeni a identifikaci jednotky (vy-
robce, typ, verzi a sériové ¢islo). Jejich soucasti jsou i polozky
s kédem chyby, komunika¢nim timeoutem, atd.

Komunikaéni objekty uréené vyrobcem
Pomoci téchto objektld se nastavuje komunikaéni rychlost,
prodleva odpovédi a je mozno zjistit stav jednotky. Jsou umis-
tény na indexech 0x2000 az 0x2002.

3.1.2. Objekty definované vyrobcem
Jsou specifické pro jednotliva zafizeni vyrabéna urcitym vyrob-
cem. Nachdzeji se v rozsahu index( 0x2000 az Ox5fff.

Konfiguraéni
Do oblasti téchto objektl patii pfedevsim objekty nastavujici
filtry na vstupech, lineariza¢ni konstanty analogovych vstupd,
pfeddefinované stavy vystup( apod.

Procesni
Obsahem téchto objektl jsou hodnoty ¢&itaéd, mé
a frekvence.

Vi v O

iCu periody

3.1.3. Objekty podle profilu zafizeni

Pouziti téchto objektl je presné vymezeno normou CiA
DSP-401 a nachazeji se na indexech od 0x6000 vyse.

Konfiguraéni
Pouzity jsou prfedevsim u termindlu k nastaveni podsvitu dis-
pleje a atributl kurzoru.

Procesni
Tyto objekty obsahuji procesni data — vstupy a vystupy (analo-
gové, logické, textové na termindlu, stlatené klavesy).

3.2. Popis SDO stavebnice PL2

Je zde uveden podrobny popis jednotlivych objektd pouZiva-

nych jednotkami PROMOS Line 2. V nasledujicim popisu zna-

mena:
ol
« SI

index objektu
subindex objektu

3.2.1. Standardizované komunikac¢ni objekty

I=0x1000 - Device Type
Obsahuije informace o typu jednotky (vstupni, vystupni, analo-
gova, binarni). Jsou pouzity Etyfi nejnizsi bity a moznosti jejich
kombinace pro jednotky PL2 uddva tabulka:

bit3  bit2  bit1  bit0 | Hex | Typjedn.PL2
0 0 0 1 0x01 CBI
0 0 1 0 0x02 CBO
0 0 1 1 0x03 CBIO
1 1 0 0 0x0c CAIO

Objekt neni mozné mapovat do PDO.

I=0x1001 - Error Register
V registru je ulozen kéd posledné vzniklé chyby. V jednotkéch
PL2 neni zatim vyuZit, je pfistupny a vraci hodnotu 0x00 (bez
chyby).
Objekt neni mozné mapovat do PDO.

I=0x100c - Guard Time
Komunikacéni timeout v rozsahu 1 az 65535 ms. Vychozi hod-
nota je 600 ms. Spolu s Life Time Factor udava skute¢ny ko-
munikacni timeout.
Objekt neni mozné mapovat do PDO.

I1=0x100d - Life Time Factor
Ndsobitel timeoutu objektu Guard Time, vychozi hodnota je
255. Celkovy skute€¢ny komunikacni timeout je dan sou¢inem
Guard Time a Life Time Factor.
Objekt neni mozné mapovat do PDO.

I=0x1010 - Store parameters
UlozZeni nastavené konfigurace zadanim hesla SAVE pozpat-
ku (tj. 65766173h). Nové nastaveni se projevi az po restartova-
ni jednotky.
Objekt neni mozné mapovat do PDO.

I=0x1011 - Restore parameters
Obnoveni uloZené konfigurace zaddnim hesla LOAD pozpat-
ku (tj. 64616f6ch). Nové nastaveni se projevi az po restartova-
ni jednotky.
Objekt neni mozné mapovat do PDO.

1=0x1018 - Identity Object

Obsahuje podrobné informace pro identifikaci vyrobce a typu

jednotky. K tomu slouzi ndsledujici polozky:

SI=0x01 — Vendor ID
zde je uvedeno Cislo vyrobce (jedine¢né Cislo registrova-
ného vyrobce zafizeni CANopen).

SI=0x02 — Product Code
Typové ¢&islo jednotky. U jednotek PL2 s objednacim &is-
lem Elxxxx.yy je uvedeno jen ¢islo xxxx.

SI=0x03 — Revision Number
Cislo revize jednotky. Je ve tvaru X.Y, pfiéemz obé &isla
jsou Sestndctibitova.

SI=0x04 — Serial Number
Obsahuje sériové vyrobni ¢islo daného typu jednotky. V
jednotkdch PL2 neni momentalné pouZzito.

Objekt neni mozné mapovat do PDO.

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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I=0x1400+3 - Recieve PDO1+4 Communication
Parameter

Objekty pro nastaveni zplsobu komunikace PDO. Master jed-
notka si musi vyzddat konkrétni PDO konkrétni jednotky
(napf. PDO3 jednotky s adresou 7). Periferni jednotky samy
nevysilaji PDO bez predchozi vyzvy.
SI=0x00 — Largest Subindex Suported
V jednotkdch PL2 je pevné nastaven a nelze ho ménit.
SI=0x01 — COB-ID Used By PDO
V jednotkach PL2 je pevné nastaven a nelze ho ménit.
SI=0x02 — Transmission Type
Nastaveni typu prenosu. Defaultni nastaveni typu pfenosu
je 255 — komunikované hodnoty jsou pfeneseny na vystu-
py jednotky okamzité po pfijeti PDO.
Dal$i moznd nastaveni typu prenosu jsou 1240 — hodno-
ty z pfijatého PDO jsou uloZeny do vyrovndvaciho bufferu.
Na vystupy jednotky jsou pfeneseny az po pfijmu zpravy
SYNC. Tato nastaveni jsou moznd od verze firmware 2.4.
Prislusné polozky v Object Dictionary maji nyni pfistup
RW. Zménu nastaveni typu prenosu PDO je mozné pro-
vést zapisem do pfislusné polozky v kterémkoli rezimu pro-
vozu jednotky a tato zména je jednotkou akceptovana
okamzité bez nutnosti restartu.

I1=0x1600--3 — Recieve PDO1-+4 Mapping Parameter
Tyto 4 objekty slouzi k mapovani pfijimanych procesnich ob-
jektd Object Dictionary. Podrobny popis zplsobu mapovanije
popsan v kapitole 3.3.2.

I1=0x1800+3 - Transmit PDO1-+4 Communication
Parameter

Objekty pro nastaveni zpisobu komunikace PDO. Master jed-
notka si musi vyzadat konkrétni PDO konkrétni jednotky
(napf. PDO3 jednotky s adresou 7). Periferni jednotky samy
nevysilaji PDO bez predchozi vyzvy.
SI=0x00 — Largest Subindex Suported
V jednotkach PL2 je pevné nastaven a nelze ho meénit.
SI=0x01 — COB-ID Used By PDO
V jednotkach PL2 je pevné nastaven a nelze ho meénit.
SI=0x02 — Transmission Type
Nastaveni typu pfenosu. Defaultni nastaveni typu pfenosu
je 253 - PDO je vyslano pouze po pfijmu RTR s aktualnimi
daty ze vstupU jednotky.
Dal$i moZna nastaveni typu pfenosu jsou:
252 - PDO je vyslano pouze po pfijmu RTR s daty ziskany-
mi ze vstupl jednotky v okamzZiku pfijmu posledni zpravy
SYNC.
1+240-PDO je vysldno po pfijmu zpravy SYNC s aktualni-
mi daty ze vstupU jednotky. Implementace je omezena tak,
Ze PDO je vysilano po kazdém pfijmu zpravy SYNC bez
ohledu na nastaveni typu prenosu v rozsahu 1+240.
Tato nastaveni jsou mozna od verze firmware 2.4. Pfislus-
né polozky v Object Dictionary maji nyni pfistup RW. Zmé-
nu nastaveni typu pfenosu PDO je mozné provést zapi-
sem do pfislusné polozky v kterémkoli rezimu provozu
jednotky a tato zmeéna je jednotkou akceptovdna okamzité
bez nutnosti restartu.

I=0x1a00-+3 - Transmit PDO1+4 Mapping Parameter
Tyto 4 objekty slouzi k mapovani vysilanych procesnich objek-
td Object Dictionary. Podrobny popis zplsobu mapovani je
popsan v kapitole 3.3.2.

3.2.2. Komunikaéni objekty dané vyrobcem

1=0x2000 - COM Speed
Objekt pro nastaveni komunikacni rychlosti jednotky pfipoje-
né pres sériovou linku RS485. Lze nastavit rychlosti od 300 do
115 200 Baud.

I1=0x2001 - COM Delay
Nastaveni prodlevy odpovédi (u jednotek pro linku RS485). Je
to minimalni doba, po kterou musi jednotka po ukonéeni pfij-
mu vyzvy pockat, nez zaCne vysilat odpovéd (napf. pro pre-
pnuti sméru u opakovace nebo prepnuti radiomodemu).

1=0x2002 - NMT State

Vraci momentalni stav jednotky. Mohou nastat nasleduijici sta-

vy:

BOOTUP (0x00)
Stav tésné po zapnuti. V tomto okamziku jednotka nepfiji-
ma ani nevysild zaddna data. Bezprostfedné po odeznéni
tohoto stavu vysle jednotka zpravu typu broadcast s
NMT=0x00.

STOPPED (0x04)
Cinnost jednotky zastavena. Je to stav vyvolany uZivatel-
sky zapsanim 0x04 do objektu. U jednotek s vystupy jsou
vystupy nastaveny do stavu ,zamrznuto“. Tento stav je vy-
hodny nap¥. pfi aktualizaci SW v centrdle, neni-li mozné od-
pojit celou technologii.

OPERATIONAL (0x05)
BéZny stav jednotky. Nasleduje po stavu pre-operational.
Béhem stavu stopped je mozné do tohoto stavu prejit za-
psanim 0x05 do tohoto objektu.

PRE-OPERATIONAL (0x7f)
Stav po BOOTUP a odeslani zpravy s NMT=0x00, ktery je
vhodny pro konfiguraci jednotky pomoci SDO.

3.2.3. Konfiguraéni objekty vyrobce

I1=0x3100, 0x3102 - Binary Filter LO
Casova konstanta digitainiho filtru bindrnich vstup( pro vstup-
ni signdl v drovni logicka 0. V oblasti 0x3100 jsou obsaZeny
konstanty pro 16 vstupUl platnych pro vSechny jednotky (pro
CBIO jen 8), pro 0x3102 je 48 vstupll 17 aZ 64 platnych pouze
pro FCPU-02A.

1=0x3101, 0x3103 - Binary Filter HI
Casové konstanta digitdlniho filtru bindrnich vstupt pro vstup-
ni signdl v Urovni logicka 1. V oblasti 0x3101 jsou obsazeny
konstanty pro 16 vstupl platnych pro véechny jednotky (pro
CBIO jen 8), pro 0x3103 je 48 vstupl 17 az 64 platnych pouze
pro FCPU-02A.

_1=0x3102 - Binary Filter All
Casova konstanta digitalniho filtru binarnich vstupl shodna
pro vSechny vstupy a oba logické stavy.

_I1=0x3110 - Analog Filter
Casova konstanta digitalniho filtru analogovych vstup.

1=0x3111 - Analog Filter All
Casova konstanta digitalniho filtru analogovych vstupl shod-
na pro vSechny vstupy.

1=0x3200 - Bin Def
Uzivatelsky definovatelné stavy logickych vystupl pfi ztraté
komunikace (stav Guard Error).

1=0x3201 - Analog Def
Uzivatelsky definovatelné stavy analogovych vystup( pfi ztra-
té komunikace (stav Guard Error).

1=0x3202 - User Char Def
Osm uzivatelsky definovatelnych znak( termindlu (napf. ¢es-
ké znaky).

1=0x3300 - Lin 0
Konstanta d linearizaéniho polynomu ax3+bx2+cx+d analo-
govych vstupd.

1=0x3301 - Lin 1

Konstanta ¢ lineariza¢niho polynomu ax3+bx2+cx+d analo-
govych vstupd.
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1=0x3302 - Lin 2
Konstanta b lineariza¢niho polynomu ax3+bx2+cx+d analo-
govych vstupd.

1=0x3303 - Lin 3
Konstanta a lineariza¢niho polynomu ax3+bx2+cx+d analo-
govych vstupl.

3.2.4. Procesni objekty vyrobce

I1=0x4101 - Fast Counter
Obsah rychlého ¢itace impulst. Jednotky s logickymi vstupy
obsahuiji jeden rychly ¢ita¢ do 2 MHz. HW jednotek PL2 v sou-
¢asné dobé tento &ita¢ nepodporuije.

1=0x4121 - Fast Frequency
Obsah rychlého méfice frekvence. Jednotky s logickymi vstu-
py obsahuiji jeden rychly méfic frekvence s rozsahem 2 MHz a
pfesnosti 100 Hz. HW jednotek PL2 v sou¢asné dobé tento
mefic frekvence nepodporuje.

I1=0x4100 - Counters
Obsah ¢itacl impulsl. Jednotky s logickymi vstupy obsahujf
na kazdém vstupu jeden Citac.

I1=0x4110 - Periods
Obsah méfi¢d periody. Jednotky s logickymi vstupy obsahujf
na kazdém vstupu jeden méfi¢ periody.

1=0x4120 - Frequence

Obsah méfica frekvence. Jednotky s logickymi vstupy obsa-
huji na kazdém vstupu jeden méri¢ frekvence.

3.2.5. Objekty profilu zafizeni

I1=0x6000 - Bin In
Filtrované bindrni vstupy. Jsou poskytovany pouze vstupni sig-
nély po prdchodu digitlnim filtrem, nastavenim casové kon-
stanty 0 ms je filtr vyfazen z ¢innosti.
_1=0x6000 - Read Key Code
Cteni klavesnice — status kldvesnice a kdd stisknuté klavesy
terminalu.

I1=0x6001 - Bin In
Binarni vstupy terminalu.

I1=0x6120 - Bin In
Bindrni vstupy jednotky CAIO-12.

1=0x6200 - Bin Out
Binarni vystupy. U perifernich jednotek SBO je kazdy Ctvrty bit
nevyuZzit. Lze je pouzit pouze pro indikaci pomoci LED na pred-
nim panelu.

1=0x6200 - Write Lamp Code
Ovladani indikacnich LED na panelu termindlu (sviti-nesviti,
blikd-neblika, Cervena-zelend-obé).

1=0x6200 - Bin Out
Binarni vystupy jednotky CAIO-12.

1=0x6201 - Bin Out
Binarni vystupy terminalu.

1=0x6202 - Backlight
Nastaveni podsvitu displeje terminalu.

1=0x6204 - Volume
Nastaveni hlasitosti reproduktoru termindlu. Nastaveni se pro-
vadi ve 4 krocich.

1=0x6210 - Text Monitor
Obsahuje atributy zobrazeni na displeji a obraz displeje (80
znakU) terminalu.

I1=0x6211 - Text Cursor

Umozriuje nastavit atributy a pozici kurzoru na displeji termina-
lu.

1=0x6400 - Analog In
Obsahuje hodnoty 4 analogovych vstupd termindlu.

I1=0x6401 - Analog In
Hodnoty analogovych vstupd.

1=0x6410 - Analog Out
Nastaveni analogovych vystup( typu PWM.

I=0x6411 - Analog Out16
Nastaveni analogovych vystupt typu 16-bit D/A.

3.3. PDO - Proces Data Objects

PDO - objekty procesnich dat slouzi k rychlému prenosu téch-
to dat. Jednd se predevsim o prenos hodnot vstupd a vystu-
pt. Pomoci mapovani PDO je mozné posilat i jind procesni da-
ta, napf. hodnoty ¢itacl u binarnich vstup.

Kazda periferni jednotka obsahuje 4 PDO pro vysilania 4 PDO
pro piijem. Kazdy PDO ma délku 8 byt{, celkem je tedy k dis-
pozici 32 bytd procesnich dat pro pfijem a 32 bytl procesnich
dat pro vysilani.

3.3.1. Vychozi nastaveni PDO

Periferni jednotky maji z vyroby podle typu namapovany ob-
jekty do pfijimacich PDO podle nasleduijici tabulky:

CBI CBO CBIO CAIO | CKDM
= 6200 01 | 6200 01 | 6410 01
= 6200 02 = 6410 02

6410 03 =

6410 04 =

6410 05 =

6410 06 =

3111 00 =

6200 01 =

FCPU
6200 01
6200 02
6200 03
6200 04
6200 05
6200 06
6200 07
6200 08

2

6200 00

- QU

6411 01

6411 02

6411 03

NMOOT

6411 04

6201 01 =

6411 05 6201 02 :

6411 06

wOUOT

6411 07

6411 08

6411 09

6411 Oa

~00T
OUAWN=ONOODODRWN—=-ONOUNAWN-=2ONDGNA®N-—=O
|
|
|
|
|

6411 Ob

6411 Oc

]
|
|
|
|
|

Periferni jednotky maji z vyroby podle typu namapovany ob-
jekty do vysilacich PDO podle nasledujici tabulky:
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TX | CBI | CBO | CBIO | CAIO | CKDM | FCPU
0[600001 | - |600001 6000 01
11600002 | - ~ | 8401011800001 | gng9 p

P2 - - - - | 600003

D3| - - - |8401021 1600004

04| - - - - | 600005

15 | = - | %018 600006
6| - - - - | 600007
70 - - - |01 |eo0008
? 410001 | | 410001 |640105| ~

p 2 - = -

D 3| 410002 _ | 410002640106 | ~ _ —

0 4 - - -

5 £|410003| 410003 640107 | -
3 4100 04 ~ 4100 04 | 6401 08 ~ ~
0 - 600101 | -
4411005~ 1411005 | 640109 | (o0, 0n | _

p 2 - 640001 | -

D 5| 411006 411006 | 64010a | (00|

0 4 = 640003 | -

3 5| 411007 | 411007 |64010b | [ oo
g 411008 | | 411008 | 64010c| —
? — — ~ |4t0001| —

P2 - _ _ _ _

D3l - ~ ~ 410002 ~

04| - - - - =

4 5 = = = - -
sl — ~ |et2001| —

7 — — — — —

U disel objektl znamena levé ¢tyiéisliindex (1) a pravé dvojéis-
I subindex (Sl). VSechna Cisla jsou hexadecimalni.

3.3.2. Mapovani PDO

Umozriuje do PDO1+4 namapovat dalsi, popf. jind procesni
data nez jsou namapovana defaultné. Mapovani se provadi sa-
mostatné pro kazdé vysilaci a samostatné pro kazdé pfijimaci
PDO. K mapovani slouzi objekty na indexech 0x160.. a
0x1a0... Obsahem kazdého objektu je podrobny seznam
v§ech mapovanych objektd véetné délky kaZzdého objektu v bi-
tech. Do jednoho PDO je tedy mozZzné namapovat maximalné
64 bitl. U jednotek PL2 je podporovédno pouze mapovani po 8
bitech. Pfi mapovani nesmi zistat mezera mezi polozkami jed-
noho mapovaciho objektu. Nelze tedy provést mapovani na-
sledujicim zplsobem (jde o vysledny obsah mapovacich ob-
jektd):

Mapovaci objekt Mapovany objekt
| Sl L | Si Lb
00 1 04 — pocet objektd
01 4 6200 05 08
02 4 6200 08 08
03 4
1600 04 4
05 4 4100 10 10
06 4 4100 Oa 10
07
08

Polozky mapovaciho objektu musi vzdy nasledovat tésné za
sebou. V opacném prfipadé bude hlaSena chyba. Struktura
mapovacich objektl bude nejlépe patrna z nasledujicino pri-
kladu:

U jednotky FCPU-02A s adresou 9 chceme ve vysilacich PDO
mit vstupy pozic 0, 1, 4 a 7, rychly ¢&itag, periody vstupt 5, 9 a
16, frekvenci impulsl na vstupech 1, 2, 10 a 13 a ¢itaGe vstupl
10 a 16. PoZzadované poradi bude vstupy — &itace 16, 10 - frek-

vence — periody 5, 16, 9 — rychly ¢ita¢. Umisténi mapovanych
objektll ukazuje nasleduijici tabulka:

Mapovaci objekt Mapovany objekt Vysledny obsah
| Sl L | Sl Lb | Sl Lb
00 1 06 — pocet objekt 06 — podet objektl
01 4 6200 01 08
02 4 6200 02 08
03 4 6200 05 08 6200 05 08
1600 04 4 6200 08 08 6200 08 08
05 4 4100 10 10 4100 10 10
06 4 4100 Oa 10 4100 Oa 10
07
08
00 1 04 — pocet objektd 04 — pocet objektl
01 4 4120 01 10 4120 01 10
02 4 4120 02 10 4120 02 10
03 4 4120 Oa 10 4120 Oa 10
1601 04 4 4120 od 10 4120 od 10
05
06
07
08
00 1 04 — poCet objektd 04 — pocet objektl
01 4 4110 05 10 4110 05 10
02 4 4110 10 10 4110 10 10
03 4 4110 09 10 4110 09 10
1602 04 4 4101 00 10 4101 00 10
05
06
07
08
00 1 pocet objektd pocet objektl
01 4
02 4
03 4
1603 04 4
05 4
06 4
07 4
08 4

Dale je uveden piiklad zpravy pro protokol Epsnet, ktera odpo-
vida pfedchozi mapovaci tabulce. Cislu bloku B odpovida vys-
§i byte indexu I, vy$Simu bytu offsetu HI odpovidd subindex
S, niz§imu bytu offsetu LO odpovidd nizsi byte indexu I (napf.
pro 1=0x1602, SI=0x04 plati B=0x16, HI=0x04 a LO=0x02).

ProtoZe do jednotky je potfeba pouze zapisovat, pouzije se
zprdva WRITEN. Zprava (vyzva) bude vypadat nasledovné:

Byte  Oznac. Hodnota Vyznam
0 SD2 0x68 start delimiter
; LI;EER g:;g podet bytdi 4 az 118
3 SD2R 0x68 start delimiter
4 DA 0x09 adresa pfijemce
5 SA 0X7E adresa odesilatele
6 FC 0x63 fidici byte ramce
7 0x0C 0x0C kéd operace
8 B 0x16
9 LO 0x00 mapovaci objekt PDO1
10 HI 0x00
11 L 0x01  pocet zapisovanych bytd
12 ki@ 0x06 gebljlgl)(\t/g pocet mapovanych
13 B 0x16
14 LO 0x00 mapovaci objekt PDO1
15 Hi 0x03
16 L 0x04  pocet zapisovanych bytd
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Byte  Oznac. Hodnota Vyznam Byte Oznac. Hodnota Vyznam

17 0x08 82 B 0x16
18 data 0x05 45 polozka PDO 83 LO 0x02  mapovaci objekt PDO3
19 0x00 84 HI 0x00
20 0x62 85 L 0x01  podet zapisovanych bytd
21 B 0x16 celkovy poéet mapovanych
22 LO 0x00  mapovaci objekt PDO1 8 data 0x01 objektg
23 HI 0x04 87 B 0x16
24 L 0x04  potet zapisovanych byt 88 LO 0x02 mapovaci objekt PDO3
25 0x08 89 HI 0x01

90 L ocet zapisovanych byta
23 data g:gg 4. polozka PDO1 91 g:gé P P yensy
28 0x62 92 data 0%05 4 polozka PDO3
29 B 0x16 93 0x10
30 LO 0x00 mapovaci objekt PDO1 94 0x41
31 HI 0x05 95 B 0x16
32 L 0x04  poet zapisovanych bytéi 96 LO 0x02  mapovaci objekt PDO3
33 0x10 97 HI 0x02

98 L ocet zapisovanych byt
gg data 8:;3 5. polozka PDO1 99 222_3 P P yenoy
36 0x41 190 yata 0x10 5 polozka PDO3
37 B 0x16 101 0x10
38 LO 0x00  mapovaci objekt PDO1 102 0x41
39 HI 0x06 103 B 0x16
40 L 0x04  poet zapisovanych bytéi 104 LO 0x02  mapovaci objekt PDO3
41 0x10 105 HI 0x03

106 L ocet zapisovanych bytd
v daa O%0P 6. polozka PDOY 107 o0 poreiapRoTEERY
44 0x41 108 B data 0x09 3 holo3ka PDO3
45 B 0x16 109 0x10
46 LO 0x01  mapovaci objekt PDO2 110 0x41
47 HI 0x00 111 B 0x16
48 L 0x01  podet zapisovanych bytd 112 LO 0x02  mapovaci objekt PDO3

. HOS ; 113 HI 0x04

49 data 0x04 geb'j'é?(}'g pocet mapovanyeh 114 L 0x04 pocet zapisovanych byt
50 B 0x16 115 0x10
51 LO 0x01  mapovaci objekt PDO2 116 data 0x00 polozka PDO3
52 HI 0x01 17 0x01
53 L 0x04  pocet zapisovanych byt 118 0x41
54 0x10 119 FCS oxcl kontrolni soucet bytd 4 az 118
% Gata 0x01 4 bolozka PDO2 0 ED 0x16  end delimiter
2;3 8:2(1) Po této vyzve vrati jednotka odpovéd 0xE5.
58 B 0x16
59 LO 0x01 mapovaci objekt PDO2
60 HI 0x02
61 L 0x04  pocet zapisovanych bytl
62 0x10
63 data 0x02 2. polozka PDO2
64 0x20
65 0x41
66 B 0x16
67 LO 0x01 mapovaci objekt PDO2
68 HI 0x03
69 L 0x04 pocet zapisovanych bytd
70 0x10
4 data 0X0A 3 holozka PDO2
72 0x20
73 0x41
74 B 0x16
75 LO 0x01 mapovaci objekt PDO2
76 HI 0x04
77 L 0x04 pocet zapisovanych bytd
78 0x10
9 data 0x0D 4. polozka PDO2
80 0x20
81 0x41
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4. OBJECT DICTIONARY - SEZNAM OBJEKTU

V ndsledujici tabulce je uveden kompletni seznam véech objektd (véetné jednotlivych poloZek objektu) implementovanych v
perifernich jednotkdch PROMOS Line 2 (se sbérnici CAN i RS485) a verzi SW 2.00 a vyssi.

CANopen Epsnet Modbus
I [si{L[BJLo[HI[L| I | L Typ | A |Popis
Standardizované komunikaéni polozk
1000 (00| 4 |(10(00|00| 4 VAR ro |Device type — u Modbusu neni implementovan
1001 (00| 1 (10{01|00| 1 | 0040 | 0001 VAR ro [Error Register
100c (00| 2 (10|0c|00| 2 | 0300 | 0001 VAR | rw |Guard Time [ms]
100d (00| 1 [10/0d|00| 1 | 0340 | 0001 VAR | rw |Life Time Factor
1010 |00| 1 |{10|10|00| 1 | 0400 | 0001 | RECORD | ro |Store parameters — largest subindex supported
1010 |01| 4 (10|10|01| 4 | 0401 | 0002 | RECORD | rw |Store parameters — save all param. (heslo ,save“ pozpétku 65766173h)
1011 /00| 1 ({10|11]|00| 1 | 0440 | 0001 | RECORD | ro |Restore default parameters — largest subindex suported
1011 (01| 4 |10(11|01| 4 | 0441 | 0002 | RECORD | rw |Restore (f:lef?]l),lﬂ parameters — restore all default parameters (heslo ,load” pozpatku,
tj. 64616f6C
1018 |00| 1 (10{18|00| 1 | 0600 | 0001 | RECORD | ro |Identity Object — Number of entries (pocet polozek)
1018 |01| 4 (10|18|01| 4 | 0601 | 0002 | RECORD | ro |Identity Object — Vendor ID - (Cislo vyrobce)
1018 |02| 4 |[10|18|02| 4 | 0602 | 0002 | RECORD | ro |Identity Object — Product code
1018 |03| 4 (10|18|03| 4 | 0603 | 0002 | RECORD | ro |Identity Object — Revision number
1018 |04| 4 [10]18]04| 4 | 0604 | 0002 | RECORD | ro |Identity Object — Serial number
1400 (00| 1 (140000 1 | 1000 | 0001 | RECORD | ro |Receive PDO1 Communication Parameter — largest subindex suported
1400 (01| 4 (14|00|01| 4 | 1001 | 0002 | RECORD | ro |Receive PDO1 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1400 (02| 1 (14|00|02| 1 | 1002 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO1 Communication Parameter — transmission type
1401 |00| 1 (14]/01|00| 1 | 1040 | 0001 | RECORD | ro |Receive PDO2 Communication Parameter — largest subindex suported
1401 |01| 4 (14]|01|01| 4 | 1041 | 0002 | RECORD | ro |Receive PDO2 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1401 (02| 1 [14|01|02| 1 | 1042 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO2 Communication Parameter — transmission type
1402 (00| 1 (14]/02|00| 1 | 1080 | 0001 | RECORD | ro |Receive PDO3 Communication Parameter — largest subindex suported
1402 |01| 4 (14]02|01| 4 | 1081 | 0002 | RECORD | ro |Receive PDO3 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1402 (02| 1 (14|02|02| 1 | 1082 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO3 Communication Parameter — transmission type
1403 |00| 1 (14]/03|00| 1 | 10cO | 0001 | RECORD | ro |Receive PDO4 Communication Parameter — largest subindex suported
1403 |01| 4 (14]03|01| 4 | 10c1 | 0002 | RECORD | ro |Receive PDO4 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1403 (02| 1 (14]/03|02| 1 | 10c2 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO4 Communication Parameter — transmission type
1600 00| 1 |[16/00|00| 1 | 1800 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO1 Mapping Parameter
1601 |00| 1 |[16|01|00| 1 | 1840 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO2 Mapping Parameter
1602 00| 1 |16/02|00| 1 | 1880 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO3 Mapping Parameter
1603 |00| 1 [16]03/00| 1 | 18c0 | 0001 | RECORD | rw |Receive PDO4 Mapping Parameter
1800 |00| 1 (18]/00|00| 1 | 1400 | 0001 | RECORD | ro [Transmit PDO1 Communication Parameter — largest subindex suported
1800 |01| 4 (18|00|01| 4 | 1401 | 0002 | RECORD | ro [Transmit PDO1 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1800 02| 1 (18]/00|02| 1 | 1402 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO1 Communication Parameter — transmission type
1801 |00| 1 (18]/01|00| 1 | 1440 | 0001 | RECORD | ro [Transmit PDO2 Communication Parameter — largest subindex suported
1801 |01| 4 (18|01|01| 4 | 1441 | 0002 | RECORD | ro [Transmit PDO2 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1801 |02| 1 (18]01|02| 1 | 1442 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO2 Communication Parameter — transmission type
1802 |00| 1 (18]/02|00| 1 | 1480 | 0001 | RECORD | ro [Transmit PDO3 Communication Parameter — largest subindex suported
1802 |01| 4 (18]02|01| 4 | 1481 | 0002 | RECORD | ro [Transmit PDO3 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1802 (02| 1 (18]02|02| 1 | 1482 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO3 Communication Parameter — transmission type
1803 (00| 1 (18]/03|00| 1 | 14c0 | 0001 | RECORD | ro [Transmit PDO4 Communication Parameter — largest subindex suported
1803 |01| 4 (18]03|01| 4 | 14c1 | 0002 | RECORD | ro [Transmit PDO4 Communication Parameter — COB-ID used by PDO
1803 (02| 1 (18]03|02| 1 | 14c2 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO4 Communication Parameter — transmission type
1a00 (00| 1 (1a|00|00| 1 | 1c00 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO1 Mapping Parameter
1a01 |00| 1 [1a|01|00| 1 | 1c40 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO2 Mapping Parameter
1a02 |00| 1 [1a|02|00| 1 | 1c80 | 0001 | RECORD | rw [Transmit PDO3 Mapping Parameter
1a03 |00| 1 |1a|03|00| 1 | 1ccO | 0001 | RECORD | rw |Transmit PDO4 Mapping Parameter
Komunikaéni a stavové polozky
2000 [00| 2 |20(00|00| 2 | 0800 | 0001 VAR | rw |COM speed: 3 300 Bd
6 600 Bd
1 1200 Bd
2 2 400 Bd
4 4 800 Bd
9 9 600 Bd
19 19 200 Bd
38 38 400 Bd
57 57 600 Bd
115 115 200 Bd
2001 |00| 4 [20|01|00| 4 | 0840 |[0002| VAR |rw|COM delay
2002 00| 1 |20(02|00| 1 | 0880 | 0001 VAR | rw |NMT state: 0 BOOTUP
4 STOPPED
5 OPERATIONAL
127 PRE-OPERATIONAL
Casovd konstanta filtr(i binarnich vstup( v ms — logicka nula na vstupu
3100 |00| 1 {31|00|00| 1 | 5000 |0001| ARRAY | ro |binary filter lo — pocet vstupl
3100 |01| 1 [31|00|01| 1 | 5001 |0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 1
3100 |02| 1 {31{00|02| 1 | 5002 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 2
3100 |03| 1 {31{00|03| 1 | 5003 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 3
3100 |04| 1 |31|00]04| 1 | 5004 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 4
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CANopen Epsnet Modbus

I |SI|L|B|Lo/Hi| L | L Typ A |Popis

3100 |05| 1 |31|00|05| 1 | 5005 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 5
3100 (06| 1 [31/00|06| 1 | 5006 | 0001 | ARRAY |wo binary filter o — vstup 6
3100 (07| 1 |31/00|07| 1 | 5007 | 0001 | ARRAY |wo binary filter o — vstup 7
3100 (08| 1 [31/00(08| 1 | 5008 | 0001 | ARRAY |wo binary filter o — vstup 8
3100 (09| 1 [31/00(09| 1 | 5009 | 0001 | ARRAY |wo binary filter o — vstup 9
3100 |0a| 1 [31|00|0a| 1 | 500A | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 10
3100 |Ob| 1 |31|00|0b| 1 | 500B | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 11
3100 |Oc| 1 [31|00|0c| 1 | 500C | 0001 | ARRAY |wo |binary filter o — vstup 12
3100 |0d| 1 [31|00|0d| 1 | 500D | 0001 | ARRAY |wo binary filter o — vstup 13
3100 |0e| 1 [31|00|0e| 1 | 500E | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 14
3100 | Of | 1 [31|00|Of | 1 | 500F | 0001 | ARRAY |wo |binary filter o — vstup 15
3100 |10] 1 |31]00/10] 1 | 5010 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 16
Casovd konstanta filtrG bindrnich vstup v ms - logickd jedniéka na vstupu
3101 |00| 1 |31|01|00| 1 | 5040 | 0001 | ARRAY |ro |binary filter hi — po&et vstupl
3101 (01| 1 [31|01|01| 1 | 5041 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 1
3101 (02| 1 [31|01]02| 1 | 5042 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 2
3101 |03| 1 [31/01]03| 1 | 5043 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 3
3101 |04| 1 |31|01|04| 1 | 5044 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 4
3101 |05| 1 |31|01|05| 1 | 5045 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 5
3101 |06| 1 |[31|01|06| 1 | 5046 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 6
3101 |07| 1 |31|01|07| 1 | 5047 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 7
3101 |08| 1 [31/01|08| 1 | 5048 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 8
3101 (09| 1 [31|01]09| 1 | 5049 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 9
3101 |0a| 1 [31|01|0a| 1 | 504A | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 10
3101 |Ob| 1 |31|01|0b| 1 | 504B | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 11
3101 |0c| 1 [31|01|0c| 1 | 504C | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 12
3101 |0d| 1 [31|01|0d| 1 | 504D | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 13
3101 |0e| 1 [31|01|0e| 1 | 504E | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 14
3101 | Of | 1 [31|01|0f | 1 | 504F | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 15
3101 |10] 1 |31]01/10] 1 | 5050 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 16

Jednotnd éasova konstanta filtrd bindrnich vstupi — véechny vstupy a obé logické tirovné (mimo FCPU)

[3102]00] 1 [31]02]00] 1 [ 5080 [0001] VAR

[wolglobal binary filter

Casovd konstanta filtrG bindrnich vsty

pU v ms — logické nula na vstupu (jen FCPU-02A)
3102 (00| 1 |31/02|00| 1 | 5080 | 0001 | ARRAY |ro |binary filter lo — pocet vstupl
3102 |01| 1 [31|02|01| 1 | 5081 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 17
3102 |02| 1 [31|02]02| 1 | 5082 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 18
3102 |03| 1 [31|02|03| 1 | 5083 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 19
3102 |04| 1 [31|02|04| 1 | 5084 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 20
3102 |05| 1 |31|02|05| 1 | 5085 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 21
3102 |06| 1 [31/02|06| 1 | 5086 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 22
3102 |07| 1 [31|02|07| 1 | 5087 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 23
3102 |08| 1 [31|02|08| 1 | 5088 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo - vstup 24
3102 |09| 1 [31/02|09| 1 | 5089 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 25
3102 |0a| 1 [31|02|0a| 1 | 508A | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 26
3102 |Ob| 1 [31|02|0b| 1 | 508B | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 27
3102 |0c| 1 [31|02|0c| 1 | 508C | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 28
3102 |0d| 1 [31|02|0d| 1 | 508D | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 29
3102 |0e| 1 [31|02|0e| 1 | 508E | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 30
3102 |of | 1 |31|02|Of | 1 | 508F | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 31
3102 (10| 1 [31|02|10| 1 | 5090 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 32
3102 (11| 1 [31|02|11| 1 | 5091 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo - vstup 33
3102 (12| 1 [31|02|12| 1 | 5092 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 34
3102 (13| 1 [31|02{13| 1 | 5093 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 35
3102 (14| 1 [31|02|14| 1 | 5094 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 36
3102 |15 1 [31|02|15| 1 | 5095 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 37
3102 (16| 1 [31|02|16| 1 | 5096 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 38
3102 (17| 1 [31|02{17| 1 | 5097 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 39
3102 (18| 1 [31|02|18| 1 | 5098 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 40
3102 (19| 1 |31|02|19| 1 | 5099 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 41
3102 |1a| 1 [31|02|1a| 1 | 509A | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 42
3102 |1b| 1 [31|02|1b| 1 | 509B | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 43
3102 |1c| 1 [31|02|1c| 1 | 509C | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 44
3102 |1d| 1 [31|02|1d| 1 | 509D | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 45
3102 |1e| 1 [31|02|1e| 1 | 509E | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 46
3102 | 1f| 1 [31|02| 1f| 1 | 509F | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 47
3102 |20| 1 [31|02|20| 1 | 50A0 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 48
3102 |21| 1 [31|02|21| 1 | 50A1 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 49
3102 |22| 1 [31|02|22| 1 | 50A2 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 50
3102 |23| 1 |31|02|23| 1 | 50A3 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 51
3102 |24| 1 [31|02|24| 1 | 50A4 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 52
3102 |25| 1 [31|02|25| 1 | 50A5 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 53
3102 |26| 1 [31|02|26| 1 | 50A6 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 54
3102 |27| 1 |31]|02|27| 1 | 50A7 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 55
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CANopen Epsnet Modbus

I |SI|L|B|Lo/Hi| L | L Typ A |Popis
3102 |28| 1 |31|02|28| 1 | 50A8 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 56
3102 [29| 1 |31(02|29| 1 | 50A9 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 57
3102 |2a| 1 |31|02|2a| 1 | 50AA | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 58
3102 |2b| 1 |31|02|2b| 1 | 50AB | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 59
3102 |2c| 1 |31|02|2c| 1 |50AC | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 60
3102 |2d| 1 |31|02|2d| 1 | 50AD | 0001 | ARRAY |wo|binary filter lo — vstup 61
3102 |2e| 1 [31|02|2e| 1 | 50AE | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 62
3102 | 2f| 1 [31|02| 2f | 1 | 50AF | 0001 | ARRAY |wo |binary filter lo — vstup 63
3102 |30| 1 |31]02|30] 1 | 50B0 | 0001 | ARRAY |wo binary filter lo — vstup 64
Casov4 konstanta filtr(i bindrnich vstupdi v ms - logickd jedniéka na vstupu (jen FCPU-02A)
3103 |00| 1 |31|03|00| 1 | 50C0 |0001 | ARRAY |ro |binary filter hi — po&et vstupl
3103 |01| 1 [31|03|01| 1 | 50C1 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 17
3103 |02| 1 [31|03|02| 1 | 50C2 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 18
3103 |03| 1 [31|03|03| 1 | 50C3 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 19
3103 |04| 1 [31|03|04| 1 | 50C4 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 20
3103 |05| 1 |31|03|05| 1 | 50C5 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 21
3103 |06| 1 [31|03|06| 1 | 50C6 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 22
3103 |07| 1 [31|03|07| 1 | 50C7 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 23
3103 |08| 1 [31/03|08| 1 | 50C8 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 24
3103 |09| 1 [31|03|09| 1 | 50C9 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 25
3103 |0a| 1 [31|03|0a| 1 |50CA |0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 26
3103 |Ob| 1 [31|03|0b| 1 |50CB | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 27
3103 |0c| 1 [31|03|0c| 1 |50CC | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 28
3103 |0d| 1 [31|03|0d| 1 |50CD | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 29
3103 |0e| 1 [31|03|0e| 1 |50CE | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 30
3103 | Oof | 1 |31|03|0f | 1 | 50CF | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 31
3103 |10| 1 [31|03|10| 1 | 50D0 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 32
3103 (11| 1 [31|03|11| 1 | 50D1 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 33
3103 (12| 1 [31|03|12| 1 | 50D2 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 34
3103 |13| 1 [31|03|13| 1 | 50D3 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 35
3103 |14| 1 [31|03|14| 1 | 50D4 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 36
3103 |15/ 1 [31|03|15| 1 | 50D5 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 37
3103 |16| 1 [31|03|16| 1 | 50D6 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 38
3103 (17| 1 [31|03|17| 1 | 50D7 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 39
3103 |18| 1 [31|03|18| 1 | 50D8 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 40
3103 (19| 1 |31|03|19| 1 | 50D9 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 41
3103 |1a| 1 [31|03|1a| 1 | 50DA | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 42
3103 |1b| 1 [31|03|1b| 1 |50DB | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 43
3103 |1c| 1 [31|03|1c| 1 |50DC | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 44
3103 |1d| 1 [31|03|1d| 1 |50DD | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 45
3103 |1e| 1 [31|03|1e| 1 | 50DE | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 46
3103 | 1f| 1 [31|03| 1f| 1 | 50DF | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 47
3103 |20| 1 [31|03|20| 1 | 50E0 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 48
3103 |21| 1 [31|03|21| 1 | 50E1 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 49
3103 |22| 1 [31|03|22| 1 | 50E2 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 50
3103 |23| 1 |31|03|23| 1 | 50E3 | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 51
3103 |24| 1 |[31|03|24| 1 | 50E4 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 52
3103 |25| 1 |31|03|25| 1 | 50E5 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 53
3103 |26| 1 [31|03|26| 1 | 50E6 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 54
3103 |27| 1 |31|03|27| 1 | 50E7 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 55
3103 |28| 1 [31|03|28| 1 | 50E8 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 56
3103 |29| 1 [31|03|29| 1 | 50E9 | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 57
3103 |2a| 1 [31|03|2a| 1 | 50EA | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 58
3103 |2b| 1 [31|03|2b| 1 | 50EB | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 59
3103 |2c| 1 [31|03|2c| 1 |50EC | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 60
3103 |2d| 1 |31|03|2d| 1 | 50ED | 0001 | ARRAY |wo|binary filter hi — vstup 61
3103 |2e| 1 [31|03|2e| 1 | 50EE | 0001 | ARRAY |wo |binary filter hi — vstup 62
3103 | 2f| 1 [31|03|2f | 1 | 50EF | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 63
3103 |30] 1 |31]/03|30] 1 | 50F0 | 0001 | ARRAY |wo binary filter hi — vstup 64
Casovd konstanta filtr analogovych vstupi v ms (dolni propust 1. fédu)
3110 (00| 1 |31(10|00| 1 | 5200 | 0001 | ARRAY | ro |analog filter — poGet vstupl
3110 |01| 2 |31|10|01| 2 | 5201 | 0001 | ARRAY |wo [analog filter — vstup 1
3110 |02| 2 |31|10|02| 2 | 5202 | 0001 | ARRAY |wo |analog filter — vstup 2
3110 |03| 2 |31|10|03| 2 | 5203 | 0001 | ARRAY |wo |analog filter — vstup 3
3110 |04| 2 |31|10|04| 2 | 5204 | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 4
3110 |05| 2 |31|10|05| 2 | 5205 | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 5
3110 |06| 2 |31|10|06| 2 | 5206 | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 6
3110 |07| 2 |31|10|07| 2 | 5207 | 0001 | ARRAY |wo |analog filter — vstup 7
3110 |08| 2 |31/10|08| 2 | 5208 | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 8
3110 |09| 2 |31|10|09| 2 | 5209 | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 9
3110 |0a| 2 |31|10|0a| 2 | 520A | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 10
3110 |Ob| 2 |31|10|0b| 2 | 520B | 0001 | ARRAY |wo|analog filter — vstup 11
3110 |0c| 2 |31]/10|0c| 2 | 520C | 0001 | ARRAY |wo analog filter — vstup 12
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CANopen Epsnet Modbus
I [si[L[B]LolHI[L] 1 L Typ | A |Popis

Jednotnd éasova konstanta filtrd analogovych vstupi — v§echny vstupy

[3111]oo0] 2 [31[11]00] 1 [ 5240 [0001] VAR [wolglobal analog filter

Uzivatelsky definované stavy binarnich vystupi v reZimu Guard Error

3200 |00| 1 |{32|00|00| 1 | 6000 | 0001 | ARRAY | ro |bin def — pocet osmic vystupnich dat
3200 (01| 1 |32|00(01| 1 | 6001 | 0001 | ARRAY |wo |bin def - 1. osmice vystupnich dat
3200 |02| 1 [32/00(02| 1 | 6002 | 0001 | ARRAY |wo bin def - 2. osmice vystupnich dat
3200 |03| 1 [32/00|03| 1 | 6003 | 0001 | ARRAY |wo bin def - 3. osmice vystupnich dat
3200 |04| 1 |32/00|04| 1 | 6004 | 0001 | ARRAY |wo bin def - 4. osmice vystupnich dat
3200 |05| 1 [32|00|05| 1 | 6005 | 0001 | ARRAY |wo bin def - 5. osmice vystupnich dat
3200 |06| 1 [32/00|06| 1 | 6006 | 0001 | ARRAY |wo bin def - 6. osmice vystupnich dat
3200 |07| 1 |32/00|07| 1 | 6007 | 0001 | ARRAY |wo bin def- 7. osmice vystupnich dat
3200 |08| 1 [32/00|08| 1 | 6008 | 0001 | ARRAY |wo bin def — 8. osmice vystupnich dat
Uzivatelsky definované hodnoty analogovych vystupii v reZimu Guard Error

3201 |00| 1 |32|01|00| 1 | 6040 | 0001 | ARRAY |ro |analog def— pocet analogovych vystupl
3201 |01| 1 |32|01|01| 1 | 6041 |0001 | ARRAY |wo |analog def— analogovy vystup 1
3201 |02| 1 |32|01|02| 1 | 6042 | 0001 | ARRAY |wo |analog def— analogovy vystup 2
3201 |03| 1 |32|01|03| 1 | 6043 | 0001 | ARRAY |wo |analog def— analogovy vystup 3
3201 |04| 1 |32|01|04| 1 | 6044 | 0001 | ARRAY |wo |analog def— analogovy vystup 4
3201 |05| 1 |32|01|05| 1 | 6045 | 0001 | ARRAY |wo |analog def— analogovy vystup 5
3201 |06| 1 [32]01]06| 1 | 6046 |0001 | ARRAY |wo |analog def — analogovy vystup 6

Uzivatelsky definované znaky terminalu CKDM-11/12

[ 3202 [00]40[32]02]00[40] 6080 [ 0040 ]

VAR

[rw

[Fetézec 64 znakd definujicich tvar 8 uZivatelskych znak® displeje

Konstanty linearizaéniho

olynomu x=ax’+bx’+cx+d analogovych vstupii (typ float)

3300 |00| 1 {33/00|00| 1 | 7000 | 0001 | ARRAY | ro |lin 0 - konstanta ,d“ lineariza¢niho polynomu - pocet vstupt
3300 |01| 4 |33/00|01| 4 | 7001 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 1

3300 |02| 4 |33/00(02| 4 | 7002 |0002| ARRAY |wo|lin O - vstup 2

3300 |03| 4 |33/00(03| 4 | 7003 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 3

3300 |04| 4 |33/00|04| 4 | 7004 |0002| ARRAY |wo|lin O - vstup 4

3300 |05| 4 |33/00(05| 4 | 7005 |0002| ARRAY |wo|lin 0 -vstup 5

3300 |06| 4 |33/00|06| 4 | 7006 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 6

3300 |07| 4 |33|00|07| 4 | 7007 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 7

3300 |08| 4 |33/00(08| 4 | 7008 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 8

3300 |09| 4 |33/00(09| 4 | 7009 |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 9

3300 |0a| 4 |33|00|0a| 4 | 700A |0002| ARRAY |wolin 0 - vstup 10

3300 |Ob| 4 |33|00|0b| 4 | 700B |0002| ARRAY |wo|lin 0 - vstup 11

3300 |Oc| 4 |33/00|0c| 4 | 700C | 0002| ARRAY |wolin 0 —vstup 12

3301 |00| 1 |33|01|00| 1 | 7040 | 0001 | ARRAY |ro [lin 1 - konstanta ,c“ lineariza¢niho polynomu — pocet vstupt
3301 |01| 4 |33|01|01| 4 | 7041 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 1

3301 |02| 4 |33|01|02| 4 | 7042 |0002| ARRAY |wo|lin 1 - vstup 2

3301 |03| 4 |33|01|03| 4 | 7043 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 3

3301 |04| 4 |33|01|04| 4 | 7044 |0002| ARRAY |wollin 1 - vstup 4

3301 |05| 4 |33|01|05| 4 | 7045 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 5

3301 |06| 4 |33|01|06| 4 | 7046 |0002| ARRAY |wollin 1 - vstup 6

3301 |07| 4 |33|01|07| 4 | 7047 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 7

3301 |08| 4 |33|01|08| 4 | 7048 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 8

3301 |09| 4 |33|01|09| 4 | 7049 |0002| ARRAY |wollin 1 -vstup 9

3301 |0a| 4 |33|01|0a| 4 | 704A |0002| ARRAY |wollin 1 —vstup 10

3301 |Ob| 4 |33|01|0b| 4 | 704B |0002| ARRAY |wo|lin 1 - vstup 11

3301 |Oc| 4 |33|01|0c| 4 | 704C | 0002| ARRAY |wollin 1 —vstup 12

3302 |00| 1 |33|02|00| 1 | 7080 | 0001 | ARRAY |ro |lin 2 - konstanta ,b*“ linearizaéniho polynomu — poéet vstupl
3302 |01| 4 |33/02|01| 4 | 7081 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 1

3302 02| 4 |33|02|02| 4 | 7082 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 2

3302 |03| 4 |33/02|03| 4 | 7083 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 3

3302 04| 4 |33/02|04| 4 | 7084 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 4

3302 |05| 4 |33|02|05| 4 | 7085 |0002| ARRAY |wo|lin 2 -vstup 5

3302 06| 4 |33/02|06| 4 | 7086 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 6

3302 |07| 4 |33/02|07| 4 | 7087 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 7

3302 |08| 4 |33/02|08| 4 | 7088 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 8

3302 09| 4 |33/02|09| 4 | 7089 |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 9

3302 |0a| 4 |33|02|0a| 4 | 708A |0002| ARRAY |wo|lin 2 —vstup 10

3302 |Ob| 4 |33|02|0b| 4 | 708B |0002| ARRAY |wo|lin 2 - vstup 11

3302 |Oc| 4 |33|02|0c| 4 | 708C | 0002| ARRAY |wolin 2 —vstup 12

3303 |00| 1 {33(03|00| 1 | 70C0 | 0001 | ARRAY |ro |lin 3 - konstanta ,a“ linearizaéniho polynomu — pocet vstupt
3303 |01| 4 |33/03|01| 4 | 70C1 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 1

3303 02| 4 |33|03|02| 4 | 70C2 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 2

3303 03| 4 |33|03|03| 4 | 70C3 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 3

3303 04| 4 |33/03|04| 4 | 70C4 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 4

3303 05| 4 |33|03|05| 4 | 70C5 |0002| ARRAY |wo|lin 3 -vstup 5

3303 06| 4 |33/03|06| 4 | 70C6 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 6

3303 |07| 4 |33|03|07| 4 | 70C7 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 7

3303 08| 4 |33/03|08| 4 | 70C8 |0002| ARRAY |wo|lin 3 - vstup 8

3303 |09] 4 |33/03|09]| 4 | 70C9 | 0002| ARRAY |wollin 3 —vstup 9
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3303 |0a| 4 |33(03|0a| 4 | 70CA | 0002 | ARRAY |wo|lin 3 - vstup 10
3303 |0b| 4 |33|03|0b| 4 | 70CB |0002| ARRAY |wo|lin 3 —vstup 11
3303 |0c| 4 |33|03|0c| 4 [70CC | 0002| ARRAY |wollin 3 —vstup 12
Rychly ¢ita¢ a méric frekvence — do 2 MHz
4101 |00| 2 |41|01|00| 2 | 3040 | 0001 VAR ro fcounter
4121 |00| 2 |41|21]00]| 2 | 3440 | 0001 VAR ro [ffrequence

Citaée impulsi na bindrnich vstupech
4100 |00| 1 |41|00|00| 1 | 3000 | 0001 | ARRAY |ro |counters — pocet vstupl
4100 |01| 2 |41(00|01| 2 | 3001 |0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 1
4100 |02| 2 |41|00|02| 2 | 3002 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 2
4100 |03| 2 |41|00|03| 2 | 3003 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 3
4100 |04| 2 |41|00|04| 2 | 3004 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 4
4100 |05| 2 |41|00|05| 2 | 3005 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 5
4100 |06| 2 |41|00|06| 2 | 3006 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 6
4100 |07| 2 |41|00|07| 2 | 3007 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 7
4100 |08| 2 |41|00|08| 2 | 3008 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 8
4100 |09| 2 |41|00|09| 2 | 3009 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 9
4100 |0a| 2 |41|00|0a| 2 | 300a | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 10
4100 |Ob| 2 |41(00|0b| 2 | 300b | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 11
4100 |Oc| 2 |41|00|0c| 2 | 300c | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 12
4100 |0d| 2 |41/00|0d| 2 | 300d | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 13
4100 |Oe| 2 |41|00|0e| 2 | 300e | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 14
4100 | Of | 2 |41 /00| Of | 2 | 300f |0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 15
4100 |10| 2 [41|00|10| 2 | 3010 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 16
Citade impulsi na bindrnich vstupech jednotky CAIO-12
4100 |00| 1 |41(00/00| 1 | 3000 | 0001 | ARRAY |ro |counters — pocet vstupl
4100 |01| 2 |41(00|01| 2 | 3001 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 1
4100 02| 2 |41|00|02| 2 | 3002 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 2
4100 |03| 2 |41|00|03| 2 | 3003 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 3
4100 |04| 2 |41|00|04| 2 | 3004 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 4
4100 |05| 2 |41|00|05| 2 | 3005 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 5
4100 |06| 2 |41|00|06| 2 | 3006 |0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 6
4100 |07| 2 |41|00|07| 2 | 3007 | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 7
4100 |08| 2 |41|00|08| 2 | 3008 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 8
4100 |09| 2 |41|00|09| 2 | 3009 | 0001 | ARRAY |ro |counters — vstup 9
4100 |0a| 2 |41|00|0a| 2 | 300a | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 10
4100 |Ob| 2 |41|00|0b| 2 | 300b | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 11
4100 |Oc| 2 [41|00|0c| 2 | 300c | 0001 | ARRAY | ro |counters — vstup 12
Méfiée periody impulsti na binarnich vstupech
4110 00| 1 |41({10|00| 1 | 3200 | 0001 | ARRAY | ro |periods — pocet vstupl
4110 01| 2 |41(10|01| 2 | 3201 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 1
4110|02| 2 |41(10|02| 2 | 3202 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 2
4110 03| 2 |41(10|03| 2 | 3203 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 3
4110 |04| 2 |41(10|04| 2 | 3204 | 0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 4
4110 |05| 2 |41(10|05| 2 | 3205 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 5
4110 |06| 2 |41(10|06| 2 | 3206 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 6
4110 (07| 2 |41(10|07| 2 | 3207 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 7
4110 (08| 2 |41(10|08| 2 | 3208 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 8
4110 (09| 2 |41(10|09| 2 | 3209 | 0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 9
4110 |0a| 2 |41(10|0a| 2 | 320a | 0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 10
4110 |Ob| 2 |41(10|0b| 2 | 320b | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 11
4110 |Oc| 2 |41(10|0c| 2 | 320c | 0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 12
4110 |0d| 2 |41(10|0d| 2 | 320d | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 13
4110 |0e| 2 |41(10|0e| 2 | 320e | 0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 14
4110 | Of | 2 |41(10|Of | 2 | 320f |0001 | ARRAY |ro |periods — vstup 15
4110 |10| 2 |41|10]10| 2 | 3210 | 0001 | ARRAY | ro |periods — vstup 16
Méfiée frekvence signalt na bindrnich vstupech
4120 |00| 1 |41(20|00| 1 | 3400 | 0001 | ARRAY | ro ffrequence — pocet vstupl
4120 |01| 2 [41|20|01| 2 | 3401 | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 1
4120 |02| 2 |41|20|02| 2 | 3402 | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 2
4120 |03| 2 |41(20|03| 2 | 3403 | 0001 | ARRAY | ro ffrequence — vstup 3
4120 |04| 2 |41|20|04| 2 | 3404 | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 4
4120 |05| 2 |41|20|05| 2 | 3405 | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 5
4120 |06| 2 |41(20|06| 2 | 3406 | 0001 | ARRAY |ro (frequence — vstup 6
4120 |07| 2 |41|20|07| 2 | 3407 | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 7
4120 |08| 2 |41(20|08| 2 | 3408 | 0001 | ARRAY | ro ffrequence — vstup 8
4120 |09| 2 |41(20|09| 2 | 3409 | 0001 | ARRAY | ro ffrequence — vstup 9
4120 |0a| 2 |41|20|0a| 2 | 340a | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 10
4120 |Ob| 2 |41|20|0b| 2 | 340b | 0001 | ARRAY | ro |frequence — vstup 11
4120 |Oc| 2 |41|20|0c| 2 | 340c | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 12
4120 |0d| 2 |41|20|0d| 2 | 340d | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 13
4120 |0e| 2 |41]20|0e| 2 | 340e | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 14
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4120 | Of | 2 |41|20| Of | 2 | 340f | 0001 | ARRAY | ro [frequence — vstup 15
4120 |10| 2 |[41|20|10| 2 | 3410 | 0001 | ARRAY | ro |frequence — vstup 16

Binarni vstupy
6000 (00| 1 (60|00|00| 1 | 8000 | 0001 | ARRAY | ro |binin — pocet osmic vstupnich dat
6000 |01| 1 |60/00(01| 1 | 8001 |0001 | ARRAY |ro |binin- 1. osmice vstupnich dat
6000 [02| 1 |60/00(02| 1 | 8002 |0001 | ARRAY |ro |binin - 2. osmice vstupnich dat
6000 |03| 1 |60/00(03| 1 | 8003 |0001 | ARRAY |ro |binin - 3. osmice vstupnich dat
6000 04| 1 |60/00|04| 1 | 8004 0001 | ARRAY |ro |binin - 4. osmice vstupnich dat
6000 05| 1 |60/00|05| 1 | 8005 |0001 | ARRAY |ro |binin - 5. osmice vstupnich dat
6000 06| 1 |60/00|06| 1 | 8006 |0001 | ARRAY |ro |binin - 6. osmice vstupnich dat
6000 |07| 1 |60/00|07| 1 | 8007 |0001 | ARRAY |ro |binin - 7. osmice vstupnich dat
6000 |08| 1 |60/00|08| 1 | 8008 | 0001 | ARRAY | ro |binin — 8. osmice vstupnich dat

Cteni kldvesy z terminalu
[6000J00] 2 [60[00]00] 2 [ 8000 [0001] VAR [ro |Read Key Code

Binarni vstupy terminalu CKDM-12

6001 00| 1 |60/01|00| 1 | 8040 | 0001 | ARRAY |ro |binin - pocet osmic vstupnich dat u termindlu CKDM-12
6001 |01| 1 |60|01|01| 1 | 8041 |0001 | ARRAY |ro |binin- 1. osmice vstupnich dat

6001 02| 1 |60/01]02| 1 | 8042 | 0001 | ARRAY | ro |binin - 2. osmice vstupnich dat

Binarni vstupy jednotky CAIO-12
6120 (00| 1 |61]20|00| 1 | 9400 | 0001 | ARRAY | ro |bin in — pocet poloZek vstupnich dat (délky 32 bitll) jednotky CAIO-12
6120 |01| 4 |61/20|01| 4 | 9401 |0002| ARRAY | ro |bin in — vstupni data jednotky CAIO-12

Binarni vystupy

6200 |00| 1 |62/00|00| 1 | a000 | 0001 | ARRAY |ro |bin out — poget osmic vystupnich dat
6200 |01| 1 [62|00|01| 1 | a001 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 1. osmice vystupnich dat
6200 |02| 1 (62|00(02| 1 | a002 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 2. osmice vystupnich dat
6200 |03| 1 [62|00|03| 1 | a003 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 3. osmice vystupnich dat
6200 |04| 1 [62|00|04| 1 | a004 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 4. osmice vystupnich dat
6200 |05| 1 [62|00|05| 1 | a005 | 0001 | ARRAY |wo |bin out — 5. osmice vystupnich dat
6200 |06| 1 (62|00|06| 1 | a006 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 6. osmice vystupnich dat
6200 |07| 1 [62|00|07| 1 | @007 | 0001 | ARRAY |wo bin out — 7. osmice vystupnich dat
6200 |08| 1 |62/00|08| 1 | a008 | 0001 | ARRAY |wo |bin out — 8. osmice vystupnich dat

Binarni vystupy jednotky CAIO-12
6200 |00| 1 |62|00(00| 1 | a000 | 0001 VAR ro |bin out — pocet osmic vystupnich dat
6200 01| 1 |62|00|00| 1 | a001 | 0001 VAR ro |bin out — 1. osmice vystupnich dat
6200 02| 1 |162/00/00| 1 | a002 | 0001 VAR ro |bin out — 2. osmice vystupnich dat

Ovladani indikaénich LED terminalu CKDM-11/12
[6200[00] 2 [62]00]00] 2 [ 2000 [0001] VAR | ro |Write Lamp Code

Binarni vystupy terminalu CKDM-12

6201 |00| 1 |62|01|00| 1 | a040 | 0001 | ARRAY | ro |bin out — po¢et osmic vystupnich dat
6201 |01| 1 (62|01|01| 1 | a041 | 0001 | ARRAY |wo bin out - 1. osmice vystupnich dat
6201 |02| 1 |62]|01]|02| 1 | a042 | 0001 | ARRAY |wo |bin out — 2. osmice vystupnich dat

Nastaveni podsvétleni displeje terminalu CKDM-11/12

6202 |00| 1 |62|02|00| 1 | a080 | 0001 | RECORD | ro |backlight — pocet poloZek
6202 01| 1 |62|02|01| 1 | a081 | 0001 | RECORD |wo |zapnuti/vypnuti podsvitu
6202 |02| 1 |62/02|02| 1 | a082 | 0001 | RECORD |wo |intenzita podsvitu

Nastaveni hlasitosti u terminalu CKDM-11/12
[6204J00] 1 [62]04]00[ 1 [a100 [0001] VAR [wolnastaveni hlasitosti (ve 4 krocich)

Textovy monitor termindalu CKDM-11/12

6210 (00| 1 |62|10|00| 1 | a200 | 0001 | RECORD | ro |text monitor — pocet polozek

6210 |01| 1 |62/10|01| 1 | a201 | 0001 | RECORD | ro |atributy zobrazeni

6210 |02|50(62]10|02(50| a202 | 0050 | RECORD | rw |fetézec 80 znaki displeje (obraz displeje)

Nastaveni kurzor displeje terminalu CKDM-11/12
6211 00| 1 |62/11|00| 1 | a240 | 0001 | RECORD | ro [text cursor — pocCet polozek
6211 |01| 1 |62|(11]01| 1 | a241 | 0001 | RECORD | rw |atributy kurzoru
6211 02| 1 |62]11/02] 1 | a242 | 0001 | RECORD | rw |pozice kurzoru

Analogové vstupy terminalu CKDM-12

6400 |00| 1 |64|00|00| 1 | cO00 0001 | ARRAY |ro |analog in — pocet vstupl
6400 |01| 2 |64|00(01| 2 | cO01 |0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 1
6400 |02| 2 |64|00(02| 2 | c002 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 2
6400 |03| 2 |64|00|03| 2 | cO03 |0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 3
6400 |04| 2 |64/00]04| 2 | c004 | 0001 | ARRAY | ro |analog in - vstup 4

Analogové vstupy

6401 |00| 1 |64|01|00| 1 | cO40 0001 | ARRAY |ro |analog in — pocet vstupl
6401 |01| 2 |64|01|01| 2 | cO41 |0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 1
6401 |02| 2 |64|01|02| 2 | cO42 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 2
6401 |03| 2 |64|01|03| 2 | c043 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 3
6401 |04| 2 |64|01|04| 2 | cO44 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 4
6401 |05| 2 |164|01/05] 2 | c045 | 0001 | ARRAY |ro Janalogin —vstup 5
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6401 |06| 2 |64(01|06| 2 | c046 |0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 6
6401 |07| 2 |64|01|07| 2 | cO47 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 7
6401 |08| 2 |64 |01|08| 2 | c048 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 8
6401 |09| 2 |64(01|09| 2 | c049 | 0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 9
6401 |0a| 2 |64|01|0a| 2 | cO4a |0001 | ARRAY | ro |analog in — vstup 10
6401 |Ob| 2 |64 |01|0b| 2 | cO4b |0001 | ARRAY |ro |analog in - vstup 11
6401 |Oc| 2 |64|01|0c| 2 | cO4c | 0001 | ARRAY | ro |analog in — vstup 12
Analogové vystupy PWM
6410 |00| 1 |64(10|00| 1 | c200 | 0001 | ARRAY |ro |analog out — pocet vystupl
6410 |01| 1 |64|10|01| 1 | c201 | 0001 | ARRAY |woanalog out - vystup 1
6410 02| 1 |64|10|02| 1 | c202 |0001 | ARRAY |woanalog out - vystup 2
6410 |03| 1 |64|10|03| 1 | c203 | 0001 | ARRAY |woanalog out - vystup 3
6410 (04| 1 |64(10|04| 1 | c204 | 0001 | ARRAY |wo |analog out — vystup 4
6410 |05| 1 |64(10|05| 1 | c205 | 0001 | ARRAY |wo [analog out — vystup 5
6410 06| 1 |64(10]06| 1 | c206 | 0001 | ARRAY |wo|analog out — vystup 6
Analogové vystupy DA 16-bit (jen CAIO-12)
6411 00| 1 |64(11]00| 1 | c240 | 0001 | ARRAY |ro |analog out — podet vystupl
6411 01| 2 |64(11|01| 2 | c241 | 0001 | ARRAY |wo |analog out — vystup 1
6411 02| 2 |64(11|02| 2 | c242 | 0001 | ARRAY |wo [analog out — vystup 2
6411 03| 2 |64(11|03| 2 | c243 | 0001 | ARRAY |wo [analog out — vystup 3
6411 04| 2 |64|11]04| 2 | c244 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 4
6411 |05| 2 |64|11]05| 2 | c245 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 5
6411 |06| 2 |64|11|06| 2 | c246 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 6
6411 |07| 2 |64|11]07| 2 | c247 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 7
6411 |08| 2 |64|11|08| 2 | c248 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 8
6411 |09| 2 |64|11]09| 2 | c249 | 0001 | ARRAY |wo [analog out - vystup 9
6411 |0a| 2 |64|11|0a| 2 | c24a | 0001 | ARRAY |wo|analog out - vystup 10
6411 |Ob| 2 |64 (11|0b| 2 | c24b | 0001 | ARRAY |wo |analog out — vystup 11
6411 |Oc| 2 |64|11]0c| 2 | c24c | 0001 | ARRAY |wo analog out — vystup 12
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5. KOMUNIKACNI PROTOKOL MODBUS

Jako prenosové médium se pouziva bézna asynchronni sério-
vd linka s rozhranim RS485. Pro dvoubodové spojeni (1 mas-
ter + 1 slave) je mozné pouzit i jiné rozhrani (RS232, proudo-
va smycka). Zplsob prenosu je poloduplexni, vysilat mdze
vzdy pouze jeden ucastnik komunikace. Pro prenos se
pouziva formdt s 8 datovymi bity, obvykle sudou paritou
(even) a 1 stop bitem. Rychlost pfenosu zavisi na pouzitém ve-
deni a musi byt stejna pro vSechny stanice ve spole¢né siti.
Délka telegramu je proménnd, maximalni povolend délka véet-
né ramce je 255 byte.

5.1. Struktura protokolu a typy zprav

ModBus je komunikaéni protokol fidicich systéma firmy Modi-
con, které maji prostor komunikacnich dat rozdélen do nékoli-
ka datovych oblasti. Kazdd oblast obsahuje Sestnéctibitové re-
gistry. Periferni jednotky PL2 maji zvefejnény 16 registrd. V
nich jsou data odpovidajici datovym objektim PDO (4% 8 by-
td procesnich dat protokolu CANopen - viz. odstavec 3.3.1.
na strané 21).

Telegramy mohou byt prenaseny v jednom ze dvou mdédi —
ASCII nebo RTU. Jednotky PL2 pouzivaji méd RTU, popséan
bude jen tento mdd.

5.1.1. Format telegramti
Komunikace vzdy probiha na principu vyzva/odpovéd. Kazda
stanice musi mit svoji unikatni adresu. V telegramech typu ,,vy-
zva“ je vzdy uvedena adresa pfijemce, v telegramech typu
»odpovéd” je vZdy uvedena adresa odesilatele. Vyzvu zasila
pouze stanice master. Zpracovani vyzvy provadi pouze stani-
ce, jejiz adresa souhlasi s adresou pfijemce uvedené ve zpra-
vé. Pokud vyzva vyzaduje odpovéd, odesila ji pfijimaci stanice
ihned po zpracovani vyzvy. Tim je ukonéena jedna komunikac-

5.1.2. Typy zprav
Pri komunikacidednotky PL2 zpracovavaji nasleduijici Ctyri ty-
py zprav:

Kéd Nazev Charakteristika
Read Holding N - - B
03 Registers ¢teni obsahu zachytnych registrt
Read Input oo o
04 Registers Cteni vstupu
16 Preset Multiple nastaveni hodnot v posloupnosti
Registers registrd
vraci informace o typu a stavu jednotky
17 Report Slave ID e e ey

Periferni jednotky PL2 na kdd zpréavy 03 a 04 vraci stejné hod-
noty (stejnou oblast registrd).

Cteni obsahu zachytnych registrii
Funkce vraci obsah 16 registrli od offsetu 0. V registrech je ob-
sah vSech &tyf PDO s defaultné napamovanymi objekty (viz.
odstavec 3.3.1. na strané 21). Priklad zpravy (vyzva) pro jed-
notku s adresou 1 je v nasledujici tabulce:

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa prijemce (slave)
01 0x03 kdd operace
02 0x00 offset HI
03 0x00 offset LO
04 0x00 pocet polozek HI
05 0x10 pocet polozek LO
06 0x44 CRC LO
07 0x06 CRC HI

Bude-li na této adrese napr. jednotka SBIO-xx, bude odpovéd
vypadat nasledovné (budou-li aktivni vstupy X1 a X3):

Byte Hodnota Vyznam

, 00 0x01 adresa odesilatele (slave)
ni relace. 01 0x03  kdd operace
Pfi vysilani vyzvy Ci odpovédi nesmi byt mezi jednotlivymibyty | 02  o0x00 poéet odesilanych bytd
prodleva deli nez 1,5-nasobek doby vysilani jednoho znaku. | o3 0x00 ) byte 1 vstupy X8 az X15
Pfed zagatkem dal&i komunika&ni relace (4. daldi vyzvy) musi | 04  oxoa HedistrO byte O vstupy X0 az X7
byt linka v klidovém stavu (nesmi byt vysildn Zadny znak) po 05 0x00 ) byte 3
dobu alespori 3,5-ndsobku doby vysilani jednoho znaku. Tuto | 06  0x00 Registr 1 ppoi Pvte2
dobu detekuji vSechny stanice a interpretuji ji jako ukonéeni | 07  o0x00 Reqistr 2 1 byte 5
predchozi komunikacnirelace. To umoziiuje zasynchronizova-| 08  0x00 9 byte 4
ni véech prijimach pfi rozpadu komunikacéni relace (chyba, ru-| 09  0x00 Registr 3 byte 7
$eni, ztrdta spojeni, zhrouceni stanice ap.). 10 0x00 byte 6
Stanice master kontroluje také dobu reakce stanice slave, tj. | 11~ 0x00 g . ) byte 1
dobu mezi ukonéenim prenosu vyzvy a zadatkem pfenosuod- | 12 0x00 byte 0
povédi. Maximalni doba reakce (timeout) musi respektovatdo-| 13 0x00 Registr 5 byte 3
pravni zpozdéni pouzité pfenosové cesty, napf. pfi pouzitiradi-| 14 0%00 ppo2 Pvie2
omodemu bude dopravni zpozdéni podstatné vétsi nez pfi 12 gxgg Registr 6 gyie 2
pouZiti pevného vedeni. 7 oioo bytZ ;
SlozZeni telegramu typu vyzva vypada nasledovné: 18 oxoo egistr? bite 6
Start T1-T2-T3-T4 klid na lince min. 3,5 znaku 19 0x00 Registr 8 byte 1
Address 1 byte adresa pfijimaée (slave) 20 0x00 byte 0
Function 1 byte kdd operace 21 0x00 Registr 9 byte 3
data n byte prendsena data 22 0x00 ppo3 Pvte2
CRC Check 2 byte zabezpe&eni CRC 23 0x00 Registr 10 byte 5
End T1-T2-T3-T4  klid na lince min. 3,5 znaku 24 0x00 byte 4
v . v . L = 0x00 Registr 11 T
Slozenitelegramu odpovéd je velmi podobné (jednotka slave 26 0x00 byte 6
zopakuje polozky "adresa" a "kdd operace"): 27 0x00 Registr 12 byte 1
Start T1-T2-T3-T4 klid na lince min. 3,5 znaku gg oxa0 gﬁ: g
Address 1 byte adresa vysilace (slave) 30 - Registr 13 byte 2
Function 1 byte kdd operace 31 000 _ PDO4 byte 5
data n byte prenagend data 32 oxoo Hedistri4 byte 4
CRC Check 2 byte zabezpeceni CRC 33 0%00 _ byte 7
End T1-T2-T3-T4 klid na lince min. 3,5 znaku 34  oxop Ledistr1s byte 6
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Byte Hodnota Vyznam Byte Hodnota  Vyznam
35 0x32 CRCLO 00 0x01 adresa odesilatele (slave)
36 0x7F CRCHI 01 0x10 kéd operace
v 02 0x00 offset HI
Cteni obsahu vstupnich registra 03 0x00 offset LO
Funkce vraci obsah 16 registrd od offsetu 0. V registrech je ob- 04 0x00 pocet polozek HI
sah vSech ¢tyf PDO s defaultné napamovanymi objekty (viz. 05 0x10 podet polozek LO
odstavec 3.3.1. na strané 21). Pfiklad zpravy (vyzva) je v ndsle- 06 0xC1 CRC LO
dujici tabulce: 07 0xC5 CRC HI

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa pfijemce (slave)
01 0x04 kéd operace
02 0x00 offset HI
03 0x00 offset LO
04 0x00 pocet polozek HI
05 0x10 pocet polozek LO
06 0xF1 CRC LO
07 0xC6 CRC HI

Bude-li na této adrese napf. jednotka SBIO-xx, bude odpovéd
vypadat stejné jako v predchozim odstavci — liSit se bude jen
kdd operace (byte 01) a zabezpeceni CRC (byty 35 a 36).

Nastaveni posloupnosti registra
Funkce zapisuje do 16 registrli od offsetu 0. V prvnich 16 regis-
trech je obsah vSech ¢ty PDO s defaultné napamovanymi ob-
jekty (viz. odstavec 3.3.1. na strané 21). Pfiklad zpravy (vyzva)
je v nasleduijici tabulce (pro SAIO-xx):

Byte Hodnota Vyznam

00 0x01 adresa pfijemce (slave)
01 0x10 kod operace
02 0x00 offset HI
03 0x00 offset LO
04 0x00 pocet polozek HI
05 0x10 pocet polozek LO
06 0x20 pocet datovych baijtl
07 0x22 . byte 1 vystup DA1
08 ox33 egistro byte0  vystup DAO
09 0x56 . byte 3 vystup DA3
10 ox11 egstrd byte2  vystup DA2
PDO1 2
11 0x12 Reqistr 2 byte 5 vystup DA5
12 ox34 9 byte4  vystup DA4
13 0x00 . byte 7
14 oxoo egstr3 byte 6
15 0x00 . byte 1
16 oxoo Hegistré byte 0
17 0x00 . byte 3
18 oxoo egistrs byte 2
PDO2
19 0x00 oo i byte 5
20 0x00 9 byte 4
21 0x00 . byte 7
22 oxoo Hegist7 byte 6
23 0x00 . byte 1
24  oxoo egistr8 byte 0
25 0x00 . byte 3
26  oxo0 egistro byte 2
PDO3
27 0x00 Reqistr 10 byte 5
28 0x00 9 byte 4
29  0x00 . byte 7
30 oxoo egistri byte 6
31  0x00 . byte 1
32  oxoo Hegistr12 byte 0
33  0x00 . byte 3
34  oxoo Hegistr13 byte 2
PDO4
35 0x00 Reqistr 14 byte 5
36  0x00 9 byte 4
37 0x00 . byte 7
38 oxoo LediStr1S byte 6
39 0x18 CRCLO
40 0xF4 CRCHI

Po této vyzvé jednotka nastavi své vystupy na hodnoty 0x33,
0x22, 0x11, 0x56, 0x34 a 0x12. Odpovéd bude nasleduijici:

Informace o jednotce
Funkce vraci stav (operational nebo jiny) a typ jednotky na da-
né adrese. Po odeslani odpovédi se jednotka pfepne do stavu
operational (pokud v ném jiz nebyla). Zprava (vyzva) vypada
nasledovné:

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa prijemce (slave)
01 0x11 kdd operace
02 0xCO0 CRC LO
03 0x2C CRC HI

Pokud je predchozi vyzva poslana do jednotky SBO-1x, je z
jednotky vracena nasledujici odpoveéd:

Byte Hodnota Vyznam

00 0x01 adresa odesilatele (slave)

01 0x11 kdd operace

02 0x04 podet bytl

03 0xFF ID kdd jednotky  0xFF pro moduly PL2

04 0x00  stav jednotky 0xFF ... RUN, 0x00 ... ostatn/
05 0xBD . imalni

07 0x39 CRCLO

08 0xCB CRCHI

V odpovédi je vracen typ jednotky v hexadecimalni podobé
podle nasledujici tabulky:

Jednotka Typ v hexa Typ dekadicky
SAIO-11 0x16D1 5841
SAIO-12 0x16D2 5842

SBI-11/12 0x16C7 5831

SBO-11/12 0x16BD 5821

SBIO-11/12 0x16DB 5851
SKDM-11/12 0x16F9 5881
FCPU-02A 0x151A 5402

5.1.3. Komunikace pomoci Object Dictionary

Kazda jednotka ma implementovan slovnik objektl (Object
Dictionary). Prislusna adresa a délka objektu se zjisti v kapito-
le 4. (Objekt Dictionary — seznam objekt() takto:

V tabulce se vyhleda poZadovana polozka. Napf. ¢itaC na prv-
nim bindrnim vstupu jednotky SBI/SBIO je v odstavci ,Citace
impulsd na binarnich vstupech*, fadek 2. Ve sloupcich nade-
psanych ,MODBUS" se zjisti potfebna adresa a pocet regist-
rG. Adresa je ve sloupci nadepsaném I v tomto pfipadé
0x3001, a pocet registrd ve sloupci nadepsaném ,L“, vtomto
pfipadé 1. Komunikacni relace pro vycteni itaCe na bindrnim
vstupu 0 bude pak vypadat takto:

Vyzva:

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa prijemce (slave)
01 0x03 kdd operace
02 0x30 offset HI
03 0x01 offset LO
04 0x00 pocet polozek HI
05 0x01 pocet polozek LO
06 0xDA CRC LO
07 0xCA CRC HI
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Odpoved’:

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa prijemce (slave)
01 0x03 kdd operace
02 0x02 podcet byt
3431 gzgg hodnota polozky
05 0xF8 CRC LO
06 0x7C CRC HI

Vysledné &islo je pak v odpoveédi, v tomto pfipadé 0x005F, Cili
95.

5.1.4. Zabezpeéeni telegramti

Kazdy telegram je zabezpe€en pomoci CRC (Cyclic Redun-
dancy Check). Jeho hodnota je dvoubytova a je umistén v po-
slednich dvou bytech telegramu — nejprve nizsi byte, potom

vys$si byte. Je vypocitan vysilacim zafizenim a pfipojen ke zpra-
vé. Pfijimaci zafizeni pfepocitdvda CRC béhem pfijmu a potom

porovna vypoctenou hodnotu s hodnotou CRC v pfijaté zpra-
vé. Pokud se nerovnaji, znamena to chybu.

Postup generovani CRC

1. naplnéni 16-bitového registru hodnotou 0xFFFF

2. bitova operace XOR prvniho bytu zpravy s nizSim by-
tem registru a uloZeni vysledku do registru.

3. posun obsahu registru o jeden bit vpravo, nejvyssi bit
se vynuluje, vypadly nejnizsi bit se zpracovava.

4. zpracovani vypadlého bitu — je-li 0, opakuje se krok 3,
je-li 1, provede se bitova operace XOR registru s hod-
notou 0xA001

5. opakovani kroktd 3 a 4, dokud neni provedeno 8 posu-
nl registru

6. opakovani krokl 2 aZ 5, dokud nejsou zpracovany
vSechny byty zpravy

7. vysledny obsah registru je hodnota CRC. Ve zprave je
umistén nejdrive nizsi byte a pak vyssi byte CRC (viz
pfiklady telegraml v pfedchozich odstavcich).

5.2. Dulezité upozornéni

Pfi komunikaci je tfeba dbat jedné zdsady: pfi sestavovani
zprdv podle odstavce 5.1.2. musi byt offset vzdy 0x0000. Pfi
nenulovém offsetu jednotka provadi prepocet na polozku v
Object Dictionary.

Pfi komunikaci podle odstavce 5.1.2. nemusi byt délka vzdy
16 registrQ (véechna ¢tyfi PDO), ale mize byt i nizsi. Priklad
zpravy (vyzva) pro precteni hodnot vstupd pro jednotku
SBI/SBIO mUze vypadat nasledovné:

Byte Hodnota  Vyznam
00 0x01 adresa prijemce (slave)
01 0x03 kéd operace
02 0x00 offset HI
03 0x00 offset LO
04 0x00 pocet polozek Hi
05 0x01 pocet polozek LO
06 0x84 CRC LO
07 0x0A CRC HI

Odpovéd vypada nasledovné (pro aktivni vstupy X1 a X3):

Byte Hodnota Vyznam
00 0x01 adresa odesilatele (slave)
01 0x03  koéd operace
02 0x00 pocet odesilanych bytl
03 0x00 . byte 1 vstupy X8 aZ X15
04 0x0A Registr0  PDO1 byte 0 vstupy X0 az X7
05 0x32 CRCLO
06 0x7F CRCHI

Komunikacni protokoly jednotek PL2
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6. KOMUNIKACNI PROTOKOL SAM

Tento protokol je ,,vybéhovy“ a vtomto manuale je uveden pouze
pro uplnost a z divodu zpétné kompatibility s moduly SAM-xx. U
novych typd vyrobkd jiz neni podporovan.

6.1. Zakladni charakteristika

Tento popis definuje strukturu komunikacnich pfikazd pro jed-
notky PROMOS Line 2 podporujici protokol SAM. Jako preno-
sové médium se pouziva asynchronni komunikaéni rozhrani
RS485. Pro komunikaci se pouziva rychlost od 2400 do 38400
Bd, format znaku 8 bit(, parita volitelnd. Zpravy jsou sestave-
ny z ASCII znakd, kazdd zprdva je zakonéena znakem <CR>
(hexadecimalné 0D). Volitelné mlze byt zarazen kontrolni sou-
Cet, ktery se umistuje pred ukoncovaci znak <CR> a posild se
jako dva ASCII znaky hexadecimadlniho cisla aritmetrického
souctu modulo 256 v§ech znakU ve zpréveé kromé ukonc¢ovaci-
ho <CR>. Pokud v popisu jednotlivych prikaz( neni stanoveno
jinak, jsou vSechny Ciselné parametry zadavany pomoci hexa-
decimadlnich ASCII ¢&islic.

Jednotky se vzdy chovaji jako ,slave” — pouze odpovidaji na
vyzvu. Doba, za kterou jednotka vysle odpovéd (reakcni do-
ba), je nastavitelnad konfiguracnim piikazem. Na jedné sbérni-
ci RS485 miize byt umisténo vice jednotek. V tom pfipadé mu-
si mit kazda nastavenu svoji adresu, ktera je odliSna od v§ech
ostatnich na této sbérnici.

Pred prvnim pouzitim musi byt jednotka nakonfigurovana. Ad-
resu, komunikacni rychlost a ostatni provozni parametry si jed-
notky uchovévaji ve své vnitfni paméti EEPROM. Parametry z0-
stdvaji uchovany po i vypnuti napajeni.

Pro ¢islovani 1/O linek 64-bitovych jednotek FCPU-02A plati
konvence podle nasledujici tabulky:

Cislo pozice Cislo pozice Cislo pozice c¢islo pozice

linky / bit linky / bit linky / bit linky / bit
0 P0/0 16  P2/0 32 P4/0 48  P6/0
1 PO/1 17 P21 33 P4/1 49  Pe/1
2 P0/2 18 P2/2 34 P4/2 50 Pe6/2
3 P0/3 19 P2/3 35 P4/3 51 P6/3
4 P0/4 20 P2/4 36 P4/4 52 P6/4
5 P0O/5 21 P2/5 37 P4/5 53 P6/5
6 P0/6 22 P2/6 38 P4/6 54 Pe6/6
7 PO/7 23 P2/7 39 P4/7 55 P6/7
8 P1/0 24  P3/0 40 P5/0 56 P7/0
9 P1/1 25 P3/1 41 P5/1 57 P7/1
10 P1/2 26 P3/2 42 P5/2 58 P7/2
11 P1/3 27 P3/3 43 P5/3 59 P7/3
12 P1/4 28 P3/4 44 P5/4 60 P7/4
13 P1/5 29 P3/5 45 P5/5 61 P7/5
14 P1/6 30 P3/6 46 P5/6 62 P7/6
15 P1/7 31 P3/7 47 P5/7 63 P7/7

6.2. Konfiguracéni rezim

Po zapnuti napdjeni (nebo resetu) jednotka na 1,5 sec precha-
zi do stavu ocekavani pfikazu prepnuti do konfiguraéniho
rezimu. Komunikaéni rychlost je nastavena na 2400 Bd, 8 bit(
bez parity, adresa je 00. Pro vstup do konfigura¢niho rezimu je
treba v této dobé poslat tfi znaky <ESC>. Pokud jednotka pre-
jde do konfiguraéniho rezimu, ohldsi to zasldnim znaku :
(dvojteCka). Kazdy dalsi pfijaty znak <ESC> bude kvitovan
dalSi dvojteckou, kterd se nezapisuje do konfigurace.

Po vstupu do konfiguraéniho reZimu je mozné zjistitjméno jed-
notky a precist ulozené konfiguracni pfikazy. Jméno se zjisti
zadanim ?/, jednotka vrati /<jméno>*<verze> (napf.
/SAM-01*19990120). Po zadani ?? jednotka vysle ?<obsah
EEPROM>, tj. vSechny prikazy ulozené v EEPROM (za kazdy
znak <CR> navic pfidd <LF>, aby bylo zobrazeni itelné na ter-
minalu), a nastavi ukazatel zapisu zpét na zacatek (jako bez-
prostfedné po vstupu do konfiguraéniho rezimu). V konfigu-

racnim rezimu bude jednotka vSechny zaslané pfikazy ukla-
dat do vnitfni konfiguraéni paméti. Ukonéeni konfigura¢niho
rezimu se provede znakem ! (vykfi¢nik). Pokud jednotka po
startu nepfijme tfi znaky <ESC>, prejde po vyprSenidoby 1,5s
do normadliniho provozniho rezimu. Pokud je jednotka v konfi-
guracnim rezimu a po dobu 5 minut nepfijme zadny znak, pre-
chdzi automaticky do normalniho provozniho rezimu.

Jako konfiguracéni prikaz mizZe byt pouZit kterykoliv platny pri-
kaz. Pfijem prikazd jednotka nijak nepotvrzuje. Pfijaté znaky
se ihned zapisuji do pracovni zény, kterd se po ukonéeni konfi-
guracniho rezimu prepiSe do vnitfni FLASH. Vyjimkou je pou-
ze znak <ESC>, ktery se kvituje dvojteckou. Interpretace
uloZenych prikazl se provede po vystupu z konfiguraéniho
rezimu a vzdy pfi pfechodu do provozniho rezimu po dal§im
zapnuti napajeni jednotky. Pokud nebudou zadany zadné kon-
figuracéni prikazy, (,!“ ihned po vstupu do konfiguracniho
rezimu) bude provedeno pouze tovarni nastaveni. Pokud ne-
byly zadany zadné konfiguraéni pfikazy, je mozné rezim opus-
tit zadénim * nebo vypnutim napajeni a plvodni konfigurace
zlistane beze zmény. Pokud bude v pribéhu zadani konfigu-
ra¢nich pfikaz( odpojeno napdjeni jednotky, mlze byt pdvod-
ni konfigurace porusena a jednotku je nutno nakonfigurovat
ZNnovu.

6.3. Obecné a konfiguraéni prikazy

6.3.1. Nastaveni komunikaénich parametrt
%aannttccff<CR>
aa stdvajici adresa jednotky. Pfi prvnim zapnuti nebo po na-
vratu k tovarnimu nastaveni je adresa 00.
nn novad adresa (01-FF). Pokud bude pfijeti tohoto prikazu
Uspésné, bude pro dalsi komunikaci jednotka dostupna
na adrese nn, adresa aa bude uvolnéna.
prodleva odpovédi v ms. Dovoleny rozsah je 00+FF,
coz odpovida 0+255 ms. Tento parametr umoziiuje
zpozdit vyslani odpovédi v pfipade, Ze okamzitd odpo-
véd je na zavadu. To miZe byt dllezité nap¥. pro prodle-
vu na pfepnuti sméru prenosu opakovaée na lince
RS485, prepnuti prijem/vysilani radiomodemu ap. Tato
prodleva neni zavisld na nastaveni ¢asového kroku para-

tt

metrem ££.
cc kdd nastaveni rychlosti:
01 300Bd
02 600 Bd
03 1200 Bd
04 2400 Bd
05 4800 Bd
06 9600 Bd
07 19200 Bd
08 38400 Bd (alternativné 28800 Bd)
09 57600 Bd

££ je 8 konfiguracnich bit0:

bit 7 - integraéni filtr mérfené hodnoty / ¢asovy krok
0 ~ 50Hz, 1 ~ 60Hz pro analogové desky,0 ~1ms, 1 ~
2 ms pro desky binarnich I/O nastaveni ¢asového kroku
— 0 odpovida 1 ms, 1 odpovida 2 ms. Nastaveni asové-
ho kroku ovliviiuje veskeré doby a ¢asové prodlevy. V
popisu pfikaz( jsou uvedeny doby pro nastaveni 0O
(1 ms). Pfi nastaveni 1 (2 ms) je nutno vSechny Casy a
prodlevy nasobit 2

bit6 - kontrolnisoucet- 0 vypnuto, 1 zapnuto. Pokud je na-
stavenim 1 zapnuto, bude v pfichozich zprdvach i odpo-
védich zarfazovan kontrolni soucet pfed ukoncovacim
znakem <CR>.

bit 5 - parita — 0 vypnuta, 1 zapnuta
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bit4 -typ parity — 0 licha (odd), 1 suda (even). Je-li bit 5 nu-
lovy (parita vypnuta), je tento bit bezvyznamny.

Odpoveéd:

'nn<CR> - O.K

?aa<CR> — chyba, pfikaz nebyl proveden.
Pfi spradvném prijetf je pfikaz ihned proveden a teprve potom
je vracena odpovéd. Pfi zmeéné parity ¢i kontrolniho souctu bu-
de odpoveéd vyslana s nové nastavenymi parametry. Komuni-
kacni rychlost bude zménéna pouze, je-li pfikaz vykonan z
konfiguraéni EEPROM po startu.

6.3.2. Dotaz na nastaveni
$aa2<CR>
aa adresa jednotky
Odpoveéd':
taattccf£<CR> - 0K
kde tt, cc a ££ jsou stejnojmenné parametry, zapsané
pfikazem nastaveni komunikace %aa. . .
?aa<CR> — chyba

6.3.3. Nastaveni soft WatchDog Timer
%aaWwnnnn<CR>
aa adresa jednotky
nnnn perioda WatchDog v msec, dovoleny rozsah je
0001 +FFFF, coz odpovida 1+65535 ms. Zadanim 0000
je softwarovy WatchDog Timer zakdzan. Po nastaveni
nenulové hodnoty bude jednotka vyzadovat periodické
,oblerstvovani“ hodnoty releovych vystupl (pfikaz
@aaX) nejpozdeji do nastavené doby. Nebude-li ,obcer-
stveni“ vystupl provedeno vcas, jednotka uvede vSech-
ny vystupy do neaktivniho stavu (relé rozepnou) a rozsvi-
ti se ¢ervena indikacni LED ,BIk".
Odpovéd':
'nn<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba, piikaz nebyl proveden

6.3.4. Cteni EEPROM
$aaE<CR>
aa adresa jednotky
Odpovéd':
l:xx..xXx<CR>
xx..xx uddvd obsah EEPROM/FLASH, uloZzeny v
rezimu konfigurace. PocCet znakl mize byt az 240, ob-
sah zahrnuje i znaky <CR> a ukoncovaci !, pokud byl
konfiguraéni rezim korektné ukoncéen.
Pokud je tento pfikaz pouzit v EEPROM, slouzi jako
oznaceni zac¢dtku bloku prikaz( vykonanych po vyprse-
ni softwarového WatchDog Timeru

6.3.5. Restart z EEPROM bloku po SWDT

Po vyprseni softwarového WatchDog Timeru vykona pfikazy
ulozené v EEPROM za pfikazem $aaE<CR>.

SaasS

aa adresa modulu
Odpoveéd':
bez odpovédi

6.3.6. Verze firmware
$aaF<CR>
aa adresa jednotky
Odpovéd:
laarrrrmmdd<CR>
kde rrrrmmdd udava rok/mésic/den revize firmware.

6.3.7. Jméno jednotky
$aaM<CR>
aa adresa jednotky
Odpovéd':
laaSAM-02<CR>

6.3.8. Reset jednotky

reset~aa<CR>

aa adresa jednotky, pro aa=00 reset vSech jednotek
Odpovéd':

nic (pfi inicializaci mi¢i)

6.3.9. Restart - inicializace z EEPROM/FLASH
Pfikaz provede novou inicializaci z EEPROM/FLASH.
$aaX<CR>

aa adresa jednotky
Odpovéd':

nic (pfi inicializaci mi¢i)

nebo !taa<CR> - O.K.

6.3.10. Pauza

Prikaz umozriuje ,pozastavit” ¢innost jednotky na definova-
nou dobu, ve které jednotka neprovadi interpretaci pfijatych
prikazd.
$aaWtt<CR>

aa adresa jednotky

tt dobav 0,01 sec
Odpovéd':

'nn<CR> - O.K.

?aa<CR> — chyba

6.4. Obsluha binarnich 1/O linek

6.4.1. Cteni osazené konfigurace FCPU-02A
Prikaz umoznuije zjistit, jaké 1/0 piggy jsou osazeny na jednotli-
vych pozicich jednotky FCPU-02A.
$aaCnn<CR>

aa adresa jednotky
nn Cislo linky 063 (viz tabulka v kap 6.1.)
Odpovéd':
!nnc<CR>
nn — adresa jednotky
c —typ linky:
I — vstupni (napft. PBI-11)
0 - vystupni (napf. PBO-11)
N — neosazen |/O piggy modul
U — osazen neznamy /O piggy

6.4.2. Volba rezimu jednoho ¢itace
Pfikaz umoznuje nastavit rezim Citae na zvoleném vstupu.
@aaMcchhl1l<CR>
aa adresa jednotky
cc nejvyssi bit ce voli €itanou hranu (1 - vzestupna, 0 - se-
stupnd), dolnich 6 bitd (pro FCPU-02A, resp. dolni 4 bity
pro SBI-11/12 a SAM-04, popf. dolni 3 bity pro
SBIO-11/12) hodnoty cc uréuje &islo linky
hh minimalni poZadovand Sitka pulsu v Urovni H v msec,
01-+FF odpovida 1+255 ms, 0 odpovida 256 ms
11 minimalni pozadovana S$itka pulsu v urovni L v msec,
01-+FF odpovida 1-+255 ms, 0 odpovida 256 ms
Odpovéd':
laa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba
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Linky, které nebudou mit nastaven filtr v konfiguraci, budou
pouzivat standardni nastaveni 5 ms pro kazdou uroveri.

6.4.3. Volba rezimu jednoho ¢itace u SAM-02
@aaMbphhl1l<CR>
aa adresa modulu
b bity odpovidajici vstuptim (bit 0 ~ X0, .. bit 3 ~ X3), je-
jichz &itaCe se maji nastavit
p polarita Citaci hrany (0..vzestupna, 1..sestupna), pro kaz-
dy ¢ita¢ vybrany parametrem b se nastavuje jeden bit,
tedy bit0 pro X1 atd.
hh minimalni pozadovand Sitka pulsu v Urovni H v msec,
01-+FF odpovida 1+255ms, 0 odpovida 256 ms
11 minimalni pozadovana $itka pulsu v Urovni L v msec,
01-+FF odpovida 1+255ms, 0 odpovida 256 ms
Po zpracovani pfikazu jsou vSechny zvolené ¢&itae vynulova-
ny.
Odpovéd':
taa<CR> - O.K.

6.4.4. Volba rezimu v$ech ¢itac¢t
Pfikaz umozZiiuje nastavit rezim ¢&itatl na vSech vstupech
najednou.
@aaNcchhl1<CR>
aa adresa jednotky
cc nejvysSsi bit ce voli ¢itanou hranu (1 - vzestupna, 0 - se-
stupna)
hh minimalni pozadovana Sifka pulsu v Urovni H v msec,
01-+FF odpovida 1+255 ms, 0 odpovida 256 ms
11 minimalni pozadovana §itka pulsu v Urovni L v msec,
01-+FF odpovida 1+255 ms, 0 odpovida 256 ms
Odpovéd':
taa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba
Linky, které nebudou mit nastaven filtr v konfiguraci, budou
pouzivat standardni nastaveni 5 ms pro kazdou uroven.

6.4.5. Cteni okamzité hodnoty vstupi
@aaI<CR>
aa adresa jednotky

Odpoveéd':
laacc<CR> pro SBIO-11/12
taaccdd<CR> pro SBI-11/12 a SAM-04

laaccddeeffgghhiijj<CR> pro FCPU-02A
aa adresa jednotky
ccddeeffgghhiijj
vu vstupnich linek:
cc - linky 0+7 (v8echny jednotky)
dd - linky 8+15 (mimo SBIO-11/12)
ee — linky 1623 (jen FCPU-02A)
££ — linky 24+31 (jen FCPU-02A)
gg - linky 32+39 (jen FCPU-02A)
)
)

hodnota odpovidajici sta-

hh - linky 40+47 (jen FCPU-02A

ii - linky 48+55 (jen FCPU-02A

33 — linky 56+63 (jen FCPU-02A)
Pro linky FCPU-02A/03 (viz tabulka v kap 6.1.), které jsou konfi-
gurovany jako vystupni, odpovida vracend hodnota nastave-
nému stavu vystupu.

6.4.6. Cteni okamzité hodnoty vstupi SAM-02
@aaI<CR>
aa adresa modulu
Odpovéd:
taaoi<CR> - O.K.

o — aktualni stav vystup( nastaveny piikazem @aan, bit
0~ YO, ... bit3 ~ Y3.

i — aktudlni stav vstupt v dobé zpracovani prikazu,
bit0 ~ X0, ... bit 3 ~ X3.

6.4.7. Cteni filtrované hodnoty vstup
@aa¥Y<CR>
aa adresa jednotky

Odpovéd':
laaccddeeffgghhiijj<CR>
aa — adresa jednotky
ccddeeffgghhiijj - hodnota odpovidajici stavu
vstupnich linek:
cc - linky 0+7 (v8echny jednotky)
dd - linky 8+15 (mimo SBIO-11/12)
ee — linky 16+23 (jen FCPU-02A)
££ — linky 2431 (jen FCPU-02A)
gg - linky 32+39 (jen FCPU-02A)
hh - linky 40+47 (jen FCPU-02A)
ii - linky 48+55 (jen FCPU-02A)
j3 — linky 56+63 (jen FCPU-02A)
Pro linky, které jsou konfigurovany jako vystupni, odpovida
vracena hodnota nastavenému stavu vystupu. Cteny stav uda-
va stav vstupni linky po priichodu filtrem pro ¢itace — vraci se
hodnota 1, jestlize vstup je ve stavu 1 alespor po nastavenou
dobu hh a hodnota 0, jestlize vstup je ve stavu 0 alespor po
nastavenou dobu 11 (viz pfikaz @aaM. . . pro volbu rezimu &i-
tacd).

6.4.8. Cteni filtrované hodnoty vstupi SAM-02
@aa¥Y<CR>
aa adresa modulu

Odpovéd':
!aaoi<CR>
o aktudlni stav vystupl nastaveny piikazem @aan, bit 0
~ Y0, ... bit 3 ~ Y3.

i filtrovany stav vstupl - Cislo odpovidajici po bitech
hodnotam na vstupech BI0+BI3 po prichodu filtrem
pro ¢itaCe — vraci se hodnota 1, jestlize vstup je ve stavu
1 trvale alespor nastavenou dobu hh a hodnota 0, jestli-
Ze vstup je trvale alesponn po dobu 11 (viz pfikaz
@aaM. . . pro volbu rezimu citacd).

6.4.9. Cteni stavu vstupt (displeje a bargrafy)
$aaI<CR>
aa adresa modulu
Odpovéd':
?aa<CR> — chyba
laabnnmm<CR> — O.K,, kde:
b bit 2=0 -> probéhl RESET, bity 0 a 1 uddvaji aktudlnf
stav vstupll S1 a S2
nn, mm — indikuji pocet hran modulo 256 detekovanych na
vstupech, nn odpovida vstupu S2 a mm vstupu S1. To
umozniuje detekovat kratké stlaceni tlacitka i mimo ko-
munikacni relaci.

6.4.10. Cteni stavu éitach
@aaPnn<CR>
aa adresa jednotky
nn Cislo linky, jejiz ¢ita¢ se ma vracet v odpovédi:
0 + 7 pro SBIO-11/12 a SAM-04

0+ 15 proSBI-11/12
0 + 63 pro FCPU-02A (viz tabulka v kap. 6.1.)
Odpovéd:

>xxxx<CR> — stav ¢itaCe linky nn
<xxxx<CR> — pokud se jedna o prvni ¢teni po startu (reset
nebo zapnuti napajeni)
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6.4.11. Nastaveni urovné prahu

@aaUnnmmmm<CR>
aa adresa jednotky
nn Cislo vstupni linky

mmmm Uroveri prahu
Odpovéd':

laa<CR> - O.K.

?aa<CR> — chyba
Nastaveni Grovné prahu pro testovani pfitomnosti pulzt na
vstupni lince. Pokud je mérena perioda impuls( vstupniho sig-
nalu mensi nez nastaveny prah, je indikovana pfitomnost pul-
z0 na vstupni lince (logickd 1). Po zapnuti jsou nastaveny
v8echny prahy na 0. Pokud je v nn nastaven nejvy$si bit, jsou
prahy vSech linek nastaveny na stejnou hodnotu.

6.4.12. Kombinované éteni stavu vstupi

@aaV<CR>

aa adresa jednotky
Odpovéd':

stejna jako u prikazu @aaY<CR>.
Vstupni linky, u kterych je nastaven prah testovani pritomnosti
pulzd na hodnotu 0, je vracen stejny Udaj jako u pfikazu @aay.
Vstupni linky s nastavenym prahem vétsim nez 0 vraceji 1, po-
kud je detekovana pfitomnost impulzl (jinak vraceji 0).

6.4.13. Dotaz na periodu signalu
@aaTmm<CR>
adresa jednotky
¢islo vstupni linky
Odpovéd':
laaTnnnn<CR>
Dotaz na periodu signdlu na lince mm, kde nnnn je perioda
mérend od predposledni do posledni ndbézné hrany na lince
mm. Jsou brany hrany filtrovaného vstupu. Pokud posledni
mérena perioda byla napr. 1234, a od posledni hrany ubéhlo
vice Casu neZ 1234, pak vracend hodnota nnnn je ¢as od
posledni hrany do okamziku dotazu. Casova jednotka méreni
periody odpovidd 10ms. Je-li perioda vétsi nez 10x65535 ms,
vracend hodnota nnnn je FFFF.

aa
mm

6.4.14. Nastaveni stavu vystupt

@aaOcc<CR> pro SBIO-11/12
@aaOccdd<CR> pro SBI-11/12
@aaOccddeeffgghhiijj<CR> pro FCPU-02A
aa adresa jednotky
ccddeeffgghhiijj—hodnotas pozadovanym stavem vy-
stupnich linek:
cc - linky 0+7 (vSechny jednotky)
dd - linky 8+15 (mimo SBIO-11/12)
ee - linky 16+63 (jen FCPU-02A)
££ — linky 2431 (jen FCPU-02A)
gg - linky 32+39 (jen FCPU-02A)
hh - linky 40+47 (jen FCPU-02A)
ii - linky 48+55 (jen FCPU-02A)
jj - linky 56+63 (jen FCPU-02A)
U FCPU-02A hodnoty zadané pro linky (viz tabulka v kap 6.1.)
nastavené jako vstupni jsou ignorovany.

Odpovéd':
taa<CR> - O.K.
?aa<CR> - chyba

6.4.15. Nastaveni stavu vystupd u SAM-02
@aan<CR>
aa adresa modulu
n Cislo odpovidajici po bitech vystupdm Y, bit 0 ~ YO, ...
3 ~Y3.

bit

Odpovéd':
laa<CR> - O.K.

6.4.16. Vyslani hodnoty
@aaTccxoa
aa adresa modulu
cc adresa cilového modulu
x maska XOR
o maska OR
a maska AND
Pozn.: pracuije s filtrovanymi hodnotami vstupt

6.5. Obsluha analogovych I/0O linek

6.5.1. Nastaveni rozsah(i analogového vstupu
%aaRn+ddd.d+hhh.h<CR>
nebo
#aaRn+ddd.d+hhh.h<CR>
aa adresa jednotky
n Cislo vstupu (0+B pro SAIO-11, 0+3 pro SAM-01)
+ddd.d+hhh.h dolni a horni hranice rozsahu. Cisla musf
byt vzdy zadana 4 ciframi se znaménkem (znaménko +
je zde povinné), obé Cisla musi mit desetinnou te¢ku na
stejné pozici. Napf.:
+.0000+.9999
-0.500+0.500
+00.00+10.00
-100.0+100.0
+0000.+1000.
Nastavena dolni hranice bude odpovidat mérené analo-
gové hodnoteé pfi &isle 0 z pfevodniku a horni hranice nej-
vy$Simu Cislu z pfevodniku. Nastavené hranice rozsahd
musi byt v souladu s pouzitou konfiguraéni odporovou
siti pfislusného vstupu.
Odpovéd':
laa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba, pfikaz nebyl proveden

6.5.2. Cteni analogové hodnoty
#aan<CR>
aa adresa jednotky
n Cislo vstupu (0+B pro SAIO-11, 0+3 pro SAM-01)
Odpovéd':
>+123.4<CR> —analogova hodnota je vracena vzdy v tako-

vém formatu, jak byly zadany dolni a horni hranice rozsa-
hu.

6.5.3. Nastaveni analogovych vystupt
#aaoOndd.d<CR>
aa adresa jednotky
n Cislo analogového vystupu (0+5 pro SAIO-11)
dd.d hodnota od 00.0 do 99.9 nastavuje vystup na pozado-
vanou hodnotu.

Odpovéd':
laa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba

6.5.4. Vybér typu domecku

Prikaz je uren jen pro moduly SAM-01 od verze firmware
20041005.
#aaSnAIPx-ttm

aa adresa modulu

n Cislo kandlu

x druh domecku (U,V,1,R,B)

tt dvojmistné typové C&islo (uzivatelské typy 9xx nejsou

podporovany)
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m modifikace U — unipolarni

B - bipolarni
5 — Ni5000
6 — Ni6180
Odpovéd':
taa- 0O.K

6.5.5. Nastaveni koeficienti polynomu

Pfikaz je ur€en jen pro moduly SAM-01 a to od verze firmware
20041005.
#aaln(k1l:k2:k3)

aa adresa modulu

n Cislo kandlu

k1,k2,k3 float hodnoty lineariza¢niho polynomu
Odpovéd':

taa- 0K

6.5.6. Aktivni odeslani hodnoty na displej
Pfikaz je urCen jen pro moduly SAM-01 od verze firmware
20041005. Prikaz se pouziva spole¢né s pfikazy $aaE, $aaS.
Frekvence odesilani se nastavuje softwarovym WatchDogem.
#aaTddf
aa adresa modulu
dd adresa cilového displeje
f bity 0a1 - Cislo kandlu
3 - se znaménkem
2 — 4 nebo 3 cifry
Priklad konfigurace SAM-01 (posila hodnotu vstupu 0 na
displej s adresou 2 kaZdych cca 0,25 s):
%01010A0700
%01WO0O0FO0
%00R0+0000.
%00R1+0000.
%00R2+0000.
%00R3+0000.
$01E
#01T024
$01s

+4095.
+4095.
+4095.
+4095.

6.6. Obsluha &islicovych zobrazovaéi

6.6.1. Nastaveni poctu Cislic displeje
"aaWn<CR>
aa adresa modulu
n — pocet obsluhovanych Cislic displeje, povolené hodnoty
jsou 0+9, A+F, 1+F oznacuje pocet Cislic 1 az 15, 0
oznacuje 16 dislic.
Odpovéd':
taa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba

6.6.2. Zobrazeni udaje na displeji
"aaT<&islo><CR>
aa adresa modulu
<&islo> = zobrazovany udaj, napi. 123.4 Obecné Ize za-
dat jakykoliv ASCII znak, ktery mlze byt interpretovén
na sedmisegmentovém displeji.
Vzdy je nutno zadat vSechny znaky, pro které je displej nasta-
ven. Vyjimku tvofi znak , . “, ktery je jakoby ,navic*“ a interpretu-
je se jako tec¢ka za Cislem. Pokud se maji rozsvitit pouze 4 te¢-
ky, je nutno zadat jako znak mezeru a za ni te¢ku. Je nutné se
vyvarovat textovych retézcd, které mohou byt interpretovany
jako prikazy. Také je mozné zaddvat pfimo bindrni obraz sed-
misegmentového indikdtoru uvedenim ASCIl hexadecimalni-

ho bytu uvozeného zpétnym lomitkem. Pfifazeni jednotlivych
segmentd je nasledujici:

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
segment

Napf. pfikaz "01\92\92\92\92<CR> rozsviti na véech 4 mis-
tech displeje s adresou 01 tfi vodorovné ¢arky (sviti segmenty
a,d,g).
Odpovéd

laa<CR> - O.K

?aa<CR> — chyba, pfikaz nebyl proveden.

6.6.3. Nastaveni jasu
"aaJdn<CR>
aa adresa modulu
n uddva pozadovany jas, povolené hodnoty jsou 0+9,
A-=F, 0 - nejnizsi jas, F - nejvyssi jas
Odpovéd':
laa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba

6.6.4. Precteni vstupl (XDM14A)
"aal
Odpovéd:
laabnnmm

b bit2 =0 ... probéhl RESET
bit 0 a 1 ... aktudlni stav vstupl

nn, mm pocet hran detekovanych na vstupech (modulo
256)

6.6.5. Rezim ¢itace (upraveny XDM25)
"aaCnnjjtt
nn  minimalni délka ¢itaného pulsu v nule
jj  minimalni délka ¢itaného pulsu v jedni¢ce

tt  minimalni délka nulovaciho pulsu v nule
Odpovéd':
laa

6.7. Obsluha sloupcovych indikatord

6.7.1. Zobrazeni sloupce
Pfikaz zobrazi souvisly svitici sloupec.
~aaSsnn<CR>
s  Cislo sloupce 0 nebo 1 (0 levy sloupec)
nn vyska sviticiho sloupce (0 az 23)
Odpovéd':
laa<CR> - O.K.
?aa<CR> — chyba

6.7.2. Zobrazeni sloupce binarni mapou

Pfikaz umozniuje ovladat nezdvisle kazdou svitivou diodu.
AaaVsbbbbbb<CR>

s ¢islo sloupce 0 nebo 1 (0 levy sloupec)

bbbbbb  Sest hexadecimalnich ¢islic, definujicich svitici

mapu. Pravy bit pole odpovidd spodni LED.

Odpovéd':

laa<CR> - O.K.

?aa<CR> — chyba

6.7.3. Volba po¢tu sloupci
raaWv
v bity 0 az 2 ... pfevraceny sloupec (implicitné 1)
bit 3 ... vySka sloupce 3 nebo 4 bajty
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Odpovéd':
laa O.K.
?aa chyba

6.7.4. Preéteni vstupt
raaT
Odpovéd:
!aabnnmm
b bit2 =0... probéhl RESET
bit 0 a 1 ... aktudlni stav vstupl

nn, mm ... pocet hran detekovanych na vstupech (modulo
256)

6.8. Komunikace dvou FCPU-02A

Tyto zmény byly implementovany, aby bylo mozno propojit
dvé jednotky FCPU-02A mezi sebou a vhodnou konfiguraci
dosahnout, aby si jednotky samy navzajem predavaly stavy
svych vstupl na vystupy jednotky prot&jsi.

Priklad konfigurace jednotky 1:
%01010A0700
%01W0400

Priklad odpovidajici konfigurace jednotky 2:
%02020A0700
%02WO0F 0
$02E
@02wo1l
>@01W02
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Komunikacni protokoly jednotek PL2
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