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ABSTRAKT
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gixb000. Teoreticka Cast prace uvadi Ctenadre do problematiky priimyslového fizeni, se-
znamuje se sbérnici AS-Interface, add-on instrukci a modelem labyrintu. V praktické
Casti je predlozen navrh add-on instrukce a objasnény jeji funkce. Déle je v diplomové
praci uvedena ukazkova instrukce a nasledné seznam vsech realizovanych instrukci. V
zavéreCnych kapitolach jsou popsany vizualizace a laboratorni tloha.
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ABSTRACT

This master's thesis deal with design and creating of the instructions for industry bus
AS-Interface. These instructions were implemented in the software ControlLogix5000
like add-on instructions. In the teoretical part there are presented the issues of industrial
control, AS-Interface bus, add-on instruction and model of the labyrinth. The practical
part of the master’s thesis is focused to design of the add-on instruction and work
with instruction and its characteristics followed by the description of the sample add-on
instruction and the list of all implemented instructions. The final two chapters include
visualization and laboratory exercise.
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UVOD

Diplomové préce se zabyvé primyslovou sbérnici AS-Interface. Ukolem préce je vy-
tvorit obsluzné instrukce k této sbérnici, které budou realizované jako add-on in-
strukce. Zaroven pomoci instrukci vytvorit vizualizaci, laboratorni tlohu a ovérit
jejich funkénost. Prace je realizovana a odzkousena na modelu labyrintu.

Sbérnice AS-Interface je prumyslova sbérnice, ktera pracuje na nejnizsi tirovni
automatizace. Spojuje snimace a aktuatory s nadfazenymi automatickymi systémy.
Slovo, které by sbérnici mohlo charakterizovat, je uspora. Vznik AS-Interface je spo-
jen s moznosti propojit jedinym vodic¢em prvky rtznych vyrobctl. S tim souvisejici
zjednoduseni kabelaze, kterda obsahuje pouze dva vodice ulozené v jednom kabelu.
Paket, ktery je vysilan na sbérnici, se sklada z nékolika malo bitl. I zarizeni na siti
zvané slavy jsou co nejlevnéjsi a nejjednodussi. Sbérnice nepottebuje zakoncovat své
vedeni a umoznuj kromé datové komunikace i distribuci napdjeni jednim kabelem.
S podobnymi myslenkami jsem se pokusil realizovat instrukce pro komunikaci na
siti. A to zvlasté, aby byly jednoduché, prehledné, kratké, univerzalni, aby nebyly
vazany na jiné instrukce a rovnéz aby je bylo mozno pouzivat i na jiném nez zde
pouzitém zarizeni.

V rdmci diplomové prace byly vytvoreny add-on instrukce, které resi komunikaci,
diagnostiku a rizné nastaveni na siti AS-Interface. Realizovany byly na PLC firmy
Rockwell Automation a AS-I masteru Bihl+Wiedemann BWU1488, ke kterému byla
pripojena sit z modelu labyrintu. Instrukce a program byly vytvoreny v prostiedi
ControlLogix5000 v jazyce LAD a vizualizace v programu Factory Talk View Studio.

V tvodu teoretické ¢asti je ¢tenar seznamen s problematikou primyslového Ti-
zeni, jeho ¢lenénim a informacemi o programovani a principu ¢innosti PLC. Nésle-
duje ¢ast, ktera se vénuje siti AS-Interface, ve které je popsana komunikace na siti,
princip ¢innosti a zaclenéni mezi ostatni priamyslové sbérnice. Tteti kapitola se vé-
nuje add-on instrukcim, nabizi jejich charakteristiku a moznosti vyuziti. V zavérecné
kapitole teoretické ¢asti je predstaven hardware vyuzity pri zpracovavani praktické
casti diplomové prace, pouzity maser a popsan model labyrintu.

Prakticka c¢ast diplomové prace se v ivodu vénuje hardwarové konfiguraci PLC,
navrhu add-on instrukce, jejimu programovani, vlastnostem a praci s ni. Poté je pred-
staven jeden konkrétni priklad realizované add-on instrukce pro sit AS-I a uveden
seznam vsech realizovanych instrukci. Dalsi kapitola popisuje fungovani vizualizaci
a programu, ktery vizualizace obsluhuje. V posledni kapitole je uvedena vzorova

laboratorni tloha, ktera zahrnuje zadani, teoretickou ¢ast a postup vypracovani.
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY A Ri-
ZENI VYROBY

Historie programovatelnych automatu (PLC z anglickych slov Programmable Logic
Controlers) saha do 60. let 20. stoleti, kdy byla snaha nahradit efektivnéjsim zpiso-
bem reléovou a bezkontaktni logiku. Programovatelné automaty umoziuji naprogra-
movani logickych rovnic, zatimco predchazejici bezkontaktni nebo reléova logika resi
pozadované logické rovnice pomoci fyzického zapojeni. Jejich architektura je tedy
navrzena tak, aby zpracovavala binarni informaci[I].

PLC je zarizeni pro zpracovani a vyhodnoceni signali z technologického pro-
cesu, které jsou pfivedeny na jeho vstupy (poté se hovori o vstupnich signédlech).
Vyhodnoceni probihd na zakladé naprogramovanych sekvencnich logickych a caso-
vych funkcich, diky nimz vydava na vystupy (vystupni signaly) povely, kterymi se
ovladaji motory, ventily, klapky, topna télesa aj., nazyvané aktuatory. Programova-
telny automat poskytl v fidicim systému pruznost, snadnou rozsiritelnost a modifi-
kovatelnost, rychlou diagnostiku poruchy vstupnich a vystupnich signélii a zvysenou
spolehlivost tidictho systému. Jejich zavedenim se do fizeni technologickych procesti
a podnikt mohla ustélit konfigurace tidicich informacnich systémi vyroby podniku,
ktera je zobrazena na obrazku [1.1] [2]:

Systém Fizeni podniku (ERP)

Systém fizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obr. 1.1: Struktura fidiciho a informac¢niho systému podniku[2]

Tato struktura fizeni podniku mohla vzniknout diky standardizaci PLC jako
pruamyslového prvku, ktery byl propojen siti, ktera monitorovala chod celého systému

a predavala tak informace mezi jednotlivymi ¢astmi fizeni podniku.
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Vyznam jednotlivych éasti fidictho a informa¢niho systému podniku[2]:

« PCS
Je zakladni strukturou v fizeni podniku, ktera zajistuje fyzické fizeni stroji.
Patii sem snimace, aktuatory, PLC a sbérnice pro tuto vrstvu uré¢ené. Podrob-
neéjsi popis sbérnic bude v nasledujici kapitole.

« SCADA
Tento systém umoznuje operatorovi nebo nadrazenému systému sledovat pro-
voz technologie a také do ného zasahovat prostfednictvim ovladacich poveli
pro tidici systém. To se vétsinou déje pomoci vizualizace, kterd je grafickym
znazornénim procesu s prislusnymi daty a ovlddacimi prvky, a kterd bézi na
stolnim pocitaci jako spustény software. Také se ji prezdiva okno do procesu.
Systém SCADA muze poskytovat tyto udaje:

— Provozné - technické: méreni provoznich veli¢in, informace o spravnych
krocich procesu

— Poruchové: poruchy v procesu

— Statistické: provozni hodiny, pocty kusti, vyhodnoceni chodu zatizeni, aj.

— Bilanc¢ni: informace o energetickych a materidlovych tocich

— Logistické: informace o materidlovych tocich v zavislosti na sortimentu,
stavy skladi apod.

« MES - systém operativniho rizeni vyroby
Jedna se o propojovaci ¢lanek mezi rizenim technologickych procest a ostat-
nimi informac¢nimi systémy (kam patii zejména ERP). Jeho tlohou je integro-
vat systémy do jednoho celopodnikového systému, ¢imz se dosahne odstranéni
lidského faktoru z informacniho retézce a lze dosdhnout zvysené produktivity
vyroby a pruznosti celého podniku.
Funkéni oblasti MES:

— Kratkodobé rozvrhovani: tvorba kratkodobych harmonogramt vyroby,
aby se zamezilo zbytecnému prestavovani, c¢ekani, minimalizovani spo-
treby energie apod.

— Pridélovani zdroju a kapacit: vytvari predpoklad pro zahajeni vyroby a
jeji pokryti pracovni silou a stroji tak, aby bylo mozno plnit plany vyroby.

— Dispecerské tizeni: pridélovani vyrobnich jednotek, zajistovani surovin,
energie, sledovani aktualnich stavii vyrobniho tseku a rozhodovani se v
pripadé poruchy nebo havarie, které mohou vzniknout v pripadé nedo-
statku surovin, energie apod.

— Sprava dokumentace: starost a evidence veskerych dokument.

— Sledovani toku materidlu a cesty produktu: sledovani on-line podminek a
parametri na zatizenich, kde byly produkty vyrobeny a uchovavani jejich
historie.
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— Analyza vykonnosti: porovnani aktualnich dosahovanych vysledku s je-
jich kratkodobou historii a predikuje odhad ekonomickych vystupi po
uplynuti obdobi (sména, tyden...).

— Sledovani pracovniki: informace o vyrobnim personalu, naplni jeho prace.
Spolecné s pridélovanim zdroji optimalizuje vybér pracovnikil pro jed-
notlivé tkoly.

— Rizenf udrzby: planovani a fizeni udrzby tak, aby byly stroje v provozu-
schopném stavu a predchazelo se neplanovanym odstavkam vlivem poru-
chy stroje.

— Ovladani procesti: vSechny fidici, monitorovaci a ovlddaci funkce techno-
logického procesu.

— Rizeni jakosti: v redlném Case fesi analyzu dat snfmangjch z vyrobniho
zalizeni, aby slo sledovat kvalitu vyrabéného produktu.

— Sbér dat: hlavni prvek systému MES. Resi archivaci a piistup k datim
pro vSechny ostatni ¢asti MES.

« ERP - informacni systém rizeni podniku
Dle typu informaci by se podnik dal rozdélit na dvé casti, dva samostatné svéty,
kancelarskou a provozni ¢ast. Informace pro kancelarské vyuziti zpracovava
systém ERP, ktery predstavuje obchodni ¢ast pocitacového systému podniku.
Pracuje s objednavkami, kvalitativnimi a technickymi specifikacemi surovin
a vyrobkt. Zpracovava pozadavky na material, ceny a potiebné udaje k ob-
chodnim ¢innostem podniku. Velka c¢ast informaci poskytovanych ze SCADA
systému je zpracovavana v ERP, predevsim statistické, bilan¢éni a logistické

informace.

1.1 Programovatelné automaty

Hardwarova struktura PLC vychazi z pozadavkl na funkénost, avsak zakladni struk-
turu tvori napajeci zdroj, centralni procesor CPU a moduly vstupnich a vystupnich
signalu [1.2] Pro malé aplikace se pouzivaji tzv. kompaktni PLC, ve kterych jsou
vsechny tri zakladni ¢asti sdruzeny do jednoho pouzdra a nelze ménit jeho konfi-
guraci. Avsak toto TeSeni je mozné jen pro velmi malou skupinu aplikaci. Prevazna
vétsina aplikaci pouzivda modularni PLC, ve kterém lze vyuzivat mnoho druht CPU,
vstupné/vystupnich modult a celé fady dalsich rozsifujicich karet. Rozsitujici karty
mohou slouzit jako komunikacni, regulatory, frekvenéni ménice a dalsi, coz je vidét
pravé v obrazku [I.2] kde jsou pouzity 2 jednotky CPU, s rozsitujicimi kartami pro
komunikaci pres sit Ethernet a vice druhi 1/O karet. Tyto karty jsou v podobé

zasuvnych modulti, které se zasunuji do tzv. racku, ve kterém je urcena jejich pozice
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a jsou spojeny vnitini sbérnici PLC. Vyrobci PLC maji spojovani feSeno riznymi

zpusoby, nékteri pouzivaji listy, jini jiz vySe zminény rack.[2]

Napajeci zdroj

n Output karta

[ uean- B ol e e

Obr. 1.2: Zékladni sestava PLC[L9].

1.1.1 Propojovani programovatelnych automatt v sitich

Programovatelné automaty lze v riznych trovnich propojovat sitémi, které usnad-
nuji prenos dat od senzorti, poveli aktuatoriim. Také prenos dat mezi jednotli-
vymi programovatelnymi automaty a nadfazenymi systémy. Priamyslovych sbérnic
je mnoho typu [3]:

« Multi-Point Interface (MPI)

o Profibus

o Foundation Fieldbus

o Profinet

« CAN

e DeviceNet

o CANopen

o ControlNet

« Modbus (TCP/IP)

o Ethernet

o BacNet

 Point-to-point (PtP)

o AS-Interface
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1.1.2 Programovani PLC

Programovaci jazyky PLC jsou znacné jednoduché. Stale vychazeji ze svého ptivod-
niho poslani, kterym je moznost prejit z HW feSeni boolovskych rovnic (pomoci
reléové bezkontaktni logiky) k feseni boolovskych rovnic programem pro PLC. Z
tohoto diavodu prevazuji tyto jazyky: [1]

o LAD - jazyk reléovych schémat, také nazyvan prickovy diagram

o FBD - jazyk funkcnich bloki

o STL - strukturovany text, ktery vychazi z jazyka Assembler

1.1.3 Princip ¢innosti PLC

CFU programova RAM
itk vl dor gyadmovd s
| 1 = 2
L& atelsky progr am

programovy ftad 000 : S——
- ) —
pracovnd regstr i
% I

L]
| | boplief KO

I_I

pracovid dast

| adresa | hodnota |

—
[adresa [ hodnata | I—P

datovaRAM blok I/O

[ adresa | hodnota nddélovace i
[ adresa | hodn ota prevodriky | -
¥ s pisludng 10 fltry R
g b

Y

Obr. 1.3: Princip ¢innosti PLC[20]

Cinnost programovatelnych logickych automatt je provadéna cyklickym Fidicim
programem, jinymi slovy skenovanim. Cely proces je zobrazen na obrézku [I.3] V
centralni jednotce CPU jsou vSechny operace provadény mezi registry. Pro zakladni
slouzi k ulozeni adresy instrukce v paméti, jenz se bude provadét v pristim kroku. Za-
bezpecuje tedy ¢teni programu z pameéti provadéni jednotlivych instrukei za sebou.
Registr bitakumuldtor provadi logické operace. Na zacatku kazdé logické operace je
do néj ulozen prvni operand, druhy operand se nachazi v pracovnim registru a vysle-
dek operace je ulozen opét do bitakumulatoru. Logicka hodnota v bitakumuldtoru

urcuje, zda se bude nasledujici instrukce, ktera modifikuje obsah datové paméti a
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tim 1 vystupy z automatu do procesu, provede (logicka 1) a nebo neprovede (logicka
0).

Jednotlivé prikazy, které jsou ulozeny v programové ¢asti paméti, jsou vyko-
navany cyklicky. Datova pamét je rozdélena na dvé casti. Jedna obsahuje piimo
pamétové bloky, které jsou svazany se vstupy a vystupy. A druhd, ktera slouzi k
ukladani konstant, mezivysledkt vypocétl a jinych potiebnych dat. Pred zahajenim
cyklu se nactou hodnoty vSech vstupt a zapisi se do prislusného segmentu datové
paméti. V prubéhu cyklu je obsah celé datové paméti modifikovan a po ukonceni

cyklu se hodnoty vystupnich proménnych prenesou z datové paméti na vystupy.[4]
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2 SBERNICE AS-INTERFACE

Prvni dvé pismena v ndzvu sbérnice AS znamenaji Actuator (aktudtor) a Sensor
(senzor), coz vystihuje uréeni shérnice. Casto se pro jeji oznaceni pouziva zkratka
AS-i.

AS-interface je komunikac¢ni standard na nejnizsi irovni automatizace, tedy mezi
snimaci a akénimi cleny pro rizeni technologickych procesti. Tento systém umoznuje
zaclenit senzory a aktuatory od riznych vyrobcu do sité jednim propojovacim kabe-
lem. Zakladem pro vytvoreni této technologie byl pozadavek na jednoduché, levné
a transparentni feseni komunikace. Poznavacim znamenim a také obchodni znackou
se stal zluty profilovany kabel, ktery miize prenaset spolecné data i napajeni. Umoz-
nuje tak pripojeni jednotlivych zarizeni do sité, at jsou stanice umistény kdekoliv na
kabelu. Logo AS-Interface je kromé profilovaného zlutého kabelu také jednim ze

zékladnich poznavacich prvku sbérnice[5].

g

|
Mrﬁ TERFACE

Obr. 2.1: Logo AS-Interface[21]

2.1 Vznik komunikaéniho standardu

Na zékladé prvotnich myslenek na feseni komunikace vznikly pocatkem 90. let mi-
nulého stoleti prvni pozadavky na senzorovou sit, které byly navrhovany konsorciem
jedenacti velkych vyrobct automatizacni techniky. Tito vyrobci vychazeli z ndpadu
spolecné dvouvodicové digitdlni sériové sbérnice pro snimace a akéni cleny od riiz-
nych vyrobci, které spolu museji vzajemné komunikovat. Moznost obecné topologie,
spole¢ny pfenos dat a napajeni po jednom vedeni, odolnost viici elektromagnetic-
kému ruseni a kratka doba odezvy. Protoze typicky prenos byl od snimacii k akénim
¢lentim, postacovala délka datové zpravy pouhé tii az ¢tyfi bity [6].

Na zakladé takovychto pozadavki vznikla prvni verze komunikac¢niho standardu
AS-Interface. Po prvotnim uvedeni do provozu vznikla v roce 1998 verze 2.1, ktera
prinesla rozsiteni zarizeni na siti na pocet 62 a jiné nové funkce. Postupem c¢asu byly

pridany bezpecnostni prvky pro sbérnici podle normy EN954 — lE] (kategorie 4), coz

1Dnes jiz neni norma platné, nahrazuje ji norma EN 13849 — 1
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je vidét na casové ose 2.2l V roce 2004 vznikla dalsi specifikace standardu - verze 3.0,

kterd rozsitila prenos dat po sbérnici o 16-ti bitové informace, které se prenasi ve

vice cyklech sité (pripadné v jednom cyklu sité, za cenu snizeni maximélniho poctu

slavu v siti).[§].

Prvni systémy Prvni vyrobky fady
nasazené v praxi "Safety at Work"
1990 1994 1998 2001 2004

! ! !

Myslenka standardu Nové funkce (v2.1) v30

AS-Interface pfenos analogovych dat, Nové profily
62 zafizeni na siti, pro pienos
diagnostika analogovych

a 16bit Gdajd

Obr. 2.2: Vyvoj komunika¢niho standardu AS-I[7].

2.2 Specifikace AS-Interface

Typické vlastnosti pro sbérnici jsou [7]:

Typ komunikace Master/Slave, pouze jeden master na siti.

Komunikace probihé cyklickym poolingem - master obvolava jednotlivé slavy
v kazdém cyklu sité. Kazda zprava obsahuje 4 datové bity.

Topologie sité - strom, hvézda, kruh, sbérnice.

Médium - nekrouceny nestinény dvouvodicovy kabel, ktery pfenasi jak data,
tak napajeni. Uy, = 24V. Proudovy odbér celé sité maximalné I,,,, = 8A.
Jedno zarizeni typu slave odebirda max. 200mA dle v1.0, dle specifikace v2.1
max. 100mA. V pripadé potieby vétsiho proudového odbéru, je potieba dovy-
bavit sit napajenim, které je také definovano standardem AS-I.

Adresace slavii - adresa 0 az 31. Adresu prifazuje master nebo projektant sité
ruc¢nim programatorem. Novy slave ma nastavenou adresu 0. Od specifikace
v2.1 je moznost mit pripojeno az 62 slavi. Hodnoty adres 0 — 31 zustavaji
stejné, pricemz k adrese 1 — 31 je prirazeno pismeno ’A’, 'B’ nebo zadné a tim
je rozsiten fyzicky pocet moznych adres.

Pfenosova rychlost - 167kbs™ .

Pocet zarizeni: 31 pro v1.0, 62 pro v2.1

Cyklus sité - zavisi na poctu pripojenych zafizeni, neni delsi nez < 4, 7ms pro

31 zarizeni, < 10ms pro 62 zatizeni.
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o Délka sité - 100m (300m s opakovaci). Se zakoncovacimi prvky dle v3.0 bylo
dosazeno i dvojnasobné délky sité.

o Pocet 1/O - slave ma az 4 bindrni vstupy a az 4 binarni vystupy. Celd sit
muze mit az 124 (128) bindrnich vstuptu a 124 (128) binarnich vystupu dle
specifikace v1.0.

Celkem 248 vstupii a 186 vystupt dle specifikace v2.1.
Celkem 248 vstupu a 248 vystupi, standardizovanych zarizeni 41/40 a 81/80
pro rozsifené adresovani slavi (62 slavii) dle specifikace v3.0.

o Profily - existuje 15 standardnich profili (rozlisené podle ID kdédu) dle speci-
fikace v1.0
Existuje 225 standardnich profili zatizeni dle specifikace v2.1.

o Detekce chyb - zptisob modulace a format zpravy zajistuje spolehlivou detekci
chyb. V pripadé poskozeni zpravy je zajisténo jeji opakovani.

o Master zajistuje inicializaci sité, identifikaci pripojenych zarizeni, acyklické
nastaveni parametrii pro vSechny slave, detekci chyb pfi prenosu dat, cyk-
lické obnovovani vsech slave, hledani novych pripojenych zafizeni, pridélovani
adresy zarizeni, které byly z diivodu poruchy nahrazeny novym zafizenim s

adresou 0.

2.2.1 Topologie sité

K pripojeni fidicich jednotek ke vstuptim a vystuptim na siti, to znamena k senzortim
a aktuatorim v provozu, ovladactim a zobrazovactim je obecné potiebna elektrické
sit. Terminem topologie se oznacuje fyzické usporadani prvka pti komunikaci. Toto
topologické usporadani pro sbérnici AS-Interface muze byt nasledujici [6]:
« Hvézda
Centralni prvek - master je spojen s kazdym ucastnikem sité dvouvodicovym
spojenim. Nevyhodou tohoto spojeni je netisporna kabelaz, nebotf kazdy slave

ma jedno pfipojeni k masteru [2.3]

MASTER

S
S

S ... slave

Obr. 2.3: Topologické usporadani do hvézdy.
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e Kruh
Do masteru jsou pripojeny pouze dva body. Témi jsou zacatek a konec pro-
pojovaciho vodice, pficemz nelze urcit, ktery z nich je zacatek a konec. Kazdy
dalsi prvek na sbérnici ma také pripojeny dvé vétve. Po takovémto propojeni

vSech prvki na siti vznikne kruhové uskupeni prvka [2.4]

MASTER

<]
S ... slave

Obr. 2.4: Topologické usporadani do kruhu.

e Sbérnice
Toto usporadani lze popsat jako linedrni sitové propojeni, kdy jsou vsichni
ucastnici propojeni jednim vodi¢em. Z obecného hlediska se muze jednat o
nejuspornéjsi variantu vyuziti propojovaciho vodice, protoze je ho potreba na
propojeni vSech prvku nejkratsi vzdalenost 2.5 OvSem konkrétni prostorova
dispozice zatizeni miize z hlediska tspornosti kabelaze vyhovovat jinym topo-

logickym usporadanim.

MASTER

5 5 ... slave

Obr. 2.5: Topologické usporadani sbérnice.
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e Strom
Jednd se o univerzalni linearni topologii. Délka odbocek neni omezena a miize
byt i nadale vétvena. Celd struktura tak pfipomind rozvétvenost stromu[2.6, po
kterém dostala nazev. Vyhodou této topologie je moznost jejiho usporadani dle
prostorovych moznosti stroje, zafizeni. Lze ji pokryt vétsi prostor nez jinymi

linedrnimi strukturami.

MASTER

S ... Slave

Obr. 2.6: Topologické usporadani stromu.

K problematice topologie sité je nutné uvést, ze lze predchozi varianty kombi-
novat a ziskat tak zcela jiné usporadani prvki na sbérnici, které je kombinaci vyse
zminénych usporadani. Dostavame tak tzv. topologii smisenou, ktera bude vyhovo-
vat konkrétnimu problému, na ktery bude sbérnice nasazena a muze byt z hlediska

uspornosti pouziti kabelaze nejvyhodné;jsi.

2.3 Zaclenéni AS-Interface do sitovych struktur

Zaclenéni sbérnice lze rozdélit na dva zakladni typy. Prvnim je zaclenéni do ridici
jednotky, kde je zaclenén master a slavy si vymeénuji data piimo s fidici jednotkou.

Toto zaclenéni se pouziva nejcastéji. Je pouzito i pri Feseni této prace.

Druhym typem je zaclenéni pod nadrazeny typ pramyslové sbérnice. Tim je
master se slavy ucastnikem vyssi priamyslové sbérnice a stava se tak mezisifovym
prvkem, gateway. Toto zaclenéni umoznuje i vyssi pocet siti AS-Interface pod nad-

fazenou siti. Oba typy zaclenéni jsou zndzornény na obrazku Na trhu existujf
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brany /gateway pro vSechny dilezité prumyslové sbérnice. Tim neni AS-I konkurenc-

nim typem sbérnice, ale dopliujicim dopliikem [9].

UOrovett systémové sbémice:
ControlNET FIP InterBus PROFIBUS-FMS atd.

Urovefi fizenf: programovatelné automaty, PC, primyslové automaty

A Urovefi provozni sbérnice:
CANOpen DeviceMNet  FIP-I/O InterBus PROFIBUS-DP

Uroveii As-Interface

jednoduché senzory a aktuatory

L, ]

Obr. 2.7: Zaclenéni sbérnice AS-I pod nadfazené ridici systémy [9].

2.4 Systém komunikace AS-Interface

Obdobné jako ostatni prumyslové sbérnice, lze i AS-Interface popsat ISO/OSI mo-
delem. Na sbérnici jsou realizovany pouze tii ze sedmi vrstev, nebot:

e neni podporovana smisena struktura pro alternativni spojeni komunikace ->

je vynechana vrstva 3

 sifova transportni rozhrani nejsou implementovana -> je vynechana vrstva 4

o mneprovadi se Sifrovani ani interpretace dat -> je vynechana vrstva 6

Fyzicka vrstva se orientuje na elektrické a mechanické spojeni. Prenasi tok infor-
maci mezi ucastniky na siti.

Linkova vrstva je nad touto fyzickou vrstvou a nese odpovédnost za spolehlivy
prenos dat. Udava strukturu ramci.

Aplikacni vrstva ma na starosti povely, obsah dat, posloupnost celého cykli AS-I

a chovani ucastniki (napft. pfi pripojeni slavu béhem provozu sité) [5].

Systém prenosu dat je pomoci dvojvodicového vedeni, které propojuje slavy na-
vzajem s masterem. Do tohoto systému patii také zdroj napdajeni a obvod oddéleni
dat pro oddéleni datovych signali od napéjeni. Z toho vyplyva, ze dvojvodicové
vedeni prenasi data spolu s rozvodem napéjeciho napéti. Napajet slavy s vyssi spo-
tfebou lze Tesit dalsim nestinénym nekroucenym kabelem, pro ktery se pouziva ¢erna
barva [6].
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Komunikace na siti probihd v opakujicich se cyklech (cyclic pooling). Ty se
skladaji z prenosu dat mezi masterem a slavem, ¢asti managementu - M a hledani
novych zarizeni - [. Kazda ¢ast méa pevné danou délku a tim i ¢as, po ktery trva. Mas-
ter obvolava jednotliva zatizeni na siti a v daném okamziku je aktivni vzdy jen jedno
spojeni mezi tidici stanici a jednou z podrizenych stanic. Tim je mozné kombinovat
v jediném cyklu prenos dat se zaslanim parametrii vybrané stanici bez prodlouzeni
periody cyklu sité. Nebo opakovat vyzvu stanici, kterd neodpovida. Vedle toho je
délka periody cyklu urc¢ena poctem slavi na siti, takze 1ze dosdhnout kratké periody
cyklu sité, kolem 1ms. Pfi prenosové rychlosti 167 kb/s je ¢ista prenosova rychlost
dat 53,3 kb/s.[9]

Pfenos I)O dat M I

< D

Obr. 2.8: Cyklus site AS-I [7].

Réamec masteru se sklada ze start bitu, fidictho bitu CB, adresy volaného
slavu A délky 5 biti, prenasené informace I také o délce 5 bitt, paritnim bitem PB

a koncovym bitem.

Obr. 2.9: Rdmec masteru na siti AS-I [7].

Odpoved slavu2.10] jeho ramec, obsahuje pouze start bit, 4 bitovou informaci I,
paritni bit a koncovy bit [7].

Obr. 2.10: Radmec slavu na siti AS-T [7].

2.4.1 Modulace signalu

Pri pfenosu je pouzita modulace na principu AMP, ktera poskytuje dostatecné za-
bezpeceni pti pouziti nestinéného a nekrouceného kabelu. Tento zptisob prenosu je
vhodny pro sériovy prenos dat v zdkladnim frekvenénim pasmu. Vysilana bitova po-

sloupnost je nejprve kdédovana kodem Manchester. Z takto ziskané posloupnosti je
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generovan proudovy signal, ktery reaguje na kazdou zménu trovné napéti v kodu
Manchester. Vytvoreny proudovy signal se dusledkem indukcnosti transformuje na
napéti. Pii kazdém nértstu proudu vznikne ve vedeni zaporny a pri kazdém po-
klesu proudu kladny impuls napéti. Tim mohou stanice generovat napétové impulzy
s vetsi amplitudou nez je troven napajeciho zdroje. Diky tomu odpada potieba
indukénostnich prvkil v fizenych stanicich a lze jejich elektroniku miniaturizovat.
Prijimac napétové signaly ze sbérnice snimé a rekonstruuje ve sled bit. Synchroni-
zace prijimace probihé ptihcodem prvniho negativniho impulsu, ktery se interpretuje
jako spoustéci - START bit. [6]

2.4.2 Kabel sbérnice AS-Interface

Jako prenosové médium je definovan nestinény, nekrouceny dvouvodicovy kabel.
Vyréabi se jako specidlni plochy kabel AS-Interface se specidlnimi vlastnostmi pro
montéz. Tento kabel predstavuje elektromechanicky zaklad sbérnice. Byl vyvinut
pro jednoduchou montaz zafizeni pomoci prorezavaci techniky. Plocha vodic¢t je v
ném pevné dana, tudiz s touto montazi nevznikaji zadné potize. Diky této technice
se nemusi kabel kratit. Pokud je nutné slave z néj odstranit, staci ho oddélat a

diky penetracni zluté izolaci se kabel zatdhne sam zpét. Tento profilovany kabel lze

nahradit i jinym dvouvodicovym nestinénym kabelem [7].

| Electromechanické

Penetraéni konektory

Tvarova ochrana proti pfepolovani

Obr. 2.11: Profilovany kabel pro sit AS-I [7].
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3 ADD-ON INSTUKCE

Kapitola se zabyva obecnym popisem a teorii add-on instrukei. Konkrétni informace
tykajici se implementace jsou uvedeny déale v praci v kapitole vénujici se navrhu

add-on instrukce.

3.1 Popis Add-on instrukce

Add-on instrukce slouzi k zapouzdieni bézné pouzivanych funkci a logickych sek-
venci. Jejich pouzitim uzivatel vytvari v podstaté novou funkci pro bézné pouziva-
nou logiku. Avsak nejsou moc vhodné pro navrhovani algoritmi na vyssi hierarchické

urovni. Programy rutiny je vhodnéjsi situovat do jinych trovni aplikace.

Vyhody pouziti add-on instrukei:

o Opakované pouzivany kod - pro c¢asto pouzivanou logickou posloupnost, sek-
venci prikazi je mozné umisténi do add-on instrukce a vicendsobné pouziti je
pohodlnéjsi. Instrukei lze v jednom nebo i ve vice projektech implementovat
mnohonasobné.

e Srozumitelnéjsi prostredi - umisténi programové struktury do jedné zapouz-
drené funkce, kterd ma své vstupy a vystupy, coz zprehlednuje kéd programu.

o Export/import - moznost add-on instrukci exportovat do jediného souboru
x. L5 X, coz umoznuje vicenasobné pouziti a jednoduché predavni mezi jednot-
livymi projekty.

o Ochrana dusevniho vlastnictvi autora - umisténi vlastniho kédu, na ktery lze
pouzit Source Protection, coz zabrani siteni algoritmu autora.

o Sledovani verzi, historie zmén - pti tvorbé add-on instrukei lze vytvaret diléi
revize instrukce a tim lze opét oteviit predchozi verze. Dale lze instrukei tak-
zvané podepsat, coz vygeneruje jedinecény identifikator a muze zabranit tpravée
logiky instrukce [11].

Porovnani vlastnosti Main rutiny, podrutiny a add-on instrukce je uvedeno v

piiloze 1 [A]

3.1.1 Velikost add-on instrukce

Add-on instrukce muze obsahovat pouze jednodussi algoritmy programu, protoze jiz
neni mozné ji ze samotné podstaty déle vétvit. Obsahuje jednu primarni logickou
rutinu, kterd definuje jeji chovani. Délka pouzitého kédu v ni omezena neni (jako
jiné bézné rutiny). Ovsem celkovy soucet vstupnich, vystupnich a lokdlnich pro-

ménnych musi byt mensi nez 512. Neexistuje omezeni pro pocet vstupné-vystupnich

28



proménnych. Omezeni celkové velikosti instrukece (logika, proménné) je 2 M B. Veli-
kost datovych typt a proménnych je zobrazeno ve spodni ¢asti okna, ve kterém se

proménné dané add-on instrukce definuji [11].

3.1.2 Editace za béhu programu, ladéni

Moznosti ladéni zavisi na verzi firmwaru. Pri realizaci prace nebyla mozné editace za
béhu programu. Add-on instrukce mohla byt modifikovana pouze offline. Neslo také
ménit hodnotu proménnych pfi zapnutém rezimu online s PLC. Ladéni programu
nebylo mozné, protoze add-on instrukce neumoznuje v run rezimu PLC nahled na
aktudlni hodnoty proménnych, ¢i neoznacuje prvky programu, které se nachazeji ve

stavu true zelenou barvou tak, jako jiné druhy podprogramu [11].

3.1.3 Vnoreni

Add-on instrukce mohou volat jiné add-on instrukce. To umoznuje vytvareni mo-
dulédrni struktury a zjednodusSeni programu. Uroven vnoreni je mozna do 7 trovni

hloubky.

3.1.4 Nepouzitelné prikazy v instrukci

Vétsina prikazt prostiedi RS Logix5000, 1ze pri programovani add-on instrukce po-
uzivat. Nékteré prikazy vSak pouzitelné nejsou. Jsou to tyto [L1]:

o BRK - break

e« EOT - End of Transition

o EVENT - Event Task Trigger

o FOR - cyklus For

e IOT - Immediate Output

e JSR - Jump to Subroutine

e JXR - Jump to External Routine

« MAOC - Motion Arm Output Cam

e« PATT - Attach to Equipment Phase

o PCLF - Equipment Phase Clear Failure

o« PCMD - Equipment Phase Command

« PDET - Detach from Equipment Phase

« POVR - Equipment Phase Override Command

e RET - Return

e SBR - Subroutine

o SFP - SFC Pause

e SFR - SFC Reset
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4 POUZITY HARDWARE

4.1 AS-I Master BWU 1488

Master je vybaven diagnostikou sbérnice a hlasenim chyb. Uvedeni do provozu,
ladéni a nastaveni sité mize byt provedeno pomoci tlacitek na predni strané masteru.

Dalsi parametry jsou uvedeny v tabulce [4.1]

Tab. 4.1: Parametry masteru BWU 1488 [?].

Typ nadrazeného systému | ControlLogix AS-I
Stupen kryti P20
Pocet AS-I siti 2
Diagnosticky interface RS232

Obr. 4.1: MAster BWU 1488 [27].

4.2 Pripravek labyrint

Pripravek labyrint je zmenseny model. Je na ném pouzito nékolik AS-Interface slavi,
ke kterym jsou pripojeny digitalni vstupy a vystupy. Pripravek neobsahuje zadné
analogové ani bezpecnostni soucasti. Ke slaviim jsou pripojeny snimace a zobra-
zovace, kterymi jsou LED diody a svételné zavory. Celkovy popis pripravku je v

citované bakalarské praci Petra Zbranka, ktery ho zkonstruoval [12].
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4.2.1 Slave AC5213

Jedna se o aktivni ClassicLine modul, ktery lze pripojit AS-1 plochym kabelem.
Obsahuje externi adresovaci zditku a ¢tyti zditky pro periferie [£.2] AS-I parametry
slavu jsou zobrazeny v tabulce [13].

Obr. 4.2: Slave ifm AC5213 [22]

Tab. 4.2: AS-I parametry slavu AC5213

Rozsiteni adres | AS-T 2.1
AS-I profil S —8.0.FK
I/O konfigurace S8HEX
ID kod 0.FEyEex

4.2.2 Slave AC2086 a AC5000

Kombinovany slave, ktery se sklddd z horniho dilu AC2086 [4.3]a dolnfho dilu AC5000
[4.4] Horni dil je aktivni ¢ast s vestavénymi LED indikdtory. Umoziiuje pouziti jako
A i B slave a lze ho upravovat barevnymi sklicky[15]. Spodni ¢ést lze umistit na listu
¢i panel a umoznuje rychly zptisob montéze na AS-1 plochy kabel [14].
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Obr. 4.3: Slave AC2086 [24] Obr. 4.4: Slave AC5000 [23]

Tab. 4.3: AS-I parametry slavu AC2086

Rozsiteni adres | AS-1 2.1, 3.0
AS-T profil S—BAFE
I/0O konfigurace Buex
ID kod A.Eypx

4.2.3 Slave AC5210

Slave obsahujici dvojndsobny pocet pipojnych bodu oproti slavu AC5213 .5] Slave

AC5210 také umoznuje montaz na AS-I kabel i rozsitenou adresaci. AS-1 parametry

zobrazuje tabulka [4.4] [16].

Tab. 4.4: AS-I parametry slavu AC5210[16].

Rozsiteni adres | AS-I1 2.1, 3.0
AS-T profil S—0AF
I/O konfigurace Orex
ID kéd A.Egex
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Obr. 4.5: Slave ifm AC5210 [25]

4.2.4 Napajeci zdroj Siemens AS-i Power Supply 3A

Napajeci zdroj malych rozméri, odolny proti pretizeni a zkratu. Zdroj ma integro-
vanou diagnostickou pamét pretizeni a detekci zkratii. Svorkovnice jsou vyjimatelné
[17]. Parametry zdroje jsou uvedeny v tabulce

Tab. 4.5: Parametry zdroje Siemens AS-i Power Supply 3A [17].

Jmenovité napéti 30V
Proud 3A
Stupen kryti 1P20
Svorkovnice odnimatelna
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5 NAVRH A TVORBA ADD-ON INSTRUKCE

5.1 Vytvoreni projektu a hardwarové konfigurace
v RSLogix5000

Pred zapocetim prace s PLC je potreba v prislusném softwaru vyrobce PLC vytvo-
it hardwarovou konfiguraci. Vypracovany program totiz spolupracuje s hardwarem,
bez kterého nemiize fungovat. Bez spravné hardwarové konfigurace je snaha o vy-

tvareni programu témeér zbytecna.

Spustime software RSLogiz5000. V iivodni obrazovce mtizeme kliknout na Create
new project. Nebo lze vyuzit tla¢itka New v horni nastrojové listé, které uzivatelé
znajl i z jinych softwarovych nastroji. Otevie se projekt, ktery ma v levé casti
Controller Organizer, coz je hlavni rozhrani pro préaci. Hardwarova konfigurace se
tvori v polozce I/0 Configuration, ve které se do listy Backplane vkladaji hardwarové

karty. Kliknutim pravym tlacitkem na backplane vloZime novy modul

Conkroller Organizer 31X
-5 Contraller CPU

i Controller Tags

[T Controller Fault Handler
‘[T Power-Up Handler
-5 Tasks

El% MainTask.

Cﬁ; MainProgram

‘[T Unscheduled Programs | PE
=55 Motion Groups

[T Ungrouped Axes
----- [T Add-On Instructions

=45 Data Types

abed 14875

I'_—'IB I/ Configuration
E1-E3[1756 Backplane, 1756-2or
R[5 1756173 Py LD)_Mew Modue...

B Fasts

Prink

Obr. 5.1: Pridani hardwarové karty

Jak bylo uvedeno v teoretické kapitole, jadrem PLC je jeho procesor. Prvné
vlozime procesor (1756-L73 CPU ControlLOgiz 5573 Controller) 5.2l V polozce
Revision musime uvést revizi, na které procesor funguje. Tu zjistime v programu
RSLinz, ve kterém najdeme v siti nase PLC, zde rozklikneme listu a pravym tlacit-

kem ve volbé Properties zjistime pozadovanou revizi. Pro nas pripad je to hodnota
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19. Déle musime zadat nazev procesoru, respektive celého programu, ktery se bude
zobrazovat na displeji CPU. V polozce Chasis type vybereme sedmi slotové télo a
zadame fyzické umisténi procesoru v ném (polozka slot). Je nutné dbat na spravnou

indexaci. V polozce Create in zaddme cestu, kam chceme projekt v pocitaci ulozit.

=
Wendor: Allen-Bradley
Tipe [ o |
FRievision:
I Redundancy Enabled Help
Name: |
Desciiption: =
Chassis Type: |1755—A1EI 105kt ControlLogix Chassis j
Slat 0 3: Satety Partrer Slat <none>
Creale I [EADP\GWAnew Browse:

Secuity Suthority [Wo Protection =

I | Us= iy the selected Securty Autherty for duthentication and
Authorization

Obr. 5.2: Konfigurace procesoru

AS-T master se prida obdobné, avsak jako typ zatizeni se vybere Other -> Generic
1756 moduld5.3l

DULE
= Specilty

Frd. | _sddfamoie
__ByCategoy [ ByVendo ] Favoites |
Cancel W |

Obr. 5.3: Pridédni masteru

V nasledujicim okné je potfeba nakonfigurovat AS-I master a to zadanim nazvu a
hlavné spravnymi Connection Parameters, jak je vidét na obrazku[5.4l Také je nutné
prepnout Comm format na INT. Dale se musi zadat spravny slot. Timto krokem se
do projektu pridaji proménné a datové typy pro obsluhu sbérnice. Tyto proménné
jsou globélniho charakteru. Proménné se jmenuji:

o Local:4:I datového typu AB : 1756 MODULE INT_ 400Bytes : I : 0 - pro

¢teni ze sbérnice

e Local:4:0 datového typu AB : 1756 MODULE INT 400Bytes : O : 0 -

pro zapis na sbérnici

e Local:4:C datového typu AB : 1756 MODULE INT 400Bytes : L : 0 -

popisujici stavy sbérnice
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I
Module Properties: Local:4 {1756-MOBULE 1.1} x|
General | Connection | Moduls Info | Backplane |
Tope: 1756 MODUILE Generic 1756 Module
gy o= Connection Parameters—————————

Assembly
Instance: Size:
Marne: ASLmaster Input: 1 244 _,::‘ [16-bit)
Description, | Output, 2 244 _‘::‘ [16+4it]
=| | Configuation: |4 0 = e
Comm Format, [Dat - 117 | sonustpe [ [
Slot 4 =
© = Status [tau
Status: Difine ok | el | b | Hek |

Obr. 5.4: Konfigurace masteru

Takto vytvorené hardwarova konfigurace se musi nahrat do PLC. To provedeme
tlacitkem, které je zduraznéno na obrazku[5.5 Po vyhledani spravné cesty k nasemu
procesoru zvolime tlac¢itko "Download", které nahraje HW konfiguraci do PLC. Po-
kud pouzijeme volbu "Upload", nahrajeme do pocitace stavajici program v PLC a
vse si premazeme.

{. RSLogix 5000 - Asi_Add_on [1756-L73 19.52]*
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

[ setect o cang

FECIE R R D B R AE IR
oine 0. Fpov MU e (O ETRN 2 16 10 ackoets

Offiine 0. ™ Run
) et e e e | | e

No Forces ). FEK . ‘1}’
i
—— 5| s
Hedundanc) % i Favorites { SaTey X Fams R BT A Treroue K TeiOmaT
T —

T

Obr. 5.5: Nahrani HW konfigurace do PLC

5.2 Navrh add-on instrukce

Pro sit AS-Interface existuje celd rada instrukci, které maji za tkol obsluhovat sbér-
nici, zajistovat diagnostiku, nebo prenos analogovych, ¢i acyklickych dat. Kazdé z
téchto instrukei ma svou jedineénou ¢iselnou hodnotu, ktera ji reprezentuje. Tato
hodnota se odesle na sbérnici, AS-I master rozpozna instrukci a provede pozadované
kroky. Obecnym popisem lze takovouto instrukei popsat blokem [5.6]

Vybér sbérnice masteru Adresa instrukce (16#xx)

Add-on instrukce Toggle bit

pro sit AS-Interface

v

Vstupni data Data ze sbérnice

v

Obr. 5.6: Vstupné/vystupni popis instrukce pro sit AS-I

Vstupy:

o K AS-I Masteru BWU 1488 lze pripojit dvé sité. Proto se pro kazdou instrukci
musi vybrat jedna z nich (0 nebo 1).
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o Neékteré instrukce AS-I vyzaduji vstupni data, vétsinou to jsou adresy slavi
nebo data, které se na sbérnici odesilaji.

Vystupy:

e Adresa pozadované instrukce, kterou vraci master pro kontrolu.

o Toggle bit - prepinaci bit, ktery méni svou hodnotu (bud 0 nebo 1) pti kazdém
pouziti instrukce.

» Vystupni data ze sbérnice (nékteré piikazy je neobsahuji)

5.2.1 Logika add-on instrukce

Logika navrhované instrukce je velice jednoducha. Pti pozadavku na jeji spusténi
se vybere vystup masteru (vybere sbérnici), prepne toggle bit, pfi pozadavku na
odeslani dat odesle data a instrukci na sbérnici. Pokud maji byt vystupem instrukce

data, vycita je ze sbérnice a néasledné vycita vracenou adresu instrukce a toggle bit.

Pri navrhu bylo dbano na maximalni prehlednost instrukce a tedy i jeji jednodu-
chost a tspornost, co se tyka pouzitych proménnych i pouzitych blokt v programu.
Také byl bran ohled na moznost pouziti jednotlivych instrukei samostatné, proto na

sebe nejsou zadnym zptsobem vazany.

Forméat zadavanych dat na sbérnici je zobrazen v obrazku |5.7]

command request
byte | 27 | 28 | 25 | 20 | 23 | 22 | 21 | 20
1 command
2 T | o | circuit
3 request parameter byte 1
36 request parameter byte 34

Obr. 5.7: Interface pozadavku na sbérnici a jeho struktura [I1]

Bit T ve struktufe je toggle bit, ktery slouzi ke kontrole provedeni instrukce.

Circuit vybira sift AS-I masteru. Pro vybér prvni sité musi byt circuit= 0, pro
vybér druhé sité musi byt circuit= 1.

Bit O vybira, jaky zptisobem se pristupuje ke sbérnici. Je mozné pouzivat dva
ruzné zpusoby:

e O = 0 pro schéma firmy Bihl4+Wiedemann, nejnizsi bit 2° je také nejniz$im

bitem logické posloupnosti
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« O =1 pro schéma firmy Siemens, kdy je nejvyssi bit 27 nejniz$im bitem logické
posloupnosti (tedy obracené). Sekvence bitu je inverzni.
Ve vsech add-on isntrukcich je pouzito O = 0, schéma firmy Bihl+Wiedemann.
Parameter byte n je n-ty parametr ptrikazu. Pocet téchto dat je rtizny pro
rizné instrukce. Nékteré instrukce data dokonce neobsahuji. Maximalni délka takto

predavanych dat je 34 bytu.

V pripadé, ze je prikaz prilis kratky nebo netuplny, nebo neni dodrzen potiebny
pocet parametri, bude jeho provedeni automaticky zamitnuto. Celkova fyzicka délka

prikazu je 36 bytt.

Odpovéd ze sbérnice mé podobnou strukturu jako pozadavek. Prvni dva bajty
jsou podobné, avsak délka dat muze byt rozlicnd oproti pozadavku :

command response
byte | o7 | 26 | 25 | o4 | 23 | 22 | ot | 20
1 command (mirrored)
2 T | result
3 response byte 1
36 response byte 34

Obr. 5.8: Interface odpovédi ze sbérnice a jeho struktura [11]

Command (mirrored) je hodnota pravé zadaného piikazu na sbérnici, ktera
je zrcadlena zpét.

Bit T je vystup toggle bitu, kterym lze kontrolovat, zda probéhla odezva ze
sbérnice.

Result je potvrzeni ptikazu v sedmi nejnizsich bitech 2. bytu. Tabulka ukazuje,

co jednotliva potvrzeni ze sbérnice znamenaji
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Tab. 5.1: Hodnoty kédu result

Nazev Hodnota Popis
OK 0046 provedeno bez chyby
HI NG 1146 obecna chyba
HI OPCODE 1214 Spatna hodnota v prikazu
HI LENGTH 1316 délka prikazu je prilis kratka
HI ACCESS 1444 nejsou pristupova prava
EC NG 2146 obecné chyba
EC_SND 2216 slave (zdrojova adresa) neni detekovan
EC SDO 2316 slave 0 detekovan
EC SD2 2416 slave (cilova adresa) neni detekovan
EC DFE 2516 delete error
EC SE 2016 set error
EC AT 2716 docasna adresa
EC ET 2816 docasné xID1
EC RFE 2916 chyba ¢teni xID1

5.2.2 Programovani

Add-on instrukei lze programovat klasickymi jazyky pouzivanymi p¥i programovani
PLC (LAD, STL, FB). Pii realizaci diplomové prace byl pouzivan jazyk Ladder di-

agram.

V programu ConrolLogix 5000 v panelu Controller Organizer lze najit po-
lozku Add-on Instructions a pravym tlacitkem mysi lze vlozit New Add-on In-
struction. Vyplni se nazev instrukce podobné jako v hardwarové konfiguraci, déle
verze revize, pripadné popis instrukce. Po potvrzeni tohoto okna lze jiz s instrukci
pracovat, ménit jeji vstupné/vystupni parametry na zalozce Parameters nebo vytva-
et lokalni proménné na zalozce Local Tags. Dalsi zalozky obsahuji sledovani historie,
moznost podepsat instrukci, zabezpecit ji pred ¢tenim nebo vytvorit k instrukei na-
povédu 5.9

Add-on instrukce obsahuje dvé zakladni casti - Logic, ve které se tvori program
a Parameters and Local Tags, coz je seznam proménnych, stejné jako jiné rutiny.
Nésledna tvorba logiky programu je stejna jako pfi programovani bézné rutiny. Spe-

cialni je prace s proménnymi, které jsou popsany v nasledujici c¢asti.
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% Add-0n Instruction Definition - a_Prepocti_input ¥1.0

5
x

General  Parameters | Local Tags | Scan Modes | Signature | Change History | Help |

Narne Usage |DataType | Aliss Far Defaul | Syle
Enableln Input |BOOL
EnableOut Dutput_|BOOL Decinal

Fvstup 0wt [SINTEEZ) Decimal

Fystup 0w [SINTEE] Decimal

E
T

H
=
=]

Decimal

=

=TT
U

4 | |
Move Ul || Hove Do

I= | Copy ol defaul values of parameters and lacal tags whess valies were modfied o al age of this instrucion iy

Logic | pota Type Size 16 buiefs) oK | Careal Al Help

Obr. 5.9: Vstupné/vystupni popis instrukce pro sit AS-I

5.2.3 Proménné a datové typy

Proménné lze zadavat klasicky v nabidce Program Tags nebo po opétovném zvo-
lenim Add-on instrukce v zélozce Parameters a Local Tags. Tvori se stejné jako v

bézném programu, ale pribilo zde nékolik moznosti:

o Usage - pouziti proménné ve vztahu k instrukci. Musi byt nastavena jedna z
voleb:
— In - proménnd je vstupni parametr
— Out - proménna je vystupni parametr
— InOut - proménna je vstupni i vystupni parametr, muze predavat pole
hodnot
— Local - proménna je pouze lokalni, nejsou viditelné mimo instrukei. Je-
dinou moznosti pristupu mimo instrukci je Alias. Jako jedina mize byt
vytvorena jako pole.
e Visibility - viditelnost proménné
o External access - definuje iroven pristupu pro externi zafizeni.
— Input - Read/Write, Read Only, None
— Output - Read/Write, Read Only, None
— Local - Read/Write, Read Only, None
— Enableln - Read Only
— EnableOut - Read Only
— InOut - N/A

« Constant - zadani konstanty (za pomoci volby Default)
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Enableln / EnableOut

Tyto dva parametry se objevuji ve vychozim nastaveni instrukce a jsou s ni pevné
svazany. Pokud chceme provadét logiku vytvorené instrukce, proménna Enableln
musi byt v 1. Obecné plati, Ze na Enableln se v logice instrukce nelze odkazovat.

Dalo by se Tici, ze tento parametr je vnitinim spusténim instrukce.

Parametr EnableOut je ve vychozim nastaveni zavisly na Enableln a udava infor-

maci o probéhnuti instrukce. Avsak muze byt zménén uzivatelem v logice instrukce.

Pokud je parametr Enableln v 0 - false, neni vykonavana logika instrukce a

parametr EnableOut je také 0.

Datové typy

Datové typy jsou stejné jako v bézném programu. Jak je jiz uvedeno vyse, vstupni a
vystupni proménné nemohou byt pole, ty mohou byt pouze lokalni. Tato skutecnost
vyplyva i z podstaty add-on instrukce, ktera nemé byt velkym podprogramem, ale
ma Tesit diléi funkce. Kromé klasickych datovych typt lze samoziejmé pouzivat da-

tové typy modulu ptipojenych k PLC (v tomto pripadé prace s AS Interface viz|5.10)).

= 2| I Ty =] st [piTess

Dt Contes: [EFGET_Las caemnitons -] 4| 8.

g
B

Alias For Data Type Descriptic.
ST Choose o
481756 MODULE_INT_4g8pest
81756 MODULE_INT_dgtBpes0:0
B0l Enatle
i i 00
|

Data Types

[A811756 MODULE_INT 4Byt

B L _INT_d
£6:1756_MOD! Hep
ALARM

ALARM_ANALOG
ALARM_DIGITAL

e, 1
§ [4]1756-MODULE ASi_master
19 (5] 1756-L73 Asi_Add_on

I Show Data Types by Groups

Obr. 5.10: Proménnd ze sbérnice AS Interface

Nejcastéji pouzivané datové typy (v ndvaznosti na feseni prace):

e BOOL - Q bitovy datovy typ nabyvajici hodnot 0 a 1

o« SINT - 8 bitovy celoc¢iselny datovy typ

e INT - 16 bitovy datovy typ

e DINT - 32 bitovy datovy typ

e AB : 1756__MODULE__INT__400Bytes : I : 0 - datové pole sbérnice AS
Interface - vstup do PLC, tedy vystup/stavy sbérnice

e AB : 1756__MODULE__INT _400Bytes : O : 0 - datové pole sbérnice AS

Interface - vstup na sbérnici, tedy vystup z programu, PLC.
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Nevyhodou alokovani proménnych je, Ze i presto, ze kdyz je vytvorena proménna
datového typu SINT nebo BOOL (8 bitti nebo jen 1 bit), v paméti PLC bude zabirat
plnych 32 bitt. Pti pouziti Add-On instrukce si procesor kratsi datové typy prevadi
na 32 bitové, tedy pouzivani piimo datovych typa DINT A REAL (které jsou 32

bitové) urychluje béh celé instrukce a Setii pamét.

5.3 Pouziti add-on isntrukce

Pokud je add-on instrukce naprogramovana, muze se pouzit v programu. Najdeme

ji mezi ostatnimi funkcemi softwaru v zalozce Add-on[5.11

& ot | Simal | Simul | Und.
K1 NTEN =0 (=N B e el e (s 2
4|>|< Favorites ) Add-Onp4 Alarms & Bt & TimeriCounter & Inputioutp
|
Element Group: Add-On

Obr. 5.11: Vlozeni instrukce do programu.

Aby mohla instrukce fungovat, musime vytvorit fidici proménnou datového typu
dané instrukce a pritadit ji k ni[5.12| Déale je potteba vlozit do instrukce proménné z
AS-Tsité a dale prifadit vstupné-vystupnim proménnym ptislusné hodnoty. Instrukece
se Tidi logickym sledem programu, ve kterém je pouzita. Tedy pokud je na pricce

programu pred jejim vstupem troven true, je instrukce vykonavana.

- ET_LAS
Cteni seznamu aktivnich slay...
AT et

2 x| showaET_Les -
|Name ::| |Data Type =
ﬂ [FGET_LAS GET_LAS

_ Mame: GET_LAS
Data Type: GET_LAS
Description: Cteni seznamu akkivnich slawi,

Wikh this call, the list of activated slaves (LAS) can be read.

-

| Controller
| Program

Obr. 5.12: Pritazeni tidici proménné.

5.4 Export / Import add-on instrukce

Pro moznost pouziti instrukce v jinych projektech 1ze vyuzit jejiho exportu. Ten

se provede vybérem pravym tlacitkem mysi na instrukci a naslednym ulozenim.
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Vyexportuje se jediny soubor s priponou *.L5X. V novém projektu pak misto tvorby

nové instrukce zvolime import a vybereme prislusnou instrukei.

e g e ¢ b
3 | I———
-E5] Data Types Mews Add-On Instruction. ..
E% User-DeFl Impork Add-Cn Instruction. .. |
=L Strings
[ add-ond o Cub kel
E@, Predefine Copy ChrH-C
(g Module-C g pacie Chrhy
-3 Trends
-5 1/0 Configur. Frint 3

Obr. 5.13: Importovani add-on instrukce.

Po volbé importovani instrukce se objevi dialogové okno, které nastavuje moz-
nosti importu [5.14]

M Import Configuration

= At [ 7] B|B| FindRepsce

Find Within: Final Mame

Impart Content:

T oo O Inahctons Configure Aidd-On Instiuction Properties
-6 SET_LPS Impot Name:  SET_LPS
Parameters and Local Tag:
-2 Poutines Operation ICreate ﬂ L)
€3] Emorsfa/amings
B ? FnslHeme: ~ [SET_LPS ] [Propettes |
Description: MNastaven seznamu A
predpokladanich (planowarich)
slavil
|
Revisior: ¥1.0

Revision Note:

Yendor.

Obr. 5.14: Konfigurace importu.

5.5 Ukazkova add-on instrukce

Jako ukazkova add-on instrukce byla vybrana instrukce READ CDI, ktera cte
parametry slavu - ID, I/O, xID1 a xID2. Vstupni data instrukce je adresa slavu, ze

kterého chceme parametry ¢ist. Vystupni data jsou ¢tyti parametry.

5.5.1 Proménné

Instrukce READ__CDI pouziva tyto proménné:
« ASi_ choose (Input) - vybér sité masteru (SINT)
« ASi_ Input (InOut) - éteni ze sbérnice (AB:1756_ MODULE_INT _488Bytes:1:0)
e ASi_ Output (InOut) - zapis na sbérnici (AB:1756_ MODULE__INT_488Bytes:0:0)
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o Bit_ B (Input) - bit, ktery 1ika zda je adresa pozadovaného slavu v normalni
nebo rozsifené adresaci (BOOL)

« Enableln (Input) - vnitini proménna add-on instrukce (BOOL)

« EnableOut (Output) - vnitini proménnd add-on instrukce (BOOL)

o Instruction (Local) - vnitini proménnd add-on instrukce, kterd obsahuje
adresu instrukce, vybér sité masteru a jeji 7. bit se pouziva jako toggle bit
(SINT|2])

o Instruction_ Request (Local) - vnitini proménnd add-on instrukce, do které
se na spravné misto ulozi adresa prislusného slavu s B bitem a odeslé se ve
spravném formatu na sbérnici (SINT[2])

« Master_ Response (Local) - pomocnd vnitini proménnd, kterd slouzi k ulo-
zeni promaskované hodnoté ze sbérnice a k jeji dalsi distribuci (INT)

» Response__data (InOut) - pole vystupnich dat, kazdé4 polozka pole obsahuje
jeden parametr (ID, I/O, xID1, xID2). Jejich potadi je popsano v komentari
jednotlivych polozek pole (SINT[4])

« Response__instruction (Output) - vracend adresa instrukce ze sbérnice, pre-
pnuty toggle bit a pfipadné potvrzeni-chybova hldska (INT)

o Slave__address (Input) - vstupni proménnd, ktera udéava adresu slavu, jehoz
parametry se budou ¢ist

« Toggle_rank (Local) - pomocna proménnd pro prepinani pricek programu
(INT)

Tyto proménné lze zobrazit bud v okné Parameters and Local Tags - viz obrézek
5.15. Proménné lze zobrazit také poklepanim na hlavicku add-on instrukce. V jed-
notlivych kartach Parameters a Local Tags si je zobrazit zvlast pro vstupné-vystupni
proménné a pro lokalni proménné. Nahledy téchto karet jsou uvedeny v ptiloze
alC2

El READ DI

A Parameters and Local Tags

Eij Loagic

Obr. 5.15: Zobrazeni proménnych add-on isntrukce

5.5.2 Logika

Prvnim krokem, ktery add-on instrukce provede je nastaveni jeji adresy. To je pro-
vedeno na 1. pri¢ce logiky programu ulozenim hodnoty 28ypx do proménné In-
struction/1]. Na druhé pricce je do nulového prvku této proménné ulozené nastaveni

sité masteru. Tim je ukoncena inicializac¢ni ¢ast instrukce. Ladder diagram pro tyto
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pricky je uveden v pifloze [C.3] Opacné poradi prvki v proménné Instruction je zvo-
leno proto, ze proménna sbérnice ma rozmeér INT, ale vyzaduje prvné zapsani adresy
a az potom sité masteru. Tedy hexadecimalni ¢islo zapsané do proménné sbérnice
musi vypadat takto: 16#2801. To je zajisténo opac¢nym poradim prvkil v proménné
(na rozdil od zobrazeni interfacu instrukee [5.7)).

Dalsi c¢asti programu jsou dvé pricky, které zajistuji prepinani toggle bitu. To
se déje pro kontrolu, zda byla instrukce vykondna. Cést tohoto programu je na

obrazkub. 16l

Number of the
output ASi Master
BWU 1488
Toggle_rank.2  ASi_Input.Data[32].7 Instruction[0].7
TF i ) B
1C 1L L
Toggle bit on/off

Toggle_rank.15
L

Toggle_rank.3
D

WL

Toggle_rank.2
@

Number of the
output ASi Master
BWU 1488
Toggle_rank.2  ASi_Input.Data[32].7 Instruction[0].7
¢ /E L i
10 'E L
Toggle bit on/off

Toggle_rank.15
U

Toggle_rank.3
L

Toggle_rank.2
D

M

Obr. 5.16: Prepinani toggle bitu

Nésleduje nakopirovani proménné Instruction na proménnou sbérnice AS-Interface,
nastaveni Bitu B do proménné Slave address a promaskovani proménné. To zajis-
tuje, Ze bude adresa ve spravném rozsahu [C.4]

Po promaskovani adresy, se stejnym postupem jako se sklddala instrukce, musi
spravné poskladat i adresa. To je zajisténo malym SINTovym polem o dvou prvcich,
kdy v prvku s indexem 0 jsou nuly a v prvku s indexem 1 je adresa slavu. Takto

poskladany pozadavek je zkopirovan na ptislusnou proménnou sbérnice [5.17]

Slave address Empty part
Tocgle_rank.4 T lwirs A QP Toogle_rank.5
5 fF———— Move Move Copy File L.
Source Slave_adress Source AG#00 Source  Instruction_Recguest[0]
0& Dest A5 _Output Data[33] Toogle_rank.4
Dest Instruction_Recuest[1] Dest Instruction_Request[0] Length 1 a1
0 0%

Obr. 5.17: Spravné odeslana adresa slavu na sbérnici.
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Timto skoncil proces zapisu dat na sbérnici a lze pristoupit k vycitani dat ze
sbérnice. Instrukce a data se zapisovaly do proménné ASi Output.data. Cteni ze
sbérnice probiha z proménné ASi Input.data. Nejprve je ze sbérnice prectena kon-
trolni adresa instrukce, toggle bit a odpovéd/potvrzeni. To je uloZeno do proménné
Response_instruction, kterda ma 16 bitti. Parametry ze sbérnice jsou ulozeny v pro-
ménné ASi7 Input.data za touto odpovédi, tedy na indexech 33 a 34. Vycitani pro-
biha promaskovanym presunem do pomocné proménné Masked_response, ze které
se funkci Bit distributed - bitovym presunem nakopiruje do prislusného prvku vy-
stupniho pole Response__data[5.18 Celd ¢ast tohoto programu, kdy se ¢tou data ze
sbérnice je zobrazena v priloze Na zavér celé logiky se nuluje nulty bit proménné

Toggle rank, aby mohla byt instrukce spusténa znovu.

Extended I02 code

"Il BT
— Masked Move it Field Distribute —
Source  ASi_nput Data]33] Source Masked_response
T 0 &

hazk 1 GRO00 Source Bit 4

Dest Responze_data[1]

Dest Masked_response T

0 & Dest Bit 1]

Length 4

Obr. 5.18: Ulozeni promaskovaného parametru na prislusny prvek pole.

5.6 Seznam realizovanych add-on instrukci

Podrobny seznam realizovanych instrukei s obrazky interfacu na sbérnici je v ptiloze
Dl

5.6.1 Prenos 16 bitovych dat

« Read 1 16—bit Slave in.Data (RD_7X__IN)
Cteni étyf 16-ti bitovych kanali na vstupu jednoho modulu podle profili (S —
73,8—-74,5—-75 5S—-T7A8, S.A9, S—T.AA).

o Write 1 16—bit Slave out.Data (WR_7X__OUT)
Zéapis ¢tyt 16-ti bitovych kanali na vystup jednoho modulu v zavislosti na
profilu (S —7.3,5 — 74,8 —-7.5,5 —7.A8,5.A49, 5 -T7.A.A).

« Read 1 16—bit Slave out.Data (RD_7X__OUT)
Cteni Gtyi 16-ti bitovych kanalii na vystupu jednoho slavu dle profili (S —
73,8 —-74,5—-75,8—-7A8,5.A9 S —-T7.AA).
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Read 4 16—bit Slave in.Data (RD_7X_IN__X)

Ctenf ¢yt 16-ti bitovych kanali na vstupech ¢tyt slavil, jejichz adresy jsou bez-
prostredné za sebou podle profila (S—7.3,5—-7.4,5—-7.5,5-7.A.8,5.4.9,5—
7.AA).

Write 4 7.3 Slave out.Data(WR_7X__OUT__X)

Zapis c¢tyr 16-ti bitovych kanali na vystupy ¢ty po sobé jdoucich slavi dle
profila (S —7.3,5 — 74,8 —75,5 —7.A8,5.A9,5 -T7.AA).

Read 4 7.3 Slave out.Data (RD_7X_OUT_X)

Cteni &étyt 16-ti bitovych kandlfi na vystupech ¢ty slavii jejichz adresy jsou
bezprostredné za sebou podle profila (S—7.3,5-7.4,5—-7.5,5-7.A.8,5.4.9, S—
7.A.A).

Read 16 channels 16—bit Slave in.Data (OP_RD_16BIT_IN_CX)
Cteni 16-ti bitové informace vstupnich dat na 16 kanélech s moznosti zadani
poctu kanalu na jeden slave (maximum 16) dle profilu (S —7.3,5 —7.4,5 —
75,8 —T7.A8,5.A9,5§ -T.AA).

Write 16 channels 16—bit slave out.Data (OP__WR_16BIT_OUT_CX)
Zapis 16-ti bitové informace vystupnich dat na 16 kanalu dle profilu (S —
7.3,S—-74,5-758—-7.A8,5A9,5—7.A.A) [10].

5.6.2 Prikazy pro profily S —7.4/S —7.5

WR_T74_75_PARAM

Zapis Tetézce do slavu dle profilu S — 7.4, pripadné jeho prenos dle profilu
S — 7.5. Ve slavu profilu S — 7.5 museji byt data zapsana do bufferu stejnou
formou jako na sbérnici AS-interface.

RD_74_75_PARAM

Cteni fetézce dle profilu S — 7.4 (nebo také podle profilu S — 7.5).
RD_74_75_1D

Ctenf ID fetézce slavu dle profilu S — 7.4 nebo 16 bitového slavu konfiguro-
vaného dle profilu S — 7.5. Pokud je Tetézec delsi nez umoznuje rozhrani, je
zapsan do vyrovnavaci paméti, jejiz obsah miize byt ¢ten po ¢astech od indexu
. Prvni bajt opét nese informaci o délce Tetézce.

RD_74 DIAG

Cteni diagnostického fetézce slavu dle profilu S — 7.4. Del3f fetézec je ulozen
do bufferu. Obsah vyrovnavaci paméti lze ¢ist po ¢astech od indexu i. Prvni
bajt urcuje délku retézce. Pokud je ¢ = 0 je Tetézec pravé ¢ten ze slavu. Data

mohou byt ¢tena souvisle [10].
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5.6.3 Acyklické prikazy
e WRITE_ACYCLIC_TRANS

Funkce umoznuje rizné acyklické prenosy pro slavy s profily S — 7.4, S — 7.5
a Safetymonitory. Prenos se provadi na pozadi a jeho vysledek mize byt
¢ten pouze piikazem READ_ACYCLIC _TRANS. Tato funkce méa byt na-
hradou za funkce pro profily S — 74 a S —75- WR 74 75 PARAM,
RD 74 75 PARAM, RD_74 75 ID, RD 74 DIAG a SafetyatWork.
Délka prendsenych dat muze byt vétsi nez velikost rozhrani. Data se nejprve
zapisi do vyrovnavaci paméti, dokud se prenos nespusti. n je délka sub-tetézce,
ktery je zapsan do vyrovnavaci paméti pocinaje indexem i. Pokud ¢ = 0, spusti

se prenos.

« READ ACYCLIC_ _TRANS
Cteni odpovédi na pitkaz WRITE _ACYCLIC TRANS [10].

5.6.4 Diagnostika sité AS-interface

« Get List and Flags (GET__LIST)
Cteni diagnostickych tdaju sité:
seznam aktivnich slavii = LAS
seznam detekovanych slavii = LDS
seznam naprojektovanych slavi = LPS
priznaky (flagy) dle AS-interface specifikace
+ Get Flags (GET_FLAGS)
Cteni flagti (identifikdtort, pifznaki).
Pok = flag je nastaven (je roven 1), pokud slave nesignalizuje periferni
chybu
S0 = flag nastaven, kdyz existuje slave s adresou 0
AAs = flag nastaven, pokud miize byt vykonavana automaticka adresace
(tzn. slavy nejsou nekorektné pripojeny)
AAv = flag nastaven, kdyz muze byt vykonavana automaticka adresace
a pravé jeden slave je mimo provoz
CA = ptiznak nastaven v konfigura¢nim rezimu a obnoven v chranéném
rezimu
NA = priznak nastaven, pokud je master v normalnim stavu
APF = priznak nastaven pri nizké irovni napéti na kabelu AS-interface
Cok = priznak nastaven, pokud odpovida pozadovana a aktualni konfi-

gurace
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AAe = flag indikuje, zda je automatickd adresace povolena (= 1) nebo
zakazana (= 0) uzivatelem

OL = flag nastaven, pokud by méa nastat zména do offline rezimu nebo
pokud je tento rezim brzy dosazitelny

DX = kdyz je flag nastaven, vyména dat mezi masterem a slavem je
pravé ve fazi vymény dat. Pokud bit neni nastaven, vyména dat neni k dispo-
zici. Prec¢tené ID zpravy se prenaseji na slave. Bit je nastaven, pokud master
vstoupi do offline rezimu.
Get Delta List (GET_DELTA)
Delta list obsahuje seznam adres slavi s konfigura¢nimi chybami.
Get list of corrupted Slaves (GET__LCS)
Seznam poskozenych slavi.
Get list of activated Slaves (GET__LAS)
Ziska seznam aktivnich slavi
Get list of detected Slaves (GET__LDS)
Ctenf seznamu detekovanyrch slavii
Get list of peripheral Faults (GET__LPF)
Cteni seznamu perifernich poruch (LPF). Tento seznam je aktualizovan cyk-
licky masterem. Pokud slave signalizuje chybu pripojenych periferii (napf. pre-
ruseny drat) mohou byt nalezeny v popisu slavu.
Get list of offline Slaves (GET__LOS)
Seznam slavi v offline rezimu, kdyz se vyskytuje konfigura¢ni chyba. Uzivatel
muze zvolit reakci na konfiguraéni chybu. Master mtuze AS-interface pti konfi-
guracni chybé u dilezitého slavu vypnout. Méné dilezité slavy mohou hostiteli
odeslat chybu (sit v tomto pfipadé nebude v rezimu offline).
Set list of offline Slaves (SET__LOS)
Prikazem je definovdn seznam slavi v rezimu offline (u kterych se vyskytla
konfigura¢ni chyba).
Get transm.err.counters (GET_TECA)
Cteni &tace chyb viech slavii s ¢selnou adresou nebo s A adresou. Ctenim této
informace se pokazdé ¢itac chyb restartuje. Maximalni hodnota ¢itace chyb
je 254. Hodnota 255 zptisobi, Ze ¢ita¢ pretece. Za tcelem ziskani skutecného
poctu transkripénich (pocet spatnych telegrami s danym modulem slave) chyb
je potreba ¢islo vynasobit hodnotou 2.
Get transm.err.counters (GET_TFECB)
Cteni ¢itace chyb B - slavil. Ostatni chovani je stejné, jako u piikazu GET TECA.
Get transm.err.counters (GET_TEC__X)
Cteni chyb od zadané adresy uréitého slavu do zadaného poctu adres (poéita-

dlo adres se inkrementuje dle zadané hodnoty). Ostatni chovéni je stejné, jako
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u pitkazu GET _TECA [10].

5.6.5 Konfigurace AS-I masteru

« Set Operation mode (SET_OP__MODE)
Prikaz prepind mezi Configuration mode (projektovy médem) a Protected
mode (chranénym rezimem). AS-I slave mize byt zapsan do Seznamu napro-
jektovanych slavii (List projected slaves - LPS) jen tehdy, pokud je aktivni
Protected mode, ¢imz jsou jejich predpokladané a aktualni konfigurace akti-
vovany. Jinak feceno, slave je aktivovan, pokud detekovand konfigurace /0O a
ID jsou shodné s jiz nakonfigurovanymi hodnotami.
V projektovém rezimu jsou vSechny detekované slavy (kromé slavu '0") akti-
vovany. To plati i pro slavy, které maji rozdilnou hodnotu I/O a ID s aktudlni
konfiguraci.
Bit Operation Mode je trvale uloZen a je zachovan i po restartu. P¥i zméné z
Configuration mode na Protected mode provadi master warm restart (zména
na offline nasledovand zménou na on-line mode). Pokud je na sbérnici slave
s adresou 0 a je zapsan v seznamu detekovanych slavii LDS, master nemtze
provést zménu z Configuration mode na Protected mode.
0 - protected mode
1 - configuration mode

« Store actual configuration (STORE__CDI)
Uloz aktualni konfiguraci - pfi této vyzvé jsou vSechna konfiguracni (skutecna)
data (I/O konfigurace, ID kdd, rozsiteny ID1 a ID2 kéd) vsech slavii na sbér-
nici trvale ulozena v EEPROM jako (o¢ekavand) konfiguraéni data. Seznam
aktivnich slavi (LAS) je pridan k seznamu stalych slavi (LPS).

« Read actual configuration (READ_CDI)
Cteni aktudlni konfigurace - master ziské (pfecte) konfiguracni data 1 slavu
(I/O konfigurace, ID kdd, ID1, ID2) jehoz adresa je zadana jako vstupni para-
metr prikazu. Konfiguracni data jsou specifikovana vyrobcem slavu. Prepnuti
mezi typy adresaci provadi tzv. B bit ( B = 0 pro jednoduchou adresaci a
A-slavy, B =1 pro B-slavy).

« Set permanent configuration (SET__PCD)
Nastaveni trvalé konfigurace - funkce nastavi nasledujici konfiguraci do slavu
(I/O konfigurace, ID kéd, ID1, ID2).

+ Get extended permanent configuration (GET_PCD)
Ziskéni rozsitené stalé konfigurace - prikaz ¢te konfiguracni tdaje slavu ulo-
zenou v EEPROM paméti masteru (I/O konfigurace, ID kod, rozsiteny 1D1,2
kéd).
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Set list of projected slaves (SET__LPS)
Nastaveni seznamu predpokladanych (pldanovanych) slavi - timto prikazem je

seznam nakonfigurovanych slavii predan k trvalému ulozeni do pameéti EE-
PROM masteru.

Get list of projected slaves (GET__LPS)

Ziskani seznamu predpokladanych (planovanych) slavii - timto piikazem je
seznam predpokladanych slavi precten z masteru.

Store actual parameters (STORE__PI)

UlozZeni aktudlnich parametri - nakonfigurované parametry ulozené v paméti
EEPROM masteru jsou piepsany souc¢asnymi, aktualnimi parametry (I/0, ID,
xID1, xID2) a trvale ulozeny.

Write parameter (WRITE__P)

Zapis parametr P - hodnota parametru je predana na slave, jehoz adresa je
vstupem funkce.

Read parameter (READ_ PI)

Cten{ parametru PI - vraci aktudlni (skuteénou) hodnotu parametru ve slavu
zaslané masterem. Tato hodnota nesmi byt zaménovana s parametrem echo
piikazu (WRITE P). Tento ptikaz nelze pouzit pro primé ¢teni parametru
ze slavu.

Set permanent parameter (SET_PP)

Nastav trvaly parametr - nastavi hodnotu trvalého parametru zadanému slavu.
Hodnota je trvale ulozena v paméti EEPROM gateway. Parametr se prenasi
pouze v pripadé, ze je slave aktivni po zapnuti napajeni masteru.

Get permanent parameter (GET__PP)

Ziskej trvaly parametr - master ¢te specificky parametr slavu ulozenou v pa-
méti EEPROM masteru.

Set auto address enable (SET__AAFE)

Nastaveni automatické adresace - tato volba miize povolit nebo zakazat Auto-
matické programovani adres. Bit AUTOoADDRgNABLE je ulozen trvale, je
zachovan i po restartu masteru.

Change slave address (SLAVE_ADDR)

Zména adresy slavu - pouziva se hlavné k pridani nového slavu s vychozi
adresou 0 na sbérnici. Jako parametry prikazu se predava stard adresa slavu
(ve vétsiné piipadu adresa 0) a nové adresa (s B bitem, ktery uréuje zménu
adresy z A-salvu na B-slave).

Write AS-i slave extended ID1 (WRITE XID1)

Zapis rozsitené¢ho ID1 kédu [10].
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5.6.6 Ostatni prikazy

IDLE

Prepnuti do klidového stavu.

Read input data image (READ__IDI)

Ctenf vstupnich dat vech slavii na sbérnici mimo cyklickou viménu dat. Tento
prikaz prenasi i hodnoty kontrolnich flagt.

Write output data image (WRITE_ODI)

Zapis vystupnich dat vsech slavii mimo cyklickou vyménu dat.

Read output data image (READ__ODI)

Ctenf vystupnich dat vSech slavii mimo cyklickou vyménu dat.

Set offline mode (SET_OFFLINE)

Tento ptikaz prepina mezi online a offline rezimem. Online je normalni provozni
stav pro master.

Release data exchange (SET_DATA FEX)

Bitem Data FExchange Active se povoluje vymeéna dat na sbérnici.
BUTTONS (BUTTONS)

Piikazem se aktivuje/deaktivuje pouzivani tlacitek [10].
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6 VIZUALIZACE

6.1 Graficka cast

Vizualizace byla vytvorena v prostiedi Factory Talk View Studio. Jejim tkolem
je zobrazovani a ovladani zakladnich funkénich vlastnosti vybranych instrukei na
sbérnici v navaznosti na model labyrintu. Vybrané instrukce jsou z prevazné casti
diagnostické. Dale instrukce ovladajici master a ¢teni parametri jednotlivych slavi.
Konkrétné se jedna o tyto instrukce:

« GET DFELTA

o« GET FLAGS

« GET LAS

o« GET LCS

o« GET LDS

« GET LPF

« GET LOS

o SET LOS

o« GET LPS

o SET LPS

e« SET _OP_MODE

o SET AAFE

e« READ CDI

Uvodni obrazovka

Master < > Labyrint v > Diagnostika

Slave 1 Slave 8

Slave 2 Slave 7

Slave 3 Slave 6

Slave 4 Slave 5

Obr. 6.1: Struktura obrazovek vizualizace
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Vizualizace se sklada z nékolika obrazovek (ve Factory Talk takzvany Displays),
které na sebe navazuji. Struktura téchto obrazovek, a jejich navaznost na sebe v
celé vizualizaci, je zndzornéna na obrazku [6.1] Pticemz kazda z obrazovek obsahuje
tlacitko pro ukonceni celé vizualizace. Pokud chce uzivatel provést néjakou zménu,
musi ji vzdy potvrdit tlac¢itkem Proved, jinak se zména/prikaz neprovede. Kazda z
obrazovek, na které lze vykonavat néjaké funkce (obrazovky vsech slavi, masteru a
diagnostiky) obsahuji indikdtor toggle bitu, ktery zastéava kontrolu vykonéani funkce
na sbérnici. Indikator po potvrzeni instrukce problikne, coz znamena, ze se na sbér-

nici zménil kontrolni toggle bit, ktery pravé program precetl a vSe probéhlo spravneé.

Uvodni obrazovka popisuje nazev prace a slouzi jako informacni panel. Ja-
drem celé vizualizace je obrazovka labyrintu[E.2] ze které se pristupuje k jednotlivym
funkénim prvkiam a na kterou se vzdy uzivatel vraci.

Prejit k obsluznym funkeim masteru lze kliknutim na néj. Otevie se okno [E.4]
ve kterém je moznost ménit pomoci funkce SET OP_ MODE rezim masteru z
projektového na chranény a naopak. Mod, ve kterém se master nachazi je po jeho
pouziti zobrazen na prepinacim tlac¢itku. Lze také zapinat a vypinat automatickou
adresaci pomoci funkce SET AAFE. Veskeré prepnuti se museji potvrzovat prislus-
nym tlac¢itkem.

Stejné jako se pristupuje k obrazovce masteru, tak se pristupuje i k obrazovkam
jednotlivym slavim [E.5|- kliknutim na pfislusny slave. Kazdy slave ma vlastni obra-
zovku. Otevie se okno, ve kterém lze zjistit parametry piislusného slavu - ID, I/0,
xID1 a xID2.

K pristupu na obrazovku diagnostiky slouzi tlacitko k tomu urcené. Na této
obrazovce lze vybrat ze seznamu diagnostickych instrukeci. V seznamu se lze pohybo-
vat Sipkami a potvrzeni vybéru instrukce probéhne klavesou Enter. Aby se vybrand
a potvrzena instrukce vykonala musi se opét vybrano tlacitko Proved. Kontrolu vy-
konani zastupuje toggle bit.

Pri ziskani seznamu flagi se seznam zobrazi v levé ¢asti obrazovky a zobrazi
se pouze flagy, které jsou v tento okamzik v logické jednicce. Flagy v logické nule
nejsou zobrazeny vibec. Pri pouziti ostatnich funkci, které ¢tou data ze sbérnice
(obecné GET _x) se jejich vystup zobrazi ve spodni ¢asti okna. Logicka jednicka se
zobrazi obrazkem slavu na prislusné adrese a logicka nula preskrtnutym obrazkem.
P1i pouziti funkce, které zapisuji pozadavek na sbérnici (SET ) lze jednotlivé slavy
vybrat mysi a tim je nastavit do prislusného stavu. Prikladem mtze byt nastaveni
seznamu offline slavii tak, Ze jsou oznaceny mysi. Vybér probéhne tak, Ze slavy online
maji obrazek slavu a slavy offline preskrtnuty znak. Ctenim seznamu offline slavii se
lze presvédcit o spravném nastaveni slavii. Pro nastaveni seznamu projektovanych

slavia (SET__LPS) musi byt master prepnuty do projektového médu.
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Obr. 6.2: Bit na adrese v.1  Obr. 6.3: Bit na adrese v 0

Jednotlivé obrazovky vizualizace jsou uvedeny v piiloze [E]

6.2 Program pro vizualizaci

Samotné add-on instrukce nelze pouzit bez programu, ve kterém by byly volany,

proto bylo nutné vytvorit program, ktery bude vizualizace ovlddat.

vvvvvv

jsou tytdb.I}

Tab. 6.1: Ridici a dtlezité proménné vizualizace

Nézev proménné | Datovy typ Popis
Toggle rank DINT Prepinani pric¢et diagnostickych instrukei
Making BOOL Spusténi diagnostické add-on instrukce
ASi_ choose SINT Vybér sité masteru
Aux_next_rung SINT Pomocna proménnd, prepnuti na dalsi pricku
Master * BOOL Ridici proménné instrukei pro master
Slave * BOOL Ridic proménné instrukei pro jednotlivé slavy
Toggle bit BOOL Toggle bit

Instrukce pro sbérnici AS-I v programu se daji rozdélit do tii skupin:

1. pro master

2. pro slavy

3. diagnostické instrukce

Obecné lze chovani programu popsat vyvojovym diagramem uvedenym v priloze

[E.1] Pro kazdou skupinu vyse zminovanych instrukei se lisi rozhodovaci logika.

6.2.1 Diagnostické instrukce

Pro ukézku bude slouzit instrukce GET LAS - ¢teni seznamu aktivnich slavi. Na
obrazku je vidét zptsob vybrani této pricky. Ve vizualizaci se vybere patficna
instrukce. Protoze prvek seznamu ve vizualizaci neumi k proménné Toggle rank
pristupovat binarné, ulozi do ného prislusnou dekadickou hodnotu. Ta se porovnava

na zacatku pricky instrukce funkei FQU, aby byla vybrana prislusna pricka.
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Cteni seznamu
aktivnich slavii.
Choose output of the
ASi Master (for BWU

Toggle_rank 148800r1)
EQU Input_Output Making MO
—— Equal U 1 E Move —r
Source A Toggle Source ASi choose
0 0
Source B 3 Dest T GET LASASi choose
0

Cteni seznamu
aktivnich slavl.

G
L &teni seznamu aklivnich slavi [

GET_LAS T_GET_LAS .|

ASi_Input ASI_Input
<Local:4:l>

ASi Qutput ASl Output
<Local4:0>

Response_field Res GET_LAS

Cteni seznamu
aktivnich slav
Address instruction

from ASi Tobble bit from AS-1
T_GET_LAS RegPonsefmstrucnon.T Toggle_bit Aux_next_rung.0
=l= (L >

Cteni seznamu
aktivnich slav(i
Adaress instruction

from ASi Tobble bit from AS-1
T_GET_LAS Regﬁonssimstruclmn 7 Toggle_bit
E U
AE 1>

Obr. 6.4: Diagnosticka instrukce rung 1

Nastaveni nebo resetovani proménné Input Qutput slouzi k nastaveni viditel-
nosti zobrazovaciho prvku slavii ve vizualizaci. Proménnd Making je spojena s tla-
¢itkem Proved ve vizualizaci a spousti vybranou add-on instrukci. Pred spusténim
instrukce tla¢itkem musi byt vybrana sit masteru (0/1). Po vykonéni instrukce se vy-
¢ita ze sbérnice toggle bit, ktery nastavuje globalni proménnou Toggle bit, protoze
kazdé instrukce provadi jeho prepinani a vycitani samostatné. Poslednim prvkem na
pricce je prepnuti se na druhou pricku Auz_next rung.0 pro nastaveni proménnych

pro vizualizaci.

Druhé pricka [6.5]instrukce provadi nastavovani jednotlivych bitti, aby mohly byt
navazany ve vizualizaci. To se musi délat proto, ze Factory Talk neumi pristupovat
k jednotlivym bitim proménnych (jako napt. SINT). Pokud chceme néco ovladat
bitové, musi byt pro kazdou polozku zvlastni jednobitova proménna. Natavovani

jednotlivych bitt dale pokracuje ve sméru naznacenych tecek az pro Slave 8.

Toggle_rank

EQU Aux_next_rung.0 Res_GET_LAS[0]0  Slave_0 Aux_next_rung.0
Equal T T oS b

1E 1E <

SourceA  Toggle

[

Res_GET_LAS[0]0  Slave_0
Source B 3 — (U

Res_GET_LAS[0].1  Slave_1
el e (W

Res_GET LAS[0].1  Slave_1
M=

Res_GET_LAS[0]2  Slave_2
el

Res_GET_LAS[0]2 Slave_2
()

Obr. 6.5: Diagnosticka instrukce rung_ 2
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Jednotlivé instrukce se lisi volanou add-on instrukei, pripadné poc¢tem nastavo-
vanych bitt. Instrukce zapisujici na sbérnici se lisi poradim pricek a nastavovanim

bitovych proménnych.

6.2.2 Instrukce pro master

Instrukee pro master je jednodussi oproti diagnostické instrukei [6.6], protoze odpad4
vybér ze seznamu vice instrukci a tim i funkce FQU a nastavovani viditelnosti
bitem Input_Output. Pricku jednotlivé instrukce spousti piimo tlacitko Proved v
okné vizualizace.

Pfikaz pfepina mezi

Configuration mode
(projektovym modem)

a Protected mode Prikaz prepina mezi
(chranénym rezimem). Configuration mode
Choose output of the (projektovym modem)
ASi Master (for BWU a Protected mode
1488 0 or 1) (chranénym reZzimem)
Master_1 MO SET_OP_MODE
J E Move Pfikaz pfepina mezi Configuration mode ..
Source 1 SET_OP_MODE T_SET_OP_MODE __|
ASi_Input ASI_Input
Dest T_SET_OP_MODE ASi_choose <Locald-l>
0 ASI Output AS| Output
<Local4:0>
Set. mode Set op mode
1]

Prikaz prepind mezi
Configuration mode
(projektovym madem)
a Protected mode
(chranénym reZimem).
Address instruction

from ASi Tobble bit from AS-I
T_SET_OP_MODE.Response_instruction.7 Toggle_bit Master_1
] E LY /U“.«

Pfikaz pfepina mezi
Configuration mode
(projektovym modem)
a Protected mode
(chranénym rezimem).
Address instruction

from ASi Tobble bit from AS-I
T_SET_OP_MODE.Response_instruction.? Toggle_bit
! — U

Obr. 6.6: Instrukce pro master
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6.2.3 Instrukce pro slave

Tyto instrukce jsou podobné instrukcim pro master. Obsahuji ovsem adresu prislus-
ného slavu, ktera je v programu zapsana funkci MOV, kterd nastavi adresu slavu
do instrukce na pozadovanou hodnotu v proménné 7' READ CDI. Salve address.

Spusténi se provede opét tlacitkem Proved v obrazovce prislusného slavu.

uoriy U1, 1U2).
CDI_Slaves ije) MO
I E Move Move
Source 1 Source 8
Dest T READ CDIASI choose Dest T READ CDIl.Slave adress
0 0

Cteni aktuaini

konfigurace:
master ziska
(precte)
konfiguracni data 1
slavu (/O
konfigurace, 1D kod,
D1, 1D2)
READ_CDI
Cteni aktualni konfigurace:master zis
READ CDI T_READ CDI .|
ASI_Input ASI_Input
<Local4:|>
ASi Output AS| OQutput
<Local:4:0>
Response_data Res READ CDI

Cteni aktuaini
konfigurace
master ziska
(pfette)
konfiguracni data 1
slavu (/O
konfigurace, 1D kod,
ID1, ID2). Address
instruction from ASi Tobble bit from AS-I
T_READ_CDI Response_instruction.7 Toggle_bit CDI_Slaves
1 E L (U

Cteni aktualni
konfigurace
master ziska
(pfecte)
konfiguraéni data 1
slavu (/0
konfigurace, 1D kad,
D1, ID2). Address
instruction from ASi Tobble bit from AS-I
T_READ_CDI.Response_instruction.7 Toggle_bit
/ u

Obr. 6.7: Instrukce pro slave
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7 NAVRH LABORATORNI ULOHY

7.1 Zadani

Vytvorte hardwarovou konfiguraci pro PLC s pripojenym modelem labyrintu.
Pomoci dokumentace k AS-Interface masteru zjistéte adresy pripojenych slavii

Implementujte add-on instrukce obsluhujici sbérnici AS-I do projektu

- W e

Ovérte pocet aktivnich slavi a jejich adresy, zjistéte priznaky sité a co zname-
naji.
5. Pro kazdy slave na siti zjistéte jeho ID, I/O, xID1 a xID2 kod.

7.2 Uvod

AS-Interface je sbérnice na nejnizsi trovni automatizace. Spojuje senzory a aktu-
automatizace lze propojovat do vyssich trovni fizeni (PLC, Gateway na vyssi typ
sbérnice). Toto propojeni je zpravidla pres zluty profilovany kabel, podle kterého lze
sbérnici bezpecné rozpoznat. Ke kabelu se zafizeni pripojuji prorezavaci technikou,
kamkoliv po jeho délce. Sbérnice mize vytvaret riizné topologické struktury.
Komunikace probiha pomoci masteru, umisténého v sasi PLC, se slavy na sbér-
nici respektive gateway, kterd zastava funkci masteru a PLC, pricemz umoznuje
pripojeni k vyssimu typu pramyslové sbérnice. Komunikace je cyklicka. Master pra-
videlné obvolava vsechny slavy pripojené ke sbérnici. Kazdy slave ma svou adresu,
I/O popis , ID kdd a extended ID1 a xID2. Timto popisem je identifikovan a mas-
ter identifikuje zpusob, jakym zptusobem k nému pristupovat. Adresu slavu udéluje
master automaticky (pokud je zapnutd automatickd adresace) nebo ji muze zadat
programator softwarové nebo pomoci ru¢niho programatoru adres. Kazdy ramec,
ktery se na sbérnici objevi, ma pevnou délku a lze urcit presnou dobu trvani cyklu

sbérnice. Dobu trvani jednoho cyklu urc¢uje pocet zarizeni na siti (max.62 slavi).

RIN=N L= D=0 el oY ol ol il M
4| v [§ Favortes Add-0n|\§ Alarms A Bt A TimerfCounter & InputiOutp
1
Element Group: Add-0On

Obr. 7.1: Vybér add-on instrukei v prostredi ControlLogix5000

Add-on instrukce jsou druhem subrutiny v prostiedi ControlLogix5000, ktera

zapouzdriuje ¢asto pouzivanou logiku a zpiehlednuji cely program. Hotova add-on

39



instrukce se pouziva stejné jako ostatni funkce prostiedi ControlLogix5000 a lze ji
najit v hornima panelu [7.1] Samotnou add-on instrukce lze exportovat do souboru

x.L5X a importovat do jinych projekti.

Instrukce pro sit AS-Interface umoznuji praci se sbérnici od jeji diagnostiky,
¢itani chyb, konfigurace slavii, konfigurace masteru, pres vymény dat mimo cyklus
sité, az po predavani 16 bitovych nebo i delsich bloku dat. Kazda instrukce ma svoji
pevnou adresu instrukce, kterou je reprezentovana. Struktura pozadavku a odpovédi
sbérnice viz obrazek 7.2.[7.2

command request

byte

command response

| 2 [ 22 [ 22 ] 2 [2]2 [2

byte

5 | 3|

command

command (mirrored)

T | (e} | circuit

| result

request parameter byte 1

response byte 1

36 request parameter byte 34 36 response byte 34

Obr. 7.2: Pozadavek a odpoved ze sbérnice AS-I

7.3 Postup

1. Do HW konfigurace pridejte procesor, dle jeho typu a poradi v PLC. Master
AS-Interface se vklada jako Other 1756-MODULE. Connection Parameters
nastave dle obrazku[Z.3l Déle nastavte i Common format na Data-INT. Ostatni

postup pri vkladani Masteru je totozny jako pri vkladani jakéhokoli jiného

hardwaru.
Module Properties: Local:4 {(1756-MODULE 1.1) x|
General ICDnnaclionI Madule Infol Backplanal
Type: 175E-MODULE Generic 1756 Module O G
Parerit: Local  Connaction P. \
Agzsembly X
Instance: Size:
Marne: AST_master Input: 1 |2‘1‘1 _|::' [16-bit)
Description: ;I Output: I2 I244 _% [16-bit]

Configuration; |4 ID _|; [B-bit)
>5latus|nput I I
Status Dutput: I

Comm Format: | Data - [MT

Status: Offfine K I Cancel | Apply | Help |

Obr. 7.3: Nastaveni parametriit masteru v HW konfiguraci

2. HW konfiguraci nahrejte do PLC.
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3. Vyhledejte datasheet k AS-I masteru. Podle ndvodu v datasheetu jej prepnéte
do projektového moédu. Na jeho displeji se budou postupné zobrazovat adresy
vSech pripojenych slavu k siti. Pied pfepnutim do projektového (konfiguraé-
ntho) médu je nutné prepnout procesor z rezimu Remote do rezimu Program
pomoci klice. Nezapomente prepnout master i procesor do predchozich stavi.

4. Importujte add-on instrukce do vytvorené hardwarové konfigurace. Pro ¢teni
aktivnich slavii pouzijte instrukci GET _LAS. Pro ziskani flagli pouzijte in-
strukci GET _FLAGS. Import se provadi v panelu Controller Organizer v
nabidce Add-on Instructions. Pridané instrukce muzete vlozit do programu
stejné jako bézné funkce prostiedi. Aby instrukce fungovala, vytvoite k ni
ridici proménnou datového typu dané instrukce. Pro ziskani informaci ze sbér-
nice do add-on instrukce musite pripojit i proménné, které obsluhuji shérnici
(vytvorily se jako globalni proménné pii tvorbé HW konfigurace masteru).
Vysledek by mél vypadat tato [7.4] Kazdé instrukce je opatfena napovédou,
pripadné se lze podivat do jejiho zdrojového kédu a zjistit tak velikost vystup-
niho pole, nebo co znamenaji jednotlivé proménné. Podrobny popis instrukei
lze najit na internetu v dokumentu AS-I 3.0 Command Interface Description
of the commands firmy Bihl+Wiedemann.

———————READ_CDl
— Cteni aktuslni konfigurace:master Zis... —

READ _CDI T_READ_CDI |:|
ASi_Input A5 Input
=Local:4:1=
ASi_Output A5 _Output
=Local4: 0=

Responze_data Res READ_CDI

Obr. 7.4: Add-on instrukce s proménnymi.

5. Instrukce READ_CDI dokaze ¢ist parametry jednotlivych slavi. Vlozte ji
stejné jako predchozi instrukce, ovsem pribude jeden vstupni parametr - adresa
slavu, ze kterého budete parametry cist.
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8 ZAVER

V predlozené diplomové praci byl ¢tenar seznamen s prumyslovym fizenim provozu
a sbérnici AS-Interface. Pro tuto sit existuji obsluzné instrukce, které byly realizo-
vany. Naprogramovany byly jako add-on instrukce v prostiedi ControlLogix5000 a
testovany na modelu labyrintu. Prace popisuje fizeni priamyslové vyroby, samotnou
sbérnici a AS-I master s modelem labyrintu, na kterém byly jednotlivé instrukce
testovany.

Ze znalosti teoretické ¢asti a seznamu vsech instrukci pro sbérnici AS-Interface
bylo nejprve zjisténo, jak se s instrukcemi na sbérnici pracuje a jaké jsou jejich
moznosti a naroky souvisejici s jejich implementaci. Z téchto poznatki byl postupné
navrzen obecny model instrukce tak, aby byla jednoduse implementovatelna, byla
prehledna a isporna pti vyuzivani pamétového prostoru procesoru. Zaroven také, aby
kazdé instrukce byla nezavisla a sla samostatné pouzivat v programech ptripadné i
na jinych laboratornich pripravcich a modelech a ne pouze na ptredlozeném modelu
labyrintu.

Podle obecného modelu instrukce byla nésledné uskuteénéna konkrétni realizace
instrukei pro sbérnici AS-Interface. V jazyku LAD byly implementovany jednotlivé
instrukce, jejichz seznam je uveden v textu diplomové préce v kapitole [5.6] Celkovy
pocet instrukei je 48. Instrukce byly implementovany tak, aby byla vstupni/vystupni
data snadno reprezentovatelna. V popisu jednotlivych instrukei se instrukce drzi baj-
tové reprezentace jednotlivych prvki pole, coz bylo pro prehlednost dodrzeno. U 16
bitovych instrukci, u kterych se pracuje s dvou bajtovymi prvky, jsem volil prehled-
neéjsi variantu reprezentace pomoci dvoubajtovych proménnych. VSechna vstupni a
vystupni pole jsou prehledné okomentovana, aby nemohlo dojit k zaméné dat a je-
jich $patné interpretaci. Instrukce jsou vyexportovany do samostatnych souboru a
pripravené k pouziti.

Add-on instrukce byly ovéreny pii tvorbé vizualizace, pficemz program pro vi-
zualizaci obsahuje vsechny vytvorené instrukce. Na modelu labyrintu jsou pouzity
pouze binarni slavy, proto nemohlo dojit k ovéreni funk¢énosti pro 16-ti bitové in-
strukce, instrukce pro profily S7.4 a S7.5 a acyklické prikazy. Funkcénost téchto
16-ti bitovych instrukei byla ovéfena pouze z ¢asti. A to tak, ze byly ovéreny ¢ésti
programu pracujici s daty - s poli (které se odesilaji/prijimaji ze sbérnice), které
fungovaly.

Program pro vizualizaci a samotna vizualizace demonstruji diagnostiku sité a
zakladni funkéni pozadavky instrukeci pro jejich pouziti s ohledem na navrhovanou
laboratorni tilohu. Vizualizace byla navrzena na miru modelu labyrintu, z ¢ehoz vy-
chazi jeji graficka podoba. Ovladani vizualizace je navrzeno tak, aby bylo intuitivni.

7 duvodu velkého poctu add-on instrukci, poc¢tu pouzitych proménnych a délky
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programu jsou reporty programu prilozeny jako elektronicka priloha.

V rdmci diplomové prace byla navrzena laboratorni iiloha, ktera pracuje s add-on
instrukcemi a se shérnici AS-Interface. Uloha bere ohled na neznalost prace student
s add-on instrukcemi a je navrzena tak, aby ji studenti zvladli a stihli vypracovat
béhem jednoho cvic¢eni v laboratori.

Rozsiteni prace je mozné smérem k prenosu 16-ti bitovych dat. Zvlasté pak roz-
siteni o problematiku acyklickych prenosi 16-ti bitovych dat, které jsem nemél moz-
nost otestovat. Také by bylo mozné praci rozsitit o specidlni instrukce pracujici s

konkrétni gateway nebo o instrukce pracujici se safety monitorem.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PLC Programmable Logic Controlers

ERP Enterprise Resource Planning

MES Manufacturing Execution System

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
PCS Proces Control System

CPU Central Processing Unit

I/O Input/Output

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
HW Hardware

LAD Ladder Diagram

FBD Function Block Diagram

STL Statement List

ASi  Actuator/Sensor Interface

AMP Alternating Pulse Modulation
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B VYVOJOVY DIAGRAM ADD-ON INSTRUKCE

START Add-on
instrukce

Nafteni adresy instrukce

y

Vybrani wstupu masteru

I PFepnuti toggle bitu I

Odeslani instrukce, dat na sbérmici

!

I Vycitani dat ze sbérnice I

y

Vyéitani vracené adresy
a toggle bitu

Obr. B.1: Vyvojovy diagram add-on instrukce.
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C UKAZKY LOGIKY INSTRUKCE READ_CDI

C.1 Proménné

& Add-On Instruction Del n - READ_CDI v1.0 oy [ [ o3}

General Favamelers|ana\Tags Scan Modes | Signature | Change History | Help |

| | Name Usage |DalaType | Aliss For Defaut | Stye  |Req|Vie | Description Estemal Access | Constant
Enableln lnput  |BOOL 1|Decimal | [ | [T |Enable Input - Sps... | Read Only i
Enable0ut Output  |BOOL 0|Decimal | [T | [T |Enable Output - 5. |Read Only i

InQut  |AB:1756_M V|V -

i Dutput InOut  |AB-1756_M V|V r
Fresponse._inst...| Output | INT TEH0000 | Hex T [T |Addiess instructic... |Hone &
Response_data [InOut [SINT[4] Decimal | P | ¥ |Data from ASi r

Input [SINT OlDecimal | T | [T | Choose output of t..| Read/Awiite In

Input [SINT OlDecimal | T | None In

Input  |BOOL 0lpecimal | [T | [T |Meaningof bit B |MNone i

B r|C r

Movelp || MoveDown

I Gopyall defaul valies of parameters and [ocal tags whose vallies were modified toall tas of this instiucton type

Logt | pata Tupe Size: 20 byte [5) O “ppl Help |

Obr. C.1: Vstupné - vystupni proménné add-on instrukce READ CDI

& Add-0n Instruction Defi - READ_CDI ¥1.0 _ 3l x|

General | Parameters  Local Tags | Scan Modesl Signaturel Change Historyl Help I

Mame =z | Data Type Drefault Style Description
Instruction SINT[2] L.« .} |Decimal
“Instruction_Re... |SINT[2] L.« .} |Decimal
-Masked_respo... |INT 0| Decimal

[#-Toggle_rank INT 0| Decimal

I~ | Copy all default values of parameters andllocal tags whose values were modified ba &l tags of this instiuction bpe

Logic | Data Type Size: 20 byte (3] ok I Cancel | Aply | Help |

Obr. C.2: Lokalni proménné add-on instrukce READ _CDI
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C.2 Logika instrukce

Address of the
instruction
Toggle_rank.0 M
3 /E Move
Source 16#28
Dest Instruction[1]
0
Toggle_rank.1
L
Toggle rank.0
L
Number of the output
ASi Master BWU 1488
Toggle_rank.1 MO
1F Move
Source  ASi_choose
0
Dest Instruction[0]
0
Toggle rank.2
L
Toggle_rank.1
U
, N % . .
Obr. C.3: Prvni dvé pricky logiky add-on instrukce
Toggle_rank.3 COP-
1E Copy File
Source Instruction[0]
Dest ASi_Output.Data[32]
Length 1
MYM

MV

Masked Move
Source Slave adress
0

Mask 16#1f
Dest Slave_adress
0
Meaning of bit B
Bit B Slave_adress.5
1= L
1 L
Meaning of bit B
Bit B Slave_adress.5
= /e U
JE (U

Toggle_rank.4

L

Toggle_rank.3
O

Obr. C.4: Promaskovani adresy a nakopirovani instrukce do proménné sbérnice
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Toggle_rank.5
gg—l_r

Address instruction
from ASi

d L

Toggle_rank.6
gg‘I—I'

MOV

Move
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Dest Response_instruction
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Toggle_rank.6
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U

Extended ID1 code
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d L

Toggle_rank.7
gg‘I—I'
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Source ASi Input.Data[33]
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Mask 16#000f

Dest Response_data[0]
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Toggle_rank.7

L

.

Toggle_rank.6

Extended ID2 code

d L

Toggle_rank.8
gg‘I—I'

VIV IVE

Masked Move

Source ASi_Input.Data[33]
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Mask 1640070

Dest Masked_response
0

BTD

Bit Field Distribute
Source Masked_response

0

Source Bit 4
Dest Response data[1]
7

Dest Bit 0
Length 4

U

Toggle_rank.8

/L_

Toggle_rank.7

I/O configuration

d L

Toggle_rank.9
gg‘I—I'

MVM

Masked Move

Source ASi_Input.Data[33]
?7?

Mask 1640100

Dest Masked_response
0

MY

BTD
Bit Field Distribute
Source Masked_response

0

Source Bit 8
Dest Response data[2]
7

Dest Bit 0
Length 4

U

Toggle_rank.9
L

Toggle_rank.8

ID code

d L

VIV IVE

Masked Move

Source ASi_Input.Data[33]
27

Mask 16#1000

Dest Masked_response
0

BTD
Bit Field Distribute
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0

Source Bit 12
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7

Dest Bit 0
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U

Toggle_rank.9
U

Toggle_rank.0

Obr. C.5: Vycitani dat ze sbérnice.
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D PODROBNY SEZNAM REALIZOVANYCH
ADD-ON INSTRUKCI

D.0.1 Prenos 16 bitovych dat

« Read 1 16—bit Slave in.Data (RD_7X__IN)

Cteni ¢yt 16-ti bitovych kanalfi na vstupu jednoho modulu podle profili (.S —
73,8—-74,5—-175 5—-T7A8, S.A9, S—T.AA).

Request
byte | o7 | 26 [ 25 | 20 | 28 | 22 | ot | 20
1 5046
2 T | - circuit
3 - 0 ‘ slave address
Response
byte [ o7 [ 98 | 25 [ o8 [ 22 [ 22 | of | 20
1 5046
2 T | result
3 channel 1, high byte
10 | channel 4, low byte

Obr. D.1: Vstupni a vystupni interface instrukce RD 7X IN

« Write 1 16—bit Slave out.Data (WR_T7X__OUT)
Zéapis ¢tyt 16-ti bitovych kanali na vystup jednoho modulu v zavislosti na
profilu (S —7.3,5 —74,8S—7.5,5—-7.A8,5.A49 5 —-T7.A.A).

Request
oyte | o7 [ 26 | 28 [ o4 | 22 | 22 | ot [ o0
1 5146
2 T | - circuit
3 - 0 ‘ slave address
4 channel 1, high byte
11 | channel 4, low byte
Response
oyte | o7 [ 26 | 28 [ 2t | 22 | 22 | ot [ o0
1 5148
2 T | result

Obr. D.2: Vstupni a vystupni interface instrukce WR_7X_OUT
+ Read 1 16—bit Slave out.Data (RD_7X__OUT)

Cteni ¢tyi 16-ti bitovych kanalii na vystupu jednoho slavu dle profili (S —
73,8 —-74,5—-755—-T7.A8,5A9,5—T7.A.A).
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Request
oyte | o7 | 28 | 25 | 2* [ 28 | 22 | ot [ o0
1 5245
2 T [ - circuit
3 - 0 | slave address
Response
byte [ 27 [ 28 [ 25 | 2t | 23 | 22 | ot | 20
7 5215
2 T ] result
3 channel 1, high byte
10 | channel 4, low byte

Obr. D.3: Vstupni a vystupni interface instrukce RD_7X_OUT

« Read 4 16—bit Slave in.Data (RD_7X_IN_X)
Ctenf ¢yt 16-ti bitovych kanali na vstupech étyt slavil, jejichz adresy jsou bez-
prostfedné za sebou podle profila (S—7.3,5-7.4,5—-75,5-7.A8 5.A.9,5—
7.A.A).

Request
byte | o7 | 28 | 25 | 24 \ 23 | 22 | 2! | 20
1 5345
2 T [ - circuit
3 - 0 | 1st slave address
Response
byte | o7 [ 28 | 25 | 20 [ 28 | 22 | 2t [ 20
1 5348
2 T | result
3 1st slave, channel 1, high byte
34 | 4th slave, channel 4, low byte

Obr. D.4: Vstupni a vystupni interface instrukce RD 7X IN X
« Write 4 7.3 Slave out.Data(WR_7X_OUT_X)

Zéapis Ctyr 16-ti bitovych kanali na vystupy ¢ty po sobé jdoucich slava dle
profila (S —7.3,S —74,8—-7.5,5—-T7.A8 549 S —-T7.A.A).
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Request
byte | o7 | 26 [ 25 [ o4 | 28 [ 22 | of [ 20
1 5446
2 T [ - circuit
3 - 0 ‘ 1st slave address
4 1st slave, channel 1, high byte
35 | 4th slave, channel 4, low byte
Response
byte | of | 26 | 25 [ o4 | 23 [ 22 | 2ot | 20
1 5446
2 T | result

Obr. D.5: Vstupni a vystupni interface instrukce WR_7X OUT X

« Read 4 7.3 Slave out.Data (RD_7X_OUT_X)
Cteni &tyf 16-ti bitovych kandli na vystupech &yt slavii jejichz adresy jsou
bezprostiedné za sebou podle profila (S—7.3,5-7.4,5-7.5,5—-7.A.8,5.A.9, S—

7.A.A).

Request

byte | o7 | 28 | 25 | 24 \ 23 | 22 | 2! | 20

1 554¢

2 T [ - circuit

3 - 0 | 1st slave address
Response

byte | o7 [ 286 | 25 | 20 [ 28 | 22 | 2t [ 20

1 554g

2 T | result

3 1st slave, channel 1, high byte

34 | 4th slave, chalﬁﬁel4, low byte

Obr. D.6: Vstupni a vystupni interface instrukce RD_7X OUT X

Read 16 channels 16—bit Slave in.Data (OP__RD_16BIT_IN_ CX)

Cteni 16-ti bitové informace vstupnich dat na 16 kanélech s moznosti zadani

poctu kandlu na jeden slave (maximum 16) dle profilu (S —7.3,5 — 74,5 —
75,5 —T.A8,5.A4.9,5 — T.A.A).
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Request
Byte | o7 | o8 [ 25 | o4 | 22 | 22 S
1 4Cqg
2 T | -] circuit
3 1. slave
4 1. channel
Response
Byte | o7 | 28 [ 25 | 24 | 22 [ 22 2t | 20
1 4C1g
2 T ‘ result
3 1. slave, channel 1, high byte
4 1. slave, channel 1, low byte
33 16. channel, high byte
34 16. channel, low byte

Obr. D.7: Vstupni a vystupni interface instrukce OP__RD 16BIT IN CX

« Write 16 channels 16—bit slave out.Data (OP_W R__16BIT_OUT_CX)
Zapis 16-ti bitové informace vystupnich dat na 16 kanalu dle profilu (S —
7.3,S—-74,5-758—-T7.A8,5A.9,5—7.A.A) [10].

Request
Byte | o7 | 2° \ 2° \ 24 | 23 | 22 | 2! | 20
1 4Dqg
2 T | circuit
3 1. slave
4 1. channel
5 1. slave, 1. channel, high byte
6 1. slave, 1. channel, low byte
35 16. channel, high byte
36 16. channel, low byte
Response
Byte | 27 | 20 | 25 | 2¢ | 23 | 22 | 2t | 20
1 4D45
2 T | result

Obr. D.8: Vstupni a vystupni interface instrukce OP_ W R_16BIT IN_ CX

D.0.2 Prikazy pro profily S —7.4/5 —17.5

e WR_74_75_PARAM
Zapis tetézce do slavu dle profilu S — 7.4, pripadné jeho prenos dle profilu

S — 7.5. Ve slavu profilu S — 7.5 museji byt data zapsana do bufferu stejnou

formou jako na sbérnici AS-interface. Vzhledem k tomu, Ze fetézec mize byt

delsi nez dovoluje prikaz, je zapsan po ¢astech do bufferu poté je odeslan do
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slavu. n udava délku retézce, ktery by mél byt zapsan do bufferu (vyrovnavaci

paméti) od indexu ¢ dal. Pokud je ¢ = 0 je Fetézec preveden na slave.

Request
oyte | o7 | o8 | 25 | ot [ 28 | 22 | ot [ 20
1 5A1g
2 T | -] circuit
3 slave address
4 i
5 n
6 buffer byte i
n+5 buffer byte i+n-1
Response
oyte | o7 | 28 | 25 | 2¢0 [ 28 | 22 | 2t [ 20
1 5A18
2 T ‘ results

Obr. D.9: Vstupni a vystupni interface instrukce WR_74 75 PARAM

e RD 74 75 PARAM
Cteni fetézce dle profilu S — 7.4 (nebo také podle profilu S —7.5). Je - li profil

S — 7.5 jsou data v bufferu nasledujicim zpiisobem:

F F},00,: prenos je stale aktivni

F Fypxxy: prenos skoncil chybou

Pokud prvni byte neni F'F}, slave pravé odpovida. Pokud je fetézec delsi, nez

se vleze do paketu, je zapsan do bufferu. Prvni bajt v bufferu je délka retézce.

Request
byte | o7 | 268 [ o5 | ot [ 23 | 22 | o1 | o0
1 5B45
2 T [ - ] circuit
3 slave address
4 i
Response
byte | o7 | 28 | o5 | 2f [ 238 | 22 | ot [ o0
1 5B4g
2 T | result
3 buffer byte i
n+2 buffer byte i+n-1

Obr. D.10: Vstupni a vystupni interface instrukce RD_74 75 PARAM
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e« RD_74_75_1ID
Cteni ID fetézce slavu dle profilu S — 7.4 nebo 16 bitového slavu konfiguro-
vaného dle profilu S — 7.5. Pokud je Tetézec delsi nez umoznuje rozhrani, je
zapsan do vyrovnavaci paméti, jejiz obsah miize byt ¢ten po ¢astech od indexu

1. Prvni bajt opét nese informaci o délce Tetézce.

Request
byte | o7 | 28 [ 25 | o | 28 [ 22 | of | 20
1 5Cqq
2 T [ - ] circuit
3 slave address
4 i
Response
byte | of [ 26 | 25 | ot | 23 | 22 | ot | o0
1 5Cq5
2 T | result
3 buffer byte i
n+2 buffer byte i+n-1

Obr. D.11: Vstupni a vystupni interface instrukce RD 74 75 1D

e RD_T74_ DIAG
Cteni diagnostického Fetézce slavu dle profilu S — 7.4. Delsf fetézec je uloZen
do bufferu. OBsah vyrovnavaci paméti lze ¢ist po Castech od indexu i. Prvni
bajt urcuje délku retézce. Pokud je ¢« = 0 je Tetézec pravé ¢ten ze slavu. Data

mohou byt ¢tena souvisle [10].

Request
byte | o7 | 28 | o5 | 2 [ 23 | 92 | ot [ o0
1 5Dqg
2 T ] -] circuit
3 slave address
4 i
Response
byte | o7 | 28 | 25 | 20 [ 23 | 22 | ot | 20
1 5D
2 T | result
3 buffer byte i
n+2 buffer byte i+n-1

Obr. D.12: Vstupni a vystupni interface instrukce RD_74 DIAG
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D.0.3 Acyklické prikazy

e WRITE_ACYCLIC_TRANS

Funkce umoznuje rizné acyklické prenosy pro slavy s profily S — 7.4, S — 7.5
a Safetymonitory. Prenos se provadi na pozadi a jeho vysledek mize byt
¢ten pouze piikazem READ_ACYCLIC _TRANS. Tato funkce méa byt na-
hradou za funkce pro profily S — 74 a S —75- WR 74 75 PARAM,
RD_74 75 PARAM, RD 74 75 ID, RD 74 DIAG a SafetyatWork.
Délka prenasenych dat miize byt vétsi nez velikost rozhrani, data se nejprve
zapisi do vyrovnavaci paméti, dokud se prenos nespusti. n je délka sub-tetézce,
ktery je zapsan do vyrovnavaci paméti pocinaje indexem i. Pokud ¢ = 0, spusti
se prenos.

V prikazu WRITE ACYCLIC _TRANS se uvadi ¢iselnd hodnota prikazu,
ktery se mé vykonat [D.I}

Tab. D.1: Jednotlivé piikazy instrukce W RITE ACYCLIC _TRANS.

Prikaz Popis
1 ¢teni tetézce S — 7.4 1D
2 ¢teni fetézce S — 7.4 diag
3 ¢teni Tetézce S — 7.4 param
4 zapis tetézce S — 7.4 param
5 Prenos S — 7.5
6 Cyklické ¢teni 16 bitové konfigurace slave S — 7.5
7 Cteni diagnostiky safety monitoru (roztfidéno dle OSSD)
8 Cteni diagnostiky safety monitoru (net¥idéno)
9 Neni definované / rezervovano
10 Cteni aktudlni diagnostiky Safety monitoru
11 Cteni historie vypinni (shutdown)
12 Cteni aktudlni diagnostiky alokovanych zaifzeni Safety monitoru
13 Cten{ historie vypinani alokovanych zafizeni Safety monitoru
14 Cteni diagnostiky safety monitoru
15 Stav bezpecnosti (safety)
16 | Cteni indexu identifikitoru zafizeni (identifikdtor ¢ist jako prosty text)
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Request
Byte | o7 | 286 | 25 | o4 | 23 [ 22 | ot [ o0
1 4Eqg
2 T ] circuit
3 slave address
4 buffer index (i) high
5 buffer index (i) low
6 command’
7 number of (n)
8 data 0
n+7 data n-1
Response
Byte | o7 | 26 [ 28 [ o8 [ 28 | 22 [ ot [ 20
1 4E4q
2 return

Obr. D.13: Vstupni a vystupni interface instrukce WRITE ACYCLIC_TRANS

e READ ACYCLIC TRANS
Cten{ odpovédi na piikaz WRITE _ACYCLIC_TRANS [10].

Request
Byte | of | 28 [ 25 | ot [ 22 | 22 | ot | o0
1 4F 15
2 T ] circuit
3 slave address
4 buffer index (i) high
5 buffer index (i) low
Response
Byte | o7 | 28 | o5 | ot | 28 | 22 | ot | o0
1 4F 5
2 T ‘ response
3 datai
m! data i+(m-2)

Obr. D.14: Vstupni a vystupni interface instrukce READ _ACYCLIC _TRANS

D.0.4 Diagnostika sité AS-interface

« Get List and Flags (GET__LIST)
Cteni diagnostickych tidajf sité:
seznam aktivnich slavii = LAS
seznam detekovanych slavii = LDS

seznam naprojektovanych slavi = LPS
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priznaky (flagy) dle AS-interface specifikace:
Pok = Periferie  OK
S0 =LDS.0
AAs = povoleni automatické adresace
AAv = automaticka adresace k dispozici (je moznd)
CA = konfigurace aktivni
NA = normélni provoz aktivni
APF = chyba napajeni AS-interface
OF = offline pripraven
Cok = konfigurace OK
AAe = automaticka adresace povolena
OL = offline

DX = datova vyména aktivni

Request
byte | o7 | 26 | 25 | 24 | 23 [ 22 | 2t [ 20
1 304g
2 T | o | circuit
Response (if 0 =0)
byte | o7 | 26 | 25 | 24 | 23 [ 22 | ot [ 20
1 3015
2 T result
3 7A 8A | 5A | aa [ 3Aa | 2a | 1A | 0A
LAS
10 | 318 | 30B | 298 | 28B | 27B | 26B | 25B | 24B
11 7A BA 5A 4A 3A 2A 1A 0A
LDS
18 | 318 | 30B | 29B | 28B | 27B | 26B | 25B | 24B
19 7A BA 5A 4A 3A 2A 1A 0A

LPS

26 | 318 | 308 | 298 | 288 | 27B | 26B | 25B | 248
27 - Pok
28 | OR | APF | NA | cA [ Aav | AAs S0 Cok
29 - Ahe oL DX

Obr. D.15: Vstupni a vystupni interface instrukce GET __LIST

+ Get Flags (GET_FLAGS)
Cteni flagti (identifikdtort, pifznaki).
Pok = flag je nastaven (je roven 1), pokud slave nesignalizuje periferni
chybu
S0 = flag nastaven, kdyz existuje slave s adresou 0
AAs = flag nastaven, kdyz muze byt vykonavana automaticka adresace
(tzn.slavy nejsou nekorektné pripojeny)

AAv = flag nastaven, kdyz muze byt vykonavana automaticka adresace
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a pravé jeden slave je mimo provoz

CA = ptiznak nastaven v konfigura¢nim rezimu a obnoven v chranéném
rezimu

NA = priznak nastaven, pokud je master v normalnim stavu

APF = priznak nastaven, pri nizké irovni napéti na kabelu AS-interface

Cok = priznak nastaven, pokud odpovida pozadovana a aktualni konfi-
gurace

AAe = flag indikuje, zda je automatickd adresace povolena (= 1) nebo
zakazana (= 0) uzivatelem

OL = flag nastaven, pokud by méla byt zména do offline rezimu nebo
pokud je tento rezim brzy dosazitelny

DX = kdyz je flag nastaven, vyména dat mezi masterem a slavem je
prave ve fazi vymény dat. Pokud bit neni nastaven, vymeéna dat neni k dispo-
zici. Prec¢tené ID zpravy se prenaseji na slave. Bit je nastaven, pokud master

vstoupi do offline rezimu.

Request
byte | o7 | 98 [ 25 | of | 23 | 22 | ol | o°

1 4745
2 T -] circuit
Response
pyte | o7 | o8 | 25 | o4 | 22 | 92 | o1 | o0
1 4745
T | response

SRR

Pok
oR | APF [ Na [ cAa | Aaav [ Aas | s0 [ cok
- Are | oL | DX

S

o

Obr. D.16: Vstupni a vystupni interface instrukce GET _FLAGS

« Get Delta List (GET_DELTA)

Delta list obsahuje seznam adres slavii s konfigura¢nimi chybami.
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Request

byte [ o7 | 20 [ 28 | A [ B ] 2] ot | 2
1 5710
2 T [ o ] circuit

Response (if 0=0)

byte | o7 | 98 [ 25 | 22 | 22 [ 22| 2t [ &
1 5716
2 T result

3 | 7A 6A [ 5A | 4a [ A [ 2a | A [ -

10 | 318 | 308 | 298 | 28B | 276 | 26B [ 25B | 24B

Obr. D.17: Vstupni a vystupni interface instrukce GET DELT A

» Get list of corrupted Slaves (GET_LCS)

Seznam poskozenych slavi.

Request
byte | o7 | o6 | 25 [ ¢ [ 22 | 22 | o1 [ 0
1 8015
2 T [ o] circuit

Response (if ©=0)

byte | o7 [ 28 | o8 [ o [ @ | 22 [ o [ o
1 8015

2 T result

3 7A 6o | 5A | 4a | 3A [ 2a | 1A | 0A

10 | 318 | 308 [ 298 | 288 | 278 | 26B | 258 | 24B

Obr. D.18: Vstupni a vystupni interface instrukce GET _LC'S

+ Get list of activated Slaves (GET__LAS)

Ziska seznam aktivnich slavu

Request

byte [ o7 | o6 [ 25 | ¢ [ 22| 22| o [ 0
1 4515
2 T [ o] circuit

Response (if 0=0)
byte [ o7 | 28 [ 25 | 2 | 28 | 22 | ot | 20
1 45,5
2 T result
3 [ 7A 6A [ BA | aA [ 3A [ 2a [ 1A | oA
10 | 318 | 308 | 298 | 288 | 278 | 268 | 25B | 248

Obr. D.19: Vstupni a vystupni interface instrukce GET _LAS

+ Get list of detected Slaves (GET_LDS)

Cteni seznamu detekovanych slavii
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Request

byte | of [ 28 [ 25 | 2t | 28 [ 22 | 2t | a0
1 4645
2 T [ 0 ] circuit

Response (if 0=0)

byte | o7 [ 96 | 28 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 FTIN

2 T result

3 7A 6n | 8a [ aa | A [ 2a [ 1A | oA
10 | 318 | 308 | 298 [ 288 \ 278 | 268 | 258 | 248

Obr. D.20: Vstupni a vystupni interface instrukce GET _LDS

« Get list of peripheral Faults (GET__LPF)
Cteni seznamu perifernich poruch (LPF). Tento seznam je aktualizovin cyk-
licky masterem. Pokud slave signalizuje chybu ptipojenych periferii (napt. pre-

ruseny drat) mohou byt nalezeny v popisu slavu.

Request
byte | o7 [ 28 [ 28 | ot [ 2 [ 22 | 2t [ 2
1 3Eqg
2 T | o] circuit

Response (if 0=0)

byte | 27 | 26 | 25 \ 24 \ 2° \ 2? \ 2! \ 20
1 3E:q
2 T result
3 7A 6A | 5 | aa [ 3a | 2a [ 1A | oA

%0 [ 318 [ 308 | 298 | 288 \ 278 [ 268 [ 268 | 248

Obr. D.21: Vstupni a vystupni interface instrukce GET LPF

« Get list of offline Slaves (GET_LOS)
Seznam slavi v offline rezimu, kdyz se vyskytuje konfigura¢ni chyba. Uzivatel
muze zvolit reakci na konfigura¢ni chybu. Master miize AS-interface pti konfi-
guracni chybé u dilezitého slavu vypnout. Méné dilezité slavy mohou hostiteli

odeslat chybu (sit v tomto ptipadé nebude v rezimu offline).

Request

byte [ o7 | 28 [ 28 | A [ B[ 2] ot ]2
1 6115
2 T [ o ] circuit

Response (if 0=0)
byte | o7 | o6 | 25 ‘ o4 ‘ 23 ‘ 22 ‘ o1 ‘ 2
1 6116
2 T result
3 7A 6a | 5A | aa [ 3a | 2a [ 1A | oA
10 [ 318 [ 308 [ 298 [ 288 | 27B | 26B | 25B | 24B

Obr. D.22: Vstupni a vystupni interface instrukce GET __LOS
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o Set list of offline Slaves (SET__LOS)
Prikazem je definovan seznam slavii v rezimu offline (u kterych se vyskytla

konfiguracni chyba).

Request (if 0=0)

byte | o7 | 98 [ 25 | 0% [ 23 | 22 | ol [ o0
1 6245
2 T o] circuit

3 | 7A BA 5o | 4am [ 3a [ 2a | 1A | oA

10 | 318 [ 308 | 298 | 288 \ 278 [ 268 | 258 | 248

Response
byte | of ‘ 26 ‘ 25 | 24 | 53 | 52 ‘ 1 ‘ 20
1 6245
2 T ‘ result

Obr. D.23: Vstupni a vystupni interface instrukce SET LOS

« Get transm.err.counters (GET_TFECA)
Cteni ¢itace chyb viech slavii s ¢selnou adresou nebo s A adresou. Ctenim této
informace se pokazdé ¢ita¢ chyb restartuje. Maximalni hodnota ¢itace chyb
je 254, hodnota 255 zpusobi, Ze ¢itaC pretece. Za ucelem ziskani skutecného
poctu transkripénich (pocet spatnych telegramii s danym modulem slave) chyb

je potreba ¢islo vynasobit hodnotou 2.

Request
byte [ o7 | 28 | 25 | 24 | B[ 22 [ o 20
1 6315
2 T [ -] circuit
Response
byte | o7 | 28 [ 25 | 22 [ B [ 22 ] 2t [ 2
1 6315
2 T ‘ result
3 APF
4 slave 1A
3 | slave 31A

Obr. D.24: Vstupni a vystupni interface instrukce GET TECA

+ Get transm.err.counters (GET_TFECB)
Cteni ¢itace chyb B - slavil. Ostatni chovani je stejné, jako u piikazu GET TECA.
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Request
e | o7 | 28 [ 25 | ot [ 2 [ 22 | 2l [
1 84,5
2 T [ -] circuit
Response
byte [ o7 | 28 | o8 | ot | 2 [ 2] 2t | 20
1 6415
2 T | result
3 APF
4 slave 1B
34 | slav;lBWB

Obr. D.25: Vstupni a vystupni interface instrukce GET_TECB

o Get transm.err.counters (GET_TEC_X)
Cteni chyb od zadané adresy uréitého slavu do zadaného poctu adres (pocita-

dlo adres se inkrementuje dle zadané hodnoty). Ostatni chovani je stejné, jako
u ptikazu GET_TECA [10].

Request
byte [ of [ 28 [ 95 | ot | 28 [ 22 | ot | o0
1 6645
2 T | -] circuit
3 1. slave address
4 number of counters
Response
byte | o7 [ 96 | 28 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 6615
2 T ‘ result
3 counter 1
n countern - 2

Obr. D.26: Vstupni a vystupni interface instrukce GET TECX

D.0.5 Konfigurace AS-I masteru

« Set Operation mode (SET_OP__MODE)

Prikaz prepind mezi Configuration mode (projektovy médem) a Protected
mode (chranénym rezimem). AS-I slave mize byt zapsan do Seznamu napro-
jektovanych slavii (List projected slaves - LPS) jen tehdy, pokud je aktivni
Protected mode, ¢imz jsou jejich predpokladané a aktudlni konfigurace akti-
vovany. Jinak feceno, slave je aktivovan, pokud detekovand konfigurace /0 a
ID jsou shodné s jiz nakonfigurovanymi hodnotami.

V projektovém rezimu jsou vSechny detekované slavy (kromé slavu '0") akti-
vovany. To plati i pro slavy, které maji rozdilnou hodnotu I/O a ID s aktudlni

konfiguraci.
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Bit Operation Mode je trvale ulozZen a je zachovan i po restartu. Pfi zméné z
Configuration mode na Protected mode provddi master warm restart (zména
na offline nasledovand zménou na on-line mode). Pokud je na sbérnici slave
s adresou 0 a je zapsan v seznamu detekovanych slavi LDS, master nemtze
provést zménu z Configuration mode na Protected mode.

0 - protected mode

1 - configuration mode

Request
byte | o7 | 28 [ 25 | 24 [ B | 22 ] 2t | 20
1 0Cqs
2 T [ -] circuit
3 operation mode
Response
byte [ o7 | 28 [ 28 | oA [ B[ 2] ot [ 20
1 0Cqg
2 T ‘ result

Obr. D.27: Vstupni a vystupni interface instrukce SET _OP_ MODE

Store actual configuration (STORE__CDI)

Uloz aktuélni konfiguraci - pri této vyzvé jsou vSechna konfiguracni (skutecna)
data (I/O konfigurace, ID kéd, rozsiteny ID1 a ID2 kéd) vsech slavi na sbér-
nici trvale ulozena v EEPROM jako (o¢ekavana) konfiguraéni data. Seznam
aktivnich slavi (LAS) je pridan k seznamu stélych slavia (LPS).

Pri provadéni tohoto prikazu se master prepne do offline faze a poté se vrati
k normélnimu rezimu (warm restart). Tento pfikaz muze byt spustén pouze v

konfigura¢nim rezimu.

Request
e | o7 | 28 [ 28 | 2t [ 22 [ 22 ] 2t [ 2°
1 0716
2 T -] circuit

Response
byte | o7 | o8 | 25 | ot | 23 [ 22 | 2t | a0
1 0745
2 T | result

Obr. D.28: Vstupni a vystupni interface instrukce STORE CDI

Read actual configuration (READ__ CDI)

Cteni aktudlni konfigurace - master ziskd (precte) konfiguracni data 1 slavu
(I/0 konfigurace, ID kod, ID1, ID2) jehoz adresa je zadana jako vstupni para-
metr prikazu. Konfigurac¢ni data jsou specifikovany vyrobcem slavu. Prepnuti
mezi typy adresaci provadi tzv. B bit ( B = 0 pro jednoduchou adresaci a
A-slavy, B =1 pro B-slavy).
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Request
e | o7 [ 28 [ 25 | ot [ 28 [ 22 | 20 [ 0
1 2845
2 T | - circuit
3 - B ‘ slave address
Response
e | o7 | 28 [ 28 | ot [ 2 [ 22 | 2t [ 2
1 2815
2 T | result
3 xID2 xID1
4 D 10

Obr. D.29: Vstupni a vystupni interface instrukce READ_CDI

« Set permanent configuration (SET__PCD)

Nastaveni trvalé konfigurace - funkce nastavi nasledujici konfiguraci do slavu
(I/O konfigurace, ID kéd, ID1, ID2), jeho adresa je pfeddna jako vstupni
parametr funkce a B bit vybira typ adresace. Konfiguracni data jsou trvale
umisténa v paméti EEPROM v masteru a jsou pouzita jako ocekédvana konfi-
gurace v Protected mode.

Pokud slave nepodporuje rozsiteny ID kod 1 nebo 2, musi byt nahrazen hod-

notou Fygyx. Pri provadéni tohoto prikazu provede master warm restart.

Request
byte | o7 | 26 | 28 | 2t | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 2515
2 T ] - circuit
3 - B ‘ slave address
4 xID2 xID1
5 ID 10
Response
e | o7 [ 28 [ 28 | o0 [ 8 [ 22| 20 [ 20
1 255
2 T ‘ result

Obr. D.30: Vstupni a vystupni interface instrukce SET _PCD

Get extended permanent configuration (GET_PCD)
Ziskéni rozsitené stale konfigurace - prikaz ¢te konfiguracéni tdaje slavu ulo-
zenou v EEPROM paméti masteru (I/O konfigurace, ID kod, rozsiteny 1D1,2

kéd). Adresa slavu a typ adresace jsou predany s volanim funkce.

89



Request
byte [ of [ 28 [ 25 | o4 | 28 [ 22 | 2t | 0
1 2645
2 T | - circuit
3 - B ‘ slave address
Response
bye | o7 [ 98 [ 28 | 2t [ 28 [ 22 | 2t [ 2
1 2615
2 T ‘ result
3 xID2 xID1
4 ID 10

Obr. D.31: Vstupni a vystupni interface instrukce GET__PCD

+ Set list of projected slaves (SET__LPS)
Nastaveni seznamu predpokladanych (planovanych) slavi - timto prikazem je
seznam nakonfigurovanych slavii predan k trvalému ulozeni do paméti EE-
PROM masteru.
Pri provadéni tohoto prikazu provede master warm restart. Piikaz muze byt

pouzit pouze v konfigura¢nim modu.

Request (if 0 =0)

byte | of | 28 | 25 \ 24 \ 23 \ 22 \ 2! \ 20
7 29,5
2 T | o] circuit
3 004g
4 7A | ea | 5a [ aa [ A [ 2a [ 1A [ -

11 [ 318 [ 308 [ 298 [ 288 | 27B | 26B | 25B | 248

Response
byte [ o7 | o8 [ o5 | ot | 2 [ 2 [ 2l | 20
1 29,5
2 T | result

Obr. D.32: Vstupni a vystupni interface instrukce SET _LPS

+ Get list of projected slaves (GET_LPS)
Ziskani seznamu predpokladanych (planovanych) slavii - timto piikazem je

seznam predpokladanych slavli pfecten z masteru.

Request
byte | o7 | 26 | o5 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 44,5
2 T [ o ] circuit

Response (if 0=0)

byte | o7 [ 28 | o258 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 Ay
2 T result

3 | 7A 6an | sa [ aa | 3 [ 2a [ 1A | oA

10 | 318 [ 308 | 298 | 288 \ 278 [ 268 [ 258 | 24B

Obr. D.33: Vstupni a vystupni interface instrukce GET LPS
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« Store actual parameters (STORE__PI)

Ulozeni aktualnich parametri - nakonfigurované parametry ulozené v paméti
EEPROM masteru jsou piepsany souc¢asnymi, aktualnimi parametry (I/0, ID,
xID1, xID2) a trvale uloZeny.

Request
byte | o7 [ o8 [ o5 | ot | 23 [ 02 | ot | a0
1 04,4
2 T -] circuit

Response
byte | o7 | 28 | 25 | ot | 23 [ 22 | 2t | a0
1 04,5
2 T | result

Obr. D.34: Vstupni a vystupni interface instrukce STORE PI

Write parameter (WRITE__P)

Zapis parametr - hodnota parametru je predana na slave, jehoz adresa je vstu-
pem funkce, tak jako samotny parametr. Parametr je v masteru ulozen pouze
docasné a neni ulozen v jeho EEPROM pameéti. Slave prenasi v odpovédi ak-
tudlni hodnotu parametru (parametr echo). Ta se muze lisit od hodnoty, ktery

byla praveé zapsana dle specifikace masteru.

Request
byte | o7 ‘ 26 ‘ 25 | 24 | 23 | 52 ‘ o1 ‘ 20
1 024¢
2 T [ - circuit
3 - B | slave address
4 - | parameter
Response
byte [ o7 | 28 [ 25 | o4 [ B | 22 ] 2t | 20
1 024¢
2 T ‘ result
3 - | slave response

Obr. D.35: Vstupni a vystupni interface instrukce W RITE P

Read parameter (READ__PI)

Cteni parametru - vraci aktualni (skuteénou) hodnotu parametru ve slavu
zaslané masterem. Tato hodnota nesmi byt zaménovana s parametrem echo
piikazu (WRITE P). Tento prikaz nelze pouzit pro primé ¢teni parametru

ze slavu.
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Request
byte [ of [ 28 [ 25 | ¢ | 28 [ 22 | 2t | 0
1 0316
2 T | - circuit
3 - B ‘ slave address
Response
bye | o7 [ 98 [ 28 | 2t [ 22 [ 22 | 2t [ 2
1 0345
2 T ‘ result
3 - | PI

Obr. D.36: Vstupni a vystupni interface instrukce READ Pl

« Set permanent parameter (SET_PP)
Nastav trvaly parametr - nastavi hodnotu trvalého parametru zadanému slavu.
Hodnota je trvale ulozena v paméti EEPROM gateway. Parametr se prenasi

pouze v pripadé, zZe je slave aktivni po zapnuti napajeni masteru.

Request
e | o7 | 26 [ 25 | 20 [ 2 [ 22 ] 20 [ 20
1 4355
2 T | - circuit
3 - B ‘ slave address
4 - | PP
Response
byte | 27 | 26 | 25 \ 24 \ 23 \ 22 \ 2! \ 20
1 4355
2 T ] result

Obr. D.37: Vstupni a vystupni interface instrukce SET PP

+ Get permanent parameter (GET__PP)

Ziskej trvaly parametr - master ¢te specificky parametr slavu ulozenou v pa-
méti EEPROM masteru.

Request
byte [ of [ 28 [ 95 | o4 | 28 [ 202 | ot | o0
1 0145
2 T [ - circuit
3 - B ‘ slave address
Response
e | o7 [ 28 [ 25 | ot [ 22 [ 22 | 2t [ 20
1 014
2 T | result
3 - | PP

Obr. D.38: Vstupni a vystupni interface instrukce GET__PP

« Set auto address enable (SET__AAFE)
Nastaveni automatické adresace - tato volba muze povolit nebo zakazat Auto-
matické programovani adres. Bit AUTOsDDRpNABLE je ulozen trvale, je

zachovan i po restartu masteru.
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Request
byte | of [ o8 | 28 | 2 | 22 [ 22 [ 2t ] 2
1 0B4g
2 T [ -] circuit
3 Auto_Address_Enable
Response
byte | o7 [ 96 | 28 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 0B4g
2 T ‘ result

Obr. D.39: Vstupni a vystupni interface instrukce SET _AAFE

« Change slave address (SLAVE_ADDR)

Zména adresy slavu - pouziva se hlavné k pridani nového slavu s vychozi
adresou 0 na sbérnici. Jako parametry prikazu se predava stara adresa slavu
(ve vétsiné piipadu adresa 0) a nova adresa (s B bitem, ktery uréuje zménu
adresy z A-salvu na B-slave). Tato zména muze byt provedena pouze tehdy,
jsou-li splnény nasledujici podminky:

1. Musi existovat slave s puvodni adresou.

2. Pokud stara adresa slavu neni rovna 0, nelze pripojit soucasné slave s

adresou 0.

3. Nova adresa musi byt v platném rozsahu (1 — 31/Anebol — 31B).

4. Nesmi existovat slave, ktery jiz ma planovanou novou adresu.
Kdyz se zméni adresa slavu, slave neni resetovan. Jeho vystupni data jsou

zachovana dokud nejsou na novou adresu prijata data nova.

Request
byte | o7 [ 26 [ 25 | ot [ B [ 22 | 2t [ 0
1 0D45
2 T | - circuit
3 - B source address
4 - B target address
Response
byte [ 27 | o8 | 25 | ot | 22 [ 22 [ 2t |
1 0Dy
2 T | result

Obr. D.40: Vstupni a vystupni interface instrukce SLAVE _ADDR

« Write AS-i slave extended ID1 (WRITE_XID1)
Zapis rozsiteného ID1 kédu - na slave s adresou 0 je zapsan primo pres ASI
kabel xID1. Prikaz je urc¢en pro diagnostické ticely a neni nutné, aby byl master
v normalnim provoznim modu. Master predava x1 D1 bez kontroly spravnosti
[10].
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Request
byte [ o7 | 28 [ 28 | 24 | 2] 2] 2t | 2
1 3F 15
2 T [ - ] circuit
3 - \ xID1
Response
Byte | o7 [ 28 | 25 [ 2t | 22 [ 22 | ot [ 0
1 3F 16
2 T | result

Obr. D.41: Vstupni a vystupni interface instrukce WRITE XI1D1

D.0.6 Ostatni prikazy

e« IDLE

Ptepnuti do klidového stavu.

Request
pyte | of [ 28 [ 25 | 2t | 28 [ 22 | 2t | a0
1 0045
2 T [ -] circuit

Response
byte | o7 [ 98 | 28 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 0015
2 T ] result

Obr. D.42: Vstupni a vystupni interface instrukce IDLE

* Read input data image (READ_ IDI)
Ctenf vstupnich dat vech slavii na sbérnici mimo cyklickou viménu dat. Tento

prikaz prenasi i hodnoty kontrolnich flagt.

Request
byte | o7 | 26 [ 25 | ot [ 2 [ 22 | 2t [ 20
1 4145
2 T | - | circuit

Response
oyte | o7 [ 28 [ 25 | ot [ 22 [ 22 | 2t [ 0
1 4145
2 T | result
3 - Pak
4 OR | APF | NA | CA Adv [ AAs | s0 Cok
5 - slave 1A
6 slave 2A slave 3A
36 | slave 30B ‘ slave 31B

Obr. D.43: Vstupni a vystupni interface instrukce READ_IDI

« Write output data image (WRITE_ODI)

Zapis vystupnich dat vsech slavii mimo cyklickou vyménu dat.
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Request
byte [ of [ 28 [ 25 | o4 | 28 [ 22 | 2t | 0
1 4245
2 T -] circuit
3 - slave 1A
4 slave 2A slave 3A
34 | slave 30B | slave 31B
Response
byte [ of [ 28 [ 95 | ot | 28 [ 22 | ot | o0
1 4245
2 T ‘ result

Obr. D.44: Vstupni a vystupni interface instrukce WRITE ODI

+ Read output data image (READ__ODI)

Cteni vystupnich dat vSech slavii mimo cyklickou vyménu dat.

Request
byte | o7 [ 96 | 28 | ot | 28 [ 22 [ 2t | 20
1 5615
2 T -] circuit

Response
byte [ of [ 28 [ 95 | 24 | 28 [ 22 | ot | o0
1 56,5
2 T | result
3 - slave 1A

slave 2A slave 3A

34 | slave 308 | slave 31B

Obr. D.45: Vstupni a vystupni interface instrukce READ_ODI

» Set offline mode (SET_OFFLINE)
Tento ptikaz prepina mezi online a offline rezimem. Online je normalni provozni
stav pro master. Nasledujici tkony jsou provadény cyklicky:

Béhem faze vymény dat je pole vystupnich dat vSech slavii preneseno
pro vSechny slavy v LAS. Pokud byl prenos bez chyb, slavy predlozi hodnoty
svych vstupil masteru.

Nasleduje faze, ve které master vyhledava slavy a nové nalezené prida
do LDS a LAS.

Ve fazi fizeni (management) jsou uzivatelovy piikazy zapsany a prove-
deny.

V rezimu offline ptijima master pouze vyzvy od uzivatele (véci, které potfebuji
okamzité vyreSeni, napr. adresace slavii, je odmitnuta s chybou). V tuto chvili
neexistuje zadna cyklickd vyména dat se slavy.

V rezimu offline je sbérnice v "bezpeéném stavu'. OFFLINE bit (= 1) neni
nikde uloZen a po restartu je master opét v online modu.

pozn. Prepnuti do offline rezimu je zapsano v 3 bajtu (logl). Master se zméni

do rezimu online, kdyz je do tfetiho bajtu zapsana logicka 0.
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Request
byte [ of [ 28 [ 25 | o4 | 28 [ 22 | 2t | 0
1 0A4g
2 T | -] circuit
3 Off-Line
Response
bye | o7 [ 98 [ 28 | 2t [ 28 [ 22 | 2t [ 2
1 0Ag
2 T ‘ result

Obr. D.46: Vstupni a vystupni interface instrukce SET OFFLINFE

» Release data exchange (SET_DATA_EX)

Bitem Data_ Exchange_Active se povoluje vymeéna dat na sbérnici.

Request
byte | o7 | 26 [ 25 | ot [ 2 [ 22 | 2t [ 20
1 4815
2 T | - | circuit
3 Data_Exchange_Active
Response
byte [ o7 | 28 | o8 | ot | 2 [ 2] 2t | 20
1 4815
2 T | result

Obr. D.47: Vstupni a vystupni interface instrukce SET DATA EX

« BUTTONS (BUTTONS)

Prikazem se aktivuje/deaktivuje pouzivani tlacitek [10].

Request
byte | o7 | 28 | 28 | 2 [ B 2| 20 | 20
1 7516
2 T [ -] circuit
3 Buttons disabled
Response
bye | o7 [ 28 [ 28 | 22 [ A [ 22 20 [ 29
1 754
2 T | result

Obr. D.48: Vstupni a vystupni interface instrukce BUTTON S
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E OBRAZOVKY VIZUALIZACE

Add-on instrukce pro sit AS-Interface
Model labyrintu

FAKULTA
ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNCLOGH

Diplomova prace

Autar: Be. Tomag Grepl

“edouci prace: Ing. Radek Stohl, PhD

Brno 2013

START SHUTDOWN

Obr. E.1: Uvodni obrazovka vizualizace.

[x] Model labyrintu

DIAGHNOSTIKA

Obr. E.2: Obrazovka labyrintu
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Diagnostika sité AS-Interface

toggle bit seznam instrukci

o wibér shémice ' ‘GET DELTA

Obr. E.3: Obrazovka diagnostiky

Master
Pfepinani chranény / projektovy méd toggle bit
Slave 1A
Proved' o
Proved! D #8gs taggle bit

Zapinani / wpinani automatické adresace [[ON.-2 .} ;- o

xID1 ####
— xID2  ####

Obr. E.4: Obrazovka masteru Obr. E.5: Obrazovka slavu
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F VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU VIZU-
ALIZACE

START

— Ceka <

Prisel pozadavek?

Vyber instrukci

!

Proved instrukci

Obr. F.1: Vyvojovy diagram programu pro vizualizaci
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G SEZNAM PRILOH NA CD

Prilozené CD obsahuje tyto soubory:

1. Diplomovou praci v elektronické verzi
48 vyexportovanych add-on instrukei
Zdrojovy kod programu vizualizace
Zdrojovy soubor vizualizace
Reporty z programu a vizualizace

Datasheety k pouzivanému hardwaru

NS Gt N

Seznam instrukci pro sit AS-Interface od firmy Bihl4+Wiedemann
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