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1. Uvod

S moduly PIC se komunikuje ptes sériové rozhrani RS485. Moduly po této
komunikaci ptijimaji ptikazy a ptedavaji data. Moduly jsou vybavovany
programovym vybavenim se standardnim uZivatelskym interfacem k tomuto rozhrani,
ktery odpovida protokolu LECOM. Diky tomu je pro vSechny moduly stejny
komunikacéni protokol a podobna struktura a vyznam ptikazi. Pokud jde o stejné
ptikazy riznych moduld, maji stejny kod.

2. Soubor piikazii moduld PIC

Ptikaz je pln¢ identifikovan kédem piikazu. Kod piikazu je v tomto dokumentu
uvadén dekadicky. Za kddem mohou nésledovat data. Pocet byte dat je vyjadien
poctem A u popisu ptikazu. Smér ptenosu R - Read odpovida pozadavku na ¢teni
podle protokolu Lecom, W - Write odpovida pozadavku na zapis podle protokolu
Lecom. V datové polozce W znaci typ word, R zanaci typ Real a S znaci typ string.
Pocet pismen vyjadiuje pocet hodnot daného typu v datové polozce.

2.1. Status procesoru

kod ptikazu  data  smér pfenosu
0 Y R/W
Cteni, stavového slova procesoru.

Zapis stavového slova procesoru.

Bit 7 indikuje vypadek sité. Bit 0 a 1 ovlada zplsob nastaveni obsahu portii
procesoru po zapnuti napajeni. Bud’ se port nastavi obsahem z EEPROM nebo se
nastavi na log. 0 ¢ina log. 1. Vyznam obsahu EEPROM je popsan niZe.

2.2. EEPROM konfigurace

koéd prikazu  data  smér prenosu
1 W R/W
Cteni obnovi konfiguraci modulu podle obsahu EEPROM.

Zapis ulozi konfiguraci modulu do EEPROM.

Ptijata data jsou inorovana. Pokud nesouhlasi kontrolni soucet pies pamét’
EEPROM, vraci Nak.
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2.3. Adresa uzlu

kod ptikazu  data  smér pfenosu
2 W R/W

Cteni adresy modulu (uzlu), nebo zapis nové adresy modulu odpovidajici
adrese Lecom protokolu. Pro akceptovani nové adresy musi byt nastavena
konfiguraéni propojka (zkratovan Jumper - sviti trvale LED). Nova adresa se
automaticky ulozi do konfigurace v EEPROM. VSechny moduly vzdy akceptu;ji
adresu 0. Pokud se nastavi cilové adresa 0, zapis se provede, ale nepotvrzuje se.

2.4. Smér portu

kod ptikazu  data  smér prenosu
10 (0Ah) W R/W

Cteni aktualniho nastaveni sméru I/O portu. Zapis nastaveni sméru 1/0 portu.
Log. 1 nastavuje port na smér vstupni do modulu. Log. 0 nastavuje port na smér
vystupu z modulu..

2.5. Obsah portu

kod ptikazu  data  smér pfenosu
11 (OBh) W R/W

Cteni obsahu I/O portu, nebo zapis nového obsahu 1/0 portu. Log. 1 odpovida
sepnutému (rozsvicenému) optronu v portu, nebo log. 1 na neizolovaném portu.

2.6. Nastaveni méficiho vstupu ¢itace 0

koéd prikazu  data  smér prenosu
20 (14h) W R/W

Piecte nebo nastavi, na kterém vstupu se bude &itatem 0 méfit. Cislo vstupu je
v rozsahu 1..4. Zadévany vstup musi byt ptikazem Smér portu nastaven na vstup, ¢itac
bude zmény na vystupu ignorovat. Pfikaz souc¢asné rusi ¢innost predchoziho nastaveni
citace.

2.7. Pieddélic pro ¢itac 0

kod ptikazu  data  smér pfenosu
21 (15h) Y R/W
Cteni nebo zapis hodnoty preddglice ¢itace &islo 0.
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2.8. Start méreni ¢itace 0

kod ptikazu  data  smér pfenosu
22 (16h) Y R/W

Cteni preéte status Gitate 0. Jedni¢ka znamena, Ze &ita¢ docital. Zapis zptisobi
start Citace. Pfi zapisu jsou data ignorovana. V piipadé, Ze ¢ita€ bézi, neni piikaz start
¢itaCe akceptovan (odpovida NAK).

2.9. Cteni hodnoty ¢&itace 0

kod ptikazu  data  smér prenosu
23 (17h) R Read

Precte data z ¢itace 0. Zapis je ignorovan, vraci NAK. Data jsou dekadicka v
rozsahu <0;8000000>.

2.10. Nastaveni méticiho vstupu Citace 1

kod ptikazu  data  smér pfenosu
24 (18h) Y R/W

Piecte nebo nastavi, na kterém vstupu se bude ¢itatem méfit. Cislo vstupu je
v rozsahu 1..4.

2.11. Pfeddéli¢ pro ¢itac 1

koéd prikazu  data  smér prenosu
25 (19h) W R/W
Cteni nebo zapis hodnoty pteddélice Citace ¢islo 1.

2.12. Start méreni CitaCe 1

kod ptikazu  data  smér pfenosu
26 (1Ah) W R/W

Cteni preéte status uéitade 1. Jednitka znamena, Ze ¢ita¢ dogital. Zapis zptisobi
start Citace, data jsou ignorovéna. Z ptipad¢, Ze ¢ita¢ bézi, neni dalsi start Citace
akceptovan (vraci NAK).

2.13. Cteni hodnoty &itace 1

kod ptikazu  data  smér prenosu
27 (1Bh) R Read
Precte data z ¢itaCe 1. Zapis je ignorovan, vraci NAK.
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2.14. Konfiguracni slovo pro A/D pifevodnik

kod ptikazu  data  smér pfenosu
40 (28h) Y R/W

Ptecte nebo nastavi hodnotu konfigura¢niho slova pro A/D pievodnik.
Vyznam tohoto slova odpovidé definici pouzitého pfevodniku LTC1294 a je uvedeno
v jeho katalogovém listu. Konfiguracni slovo je sedmibitové. Vyznam jeho biti je
nasledujici:

MSB LSB
1 SGL/ | ODD/ | Select | Select | Unipolar/ | MSBfirst/ Power
DIF SIGN 1 0 Bipolar LSBfirst | ShutDown
vyznam:
MSB nejvyssi bit
LSB nejnizsi bit
SGL/Dif 0= diferncialni vstup, 1= vstup proti spolecné zemi
ODD/SIGN
pti diferencialnim rezimu oznacuje ktery kanal je kladny:
O=lichy kanal 1=sudy kanal
pii vstupu proti zemi urcuje zda select oznacuje sudé ¢i liché kandly:
O=lichy kanal 1=sudy kanal
SELECT 0, SELECT 1 dévaji dohromady cislo vstupniho kanalu
UNIPOLAR/BIPOLAR  0O=bipolar I=unipolar

Pti bipolarnim rezimu se zaporna Cisla predavaji
jako dvojkovy doplnék. Pti diferncidlnim rezimu se
projevi, Ze pouze + kanal obsahuje obvod sample
and holds. Pokud je pfiveden aktivni signal na
zaporny vstup, nesmi se béhem métfeni ménit.

MSBFIRST/ LSBFIRST 0=LSB,MSB 1=MSB,LSB (portadi bitil)
POWER SHUTDOWN 0= sniZeny piikon obvodu, obvod nemé&fi

1= obvod normalné méii

Zpusob dresace kanalti a snimani vstupt prevodniku LTC1294, pouzitého v modulu.

MUX Adress Diferencial channel selection

SGL/ | ODN | Select | 0 1 2 3 4 5 6 7
DIFF | SIGN (1 0

0 0 00| + -
0 0 0|1 + -
0 0 110 + -
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MUX Adress Single - Endet channel selection

SGL/ | ODN | Select | 0 1 2 3 4 5 6 7 COM

DIFF |SIGN |1 0
1 0 0]0]| + -
1 0 011 + -
1 0 110 + -
1 0 1|1 + -
1 1 010 + -
1 1 011 + -
1 1 110 + -
1 1 1|1 + -

2.15. Spusténi A/D ptfevodu a nacteni dat

kod ptikazu  data  smér pfenosu
41 (29h) W Read
Cteni spusti A/D prevod, poké na jeho ukonéeni a pieda data. Zapis doda NAK.

2.16. Zapis do D/A ptevodniku €. 0

kod ptikazu  data  smér pienosu
42 (2Ah) W Write

Zapise dvanactibitovou hodnotu do datového registru D/A pievodniku. Cteni
doda NAK.

2.17. Zapis do D/A ptevodniku €. 1

kod ptikazu  data  smér pfenosu
43 (2Bh) Y Write

Zapise dvanactibitovou hodnotu do datového registru D/A pievodniku. Cteni
doda NAK.
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3. Konfigurace po startu

Konfigurace je uloZena v paméti EEPROM na desce PIC03 v nésledujicim
poradi:

BYTE NAZEV VYZNAM
0 vEConf status procesoru
1 vENode adresa modulu
2 vESetl vystupy 1..8 (smér)
3 vESet2 vystupy 9..12 (smér)
4 vEObsah1 vystupy 1..8 (obsah)
5 vEObsah2 vystupy 9..12 (obsah)

Vyznam bitl bytu vEConf je nésledujici:

BIT | NAZEV VYZNAM

0,1 sSPort 00..po resetu nastavi obsah portti podle EEPROM

01.. po resetu nastavi obsah portli na 1

10.. po resetu nastavi obsah portti na 0

11..obsah portii zlistane nezménén

7 sPDown | 1..doslo k vypadku napdjeni

4. Komunikacni protokol

Pro komunikaci nadfizeného s modulem PIC se pouziva podmnozina
LECOM-Protokolu (DIN 66019, ISO 1745, ANSI X3,28). Tento protokol pouziva
firma Lenze pro komunikaci s méni¢i motord. Moduly PIC komunikuji disledné jako
slave. Oproti protokolu Lecom se pro komunikaci s PIC moduly nepouzivaji datové
polozky typu string, misto realnych ¢isel se pouZzivaji ¢isla pfirozena a nula v rozsahu
<0;8 000 000>. Adresy modulti a code ptikazii jsou pouze v rozsahu <0;99>.

Fyzickéa komunikace probiha po sbérnici RS485 zapojené jako dvoudrat.
Pienosové parametry jasou: 9600 Bd, 8 bitl, bez parity, 1 stop bit. U noveé vyrobenych
modulii PIC je vétSinou nastaveno Node na 99. VSechny moduly PIC reaguji na Node
0, ale nedavaji odpovéd.

4.1. Pozadavek na zapis

Master posila typ zapisového pozadavku a data na zapis do zafizeni.
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Protokol: EOT, AD1, AD2, STX, C1,C2,V,, ... V,, ETX, BCC

EOT je ASCI znak 04h

AD1 je horni ¢ast adresy zatizeni odpovidajici desitkdm. Obsahuje ¢islo 0..9 v ASCI
representaci.

AD2 je dolni ¢ast adresy zafizeni odpovidajici jednotkdm. Obsahuje ¢islo 0..9 v
ASCI representaci.

STX je ASCI znak 02h.

C1,C2 jsou dva ASCI znaky urcujici typ parametru. Typ parametru se v naSem
ptipad¢ jmenuje Code ptikazu. Typ parametru odpovida ¢islu v rozsahu
<0;99>. C2 urcuje dekadicky jednotky typu parametru, C1 urcuje dekadicky
desitky typu parametru. C1, C2 mohou obsahovat znaky ‘0’ .. ‘9.

V1,...Vy je parametr, ktery mize byt ve formatu:

VD,..VD; =redlné Cislo. Kde VD, je asci representace decimalni
Cislice, nebo znak ‘-’, nebo znak °.’. Rozsah ptfedavaného ¢isla je v intervalu
<-32767:+32768>. Cislo nesmi kong¢it desetinou te¢kou, za kterou neni dalsi
Cislice.

‘H’,VH,..VH,4 = ¢islo v hexadecimalnim formatu. Kde VH, jsou dva
nebo Ctyfi znaky z asci znakt ‘0°..°9°,’A’,’B’,’C’,’D’,’E’,’F’. VH, je ¢islo
nejvyssiho Sestnactkového fadu VHy je nenizsiho fadu.

‘S’,S;..S4 = string. Kde S, je asci tiStitelny znak <® ¢;’~’>.

ETX je ASCI znak 03h.

BCC je byte pticné parity = xor <C1 .. ETX>.

Zatizeni jako odpovéd’ na pozadavek zapisu posild masterovi znak

ACK = 06h, ktery oznamuje tsp&Snou operaci, nebo znak NAK = 15h, ktery
oznamuje operaci neuspésnou.

4.2. Pozadavek Cteni

Master posila typ pozadavku na Cteni ze zatizeni.

Protokol: EOT, AD1, AD2, C1, C2, ENQ

EOT je ASCI znak 04h.

AD1 je horni ¢ast adresy zatizeni odpovidajici desitkam. Obsahuje ¢islo 0..9 v ASCI
representaci.

AD2 je dolni ¢ast adresy zafizeni odpovidajici jednotkam. Obsahuje ¢islo 0..9 v
ASCI representaci.

C1,C2 jsou dva ASCI znaky urcujici typ parametru. V nasem piipad¢ je zde ulozen
kod ptikazu. Typ parametru odpovida ¢islu v rozsahu <0;99>. C2 urcuje
dekadicky jednotky typu parametru. C1 urcuje dekadicky desitky typu
parametru. C1, C2 mohou obsahovat znaky ‘0’ .. ‘9.

ENQ je ASCI znak 05h.

Zatizeni odpovida na pozadavek na ¢teni dat jednou z nésledujicich tii typt
Zprav:

1. Zadost jsem spravné pfijal a dekodoval a posilam pozadovana data:

protokol: STX, CI, C2, V.. V,, ETX, BCC
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2. Pti chybé se vraci pouze NAK.

STX je ASCI znak 02h.

C1,C2 jsou dva ASCI znaky urcujici typ parametru. Typ parametru odpovida ¢islu v
rozsahu <0;99>. C2 urcuje dekadicky jednotky typu parametru a mize
obsahovat znaky ‘0’ .. ‘9°. C1 urcuje dekadicky desitky typu parametru a mize
obsahovat tytéz znaky jako Cl1.

V1,...Vy je parametr, ktery maze byt ve formatu:

VD,..VD; = ptirozené ¢islo a nula. Kde VD, je ASCI representace
decimalni ¢islice. Rozsah ptedavaného ¢isla je v intervalu <0;8 000 000>,

‘H’,VH,..VH,4 = ¢islo v hexadecimalnim formatu. Kde VH,, jsou dva
nebo ¢Etyfi znaky z ASCI znakt ‘0°..’9°,’A’,’B’,’C’,’D’,’E’,’F’. VHj je ¢islo
nejvyssiho Sestnactkového fadu VHy je nenizsiho radu.

ETX je ASCI znak 03h.

BCC je byte pticné parity = xor <C1 .. ETX>.

EOT je ASCI znak 04h.
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