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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 kodem piikazu. Kéd prikazu je v tomto
dokumentu uvadén dekadicky. Za kodem mohou nasledovat data. Pocet byte dat je
vyjadien poctem W (S,R) u popisu piikazu. 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 znaci typ Real a S
znacdi typ string. Pocet pismen vyjadiuje pocet hodnot daného typu v datové polozce.

2.1. Status procesoru

kod ptikazu  data  smér pfenosu
0 W 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 ¢i na 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. Nastaveni sméru portii P-Busu

koéd prikazu  data  smér prenosu
10 (0Ah) W R/W

Cteni doda word indikujici smér portil. Dolni byte indikuje smér portu A, horni
byte smér portu B a C, které se nastavuji spolecné. Nulovéa hodnota znamena
nastaveni portu na vystup, nenulova hodnota znamena nastaveni na vstup. Zapis
nastavuje stejnym zptisobem smér porta.

2.5. Obsah portu A P-Busu

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

Cte skute¢nou hodnotu dat na portu A. Pokud je port A nastaven na vystup,
pak je ¢tena hodnota vystupniho latche. Zapis nastavuje nova data na port A.
Vyznamny je pouze dolni byte.

2.6. Obsah portu B P-Busu

koéd prikazu  data  smér prenosu
12 (0Ch) W R/W

Cte skute¢nou hodnotu dat na portu B. Pokud je port B nastaven na vystup,
pak je Ctena hodnota vystupniho latche. Zapis nastavuje nova data na port B.
Vyznamny je pouze dolni byte.

2.7. Obsah portu C P-Busu

kod ptikazu  data  smér pfenosu
13 (0Dh) W R/W

Cte skute¢nou hodnotu dat na portu C. Pokud je port C nastaven na vystup,
pak je Ctena hodnota vystupniho latche. Zapis nastavuje nova data na port C.
Vyznamny je pouze dolni byte.
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2.8. Nastaveni poctu zobrazovanych Cislic

kod ptikazu  data  smér pfenosu
14 (OEh) W R/W
Cteni vraci NAK. Zapis nastavi pocet zobrazovanych &islic (0..7)

2.9. Obsluha displeje LED

kod ptikazu  data  smér prenosu
15 (OFh) Y W

Cteni neni implementovano, vraci NAK. Zapis posila data pro vypis na disple;.
Data je nejlépe posilat ve formatu string, (maximalné 4 byty). Data jsou pfimo
posilana na displej, pokud se nejedna o nasledujici escape sekvence, které jsou
interpretovany jako fidici ptikazy:

ESC ‘H’ kurzor na pozici 0 - levy konec displeje

ESC ‘Y’ XY  nastavi kursor na pozici X od levého konce displeje, parametr Y se
ignoruje a existuje pouze z diivodu kompatibility s vicetadkovymi displeji. X,Y se
predava ve své asci representaci a nabyva hodnot 0..15. ¢islu 0 odpovida chr(30h),

¢islu 10 odpovida chr(3Ah)=*:" .. Cislu 15 odpovida chr(3Fh)=?".
ESC ‘C’ X Posle asci representaci binarniho ¢isla X, které odpovida ptimé
m adresaci jednotlivych segmentl navolené ¢islicovky. Kazdy
segment odpovida jednomu bitu adresy . Napiiklad rozsviceni
02 20 velkého pismene E odpovida 4Fh. Cislo 4Fh je representovano
01 dvéma znaky: chr(34)=‘4" a chr(3f)=?". Cela escape sekvence
je potom nasledujici: ESC, ‘C’, ‘4°, “?°.
04 10 ESC = chr(1Bh)
08
‘80
Zobrazitelné znaky na displeji jsou tyto:
‘0. Y
‘AL 7D
2 = chr(2Dh)
=¢ = chr(3Dh)
< = chr(5Fh)
horni ¢arka = chr(7Eh)
horni dvé carky = chr(DFh)

tii vodorovné ¢arky = chr(DBh)

2.10. Nastaveni jasu displeje

kod ptikazu  data  smér pfenosu
16 (10h) W W

Cteni neni implementovano, vraci NAK. Zapis nastavi jas displeje v rozsahu
0..31.
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2.11. Ptepnuti do shutdown modu

kod ptikazu  data  smér pfenosu
17 (11h) W W

Cteni neni implementovano, vraci NAK. Zapis 0 nastavi shutdown mod, zapis
1 nastavi normalni mod displeje.

2.12. Pfepnuti do testovaciho modu

kod ptikazu  data  smér pfenosu
18 (12h) Y W

Cteni neni implementovano, vraci NAK. Zapis 1 nastavi testovaci mod
displeje. To znamena, ze rozsviti v§echny segmenty. Zapis 0 nastavi normalni
zobrazovaci mod displeje.

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 vESmer smér porti A,B,C
3 vEObsahA obsah portu A
4 vEObsahB obsah portu B
5 vEObsahC obsah portu C

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.. nema smysl

7 sPDown | 1 .. doslo k vypadku napéjeni
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4. Komunikacni protokol

Pro komunikaci nadtfizeného 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 redlnych ¢isel se pouZzivaji ¢isla ptirozena a nula v rozsahu
<0;8 000 000>. Adresy modulil a code ptikazi jsou pouze v rozsahu <0;99>.

Fyzické komunikace probiha po sbérnici RS485 zapojené jako dvoudrat.
Ptenosové parametry jsou: 9600 Bd, 8 bitli, bez parity, 1 stop bit. U nové vyrobenych
moduli PIC je vétSinou nastaveno Node na 99. VSechny moduly PIC reaguji na Node
0, ale nedavaji odpovéed.

4.1. Pozadavek na zapis

Master posilé typ zapisového pozadavku a data na zapis do zatizeni.

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 piikazu. 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 ptedavaného ¢isla je v intervalu
<-32767;+32768>. Cislo nesmi kong¢it desetinou te¢kou, za kterou neni dalsi
Cislice.

‘H’,VH,..VH4 = ¢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.
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4.2. Pozadavek Cteni

Master posiléd typ pozadavku na ¢teni 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, C1, C2, V, .. V,, ETX, BCC
2. Pti chybé se vraci pouze NAK.

STX je ASCI znak 02h.

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

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

VD,..VD; = pfirozené Cislo a nula. Kde VD, je ASCI representace
decimalni ¢islice. Rozsah ptredavaného ¢isla je v intervalu <0;8 000 000>.

‘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 Cislo
nejvyssiho Sestnactkového fadu VHy je nenizsiho fadu.

ETX je ASCI znak 03h.

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

EOT je ASCI znak 04h.
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