Sériová rozhranní
Asi nejzáludnější a z implementačního hlediska nejnáročnější je zvládnutí a implementace komunikačních protokolů v jednom systému tak, jak byly určeny výrobci jednotlivých zařízení. V našem případě se jedná o komponenty uvedené v následující tabulce. U každého zařízení jsou uvedeny i komunikační možnosti daného zařízení:
	Název zařízení
	Komunikační kanály

	PLC TECOMAT ř.600
	CH1-režim PC, volitelná rychlost
CH2-režim PC(pouze veřejné služby výměny dat), PLC, STM, MAS, MPC,   UNI, volitelná rychlost
CH3-režim PC(pouze veřejné služby výměny dat), PLC, STM, MAS, MPC, UNI, volitelná rychlost

	VT4330 vyhodnocovací zař. vah
	CH1-EBUS, PVPP (programovatelný režim), PPSV (sériový výstup), rychlost 1200Bd
CH2- TISK (ověřený, XON, XOF), VD (vzdálený disp.), rychlost 1200Bd, od verze 123 i 9600 (v laboratoři verze 122)
CH3-TFB (Tonava Field Bus)

	RFID Reader
	CH1-ASCII 15B + ETX Byte

	PC
	CH1, CH2


Z předchozí tabulky je zřejmé, že uvedená zařízení mají velice rozsáhlé komunikační schopnosti, ale z detailnějšího pohledu plyne složitost implementace jednotlivých protokolů. Jedinou výhodou, která není na první pohled zřejmá je skutečnost, že vyhodnocovací zařízení firmy Tonava VT4330 je schopno po kanále CH1 přímo komunikovat s PLC TECOMAT a to pomocí protokolu EBUS, který je u PLC implementován v režimu PC (viz dále). Z důvodů nutnosti využít pouze jednu sériovou linku PLC pro veškerou komunikaci a nemožnosti měnit režim sériového rozhranní za běhu programu v PLC, nebyla tato funkce v řešení implementována. Navíc z hlediska zařízení VT4330 by změna komunikačního protokolu měla za následek kolaps komunikační vrstvy VT4330 a zobrazení chybového hlášení. V dalším textu podrobně rozeberu jednotlivé komunikační možnosti a implementaci vybraného protokolu v PLC, jenž je jádrem celého systému.
PLC TECOMAT ř.600
PLC firmy TECOMAT jsou vybavena několika sériovými kanály, na nichž je možné spustit služby dle tabulky v předchozím bodě. Popišme si nyní význam jednotlivých služeb:

PC:
Jedná se o službu, která je primárně určena pro spojení PLC s PC, monitoring a Upload Firmware PLC. Je zde implementován kompletní protokol EPSNET, který umožňuje sledování obsahu registrů PLC, změnu jejich obsahu, debugging a uživatelskou výměnu dat za běhu programu. Komunikace funguje na principu dotaz/odpověď. PLC se zde chová jako systém podřízený, tedy na daný dotaz zašle odpověď. Komunikace je realizována pomocí standardu RS-232 (pouze pro 2 zařízení) nebo lze jednotlivá PLC pomocí tohoto protokolu spojit za pomocí linky RS-485 do sítě s jedním master PC a monitorovat tak chod více aplikací. 
PLC:
Tato komunikační služba umožňuje spojení více PLC do jedné sítě jako tomu bylo v předchozím případě, avšak za účelem vzájemné výměny dat mezi PLC. Komunikace probíhá pouze na lince RS-485 protokolem EPSNET-F a je zde možnost multi-master řízení toku dat. Tato služba je určena pro rychlou výměnu dat mezi systémy a není zde počítáno s prodlevami, které mohou vzniknout např. při použití modemu. 
STM:
Protokol pro implementaci PLC v rámci rozšiřujících rámů.

MAS:
Protokol pro komunikaci a výměnu dat mezi PLC systémy po lince RS-485 jako v případě režimu PLC, ale s tím rozdílem, že se jedná o komunikaci master/slave, nebo-li dotaz/odpověď, zajištěnou protokolem EPSNET. Protokol umožňuje komunikovat v síti PLC, avšak pouze s jedním masterem. Tento je nastaven do režimu MAS, ostatní slave systémy do režimu PC. Takováto komunikace využívá veřejných služeb režimu PC (výměna dat), ne však služeb systémových (monitoring, debugging atd.).
MPC:
Tento režim je rozšířením režimu MAS a to o možnost komunikace na síti s více master zařízeními. Použitý protokol EPSNET je shodný s předchozím případem. Master zařízení pracují v režimu MPC, slave v režimu PC.
UNI:
Jedná se o režim volného kanálu, kde není implementován žádný definovaný protokol. Tento kanál umožňuje volné možnosti komunikace a tvorbu vlastních protokolů pro výměnu dat mezi systémy. Realizovat lze na lince RS-232, RS-422 i RS-485, v podstatě záleží pouze na HW konfiguraci daného PLC. Jelikož lze tento režim provozovat pouze na kanálech CH2 a CH3 (CH1 je pevně vyhrazen pro režim PC a nelze změnit), je použitá linka definována příslušnou rozšiřující kartou uvnitř PLC (tzv. Piggybackem). Typy použitelných Piggybacků pro PLC TECOMAT jsou uvedeny v následující tabulce:
	Typ
	Specifikace

	MR-01
	20mA proudová smyčka, galv. oddělená

	MR-02
	RS-232 bez oddělení

	MR-03
	RS-R22 bez oddělení

	MR-04
	RS-485 bez oddělení

	MR-05
	RS-422 galv. oddělená s vlastním napájením

	MR-09
	RS-485 galv. oddělená


Bližší informace ohledně Piggybacků a jejich HW připojení lze nalézt v [1]. Typ použitého Piggybacku je možné zjistit ze zadní strany PLC. PLC jsou vždy vybavena sériovým kanálem CH1 a sériovým kanálem CH2 s Piggybackem specifikovaným v objednávce. Kanál CH3 není součástí standardní dodávky a je zapotřebí jej dodatečně objednat.
Vraťme se ale ke kanálu UNI. Kompletní specifikaci komunikačních možností pod tímto režimem může čtenář nalézt v [2]. Pro názornost zde uvádím základní možnosti:
· HW řízení toku dat (RTS, DTR)

· SW řízení toku dat pomocí uživatelských předdefinovaných poč. a konc. znaků
· řízení toku dat za pomocí klidu na lince

· možnost nastavení adresy stanice pro komunikaci v síti
· kontrolní součet

· nastavení parity a formátu dat

· ostatní (bližší informace lze nalézt v [2])

Toto byl výčet komunikačních režimů PLC TECOMAT. Výběr je skutečně

dostatečný, každá aplikace vyžaduje jiný přístup ke komunikaci. V našem případě bylo možné použít pouze provoz volného kanálu v režimu UNI, neboť režim PC a implementaci protokolu EPSNET lze provést pouze u vyhodnocovacího zařízení VT4330 a PC, nelze však tento implementovat do čtečky RFID připojené na stejné komunikační rozhranní. Implementovat protokol EPSNET do přepínače sériové linky je nesystémové a v případě použití jednotné linky RS-485 pro všechna zařízení nemožné.
Komunikace v režimu UNI

PLC lze do režimu UNI nastavit pomocí direktivy #UNIT. tato direktiva má přesně danou strukturu, kterou lze nalézt v [2]. V prostředí MOSAIC, které jsem použil pro tvorbu SW pro PLC TECOMAT je tato vytvořena automaticky po nastavení režimu daného sériového kanálu v Project manageru. Upozorňuji však na záludnost, která nastává při použití nelicencované verze Mosaicu, kde je možné použít pouze 2 direktivy #UNIT. 

Vysvětleme si nyní funkci sériového kanálu v režimu UNI. V paměti PLC jsou rezervována dvě datová pole v oblasti uživatelských registrů, která tvoří přijímací a vysílací zónu pro daný sériový kanál. Na následujícím schématu je znázorněna struktura rezervované datové oblasti:

[image: image1.emf]STAT ERR NUMR Data[0] až Data [252]

CONT SIGN NUMT Data[0] až Data [252]

Přijímací zóna

Vysílací zóna



Pro příjem i pro vysílání lze zvolit datovou oblast v maximální délce 255B, z čehož nultý až druhý byte tvoří řídící registry přenosu a zbylých max. 252B je určeno pro data. V případě modelu vážení byla zvolena délka obou zón shodně, a to 30B. V nastavení sériového kanálu lze též umístit přijímací a vysílací zónu do zvoleného prostoru uživatelských registrů, v opačném případě je tato volba provedena automaticky na úrovni překladače.

Význam jednotlivých řídících bytů je uveden podrobně v [2], nicméně za zmínku stojí především následující signály:

- NUMR:

Délka přijaté zprávy

- NUMT:
Délka vysílané zprávy (POZOR, nutno zadat před každým odesláním zprávy, jinak tato nebude vyslána!!!)

- CONT.7 (ACN):
Alternací (změnou hodnoty) tohoto bitu se provede operace daná bity CLR a TRG

- CONT.6 (CLR):
Je-li bit CLR nastaven na 1, provede se výmaz přijímací a vysílací zóny ihned po té, co byl alternován bit ACN

- CONT.5 (TRG):
Je-li bit TRG nastaven na 1, provede se po alternaci bitu ACN odeslání zprávy, jejíž data jsou uložena od Data[0] a délka vysílané zprávy je specifikována v registru NUMT.

- STAT.7 (ARC):
Tento bit změní hodnotu (alternuje), byla-li detekována příchozí zpráva, a tato uložena
do přijímací zóny zásobníku.

Jakým způsobem PLC detekuje jednotlivé zprávy? K tomuto účelu byl vytvořen mechanismus, pomocí kterého lze uživatelsky definovat začátek i konec zprávy, a to jak přijímané, tak i odesílané. Jedná se např. o detekci počátečního a koncového znaku zprávy, nebo o detekci délky zprávy či detekci zprávy za pomocí klidu na lince, kdy přijatá data sériovým kanálem jsou uložena do přijímací zóny po té, nepřišel-li další znak do určité doby. Tato doba je odvozena od doby nutné pro přijetí jednoho znaku. Tato metoda detekce konce zprávy byla použita i v našem případě vážícího modelu.

K završení informace o sériovém kanálu nutno pouze podotknout, že přijatá data, nebo odeslaná data jsou předána do/z přijímacích zón až v otočce pracovního cyklu PLC, což zpravidla způsobí jeho prodloužení v době, kdy byla provedena výměna se sériovým kanálem. Sériový kanál jako takový pracuje samostatně a není závislý na běhu programu v PLC. U náročnějších aplikací a zvláště u aplikací vyžadujících Real-time hodnoty je nutné s tímto jinak neškodným jevem počítat.


Postup pro vyslání zprávy na sériovou linku:

· Zapsat data do vysílací zóny od registru označeného jako Data[0] (Při konfiguraci sériového kanálu lze definovat název přímo pro datovou zónu, např CH2_ZoneOut, který má význam pole, tzn, že zápis prvního znaku zprávy bude na adrese, dané CH2_ZoneOut[0]. Stejná pravidla platí i pro přijímací zónu)
· Zapsat délku zprávy do registru NUMT (řídící registry jsou definovány direktivou #UNIT, v prostředí Mosaic definovány automaticky, a lze s nimi v programovém kódu pracovat ve stejném znění, tzn. např. instrukce LD 4, WR NUMT zapíše do NUMT číslo 4).
· Nastavit bit TRG

· Alternovat bit ACN, např. instrukcemi LDC ACN, WR ACN.

Příjem zprávy:

· Pro příjem zprávy stačí pouze sledovat stav bitu ARC a při změně přečíst obsah zásobníku. 
VT4330 vyhodnocovací zař. vah


Toto vyhodnocovací zařízení je vybaveno třemi komunikačními kanály. CH1 má pevně definovanou přenosovou rychlost 1200Bd a slouží pro komunikaci se zařízením v režimu EBUS, Programovatelný výstup a režim Sériového výstupu, CH2 pracuje opět s rychlostí přenosu 1200Bd a od verze SW 123 lze použít i rychlost 9600Bd. Na tomto kanálu je definován protokol pro ověřený tisk a protokol pro spojení se vzdáleným displayem. Poslední kanál je kanál sběrnice TFB (Tonava Field Bus), specifikovaný v [4]. První dva kanály pracují na lince RS-232, kanál TFB pak na lince RS-485.
EBUS:
Jedná se o protokol pro komunikaci se zařízeními za účelem získání dat nebo nastavení parametrů zařízení. Protokol má pevnou strukturu dat a funguje na principu dotaz/odpověď. Vyhodnocovací jednotka je v tomto režimu v roli slave. Bližší specifikaci může čtenář nalézt v [4]. Protokol EBUS jsem použil pro nastavení režimu Programovatelného výstupu.
Sériový výstup: Tento režim lze použít ve spojení s analogovým převodníkem, nebo pouze jako výstup hmotnosti. Výsledná hmotnost je definována vzorcem:

OUT = (( <ADOUT> - QOUT ) * 16384 ) / KOUT

kde <ADOUT> je hodnota proměnné na adrese určené hodnotou ADOUT (hmotnost), která je modifikována hodnotami QOUT a KOUT, jenž lze uživatelsky nastavit. Vyhodnocovací zařízení pak na sériový kanál CH1 vysílá za každou časovou jednotku informaci o váze. Tento režim je pouze jednosměrný, tzn, že jednotka data pouze vysílá.
Programovatelný Výstup: Tento protokol lze s výhodou použít pro snadnou komunikaci s jednotkou a to v textovém režimu. Tzn., že jednotlivé příkazy jsou definovány jako znaky, či krátké řetězce. Celý princip komunikace je opět dotaz/odpověď. V následující tabulce jsou zobrazeny jednotlivé příkazy tohoto protokolu:
	ZNAK
	
	VÝZNAM

	C
	Cd
	zadání identifikačního kódu

	I
	PrT
	zadání táry

	A
	TARA (automatická)
	automatické vytárování obalu

	B
	NET
	přepínač zobrazení BRUTTO / NETTO

	E
	
	ukončení funkce

	P
	PRINT (ověřený, kanál 2) 
	vytisknutí etikety

	N
	W1/W2
	přepne aktivní váhy

	7
	x
	zadání hodnoty sčítacího registru

	8
	Lx
	zadání hodnoty limitu

	9
	Px
	zadání počtu kusů vzorku

	0
	Px
	volba režimu počítání kusů

	4
	x+
	přičtení hodnoty do sčítacího registru

	5
	x-
	odečtení hodnoty ze sčítacího registru

	6 
	TIME
	zobrazení nebo zadání času

	X
	SHIFT
	funkce stejná jako klávesa SHIFT

	.
	T fix
	zapnutí / vypnutí funkce TÁRA FIX

	S
	TMx
	zápis táry do paměti

	T
	MxT
	přečtení táry z paměti

	X4
	NUM
	počet položek v sumě

	X5
	AVG
	aritmetický průměr položek v sumě

	X6
	SIG
	střední kvadratická odchylka v sumě

	X1
	MIN
	minimální položka v sumě

	X2
	MAX
	maximální položka v sumě

	X3
	%
	volba režimu procentuálního zobrazení 

	0..9
	Ve smyslu číslic
	

	
	
	

	XS
	SETUP
	přechod do nastavovacího režimu

	XN
	NUL
	nulování vah

	XT
	TEST
	test displeje

	XP


	PRINT
	tisk nebo výstup přes kanál 1 - neověřený tisk

	Y*)


	
	zamknutí klávesnice (uplatní se pouze není-li nastavena funkce KLÁVESNICE na žádném z binárních vstupů)



	Z*)
	
	odemknutí klávesnice(uplatní se pouze není-li nastavena funkce KLÁVESNICE na žádném z binárních vstupů)

	Rx*)
	
	žádost o sériový výstup dle substitučního řetězce č.x (viz níže).



Význam jednotlivých příkazů je zřejmý z tabulky. V našem případě byl použit příkaz „A“, který provede tzv. vytárování váhy, nebo-li nastavení nulové hmotnosti. Dále pak příkaz „Rx“, který vyhodnocovací zařízení detekuje jako žádost o data, jejichž strukturu lze předem předprogramovat. Odtud plyne název Programovatelný výstup.
Příkaz „Rx“


Jak již bylo uvedeno v předchozím odstavci, tento příkaz má za následek přijetí textového řetězce, který obsahuje předem definovaná data. V paměti vyhodnocovacího zařízení je možné uložit až 10 textových řetězců o délce 255 znaků. Příkazem „Rx“ pak určíme, který řetězec chceme obdržet, kne „x“ značí číslo daného řetězce. V našem případě jsem použil pouze jeden, předprogramovaný řetězec 0, čili žádost o data je provedena příkazem „R0“.
Programovatelné textové řetězce
Pro programování sériového výstupu je k dispozici 10 řetězcových parametrů SUBPRN na adresách 130 až 139. V každém je možno uložit až 255 znaků. Poslední znak musí být roven nule (binárně). Tyto znaky kromě níže uvedených význačných znaků a eventuálně za nimi uvedených znaků budou vyslány na sériový výstup. Na adresách PRFX a PSTFX lze nadefinovat znaky (max. 5), vyslané před a po každém textovém řetězci jako prefix a postfix. Nejsou-li tyto znaky definovány, je místo nich vyslána mezera, čili znak s ASCCI hodnotou 20.
Význačné znaky mají tyto významy:

&
za znakem následují až 4 číselné znaky, které reprezentují adresu dat, jejichž hodnota se vytiskne. Adresa kratší než 4 znaky musí být ukončena nečíselným znakem.

#
obdobný význam jako předcházející, pouze s tím rozdílem, že hodnota adresy se modifikuje podle aktivních vah.

~
znak bude nahrazen znakem "E", přijde-li požadavek z kanálu nebo znakem "I", přijde-li z klávesnice.

^
znak bude nahrazen znakem "1", jsou-li aktivní váhy 1 nebo znakem "2", jsou-li aktivní váhy 2.


@ 
znak bude nahrazen bytem, který reprezentuje binární součet všech znaků vyslaných do kanálu (až po tento znak, vyjma sama sebe). Nedoporučuje se používat při výstupu na tiskárnu.

Nastavení vyhodnocovacího zařízení

V předchozím odstavci jsem se zmínil od adresách, např. adresa 130. Parametry vyhodnocovacího zařízení VT4330 jsou uloženy na adresách od 0. Změnu jednotlivých parametrů je možno provádět z klávesnice VT4330, nebo za pomocí PC a protokolu EBUS. Za pomocí klávesnice lze nastavit pouze jednobytové hodnoty (např. režim sériového kanálu na adrese 90). Textové řetězce na adresách 130 až 139 lze modifikovat pouze za pomocí PC a dodávaného SW výrobcem. Pro použití PC je nutné, aby CH1 pracoval v režimu EBUS, tzn, že parametr 90 musí bát rovný 0.
Výpis parametrů:
Úplný výpis všech parametrů lze nalézt v [4]. V mé diplomové práci jsem využil následující parametry a hodnoty na následujících adresách:

90:
Hodnota 0 pro režim EBUS (default hodnota), 1 pro programovatelný výstup (lze použít pouze jeden textový řetězec 0 na adrese 130), hodnota 3 (lze použít všech 10 řetězců), hodnota 2 pro sériový výstup.
130:
Nastavení textového řetězce. V našem případě řetězec „&720“ pro zaslání aktuální hmotnosti.

720:
Na této adrese je uložena aktuální hmotnost v kg tak, jak je zobrazena na displeji VT4330.
Servisní mód VT4330


VT4330 umožňuje nastavovat parametry na svých adresách ve dvou režimech, a to uživatelský a servisní. Volba režimu se provádí vyšroubováním šroubku na levé boční straně VT4330 po sejmutí čelního panelu (servisní mód) a restartu zařízení. Po té jsou odblokovány i adresy, které nelze v uživatelském módu editovat. Pro naše účely je použití tohoto módu zbytečné.


Jak se pozná aktivní servisní mód? Po stisku klávesy SHIFT a SETUP se objeví na displeji číslice, která značí danou adresu. Stiskem klávesy DATA ji lze přímo editovat. V uživatelském módu jsou po stisku kláves SHIFT a SETUP zobrazena čísla dvě, první značí adresu a druhé data na dané adrese. V dalším textu je předpokládáno použití uživatelského módu.
Nastavení parametrů


Po zapnutí zařízení je nutné vyčkat do dokončení inicializace VT4330. Po-té nutno stisknout SHIFT, pak ENTER. Zadat číslo adresy 90 a stisknout DATA. Zadat hodnotu 0, stisknout ENTER. VT4330 vyžaduje HESLO. Stiskneme 311 a potvrdíme ENTERem. Poté je nutné znovu zadat hodnotu adresy 90, čili 0 a potvrdit ENTERem. Adresa byla aktualizována. Nyní je nutné stanici restartovat.

Nyní je možno připojit PC pomocí sériového kabelu (prodlužovací kabel k myši, nekřížený) a spistit program pro VT4330 (je součástí přiloženého CD). Programem nastavíme textový řetězec 0 na adrese 130. Konečný znak binárně 0 (viz [4]) je přidán automaticky.

Po uložení řetězce odpojíme PC a již uvedeným způsobem nastavíme na adrese 90 hodnotu 1. Po restartu stanice je tato nastavena do režimu Programovatelného výstupu.
Test zařízení


Nastavení lze jednoduše otestovat po připojení k PC a spuštění libovolného sériového terminálu. Terminál nastavíme na parametry 1200Bd, No parity, 8 data bits, 1 stop bit (1200 N1). Po připojení na port zašleme „R0“ a VT4330 vrátí aktuální údaj na displeji.
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