szkolenie

Szkolenie PLC cz. 12
Komunikacja szeregowa w sterowniku TECO TPO3

Sterownik PLC z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystany jako autonomiczne urzgdzenie sterujqce procesem,
jednakze w ogromnej ilosci aplikacji konieczna jest jego integracja z innym urzqdzeniem lub urzqdzeniami. Polg-
czenie moze zostac zrealizowane dzieki wykorzystaniu sygnatéw binarnych lub cyfrowej komunikacji szeregowej,
ktéra to bedzie tematem gtéwnym ponizszego artykutu.
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Rysunek 1
Struktura
przyktadowego
systemu

KOMUNIKACJA SZEREGOWA

Cyfrowa komunikacja szeregowa jest najpopular-
niejsza metoda komunikacji pomiedzy urzadzenia-
mi elektronicznymi. W zaleznosci od implementacji,
parametrow elektrycznych oraz wykorzystywanego
protokotu komunikacyjnego, mozna wyréznié szereg
standardéw stosowanych w aplikacjach pomiaro-
wych i sterujacych, zaréwno przemystowych jak i la-
boratoryjnych. Ogbélna charakterystyka najpopular-
niejszego w naszej ocenie protokotu, przedstawiona
zostata szerzej w jednym z poprzednich artykutéw. Na
przyktadzie przekaznika programowalnego SG2 oraz
panelu operatorskiego WEINTEK, oméwiona zostata
implementacja protokotu MODBUS RTU z wykorzysta-
niem interfejsu RS485. W wymienionym przyktadzie,
sterownik SG2 petnit role urzadzenia podrzednego,
odpytywanego i parametryzowanego przez urzadze-
nie nadrzedne, ktérym byt panel dotykowy. W przy-
padku sterownika TPO3 taka konfiguracja takze jest
mozliwa, jednakze posiada on dodatkowo mozliwos¢
petnienia roli tzw. ,mastera”, czyli jednostki inicjuja-
cej i sterujacej komunikacja cyfrowa. Funkcjonalnosé
ta zdecydowanie zwieksza mozliwosci integracyjne
tych urzadzen w segmencie Srednio zaawansowa-
nych systeméw sterowania.
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Tabela 1
Konfiguracja portu
szegerowego

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

I
N

tel: 32789 00 13

14 Podondol;

KOMUNIKACJA MASTER-SLAVE
NA STEROWNIKU TPO3

Aby przyblizy¢ fizyczny charakter sieci wymiany
danych pomiedzy urzadzeniami, komunikacja zostanie
oméwiona w oparciu o sterownik TPO3 petniacy role
jednostki centralnej systemu i regulatory TROL 9100
jako elementy podrzedne — tzw. ,slave’y”. Na rysunku
nr 1 przedstawiona zostata struktura przyktadowej apli-
kacji typu single master — multi slave (pojedyncze urza-
dzenie nadrzedne oraz kilka urzadzen klienckich).

Kazde z urzadzen klienckich musi posiada¢ unikal-
ny adres z zakresu 0-255. W innym przypadku, zapy-
tania kierowane do urzadzenia ze zwielokrotnionym
adresem, beda prawdopodobnie zaktécane i/lub traco-
ne ze wzgledu na mozliwa, wzajemnga interferencje od-
powiedzi pochodzacych od réznych slave’6w. Dlatego
tez istotne jest odpowiednie skonfigurowanie kazdego
z urzadzen przed rozpoczeciem prac programistycz-
nych.
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Z punktu widzenia potaczenia elektrycznego, im-
plementacja interfejsu RS485 realizowana jest poprzez
wykorzystanie dwu-przewodowego kabla. Transmisja
ta jest transmisja réznicowa, co oznacza ze zawsze
sygnat na jednym z przewod6w jest zanegowanym,
chwilowym sygnatem z przewodu drugiego. W mo-
dutach odbierajacych dane, sygnaty te sa odpowied-
nio analizowane i przekazywane dalej. Wykorzystanie
transmisji r6znicowej zapobiega indukowaniu sie za-
ktécen z otoczenia, gdyz potencjalne zaktécenie in-
geruje w obie linie danych. W odbiorniku sygnaty sa
odejmowane, dlatego tez ewentualne szumy z obu li-
nii znosza sie. Mozliwe jest takze podtaczenie sygnatu
masy (GND) zaréwno w nadajniku i odbiorniku, jed-
nakze nie musi by¢ to stosowane na krétkich odlegto-
Sciach pomiedzy urzadzeniami.

Sterownik TPO3 wyposazony jest w co najmniej
jeden port danych interfejsu RS485 oraz jeden port
komunikacyjny interfejsu RS232. Dodatkowo mozna
sterownik doposazy¢ w modut komunikacyjny rozsze-
rzajacy mozliwosci taczeniowe o drugi port RS485. Ma
to szczegblne zastosowanie w systemach, w ktorych
sterownik pracuje jako master dla czesci urzadzen,
oraz jako slave dla nadrzednego systemu danych, ta-
kich jak panel operatorski.

PARAMETRYZACJA PORTU SZEREGOWEGO

Podobnie jak we wspomnianym artykule, zajmie-
my sie protokotem MODBUS RTU, jednakze tym razem
postaramy sie zaimplementowac urzadzenie typu ma-
ster na sterowniku PLC. Pierwszym krokiem jest para-
metryzacja sprzetowego portu szeregowego znajduja-
cego sie na kazdej jednostce centralnej. Konfiguracja
odbywa sie poprzez wpisanie odpowiednio spreparo-
wanej liczby szesnastobitowej do rejestru przyporzad-

Zawartos¢

0: 7 bitow

1: 8 bitow

(0,0): brak

(0,1): odd

(1,0): even

0: 1 bit

1: 2 bity
(0,1,1,2): 9,600
(1,0,0,0): 19,200
(1,0,0,1): 38,400
(1,0,1,0): 57,600
(1,0,1,1): 76,800
(1,1,0,0): 128,000
(1,1,0,1): 153,600
(1,1,1,0): 307,200
0: brak

1: STX

0: brak

1: ETX
niedostepna

Numer bitu Parametr
b0 ilos¢ bitow danych

b2, bl parzystos¢

b3 bit stopu

b7,b6,b5,b4 predkos¢ transmisji

b8 znak startowy
b9 znak stopu

b10 - b15 =



kowanego dla kazdego z portéw. W przypadku portu
domyslnego jest to rejestr D8120. W tabeli nr 1 przed-
stawione zostaty mozliwe do ustawienia parametry
oraz ich pozycje w rejestrze konfiguracyjnym.

W przypadku konfiguracji naszego systemu, licz-
ba wynikowa jest 81 szesnastkowo, czyli 129 w sys-
temie dziesietnym i 0000 0000 1000 0001 binarnie.
Konfiguracja jest wiec nastepujaca:

* 8 bitéw danych,

* brak kontroli parzystosci,

« jeden bit stopu,

« predkos¢ transmisji 19,200 bps,
* brak znaku startowego,

* brak znaku stopu.

IMPLEMENTACJA PROTOKOtU MODBUS RTU

Podstawy programowania w jezyku drabinko-
wym byty oméwione wczesniej, dlatego tez od razu
przejdziemy do analizy istotnych fragmentéw kodu
zrédtowego. Pierwszym zadaniem jest wspomnia-
na juz parametryzacja interfejsu RS485. Na rysunku
nr 2 przedstawione zostaty odpowiednie instrukcje.
Wszystkie cztery rownolegte linie kody poprzedzone sg
znacznikiem M8002, ktéry jest aktywny tylko podczas
pierwszego cyklu skanowania kodu. Instrukcje te sg
wiec wykonywane tylko raz, podczas startu sterowni-
ka. Pierwsza linia to wspomniana juz parametryzacja
portu, druga linia definiuje czas oczekiwania na od-
powied? od urzadzenia klienckiego (wpisujac liczbe 5,
uzyskujemy czas t=5*10ms, czyli 50 ms). W przypadku
przekroczenia tego czasu, zwracany jest btad transmi-
sji. Znacznik M8161 dotyczy wyboru pomiedzy trybem
komunikacji oSmiobitowym i szesnastobitowym (w na-
szym przypadku wykorzystujemy tylko osiem bitéw re-
jestru, stad tez ustawienie M8161). Ostania instrukcja
pokazanego fragmentu realizuje skok do podprogramu
PO. Jak juz zostato wspomniane w poprzednich szkole-
niach, skoki sa pozbawione parametréw, a zmienne sg
globalne i widoczne w kazdym podprogramie.

Skok nawiguje do fragmentu kodu odpowiedzial-
nego za konstrukcje ramki danych, gdyz w sterowni-
ku TPO3 uzytkownik sam musi nada¢ ramce ksztatt.
Jest to zaréwno udogodnienie jak i problem zwigzany
z wiekszym naktadem pracy. Jednakze wraz z wiek-
szym skomplikowaniem kodu, zwiekszaja sie mozli-
wosci funkcjonalne urzadzenia nadrzednego, pracuja-
cego w trybie master. Na rysunku nr 3 przedstawiony
zostat podprogram tworzacy ramke danych.
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Dzieki wykorzystaniu instrukcji inicjacji danych
Mov, wpisujemy odpowiednie liczby do rejestrow
D100 - D105, ktére bedg wykorzystane jako Zrodto da-

nych dla zapytania. Pierwszy rejestr to adres urzadze-
nia klienckiego, drugi to typ rozkazu (liczba 3 oznacza
rozkaz odczytu rejestrow wewnetrznych urzadzenia),
kolejne dwa bity okreslajg adres danych, a ostatnie
ilos¢ danych. Powyzsza ramka odpytuje urzadzenie
podrzedne o wartos¢ rejestru 0x01. Ostatnia linia jest
informacja dla sterownika, iz w tym miejscu konczy sie
skanowanie podprogramu i nalezy wréci¢ do miejsca
w kodzie, skad wykonywany byt skok.

Do tej pory uzytkownik dokonat parametryzacji
portu szeregowego oraz stworzyt ramke danych dla
zapytania modbus’owego. Kolejny fragment dotyczy
wystania ramki poprzez interfejs. Na rysunku nr 4
widzimy znacznik zbocza narastajgcego na rejestrze
binarnym M8013. Jest to nic innego jak impulsator,
aktywny doktadnie co 1 sekunde. Szeregowo z impul-
satorem, umieszczona jest zanegowana instrukcja wej-
Sciowa markera MO. Mozna to odczytac w ten sposéb,
iz instrukcje wyjsciowe beda realizowane co sekunde,
pod warunkiem, ze marker MO jest nieaktywny (sens
tej konstrukcji bedzie opisany w dalszej czesci szkole-
nia). Pierwsza linia realizuje instrukcje parametryzacji
bufora wyjsciowego. Marker M8122 ustawiany jest
przed kazdorazowym wystaniem ramki na port i kaso-
wany automatycznie po udanej transmisji. Ostatecznie
w drugiej linii, ustawiamy marker MO, ktéry kontroluje
fizyczne wystanie danych do sieci.

Ostatni fragment kodu (rysunek nr 5) realizuje naj-
istotniejsze instrukcje z punktu widzenia transmisji,
gdyz dotyczy wystania ramki danych z zapytania na
port szeregowy oraz odbioru ewentualnych danych
zwrotnych, pochodzacych z urzadzenia podrzednego.
Pierwsza linia wysyta oSmiobitowe dane rozpoczyna-
jace sie od rejestru D100 (wysytanych jest 6 kolejnych
rejestréw, o czym Swiadczy drugi parametr instrukcji
MBUS). Dane zwrotne maja by¢ zapisane poczawszy
od rejestru D200 w szesciu kolejnych jednostkach pa-
mieci. Ostatnim parametrem instrukgcji jest numer por-
tu — KO oznacza wbudowany port RS485.

Odbiér odpowiedzi przez bufor wejsciowy wska-
zywany jest przez aktywacje markera M8123. W tym
momencie resetowany jest wskaznik MO, blokujacy
wysytanie danych, wiec kolejne zapytanie moze zosta¢
zrealizowane (pozwolenie na transmisje). Kasowany
jest takze sam wskaznik odbioru danych. Dane zwrot-
ne znajduja sie w rejestrach D200 — D205 i s3 odSwie-
zane kazdorazowo po odebraniu ramki zwrotnej. W sy-
tuacji gdy programista chce zachowac te dane, nalezy
je skopiowac do innych rejestrow.

Powyzszy przyktad jest dziatajacg implementacja
urzadzenia typu master na sterowniku TPO3. Nalezy
jednak pamietaé, iz zeby transmisja taka miata sens,
dane muszg by¢ wykorzystane do innych operac;ji
arytmetycznych lub logicznych. Obrébka surowych
danych pochodzacych z transmisji i ich zastosowanie
przy sterowaniu procesami bedzie tematem kolejnych
szkoleA.
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