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Wstep

Programmable Logic Controller, w skrécie PLC, to urzadzenie mikroproceso-
rowe pozwalajace zautomatyzowaé prace wielu réznych urzadzen poczawszy
od prostej zaroéwki czy elektrozaworu, a skonczywszy na skomplikowanej obra-
biarce laserowej albo platformie wiertniczej. Do tego nalezy dotozy¢ mozliwosé
analizy wielu czujnikéw, detektoréw czy wskaznikow takich jak termometr al-
bo licznik przeptywowy cieczy. Interakcja uzytkownika z takim sterownikiem
moze odbywac sie za pomocg zwyktych przetacznikéw umieszczonych na tabli-
cy rozdzielczej, w szafie elektrotechnicznej, albo na Scianie budynku. O wiele
wygodniej bytoby obstugiwaé¢ PLC za pomocg ekranu dotykowego na smartfo-
nie, tablecie albo komputerze. Poza ergonomia, mniejszymi rozmiarami panelu
dochodzi mobilnos¢ i tatwos¢ instalacji. Sa oczywisdcie dostepne rozwiazania
komercyjne realizujace ten pomyst, ale sa one albo bardzo drogie, albo wyspe-
cjalizowane do konkretnych zastosowan. Ich podstawa dziatania jest komuni-
kacja z PLC.

Obecnie PLC stosowane jest nie tylko w przemysle ale takze do sterowania
urzgdzeniami w domu. Taki dom z PLC, mnéstwem kabli w $cianach, podto-
gach i sufitach, naszpikowany czujnikami, termometrami i innymi detektorami
nazywa si¢ inteligentnym. Inspiracja do powstania interfejsu komunikacyjnego
w ramach tej pracy byto oprogramowanie do obstugi wtasnie inteligentnego
domu, ktére powstaje réwnolegle w pracy [1]. Dzisiaj kazdy ma smartfona
i zamiast wstawaé by wtaczy¢ swiatto, albo podkrecié¢ piec, chciatby to zrobic¢
nie ruszajac sie z wygodnego fotela. Do tego przydatyby sie z grubsza 3 rze-
czy: PLC, serwer HT'TP i aplikacja webowa. Pomiedzy PLC i serwerem HTTP
potrzebne jest z kolei cos, co zapewni wymiane danych. W ramach tej pracy
wypeliamy te wtasnie luke.

Aby w ogole praca mogta powstac¢ niezbedny sterownik PLC otrzymaliSmy
do testow z firmy Elektrokomplex spod Biategostoku specjalizujacej si¢ w in-
stalacjach i konserwacji inteligentnych budynkéw. Jest to urzadzenie marki
Fatek, model FBs-20MCT2-AC wraz z dodatkowym modutem komunikacyj-
nym FBs-CM25E. Modut posiada dwa ztacza RS-232 i najwazniejsze dla nas
ztacze ethernetowe do komunikacji TCP/IP.

NNa sterowniku dziata program drabinkowy, ktory pisze sie za pomoca
aplikacji WinProLadder. Do testéw, ale i docelowo aby nasz inteligentny dom
zadzial, musieliSmy sami opracowaé program drabinkowy. Poniewaz aplikacja
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Rysunek 1: Zestaw urzadzen uzywanych w ramach pracy licencjackiej.

do obstugi idomu bedzie na serwerze HT'TP z modutem PHP, oczywistym by-
to, ze potrzebujemy interfejs do komunikacji z Fatek PLC napisany w PHP. Z
drugiej strony, oprogramowanie drabinkowe zapewnia poprawna prace PLC,
ale nie przechowuje historii zmian rejestréw, co przydatoby sie do celow staty-
stycznych, tworzenia raportéw i wykreséw. Tutaj mozna stworzy¢ dosé proste
oprogramowanie dziatajace bez przerwy na serwerze odczytujace dane z re-
jestrow i zapisujace w bazie danych. Taki program najleopiej napisa¢ w C.
Dlatego tez ten sam interfejs do komunikacji z Fatek PLC napisalismy w C.
Poniewaz sktadniowo PHP jest podobne do C (nie na odwrét), mielismy uta-
twione zadanie. W PHP zdecydowalismy sie jednak na podejscie obiektowe.



Rozdziat 1
Sterowniki PLC

PLC (PROGRAMMABLE LoGic CONTROLLER) — mikroprocesorowe urzadze-
nie uzywane do zarzadzania systemem zaleznych od siebie urzadzen w ce-
lu automatycznej wspotpracy i unikniecia statej kontroli manualnej. Jest to
przetomowa mysl techniczna w przemysle, ktora w znacznym stopniu uta-
twita zarzadzanie zarowno prostymi, jak i ztozonymi uktadami potaczanych
ze soba urzadzen.[2] Pierwsze programowalne kontrolery byty po prostu za-
miennikami przekaznikéw. Ich podstawowa funkcja byto wykonywanie operacji
sekwencyjnych. Operacje te obejmowaly sterowanie: WELACZANIE/WYLA-
CZANIE maszyn i proceséw, ktore wymagaly powtarzalnych operacji. Jednak
sterowniki programowalne daja wiecej mozliwosci niz proste przekazniki. L.a-
twa instalacja, o wiele mniejsze zuzycie miejsca i energii, mozliwo$é¢ rekonfi-
guracji i wielokrotnego uzycia, obecno$¢ wskaznikéw diagnostycznych, ktore
pomagaja w rozwiazywaniu probleméw przemawiaja na korzysé sterownikow
programowalnych PLC.
Gloéwnymi zaletami sterownikow PLC sa:

e uniwersalnos¢, ktora umozliwia zarzadzanie réznymi typami urzadzen,
e niezawodno$¢ dziatania w kazdych warunkach,

e zabezpieczenia przed bltednym oprogramowaniem,

cykliczne dziatanie rownolegte i

prostota programowania.

1.1 Historia

Przed powstaniem PLC jedynym sposobem sterowania maszynami byto uzycie
przekaznikéw. Przekazniki wykorzystuja cewke, ktora po wzbudzeniu wytwa-
rza site magnetyczna, aby skutecznie pociagna¢ przetacznik do pozycji ON
lub OFF. Gdy przekaznik jest odlaczony od zasilania, przetacznik zwalnia
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i przywraca urzadzenie do standardowej pozycji ON lub OFF. Bylo to pro-
ste rozwiazanie, umozliwiajace wlaczanie i wytaczanie zasilania dla silnikow
urzadzen na liniach produkcyjnych. Problem polegal na tym, ze kazdy silnik
potrzebowal oddzielnego przekaznika, a z uwagi na czesta zalezno$¢ miedzy
urzadzeniami przekazniki réwniez musiaty by¢ kontrolowane przez przekazniki
sterujace. Do tego nalezy doda¢ wiele réznych przekaznikéw do obstugi mozli-
wych przypadkoéw zdarzen na linii produkcyjnej. W efekcie w fabrykach staty
wielkie szafy elektryczne pele przekaznikéw mocy (rysunek 1.1). W takiej
plataninie kabli i przekaznikéw dokonanie modyfikacji byto bardzo trudne lub
niemozliwe. Wymagane by byto rozmontowanie calej instalacji, zaprojektowa-
nie jej i zbudowanie na nowo.

Rysunek 1.1: System przekaznikéw uzywany przed stworzeniem PLC [4].

W 1968 roku firma General Motors w USA uznala, ze dotychczasowa tech-
nologia uzywana na liniach produkcyjnych jest zbyt przestarzata i ograniczaty
mozliwosci dalszego rozwoju w tej dziedzinie. Ich gtéwnym celem byto wyeli-
minowanie wysokich kosztéw zwigzanych z nieelastycznymi systemami, ktore
po kazdej modyfikacji trzeba byto tworzy¢é na nowo. Potrzebne bylo nowe
i bardziej wydajne rozwiazanie. Specyfikacje wymagaty systemu pétprzewod-
nikowego dostosowanego do komputera spetiajacego ponizsze warunki:

e sprawnie dziata¢ w trudnych warunkach,

tatwy w programowaniu i obstudze przez technikow,

by¢ wielokrotnego uzytku,

interfejsy wejsciowe i wyjsciowe musiaty by¢ tatwo wymienialne,

urzadzenie w formie modutowej (tatwo$é wymiany podzespotéw),

przekazywanie danych do systemu centralnego,

konkurencyjny cenowo wobec poprzedniego rozwigzania.
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Rysunek 1.2: Pierwszy PLC [5].

Pracami nad tym zajeta sie firma Bedford Associates. Dzieki wspolpracy
Dicka Morley’a oraz Josefa Struger’a powstal pierwszy na swiecie PL.C o robo-
czej nazwie model 84 (rysunek 1.2). Jednak dopiero model 184 (rysunek 1.3)
dopracowany przez Michaela Greenberga odnidst sukces na $wiatowym rynku.
Byt to poczatek trzeciej rewolucji przemystowej. W odroznieniu od modelu
84, model 184 mogt zostaé¢ uzyty w roznych dziedzinach przemystu. W latach
80-tych wyprodukowano tysiace egzemplarzy. Model 184 byl uzywany przez
20 lat. Potem zastapil go model 984.

Rysunek 1.3: Model 184 [5].



9:9749313176

INTERFEJS PLC 6

1.2 Rozwdj

Pierwsze sterowniki PLC mialy mozliwo$¢ pracy z sygnatami wejsciowymi
i wyjSciowymi, wewnetrzna logika stykéw, zegarami i licznikami. PLC na-
dal ewoluowat dzigki kolejnym ulepszeniom typow danych i nowym funkcjom.
Wraz z rozwojem funkcjonalnosci PLC, programowanie urzadzen i ich komu-
nikacji réwniez sie rozwineto. Najpierw byty to urzadzenia programujace wiel-
kosci walizek, ale szybko powstato oprogramowanie do programowania PLC
opartym na systemie Windows. Polgczenie komputera PC ze sterownikiem
PLC umozliwito nie tylko programowanie, ale takze utatwito testowanie i roz-
wigzywanie problemow. Komunikacja odbywala sie przy uzyciu ztacza szere-
gowego RS-232. Zastosowano rézne protokoty automatyzacji komunikujace sie
przez RS-485, DeviceNet, Profibus i inne architektury komunikacji szeregowe;j.
Wykorzystanie komunikacji szeregowej i réznych protokotéw PLC umozliwito
rowniez potaczenie sterownikéw PLC z innymi sterownikami PLC, interfejsami
czltowiek-maszyna (HMI) oraz komunikacji z internetem.

Rysunek 1.4: Wspblczesny sterownik PLC marki FATEK [6].

Sterowniki PLC przed uzyciem trzeba bylo oprogramowaé. W tym celu
powstato programowanie drabinkowe. Byto oparte na bramkach logicznych
oraz funkcjach arytmetycznych. Wspotczesne sterowniki programowalne moz-
na programowacé na wiele réznych sposobow, od logiki drabinowo-pochodnej
po jezyki programowania takie jak BASIC i C. Programowanie drabinkowe
jest jednak najbardziej popularnym rozwigzaniem dzieki graficznemu progra-
mowaniu i wizualnym dziataniu.
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1.3 Zastosowania

Sterowniki PCL stosowane sg gtownie na liniach produkcyjnych i montazo-
wych oraz wszedzie tam, gdzie konieczna jest automatyzacja procesow tech-
nologicznych. Obecnie, coraz czesciej sterowniki PLC uzywane sg rowniez nie-
komercyjnie w domach. Oto niektére z przyktadéw zastosowania technologii
PLC:

e fabryka,

e sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu,
e myjnia samochodowa,

e piec z boilerem,

e oswietlenie w budynku,

e pompa w fontannie,

e rolety okienne,

e winda,

e przejazd kolejowy.
1.4 Zasady dzialania

SCAN

¥

READ m

EXECUTE (2)

WRITE

I

(3

Rysunek 1.5: Tryb dziatania PLC [7].

Rysunek 1.5 ilustruje proces skanowania w sterowniku PLC. Skanowanie
to proces sekwencyjnego wykonywania nastepujacych czynnosci:
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(1) skanowanie urzadzen wejsciowych
odczyt i akceptacja danych z urzadzen wejscia,

(2) wykonanie programu
wykonanie programu sterujacego przechowywanego w pamieci systemu,

(3) skanowanie urzadzen wyjsciowych
zapisanie i aktualizacja urzadzen wyjscia.

1.5 Urzadzenia wejscia i wyjscia

Sterownik podtaczony jest do wielu réznych urzadzen. Urzadzenia, z ktorych
mozna otrzymaé dane, czyli na przyktad réznego rodzaju czujniki (tempera-
tury, cisnienia, poziomu cieczy, procentowej zawartosci gazu) zaliczaja sie do
urzadzen wejscia, natomiast takie, ktére maja wykonaé jakas czynnosé (Swie-
cenie, poruszanie, obracanie, zamykanie, otwieranie) zaliczaja sie do urzadzen
wyjscia.

- . O _/\/_
U
- Central 1T —O—
Processing = 'l
. Unit T u ,O\
- S R . A
S

Rysunek 1.6: Diagram blokowy PLC [7].

Urzadzenia wejscia: Urzadzenia wyjscia:

e Przyciski e Silniki

e Przetaczniki e Przekladnie
e Zegary e Rotory

e Sensory zblizeniowe o Glosniki

e Komorki $wiattoczute o Zaréwki

e Czujniki nacisku e Pompy

e Czujniki ptywakowe o Wiatraki

e Termometry

e (Ji$nieniomierze
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1.6 Programowanie drabinkowe
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Rysunek 1.7: Programowanie drabinkowe.

Programowanie drabinkowe jest dedykowane gtéwnie do sterownikoéw PLC.
Sktada sie z bramek i dziatan logicznych, funkcji zwigzanch z czasem oraz funk-
¢ji arytmetycznych. Ogélnym celem uzycia programowania drabinkowego jest
ustalenie jak stany na wejéciach, wpltywaja na stany na wyjsciach programu.



Rozdziat 2

Rozwigzania oparte na PLC

2.1 Dom jednorodzinny lub mieszkanie

Panstwo Kowalscy mieszkaja w domu jednorodzinnym. Oboje pracuja od 8 do
16. Zima, po powrocie do domu jest zimno, a na rozgrzanie domu potrzeba
sporo czasu. Sterownik PLC moze poméc rozwiazaé¢ ten problem. Mozna go
zaprogramowac tak, by temperatura w domu byta obnizana podczas nieobec-
nosci gospodarzy i podwyzszana kiedy sa w domu.

W rozwigzaniu praktycznym, urzadzenia wejscia podtaczone do PLC to
kalendarz, zegar i termometr, natomiast urzadzenie wyjscia to piec gazowy.
Sterownik zaprogramowany jest tak by od 7 do 15 piec byt wylaczony. Jesli
temperatura w domu w tym czasie spadnie ponizej 10 stopni system uruchomi
piec by podgrzal dom. Po godzinie 15 system uruchamia piec, by podniost
temperature w domu do przyjemnych 21 stopni i utrzymywat ja do 7 rano.
W programie nalezy uwzgledni¢ weekendy oraz swieta bo wtedy rodzina wiecej
czasu spedza w domu i lepiej aby piec byt wlaczony caty czas..

Zastosowany sterownik PLC mozna rozbudowa¢ o nowe funkcjonalnosci
i integracje z aplikacja internetowa. Co jesli okaze sie, ze pan Kowalski konczy
prace wczesniej. Jesli PLC ma dodatkowe wejscia pozwalajace na sterowa-
nie za pomoca aplikacji internetowej, to mozna zdalnie za pomoca smartfona
zmienia¢ temperature w domu i wlaczy¢ piec wezesniej.

2.2 Alarm antywlamaniowy

Alarm zostanie aktywowany, jesli nieautoryzowana osoba zostanie wykryta
przez czujnik okna lub czujnik ruchu.
Zalozenia:

1. Mamy dwa czujniki: jeden to detektor ruchu i drugi czujnik okienny.

2. Detektor ruchu jest zaprojektowany w taki sposob, ze po wykryciu osoby
wyjscie czujnika staje si¢ prawda.

10
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3. Czujnik okienny to nic innego jak petla z drutu, czyli kawatek cienkiej
metalowej folii, ktora otacza okno.

4. W czujniku okiennym ptynie prad dopdki okno nie zostanie uszkodzone.

5. Gdy system alarmowy jest aktywny i ktos rozbija okno, prad nie prze-
plywa przez metalowsg folie powodujac przerwanie obwodu.

Lista wejsc¢:
e 1:1/0 = Gléwny przetacznik
e [:1/1 = Wylacznik systemu
e [:1/2 = Detektor ruchu
e 1:1/3 = Czujnik okienny
e [:1/4 = Wylacznik alarmu
Lista wyjs¢:
e 0:2/0 = Glowna cewka
e 0:2/1 = Cewka alarmowa

e 0:2/2 = Alarm

1110 11 0:2/0

000 == 3£
Activate / MS Deactivate Master Coil
0:2/0
I E
1 C
Master Coil
0:210 1112 0:21
001 == =fl=
Master Coil Motion Detector Alarm Coil
143
3£
Window Sensor
0:2H 1114 022
o002 7 E 1
Alarm Coil Stop Alarm Alarm
022
1 E
p
Alarm
003 (END)_

Rysunek 2.1: Program sterownika do obshugi alarmu antywtamaniowego [8].

Opis do rysunku 2.1:
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Linia 000: pokazuje zatrzasniecie Gtéwnej cewki 0:2/0 do aktywacji ca-
tego systemu bezpieczenstwa.

Po naci$nieciu przycisku Gléwny przetacznik 1:1/0 system bezpieczen-
stwa zostaje aktywowany.

Jesli system nie jest wlaczony, alarm nie wskazuje niczego, poniewaz
czujniki nie beda oddziatywaé na Cewke alarmowg O:2/1.

Gdy system jest aktywny, a detektor ruchu wykryje osobe, cewka alarmo-
wa aktywuje Alarm O:2/2; ktory pozostaje WEACZONY, dopéki Wy-
tacznik alarmu 1:1/4 nie zostanie nacisniety recznie.

Linia 001: Czujnik okna normalnie jest w stanie TRUE, gdy okno jest
cate. Po wykryciu pekniecia szyby przechodzi w stan FALSE wtaczajac
Cewke alarmu na chwile, co aktywuje Alarm.

Linia 002: Alarm dzwoni, bez wzgledu czy detekcja przez czujniki jest
chwilowa lub ciggta.

2.3 Parking samochodowy

Poprzedni program opierat sie tylko na binarnym systemie bramek logicznych.
Skupie sie zatem bardziej na funkcjach zliczajacych.

Parking posiada ograniczong liczbe miejsc na pojazdy. Duza liczba sa-
mochodéw utrudnia znalezienie miejsca parkingowego. Dzigki PLC mozna to
znacznie utatwic.

Dodajmy do parkingu duzy wyswietlacz z:

e liczba pustych miejsc,

e dostepnymi miejscami wskazywanymi przez diody LED.

Zalozenia:
1. Licznik stuzy do zliczania pustych miejsc.
2. Czujniki zblizeniowe stuzg do wykrywania obecno$ci samochodu.
3. Warto$¢ licznika jest wyswietlana na wyswietlaczu, ktory jest zamonto-
wany przy wjezdzie na parking.
4. Wartos¢ licznika jest wyswietlana w postaci dziesigtne;j.
5. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze liczba wolnych miejsc, a

ilos¢ zapalonych diod nie musi byé¢ réwna, gdyz niektére samochody
bedace na parkingu nie muszg by¢ zaparkowane. Dlatego oba podzespoty
muszg dziala¢ niezaleznie.
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Lista wejsc¢:

e [:1/0-4 = Czujnik zblizeniowe do wykrywania obecnosci samochodéw na
miejscach parkingowych

e 1:1/5 = Czujnik przy wjezdzie do parkingu
e [:1/6 = Czujnik przy wyjezdzie z parkingu
Lista wyjsc:
e 0:2/0-4 = Diody LED sygnalizujace obecno$é miejsc na parkingu

e 0:6 = Wyswietlacz z danymi

L1115 —-TD
000 J E Connt Dewm D ——
Car Entry Counter C5:0
Freset 0 DNj—
Acoum 5
L1/ —CTu
001 J E Conmt T or—
Car Exit Comnter C5:0
Preset 0 —DN—
Aoonm 5
ToD
0oz To BCD
Sorce C5:0.ACC
?
Diest (053]
?
1:1/0 020
ik} J-£
Spot 00 IR Spot 00 LED
11 02N
004 1-£
Spot 01 IR Spot 01 LED
L1/2 022
00s J-£
Spot 02 IR Spot 02 LED
L1/3 023
006 J-£
Spot 03 IR Spot 03 LED
174 024
007 J-£
Spot 04 IR Spot 04 LED
008 C:END)_

Rysunek 2.2: Program sterownika do obstugi parkingu [9)].

Opis do rysunku 2.2:

e Liczniki CTU i CTD maja ten sam adres by zmieniaty tg samg zmienna.
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e Linia 000: Zwiekszenie licznika, gdy samochdd wjezdza na parking
e Linia 001: Zmniejszenie licznika, gdy samochod wyjezdza z parkingu
e Linia 002: Tu nastepuje konwersja liczby i wystanie jej na wyswietlacz

e Linia 003-007: Jedli czujnik nie wykrywa pojazdu na tablicy zapala sie
dioda

Rysunek 2.3 pokazuje przyktadowy wyglad tablicy.

Toral Spots Aum‘ium‘el Total Spots Available
00 01 02 03 04 WE;GEE;g
Empty Spots Empty Spots

Rysunek 2.3: Przyktadowy wyglad wyswietlacza [9].

2.4 Zbiornik z grzalka

Na tym przyktadzie chciatbym zwroci¢é uwage na system ktory w przypadku
niewlasciwego zaprojektowania mégtby by¢ wadliwy lub nawet niebezpieczny.
Bardzo wazng kwestia jest zaprojektowanie uktadu i wszystkich mozliwych
przypadkdéw zanim zacznie sie programowaé PLC. Czy jesli zbiornik jest w po-
towie pelny, to znaczy, ze poziom wody jest niski czy wysoki? Co jesli grzatka
bedzie podgrzewaé zbiornik bez wody? W ktorych przypadkach woda powinna
wplywaé, a w ktorych wyplywaé ze zbiornika? Brak wnikliwej analizy moze
skutkowaé¢ zalaniem pomieszczenia czy nawet eksplozja zbiornika.
Zalozenia:

1. Aby wykry¢ wysoki i niski poziom cieczy w zbiorniku, stosuje sie dwa
przetaczniki poziomu, ktére daja wyjécie w postaci cyfrowej, to znaczy,
gdy odpowiednie poziomy zostang wykryte, daje to wysoka moc wyj-
sciowa, w przeciwnym razie pozostanie niska.

2. Przetacznik niskiego poziomu jest zamontowany w dolnej czesci zbiorni-
ka, a przetacznik wysokiego poziomu jest zamontowany w gornej.

3. Ogrzewacz jest zainstalowany wewnatrz zbiornika, a czujnik temperatu-
ry jest uzywany do wykrywania temperatury cieczy w zbiorniku.
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Lista wejs¢ 1 wyjsc:

e [:1/0 = Przetacznik wysokiego poziomu

Rysunek 2.4: Program sterownika do obstugi zbiornika z grzatka [10].

[:1/1 = Przetacznik niskiego poziomu

0:2/0 = Zawér wlotowy

0:2/1 = zaw6r wylotowy

0:2/2 = Grzatka

[:1/14 = Start

I:1/15 = Stop

N7:1 = rejestr z danymi temperatury

0oo

00

ooz

003

004

114 1115 B3:0/0
3 E 3£
Start Stop Master Coil
B3:0/0
I E
0 E
Master Coil
B3:0/0 1141 1170 0:2/0
1E JE 3£
Master Coil LLS LHS Inlet Vakve
0:2/0
J1E
i
Inlet WVahee
1/14
JE
i
Start
B3:0:0 1170 0:21 022
1E 1E 3£
Master Coil LHS Outlet Valve Heater
B3:0/0 — A 141 021
] E Grtr Than or Eql }{
Master Coil Souree NT:1 LLS Outlet Valve
?
Scaree B 50
?
021
J1E
0 E
Outlet Valve
END |

Opis do rysunku 2.4:

e Linia 000: shuzy do zatrzaskiwania cewki i gtéwnych przyciskéw start-

stop.
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e Linia 001: otwiera zawor wlotowy, gdy wykryty zostanie niski poziom
cieczy w zbiorniku.

e Linia 002: dotyczy grzatki jest uruchomiona, gdy wykryty zostanie wyso-
ki poziom. Odbywa si¢ to do momentu, gdy temperatura osiagnie 50°C,
grzatka zostaje wytaczona, a zawor wyjsciowy otwiera sie.

e Linia 003: ma sterowaé zaworem wylotowym. Gdy temperatura jest wyz-
sza niz 50°C, zawor wylotowy zaczyna oprozniaé ciecz. Po wykryciu ni-
skiego poziomu cieczy w zbiorniku, nastepuje zamkniecie zaworu wylo-
towego.

e Gdy zbiornik jest tylko czesciowo napekliony i nie wykryto ani niskiego,
ani wysokiego poziomu, grzatka zostaje wytaczona, ale poziom cieczy sie
nie zmienia. Aby wyeliminowaé ten btad, 1:1/14 (Start) jest poltaczony
rownolegle z przetacznikiem niskiego poziomu. Sprawdza to, czy wysoki
poziom jest wykryty, czy nie. Jesli wysoki poziom nie zostanie wykryty,
otwiera zawor wlotowy do momentu wykrycia i nastepnie rozpoczecia
ogrzewania.



Rozdziat 3

Protokél komunikacyjny
FACON

Protok6t komunikacyjny FACON ma zastosowanie do wszystkich portéw ko-
munikacyjnych urzadzen Fatek PLC dziatajacych w standardowym trybie.
Urzadzenie peryferyjne, ktore komunikuje sie ze sterownikiem PLC, powinno
by¢ wyposazone w odpowiedni interfejs sprzetowy skonfigurowany zgodnie z
wymaganymi parametrami, a przekazywane wiadomosci powinny by¢ forma-
towane z zastosowaniem opisywanego tutaj protokotu.

Niniejszy rozdzial opracowano na podstawie [3] i stamtad zaczerpnieto
wszystkie grafiki zamieszczone w tym rozdziale.

3.1 Urzadzenia nadrzedne i podrzedne

Podczas komunikacji sterownik PLC nazywany jest urzgdzeniem podrzednym,
natomiast urzadzenie peryferyjne nazywane jest urzqdzeniem nadrzednym (por.
rys. 3.1). To urzadzenie perfyferyjne rozpoczyna komunikacje i aktywnie wy-
syta komunikaty do sterownika PLC natomiast sterownik PLC wytacznie pa-
sywnie odpowiada na odebrane komunikaty:.

Command message

Master Slave
(Peripheral devices) (FACON PLC)

Response

Rysunek 3.1: Urzadzenia nadrzedne i podrzedne.

Potaczone ze soba urzadzenia nadrzedne i podrzedne tworzg sie¢ komu-
nikacyjna. W takiej sieci wystepuje doktadnie jedno urzadzenie nadrzedne
oraz maksymalnie do 255 urzadzen podrzednych, czyli Fatek PLC. Kazdemu

17
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urzadzeniu podrzednemu w sieci przypisany jest jego unikalny identyfikator —
numer stacji z zakresu od 0x01 do OxFE.

Fabrycznie wszystkim urzadzeniom Fatek PLC nadawany jest numer stacji
o wartosci 1. W protokole FACON nie przewidziano mozliwosci zmiany numeru
stacji. Aby zmieni¢ numer stacji nalezy uzy¢ programu konfiguracyjnego lub
WinProLadder.

Wiszystkie wartosci przesytane sa w protokole FACON jako ich szesnast-
kowa reprezentacja w kodzie ASCII. Na przyktad numer stacji o dziesietnej
waro$ci 26, czyli szesnastkowo Ox1A, przesytany jest jako dwa znaki 1A, na-
tomiast warto$¢ rejestru, dzisietnie 171, czyli szesnastkowo 0xAB, przesytana
jest jako dwa znaki AB. Praktycznie calo$¢ transmisji w protokole FACON jest
czytelna w surowej postaci bez potrzeby dekodowania przesytanych danych.
Czyni to protokét FACON przejrzystym i utatwia diagnostyke, za pewng ce-
ne jednak jaka jest narzut w ilo$ci przesyltanych danych. Zgodnie z przyjeta
konwencja bowiem, aby przestaé 1 bit zuzywa sie¢ az 1 bajt (1 znak ASCII),
czyli 8 bitéw, natomiast do przestania 16-bitéw zuzywa sie 4 bajty (4 znaki
ASCII), czyli 32 bity.

3.2 Format komunikatu

Wszystkie komunikaty, zaréwno zZgdania wysytane z urzadzenia nadrzednego
jak 1 odpowiedzi wysylane przez urzadzenie podrzedne maja ten sam format
(por. rys. 3.2).

Sending direction

First send L Last send
| !
@ @ ©] @ ® ®
e S s — —— b —1
Field Start Slave |Command End
code station code Data Checksum code
name—
No.
ASCIl code— | STX H | L H | L 0~ 500 ASCII code H \ L ETX
e e —

%LRC sum S

Rysunek 3.2: Format komunikatu w protokole FACON.

Komunikat w protokole FACON zbudowany jest z szesciu nastepujacych
pol:

Znak poczatku Jeden znak (jeden bajt) STX (Start Of Text) w kodzie ASCII
o wartosci 0x02. Ten znak rozpoczyna zaréwno zadanie jak i odpowiedz.
Gdy urzadzenie oczekuje na komunikacje i odbierze taki znak to oznacza
poczatek komunikatu.
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Numer stacji podrzednej Dwa znaki (dwa bajty) reprezentujace numer
stacji podrzednej w kodzie szesnastkowym. Warto$¢ 00 oznacza, ze ko-
munikat adresowany jest do wszystkich stacji podrzednych. Gdy urza-
dzenie nadrzedne chce wystaé zadanie zaadresowane do konkretnej stacji
podrzednej umieszcza jej numer w tym wtasnie polu komunikatu. Sta-
cja podrzedna zawsze umieszcza swoj numer w tym polu w odsytanej
odpowiedzi.

Kod polecenia Dwa znaki (dwa bajty) reprezentujace kod polecenia w ko-
dzie szesnastkowym. To jest kod polecenia jakie urzadzenie nadrzedne
chce aby zostato wykonane przez urzadzenie podrzedne, czyli na przy-
ktad: zapis lub odczyt danych dyskretnych itp. Kod polecenia w odpo-
wiedzi urzadzenia podrzednego jest taki sam jak kod polecenia w zadaniu
jakie otrzymato.

Dane Od 0 do 500 znakéw (bajtéw), choé¢ praktyka pokazuje, ze moze by¢
nieco wiecej. To pole zwykle zawiera adresy rejestréw do odczytu i ewen-
tualnie ich wartosci do zapisu w Fatek PLC. Pierwszy znak odpowiedzi w
tym polu to kod btedu. W przypadku braku btedu przesytany jest znak
0 o wartosci 0x30 w tabeli ASCII. Po nim nastepuja wtasciwe przesytane
w odpowiedzi urzadzenia podrzednego dane. Jesli wystapi btad, przesy-
tany jest znak reprezentujacy szesnastkowa warto$é jego kodu. Wowcezas
jest to jedyny znak w tym polu i nie sg przesytane zadne dodatkowe
dane.

Suma kontrolna Dwa znaki (dwa bajty) reprezentujace wartosé¢ sumy kon-
trolnej w kodzie szesnastkowym. Suma kontrolna obliczana jest przy po-
mocy zmodyfikowanego algorytmu LRC. Dodawane sa do siebie kolejno
wartosci znakow od znaku poczatku po ostatni znak w polu danych.
Przy kazdym sumowaniu obliczane jest modulo 256.

Urzadzenie odbierajace komunikat oblicza sume kontrolna stosujac ten
sam algorytm i porownuje wynik z przestana suma kontrolng w komu-
nikacie. Jesli wartodci sg réwne to mamy gwarancje, ze odebrany ko-
munikat jest taki sam jak zostal nadany. W przeciwnym razie podczas
transmisji wystapito przektamanie.

Znak konca Jeden znak (jeden bajt) ETX (End Of Text) w kodzie ASCII o
wartoséci 0x03. Ten znak koniczy zaréwno zadanie jak i odpowiedz. Od-
czytanie znaku konca przez urzadzenie odbierajace dane oznacza koniec
komunikatu. Nastepuje zakonczenie odczytu danych i urzadzenie powin-
no zaczal przetwarza¢ komunikat.
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3.3 Kody btedéw

W sytuacji, gdy format komunikatu jest niepoprawny, nieprawidtowy jest kod
polecenia, przekroczone sg adresy rejestréw lub ich wartosci w przypadku za-
pisu, albo wystapita usterka sprzetowa, polecenie przestane w zadaniu z urza-
dzenia nadrzednego nie moze zosta¢ poprawnie wykonane przez urzadzenie
podrzedne. Wowcezas urzadzenie podrzedne zwraca odpowiedni kod btedu w
odpowiedzi do urzadzenie nadrzednego. Niezaleznie od kodu polecenia oraz da-
nych w zadaniu, format komunikatu odpowiedzi zawierajacej kod btedu, jest
taki sam jak pozostalych komunikatéw. Do urzadzenia nadrzednego zostanie
przestana odpowiedz zawierajaca znak poczatku, numer stacji, kod polecenia,
w polu danych kod btedu informujacy urzadzenie nadrzedne co si¢ stato, wy-
liczona sume kontrolna oraz znak konca. Wyjatkiem jest polecenie o kodzie
0x4E, czyli testowa petla zwrotna. Z zatozenia odpowiedz jest tutaj identyczna
jak zadanie, dlatego nie ma kodu ewentualnego btedu.

Kod bledu Opis
0x00 Brak btedu

0x02 Niepoprawna wartosé

0x03 Zapis zabroniony

0x04 Niepoprawna sktadnia polecenia, kod polecenia lub polecenie nie moze
by¢ wykonane

0x05 Bledna suma kontrolna programu

0x06 Niezgodne identyfikatory sterownika PLC oraz programu
0x07 Btad syntaktyczny

0x09 Niewspierane instrukcje w kodzie programu

0x0A Niepoprawny adres odwolania

Tabela 3.1: Kody bledéw odpowiedzi w protokole FACON.

3.4 Polecenia

W tym rozdziale zostang przedstawione poszczegodlne polecenia i ich odpowie-
dzi wystepujace w protokole FACON. Tutaj opisane zostang jedynie poprawne
odpowiedzi, natomiast kody btedéw opisane sg w rozdziale 3.3.

3.4.1 Zestawienie dostepnych rejestrow

Gloéwnym celem komunikacji w protokole FACON jest odczyt i zapis wartosci
oraz statusow sterownika PLC. W tabeli 3.2 zebrane zostaty dostepne rejestry
do odczytu i zapisu.
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Adresy rejestréw

Symbol Nazwa
1-bitowych 16-bitowych 32-bitowych

X Styk wejsciowy X0000 - X9999 WX000 - WX9984 DWX0000 - DWX9968

Y Przekaznik wyj- YO000 - Y9999 WYO00 - WY9984 DWYO000 - DWY9968
Sciowy

M Przekaznik we- MOOOO - M9999 WMOOO - WM9984 DWMOOOO - DWM9968
wnetrzny

S Przekaznik kro- SO0000 - S9999 WS000 - WS9984 DWS0000 - DWS9968
kowy

T Zegar TOO0OO - T9999 WTO000 - WT9984 DWTO000 - DWT9968

C Licznik CO000 - C9999 WCO00 - WC9984 DWCOO0OO - DWC9968

T Zegar - RTO000 - RT9999 DRT0000 - DRT9998

C Licznik - RCO0O00 - RC9999 DRCO0O00 - DRC9998

R Rejestr danych - ROO0O0O0 - R65535 DRO0O00O - DR65534

D Rejestr danych - DO0000 - D65535 DDO0000 - DD65534

Tabela 3.2: Zestawienie dostepnych rejestrow w sterowniku PLC.

Dyskretny rejestr 16-bitowy oraz 32-bitowy (o symbolu X, Y, M lub S)
utworzony jest z, odpowiednio, 16 lub 32 kolejnych rejestrow 1-bitowych. Adres
takiego rejestru powinien by¢ wielokrotnoscia liczby 8.

Adresy rejestréw 1-bitowych przekazywane sg jako 5 znakéw (1 znak na
symbol plus 4 znaki na adres), adresy rejestréw 16-bitowych przekazywane
sa jako 6 znakéw (1 lub 2 znaki na symbol i odpowiednio 5 lub 4 znaki na
adres), natomiast adresy rejestréw 32-bitowych przekazywane sa jako 7 znakéw
(2 lub 3 znaki na symbol i odpowiednio 5 lub 4 znakéw na adres). Wartosé
numeryczna adresu jest zawsze dopetniana znakiem 0 z lewej strony do zadanej
ilosci znakow.

Podane w tabeli 3.2 zakresy adresow sa najwieksze z mozliwych dla wszyst-
kich modeli sterownikéw Fatek PLC. Dla konkretnego modelu sterownika za-
kresy te maga by¢ mniejsze. Przekroczenie dopuszczalnego zakresu sterownik
bedzie sygnalizowat w odpowiedzi kodem btedu 0xOA.

3.4.2 Zestawienie dostepnych polecen

W protokole FACON, znak oznacza wartos¢ 8 bitowa, czyli 1 bajt, liczbe
catkowity z zakresu od 0 do 255 lub od 0x00 do OxFF heksadecymalnie. War-
tos¢ taka okresla sie znakiem poniewaz w komunikacie przekazywana jest jako
odpowiadajacy tej warto$¢ znak ASCII. Na przyktad warto$é¢ 65, albo 0x41
szesnastkowo, przesytana jest jako znak A.

Wartos¢ catkowita z zakresu od 0 do 65535, czyli od 0x0000 do OxFFFF
heksadecymalnie, okreslana jest jako sfowo i przesylana jest jako 4 znaki
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ASCII. Te 4 znaki koduja dana wartos¢ w systemie szesnastkowym. To znaczy,
na przyktad, liczba 431 przekazywana jest jako 01AF bo 431 szesntastkowo to
wtasnie Ox1AF.

Kod Opis polecenia Rozmiar danych

0x40 Odczyt uproszczonego statusu sterownika PLC —
0x41 Uruchomienie i zatrzymanie sterownika PLC —

0x42 Zapis statusu rejestru 1-bitowego 1 znak

0x43 Odczyt statusu kolejnych rejestréw 1-bitowych 1-256 znakéw
0x44 Odczyt wartodci kolejnych rejestrow 1-bitowych 1-256 znakoéow
0x45 Zapis wartosci kolejnych rejestréw 1-bitowych 1-256 znakéw

0x46 Odczyt wartosci kolejnych rejestrow 16 lub 32-bitowych — 1-64 stow
0x47 Zapis wartosci kolejnych rejestréw 16 lub 32-bitowych 1-64 stéw

0x48 Odczyt wartosci dowolnych rejestréw 1-64 stéw
0x49 Zapis wartosci dowolnychh rejestrow 1-32 stéw
0x4E Testowa petla zwrotna 0-256 znakéw
0x4F Odczyt programu ze sterownika PLC 64 stowa
0x50 Zapis programu do sterownika PLC 64 stowa

0x53 Odczyt szczegblowego statusu sterownika PLC —

Tabela 3.3: Zestawienie dostepnych polecen w protokole FACON.

Podczas przesytania wartosci rejestru 1-bitowego, w polu danych komuni-
katu przekazywany jest jeden znak: 0 oznacza wytaczony, 1 oznacza zataczony.
Wartosé rejestru 16-bitowego to stowo i przekazywana jest jako 4 znaki repre-
zentujace te wartos¢ heksadecymalnie.

Wartos¢ rejestru 32-bitowego to dwa kolejno po sobie nastepujace stowa.
Do przestania wartosci takiego rejestru uzywa sie 8 znakéw reprezentujacych
jego wartos¢. Rejestry 32-bitowe, podczas przesytania ich wartosci, powinny
by¢ traktowane jako 2 rejestry 16-bitowe. Na przyktad, w poleceniach 0x46
i 0x47 mozna przekaza¢ maksymalnie 64 stowa, czyli warto$ci 64 rejestrow
16-bitowych albo wartosci 32 rejestréow 32-bitowych. Polecenia te pozwalaja
przesytaé albo tylko rejestry 16-bitowe, albo tylko rejestry 32-bitowe.

Przy pomocy polecenia 0x48 mozemy odczyta¢ maksymalnie 64 stowa,
czyli 256 znakdéw, natomiast przy pomocy polecenia 0x49 mozemy zapisacé
maksymalnie 32 stowa, czyli 128 znakéw. Przy pomocy tych polecen mozna
przekazywaé¢ wartosci rejestrow dowolnego typu. Nalezy pamigta¢ jednak o
tym, ze jedna wartos¢ 32-bitowa zajmuje tyle miejsca co dwie wartosci 16-
bitowe, albo 4 wartosci 1-bitowe. Odpowiednio zajmuja one 8, 4 lub 1 znak.

Aby przesta¢ wartosci kolejnych rejestréow wystarczy wskazaé adres pierw-
szego z nich oraz ich ilos¢. Nie podaje sie adresow poszczegélnych rejestrow.
W jednym poleceniu wszystkie rejestry musza by¢ tego samego typu.

Jesli w jednym poleceniu przesytane sg wartosci rejestrow roznych typow,
to nalezy poda¢ adresy kazdego z rejestrow. Wowcezas kolejnosé w jakiej dane
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sg zapisywane do lub odczytywane z rejestrow moze by¢ losowa.

Przesytajac program z lub do sterownika PLC w ramach jednego polecenia
mozemy przysta¢ maksymalnie 64 stowa, czyli 256 znakow, tego programu.
Gdy pogram jest wiekszy nalezy dane polecenie wykonaé¢ odpowiednig ilo$é
razy.

3.4.3 Polecenie 0x40 — odczyt uproszczonego statusu
sterownika

Polecenie o kodzie 0x40 uzywane jest w celu sprawdzenia aktualnego stanu
sterownika PLC. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.3.

| | I o
— (@]
MASTER S E 2 gS
c d T|o 14 o|Cc 7T S 23
omman X X g g_
HIL|[H|L|H]|L —
w S (@) S m E
) 3 = 3 o
PLC = 3 8 T S | smus | swus| smus|e 2| T
S 3 = x|0 1[4 0fg S 2|y
response > o @ 8 1 2 3 Q
o 8 3 )
o
® HIL|H]|L HIL|H|L|H|L|H]L

Rysunek 3.3: Schemat komunikatu polecenia 0x40.

W Zadaniu tego polecenie nie przekazujemy zadnych danych. W odpowie-
dzi, jako dane, sterownik zwraca 6 znakow — po dwa znaki na jedna wartos¢
statusu. Tak wiec w odpowiedzi dostajemy 3 sktadowe: STATUS;, STATUS,,
STATUS;3. Znaczenie poszczegdlnych bitow STATUS; przedstawione sg w ta-
beli 3.4.

Bit Znaczenie Wartosé 0 Wartosé 1

BO stan sterownika zatrzymany dziata

B1 status baterii normalny poziom niski poziom

B2 suma kontrolna programu OK btad

B3 ROM PACK nieuzywany uzywany

B4 status WDT OK btad

B5 status ID nieustawiony ustawiony

B6 status awaryjnego zatrzymania OK zatrzymanie awaryjne

B7 zarezerwowany - _

Tabela 3.4: Znaczenie bitéw statusu sterownika PLC.
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Druga sktadowa STATUS,, gdy program w sterowniku PLC jest progra-
mem krokowym, moze przyjmowaé jedng z wartosci zamieszczonych w tabe-

li 3.5

Wartos¢é Znaczenie

0x00 wartos¢ zarezerwowana
0x53 program krokowy FBE 8k
0xbH4 program krokowy FBE 13k
0x55 program krokowy FBN 8k
0xbH6 program krokowy FBN 13k
OxFF  program krokowy FB 8k

Tabela 3.5: Znaczenie drugiej sktadowej STATUS, uproszczonego statusu ste-
rownika PLC.

Trzecia sktadowa STATUS;3 jest zarezerwowana do przysztych zastosowan.

Przyktad Jesli sterownik wyposazony jest w ROM PACK, jego ID oraz ID w
ROM PACK sg ustawione oraz sterownik pracuje normalnie to w odpowiedzi
zwroci STATUS; o wartosci 0x29. Bity B0, B3 oraz B5 ustawione sg na 1
pozostate na 0. Daje to wartos¢ 0x29 (por. rys. 3.4).

I | |

S E

'(\:"ASTERd T|0o 14 0|C 7|T

omman X X

0H | 30H | 3H | 34H | 30H | 43H | 37H | 03H

| | | | | |
S E
PL

c T({0 114 002 9|0 0|0 0|2 2|T
response X X
02H | 30H ] 31H | 38 | 30H | 30H | 32H | 3H | 30H | 30H | 3H| 3H | 30H | 34| 3H

Rysunek 3.4: Przyktad komunikatu polecenia 0x40.

3.4.4 Polecenie 0x41 — uruchomienie i zatrzymanie ste-
rownika

Polecenie o kodzie 0x41 uzywane jest aby uruchomi¢ lub zatrzymac sterownik.
Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.5.
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| I || | o
S 24 2
MASTER | = E 2 g3
T|0 1|4 1]2|Cc 7T S 23
Command X 8 X = °9
s 5 a
H{L|{H]|L HL —
» S S m E
PLC 5 B T01 41‘32%T
=S
response > o X g3 2|X
5 3 ®
(o8
® HIL[H|L H|L

Control { 0: STOP
L
code 1: RUN

Rysunek 3.5: Schemat komunikatu polecenia 0x41.

W Zadaniu tego polecenie przekazywany jest 1 znak o mozliwych dwoch
wartosciach: 0 — zatrzymaj sterownik, 1 — uruchom sterownik. W odpowiedzi

sterownik nie zwraca zadnych danych.

Przyktad Aby uruchomié¢ sterownik wysytamy w polu danych znak 1. W
odpowiedzi na to zadanie nie ma zadnych danych.

| | |
S E
MASTER T|O 14 1|1|F 9|T
Command X X
02H | 30H | 31H | 34H | 31H | 3tH | 464 ] 3H | 03H
| | |
S E
PLC T|O 1|4 1|0|F 8]T
response X X
(H | 30H | 31H | 34H | 31H | 30H | 464 38H | OH

Rysunek 3.6: Przyktad komunikatu polecenia 0x41.

3.4.5 Polecenie 0x42 — zapis statusu rejestru 1-bitowego

Polecenie o kodzie 0x42 uzywane jest do zapisania statusu pojedynczego reje-
stru 1-bitowego. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.7.
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g 9
S 5 olE & 3
MASTER S » =
T{0 1|4 2|<| Discrete No. |5 a|T S 2
Command 3 22 =
X a X z o
® ° 2
HIL|H|L | | | | [H]L — 2
— R
S S|le olE
PL S =
¢ Tlo 1]4 2|33 8|7
response X 8 =1y
HIL[H|L|®|H]|L
1 : Disable
Running | 2 : Enable
code 3¢ Set
4 : Reset

Rysunek 3.7: Schemat komunikatu polecenia 0x42.

W Zadaniu tego polecenia przekazywany jest docelowy status rejestru 1-
bitowego jako 1 znak o mozliwych czterech nastepujacych wartosciach:

e 1: wylacza rejestr z uzycia w programie PLC,
e 2: zalacza rejestr do uzycia w programie PLC,
e 3: ustawia wartos¢ rejestru na 1,
e 4: ustawia wartos¢ rejestru na 0.

Po nim wysytany jest symbol rejestru i jego adres jako 4 znaki, razem 5 zna-
kow. W odpowiedzi na to polecenie sterownik nie zwraca zadnych danych.

Przyktad Aby wylaczy¢ rejestr 1-bitowy X16 wysytany jest znak 1, czy-
li heksadecymalnie 0x31. Kolejny znak w zadaniu to symbol X rejestru, po
ktérym podany jest adres rejestru jako 4 znaki ASCII, czyli napis 0016.

] ] T T ]

S E
MASTER
S T|O 14 2|/1|X 00 1 6|1 9T
Command X X
OH | 30H | 31H | 34H | 32H | 31H | 58H | 30H | 30H | 3tH | 36H | 3H | 30H | 03
I I |

S E

PLC T|0 1[4 2|0|F 9fT

response X X

(H | 30H | 31H | 34H | 32H| 3H | 46| 3H | 0+

Rysunek 3.8: Przyktad komunikatu polecenia 0x42.
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3.4.6 Polecenie 0x43 — odczyt statusu kolejnych reje-
strow 1-bitowych

Polecenie o kodzie 0x43 uzywane jest do odczytania statusu kolejnych reje-
stréw 1-bitowych. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.9.

T T T

] T

I o
= @ 3
S = olE @ 3
MASTER 3 o =
T|0o 1]4 3| & | StarNo. |5 &[T s 3
Command | y < 2y = =
= 5} b
' &
HILIHL] | | | | | | JHJL [y
—5" | | |
2 3 ) »
PLC g 3 S S |g|8 5l 2|
S g_ T|0 14 3 o 5 S S 3 g T
response z 3 X § ele 217 =|x
Qo
® HIL[H|L H|L
The range of two-digit Hex value can be 1=N<256

Number N :
> fumber { (When N=0OH it equals t0256)

Rysunek 3.9: Schemat komunikatu polecenia 0x43.

Status rejestru 1-bitowego mozemy modyfikowaé¢ za pomocg polecenia o
kodzie 0x42, ktore zostato opisane w poprzedniej sekcji. Status rejestru w tym
poleceniu rozumiany jest nieco inaczej i moze przyjmowac tylko dwie wartosci:

e 0: rejestr jest zalaczony do uzycia w programie PLC,
e 1: rejestr jest wytaczony z uzycia w programie PLC.

W poleceniu tym, jako dane przesytamy najpierw ilos¢ rejestréw, ktorych
status nas interesuje. Liczbe te podajemy jako 2 znaki reprezentujace jej hek-
sadecymalng warto$¢. Przestanie napisu 12 oznacza 18 rejestrow. Wartosé 00
odpowiada 256 rejestrom i tyle maksymalnie statuséw rejestrow mozemy od-
czyta¢ w jednym poleceniu. Kolejnych 5 znakéw to: 1 znak na symbol i 4 znaki
na adres rejestru poczatkowego.

W odpowiedzi polecenie zwraca cigg znakéw 0, 1 bedacych statusami ko-
lejnych rejestrow poczawszy od rejestru wskazanego w zadaniu. Ilos¢ znakow
w odpowiedzi powinna by¢ taka jak ilos¢ wskazana w zadaniu.

Przykltad Jesli chcemy odczytaé¢ statusy rejestréw poczawszy od Y10 do
Y16, to w polu danych komunikatu polecenia 0x43 umieszczamy 07, bo inte-
resuje nas 7 kolejnych rejestrow. Nastepnie umieszczamy tak symbol i adres
pierwszego rejestru, czyli Y0010 (por. rys. 3.10). W odpowiedzi dostajemy
cigg 1010001, co oznacza, ze rejestry Y10, Y121 Y16 sg wylaczone, a pozostate
zataczone.
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| | | [T T |
S E
MASTER
S T{O 1|4 3|0 7|Y 00 1 0|4 B|T
Command X X
(H | JH| 3tH| 38 | 33| 3] 3H | 50H | 30H | TH | 3tH] 3H | 34| 44 | 0
I | I
S E
PLC T|0O 1]4 3|0|1|0f1]0[|0|0|1|4 D|T
response X X
(2H| 30| 3tH] 3] 33| 2H | 31H | 3H | 31| 34| 34| 3H | 3tH| 3H | 44H | 0H

Rysunek 3.10: Przyktad komunikatu polecenia 0x43.

3.4.7 Polecenie 0x44 — odczyt wartosci kolejnych reje-
strow 1-bitowych

Polecenie o kodzie 0x44 stosujemy aby odczyta¢ wartosci kolejnych rejestrow
1-bitowych. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.11.

g
MASTER | g « 2|E g =
T|0 1[4 4|2 3| statNo. |S @ |T s 2
= 3 o = o
Command | o @ =~ | =
] 3 §
HIL[HIL] | L [ [ | [H[L S
@ 3 B m .
2 3 3l<l< < o
PLC s 3 Tlo 14 4|Z|Z|8 ZE 3|t
response 5 2 X % il 27 =x
o
@ HIL H|L H|L
The range of two-digit Hex value can be 1=N<256

Number N :
S { (When N=00H, is equals to 256)

Rysunek 3.11: Schemat komunikatu polecenia 0x44.

Tego polecenia uzywa sie bardzo podobnie jak polecenia 0x43 do odczy-
tu statusow. W polu danych umieszczamy najpierw ilosé rejestrow, ktérych
warto$ci nas interesuja. Liczbe te podajemy jako 2 znaki reprezentujace jej
heksadecymalng wartos¢. Przestanie napisu 21 oznacza 33 rejestry. Wartos¢
00 odpowiada 256 rejestrom i tyle maksymalnie rejestréw mozemy odczytaé
w jednym poleceniu. Kolejnych 5 znakéw to: 1 znak na symbol i 4 znaki na
adres rejestru poczatkowego.

W odpowiedzi dostajemy cigg znakoéw 0, 1 bedacych wartosciami kolej-
nych rejestréw poczawszy od rejestru wskazanego w zadaniu. Ilos¢ znakow w
odpowiedzi powinna by¢ taka jak ilos¢ wskazana w zgdaniu.
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Przyklad Powiedzmy, ze interesuja nas wartosci 6 kolejnych rejestrow od
X50 do X565 wtacznie. W polu danych zadania umieszczamy napis 06, a na-
stepnie napis X0050, co zostalo pokazane na rysunku 3.12. Sterownik zwraca
wartosci interesujacych nas rejestréw jako ciag znakéw 010110. Zatem reje-
stry X50, X52 i X55 maja wartos¢ 0, natomiast rejestry X51, X563 i X564 maja

wartosé 1.

| | | T T |
S E
MASTER
S T|0O 1|4 4|0 6|/X 0 0 5 0|4 E|T
Command X X
(H| 3H | 3| 38| 34H | 30H | 36| 5H | 30H | 3H | 364 | 30H | 44 | 4| 0
| | |
S E
PLC T|O 1(4 4|0|0f1|0[1][1]0]|1 E|T
response X X
(H| 3H | 3tH| 38| 34H | 30H | 30H | 31H | 34| 31H | 3H] 3H | 3H| 4| 0H
" x55 Value
X54 Value
No error X53 Value
X52 Value =6
X51 Value
X50 Value

Rysunek 3.12: Przyktad komunikatu polecenia 0x44.

3.4.8 Polecenie 0x45 — zapis wartosci kolejnych reje-
strow 1-bitowych

Polecenie o kodzie 0x45 stosujemy aby zapisa¢ wartosci kolejnych rejestréow
1-bitowych. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.13.

T T

MASTER -
Command X

Start No.

JaquinN
0 enpen
| enjep
N anjep
wns
%108yd
_‘
‘ON uoljels
8p02 puBWIWOY

H|L

}
)

T
—

PLC
response

—
o

114 5

wns
LEELe)
—

‘ON uoljels {
3p0J 10113

I S
ap0oo puewwo) | [— o

H[L|H[L| |H

—

The range of two-digit Hex value can be

"> Number N :
umber { 1=N<256 (When N=00H it equals t0256)

Rysunek 3.13: Schemat komunikatu polecenia 0x45.
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Aby zapisa¢ wartoséci kolejnych rejestréw 1-bitowych w polu danych ko-
munikatu umieszczamy najpierw ilos¢ tych rejestréw. Ilos¢ podajemy jako 2
znaki reprezentujace jej heksadecymalng wartosé, podobnie jak w poleceniach
0x43 oraz 0x44. Przestanie napisu 1A oznacza 26 rejestréow. Wartosé 00 odpo-
wiada 256 rejestrom i tyle maksymalnie rejestréw mozemy zapisa¢ w jednym
poleceniu. Kolejnych 5 znakéw to: 1 znak na symbol i 4 znaki na adres rejestru
poczatkowego.

To polecenie nie zwraca zadnych danych.

Przyklad Zalézmy, ze zapisujemy wartos¢ 1 do rejestrow YO, Y3 oraz war-
tosé¢ 0 do rejestrow Y1, Y2. Sa to 4 kolejne rejestry, wigc stosujemy polecenie
0x45. W danych umieszczamy napis 04 wskazujacy ilosé¢ rejestrow do zapisu,
dalej symbol i adres rejestru poczatkowego, czyli YO000, a nastepnie musimy
podaé ciag 4 znakow odpowiadajacych poszczegoonym rejestrom, czyli 1001,
tak jak na rysunku 3.14.

YO0 Value
Y1 Value
Y2 Value
¢7Y3 Value
I I I T T I
S E
MASTER
S T{0O 1|4 5/0 4]Y 0 0 0 0[1|0|0[1]|0 BT
Command X X
(H| JH | 3tH | 34H | 364 | 30H | 4H | 50H | 0H | 30H | K| 30H | 31H | 3H] 3H | 3] 3H | 44 ] 0H
| I |
S E
PLC T|0O 1|4 5[(0[F C|T
response X X
OH| 3H | 3tH ] 34H | 36H | 3H | 46H] 4H | 0

Rysunek 3.14: Przyktad komunikatu polecenia 0x45.

3.4.9 Polecenie 0x46 — odczyt wartosci kolejnych reje-
stréow 16 lub 32-bitowych
Polecenie o kodzie 0x46 uzywane jest do odczytywania wartosci kolejnych re-

jestrow 16-bitowych lub 32-bitowych. Schemat zadania i odpowiedzi przedsta-
wiono na rys. 3.15.
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NEEENERERR o
2 3
z =3
MASTER ? 0104 si= S | Start register No. |2 §$ = 5
o S o P
Command X 3 (6 or 7 words) 2 % g
- o
HILIHILL | | ] [eee] | HL 2
g [] ] [eel [eeel 1
W o
5 3 S S| Daat DaaN | ofE
PLC = 3 =) e =
S 3 TIO 14 6 @or8 |« o o | (o8 § @|T
response 2 8 22
Z 9 X o | number) number) X
g_ (0]
® HILIH[L] | |- [- - [ IH]L

Rysunek 3.15: Schemat komunikatu polecenia 0x46.

W jednym poleceniu mozemy odczyta¢ maksymalnie 64 rejestry 16-bitowe
albo 32 rejestry 32-bitowe. Poniewaz odczytujemy wartosci kolejno po sobie
nastepujacych rejestrow, w polu danych polecenia najpierw umieszczamy ilosé
rejestrow do odczytania. Podobnie jak w poleceniach 0x43 — 0x45 przesytamy
2 znaki reprezentujace te iloS¢ szesnastkowo, to znaczy napis 1B oznacza 27
rejestrow. Dalej, w polu danych umieszczamy pelny, alfanumeryczny adres
rejestru, ktorego format zalezy od typu i symbolu. Zgodnie z tabelg 3.2 adres
rejestru 16-bitowego to zawsze 6 znakow, a rejestru 32-bitowego to 7 znakéow.
Tak wiec jako dane przesytamy 8 lub 9 znakéw w zaleznosci od tego, czy
odczytujemy rejestry 16-bitowe, czy 32-bitowe.

Zwracana warto$¢ rejestru 16-bitowego sktada sie z 4 znakéw reprezen-
tujacych wartos¢ tego rejestru w kodzie szesnastkowym. Natomiast wartos¢
rejestru 32-bitowego sktada sie z 8 znakéw. Tak wiec, w odpowiedzi dostaje-
my ciagg znakéw po 4 znaki na kazdy rejestr 16-bitowy, albo po 8 znakéw na
kazdy rejestréw 32-bitowy.

Przyktad Odczytujemy 3 kolejne rejestry 16-bitowe poczawszy od R12, czy-
li R12, R13 i R14. W polu danych umieszczamy ciag 03, a po nim R00012. W
odpowiedzi dostajemy razem 12 znakoéw, po 4 znaki kolejno na kazdy z reje-
stréow. W przyktadzie na rysunku 3.16 sg to 10A5 dla rejestru R12, 7FC4 dla
rejestru R13 oraz 0001 dla rejestru R14.
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S E
MASTER T{0 1|4 6{0 3]IR 000 1 2(7 5|T
Command X X
| 34 31| 34| 3| 3H| 3H | 54| 3H] 21| 21| 3] 2| 31| 3| 01
L] Frrrr T
S E
PLC T|0 1|4 6|0(10ADb5|7FC4{000 1|8 9|T
response X X
™ il

TH| 3| 3| 3] 21| 3H| 31| 4] 3| 3H| 41 4] 3| 1] 2| A 31| |
NN
The data The data The data
of R12 of R13 of R14

Rysunek 3.16: Przyktad komunikatu polecenia 0x46.

3.4.10 Polecenie 0x47 — zapis wartosci kolejnych reje-
strow 16 lub 32-bitowych

Polecenie o kodzie 0x47 uzywane jest do zapisu wartosci kolejnych rejestrow
16-bitowych lub 32-bitowych. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na

rys. 3.17.

T T T T T T[T EXEmE o
MASTER |3 E| Start register No. | 2 Deta e 2 E = 3
TI0 1|4 72 3 o8 |-+ @o8 5 3|T s 3
Command &@| (6or7words) 2 a
X = numbers) numbers) X z )
) [=%
8 0 Y B I A oo HIL] | e
s T l
® 3 s m c
= 3 5 w O
PLe s 3 Tlo 1[4 7EE 3|1
response B ° 2
g 3 X 3 X
o
® H LIH[L] [H|L

Rysunek 3.17: Schemat komunikatu polecenia 0x47.

Podobnie jak w poleceniu 0x46 mozemy tutaj zapisa¢ maksymalnie 64 reje-
stry 16-bitowe albo 32 rejestry 32-bitowe. Na poczatku pola danych polecenia
wskazujemy ilosé¢ rejestréw do zapisu. Umieszczamy tam 2 znaki reprezentu-
jace te ilo$¢ szesnastkowo. Dalej umieszczamy pelny, alfanumeryczny adres
rejestru sformatowany zgodnie z tabelg 3.2. Pelny adres rejestru 16-bitowego
sktada sie z 6 znakéw, natomiast 32-bitowego z 7 znakéw. Po adresie podaje-
my wartosci kolejnych rejestréw. Wartosci rejestrow 16-bitowych przesytamy
jako 4 znaki, natomiast 32-bitowych jako 8 znakow kazdy:.
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Przyktad W rejestrze WY8 zapisujemy wartos¢ 0xAAAA, a w rejestrze WY24
wartos¢ 0xhH555. Pozornie rejestry te nie wygladaja na kolejne, ale w rzeczywi-
stosci, z uwagi na tabele 3.2, kazdy z nich odpowiada 16 rejestrom 1-bitowym.
Tak wigc chcemy zapisa¢ 32 kolejne bity zaadresowane jako WY8. W danych
umieszczamy ilos¢ rejestrow 02, adres pierwszego rejestru WY00008, a po nim
napis reprezentujacy 2 wartosci AAAA5555.

Start element WY8Data WY24 Data
numbers

HEEEREEEEEEEE e
S E
MASTER
S T|0O 1{4 7|0 2WY 000 8/AAAAI5555(80|T
Commandx X
(H| 3| 3H| 3| 31| 31| 24| 51| 84| 3H| 21| 31| 34| 4] 4] 4] 4| 3] 31| | 31| | | o
[] ] I
S E
PLC T|0O 1(4 7|0|F F|T
response X N
(H|3H 3H| 3| M| aH| 41| 4| o

Rysunek 3.18: Przyktad komunikatu polecenia 0x47.

3.4.11 Polecenie 0x48 — odczyt wartosci dowolnych re-
jestrow
Polecenie o kodzie 0x48 uzywamy do doczytania wartosci dowolnych, nieko-

niecznie kolejnych rejestrow. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na
rys. 3.19.
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(1,4 or 8 numbers) (1,4or8numbers) B X
R [ Lol | H]L

Rysunek 3.19: Schemat komunikatu polecenia 0x48.

Przy pomocy tego polecenia mozemy odczytywaé¢ wartosci do 64 réznych
rejestrow. Pierwsze dwa znaki pola danych to ilo$é¢ rejestréow do odczytania.
Standardowo jest to napis reprezentujacy te ilo$¢ w postaci szesnastkowej.
Dalej w polu danych umieszczamy petne, alfanumeryczne adresy rejestrow do
odczytania sformatowane zgodnie z tabela 3.2. Pojedynczy adres zajmuje 5
znakéw dla rejestru 1-bitowego, 6 znakéw dla rejestru 16-bitowego i 7 znakow
dla rejestru 32-bitowego.

W odpowiedzi otrzymujemy wartosci rejestrow w tej kolejnosci jak przesta-
ne zostaly adresy w zadaniu. Na rejestr 1-bitowy przypada 1 znak odpowiedzi,
na rejestr 16-bitowy 4 znaki i na rejestr 32-bitowy 8 znakow. Sa to wartosci w
kodzie szesnastkowym.

Przyklad Jesli chcemy odezytaé wartoscie rejestrow R1, Y9 i DWMO, to w polu
danych komunikatu wysytamy cigg znakow utworzony przez trzy nastepujace
napisy: R00001, Y0009, DWM0000. W przyktadzie na rysunku 3.20 w odpowiedzi
otrzymujemy odpowiednio: 5C34, 1, 003547BA. Zwr6¢my uwage, ze rejestr
DWMO jest utworzony przez 32 kolejne rejestry 1-bitowe od MO do M31 wtacznie.
Tak wiec warto$¢ DWMO to 32-bitowa liczba catkowita ktorej poszczegdlne bity
to rejestry od MO do M31, przy czym najmniej znaczacy bit znajduje si¢ w MO.
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Element 1 Element 2 Element 3
CrrfrrrrrrrrprtrrrprrrrrT ]l
MASTER S E
T|0 1|14 8/0 3[R0 O0OO0O01IYOO0OO09DWMOOOO|3F|T
Command X X
(0| 3| 3H] 34| 2| 3H| 34| 51| 1| 3| 31| 24| 3] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 5] 4] 34| 2] 3H| 4| 3] 4] o > @
L]
S
PL
¢ The status of T|I0 1|4 8
fesponse element 2 X
(0| 3| 31| 3| 3
Data of element 1 Data of element 3
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O=>TTT7 EEEEEEEE

0|5C 34|10 03547BA|CS

E
T
X
TH| 3| 41| 34| 3| 3H] 2| 3H| 3] 1] 3| ] | 4| | | o

Rysunek 3.20: Przyktad komunikatu polecenia 0x48.

3.4.12 Polecenie 0x49 — zapis wartosci dowolnych reje-
strow

Polecenie o kodzie 0x49 uzywamy do zapisu wartosci dowolnych, niekoniecznie
kolejnych rejestréw. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.21.

[T T TP Tl T T Tl ] RN
S =
MASTER Tlo 114 o g Element No.1 ElementNoddata| . .. ...... Element No.N
Command X @ | (560r7words) | (1,4o0r8words) (5,6 0r 7 words)
=
A I ) I I N KR RN
\_v_/ / V®
g 9 [T T T T T
= 3
S 3
> 3 ElementNoNdata |2 S E
o o T
T3 (1,4or8words) B 2
S X
ol L Lol [ [HIL]
L] [
S = E
PLC 5 o Q
response T01493§gT
X = =~ 1X
H|L H|L H|L|

Rysunek 3.21: Schemat komunikatu polecenia 0x49.
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Za pomocy tego polecenia mozemy zapisywac¢ wartosci do 32 réznych reje-
strow. Pierwsze dwa znaki pola danych to ilos¢ rejestrow do zapisania. Stan-
dardowo jest to napis reprezentujacy te ilos¢ w postaci szesnastkowej. Dalej
w polu danych umieszczamy petne, alfanumeryczne adresy rejestrow, ktérych
wartosci chcemy zapisaé, sformatowane zgodnie z tabela 3.2. Pojedynczy adres
zajmuje 5 znakow dla rejestru 1-bitowego, 6 znakow dla rejestru 16-bitowego
i 7 znakow dla rejestru 32-bitowego. Bezposrednio za kazdym adresem znaj-
duje sie wartos¢ danego rejestru w postaci 1 znaku dla rejestru 1-bitowego, 4
znakéw dla rejestru 16-bitowego i 8 znakéw dla rejestru 32-bitowego.

W odpowiedzi nie otrzymujemy zadnych danych.

Przyktad Powiedzmy, ze do rejestru YO zapisujemy 1, do Y1 zapisujemy
0, do WM8 zapisujemy 0x5555, a do DR2 zapisujemy OxFF. Wéwczas w polu
danych komunikatu umieszczamy ciagi znakéw: Y0000, 1, YO001, O, WMO008,
5555, DRO0002, 000000FF tak jak na rysunku 3.22

The status of element 1 The status of element 2
Element 1 l Element 2 lEIement 3 Data of element 3

N
FTTTTTTTTI [TT1 [TTTTTTTI
S
MASTER
T{0O 1|4 9/0 4]lY OO0 O0O0|1|]lYOOO1{0/WMOOOGB8|5555
Commandx
%MWMEMMWMWM%MHMMMWMMWWMM%MMME‘®
Element 4 Data of element 4
[T TTTT T T T Tl
E
DROOO0OO0O2(00000O0FF|3C|T
X
) | 4| 5| 3H| 2| | 3H| 2| 3H| 31| 2| 3| 3n| A 44| 4| ] 4] @
g [ |
S E
PLC TI0 1(4 9(0(0 O[T
response X X
(| 34| 3H| 3+ 3| 3H| 3H| 3H|

Rysunek 3.22: Przykltad komunikatu polecenia 0x49.

3.4.13 Polecenie 0x4E — testowa petla zwrotna

Polecenie o kodzie 0x4E stuzy do testowania, czy komunikaty docieraja do
sterownika w niezmienionej postaci, tak jak zostaly wystane. Schemat zadania
i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.23.
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These two data is the same

Rysunek 3.23: Schemat komunikatu polecenia 0x4E.

Ciag znakow alfanumerycznych przekazany w zadaniu powinien zostaé
zwrocony w odpowiedzi. Zauwazmy, ze wyjatkowo odpowiedz w tym wypadku

nie zawiera kodu btedu.
Polecenie to stuzy wytacznie do testowania komunikacji ze sterownikiem,

nie wptywa na dziatanie sterownika i na program PLC, ktory na nim dziata.

Przyklad Wysylamy ciag 7 znakow ABCDEFG, aby sprawdzi¢, czy sterownik
udzieli odpowiedzi i czy nie ma przektaman podczas komunikacji.

L] ] |
S E
MASTER T|0 1|4 E|IA|B|C|D|E|F|G|B 8|T
Command X X
(0H| 3H| 3H| 34| 41| 4| 44| 4| a1 | 1| | 4 | 41 | | o
[ |
S E
PLC T|0 1|4 E|A[{B|C|D|E|F|G|B 8|T
response X X
(H| 3| 31| 3] 461 | 41| 4| 4| 4| 41| 4o | | 4| 3| o

Rysunek 3.24: Przyktad komunikatu polecenia 0x4E.
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3.4.14 Polecenie 0x4F — odczyt programu ze sterownika

Polecenie o kodzie 0x4F uzywane jest do odczytania programu ze sterownika.
Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.25.

LTI T T
Page | Page 2 Q
MASTER ?014FN0. No. g§$ 5 83
H- | Lo |32 > &5
Command X Byt | By X 5 s
HIL[H|L[H|L[H|L|H|L S
g I I 1T I
@ 3
2y S 2 olE
PLC = 3 3
S 2 Tlo 1[4 FI2|  Onepagepogam (B4Wors) | a|T
response > o X = =X
o 3 3
) (=%
® HILIH[L] | [ [ ] ] HIL
\_V—/ ;\/—/
Word 1 Word 64

Rysunek 3.25: Schemat komunikatu polecenia Ox4F.

Przed odczytaniem programu PLC ze sterownika urzadzenie nadrzedne
powinno odczytac szczegdtowy status sterownika za pomoca polecenia o kodzie
0x53. Pola STATUS; i STATUSg odpowiedzi na to polecenie zawieraja rozmiar
programu znajdujacego sie w sterowniku. Rozmiar programu N wylicza sie w

nastepujacy sposob:
N — STATUS; %256 + STATUSq
= ol :

W jednym poleceniu 0x4F mozemy odczyta¢ maksymalnie jedng strone pro-
gramu, czyli 64 stowa. Dlatego musimy wczes$niej zna¢ rozmiar programu, aby
wiedzie¢ ile razy wykonacé to polecenie do odczytania catego programu.

Pierwsza odczytywana strona zawiera nagtéwek programu PLC. Dlatego
tez, nalezy przeczyta¢ N + 1 stron, aby uzyskaé caty program z nagtéwkiem.

Z uwagi na to, ze w nagtéwku programu (por. rys. 3.26), w bajtach 4 i 5,
takze znajduje si¢ rozmiar programu, zamiast odczytywac szczegdtowy status
sterownika mozna pobra¢ nagtowek programu, obliczy¢ ilos¢ stron do pobrania
i kontynuowaé¢ odczyt programu.

Aby przeczyta¢ konkretng strone programu w polu danych danych prze-
kazujemy dwa znaki. Pierwszy to heksadecymalna reprezentacja bardziej zna-
czacego bajtu numeru strony, a drugi znak to heksadecymalna reprezentacja
mniej znaczacego bajtu numeru strony.
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64 Words Page 00H — The format of program header
Program header
64 Words Page 01H 00H 46H “F”
01H 42H or 4DH *B” or “M”
02H 30H~ 39H 0”7 ~ V9”7
> 03H 30H~ 39H 0”7~ Y97
S 04H [ Ladder Size Hi-Byte
E —> 05H | Ladder Size Lo-Byte
s 06H FFH
Rl
QO
«
(0]
64 Words Page N 7FH FFH

Rysunek 3.26: Podziatl programu PLC na strony i schemat jego nagtéwka.

3.4.15 Polecenie 0x50 — zapis programu do sterownika

Polecenie o kodzie 0x50 uzywane jest w celu zapisania programu do sterownika.
Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.27.

HEEEEEEEREER |
S PNo. | PNo. S |E
MASTER o
CoS § TI0 1[5 0| H- | Lo One page program (64 Words ) = (T
mmand. |y Byte | Byte S |X
| aH[sH|B|a H L [H|L] | | | | H|L |
® o Word 1 Word 64 I
PLC s 3 S 3|3 |E
s 3 Tlo[s0lg 3 |T
response z 2 N 21§ |Ix
-8
S | 3| 3H| #|aH|  |H|L o

Rysunek 3.27: Schemat komunikatu polecenia 0x50.

Jedno polecenie 0x50 moze przesta¢ 1 strone zawierajaca do 64 stéw. Aby
zapisa¢ program PLC do sterownika najpierw nalezy przygotowaé¢ nagtowek
tego programu zgodnie ze schematem na rysunku 3.26 i przesta¢ go jako pierw-
sza strone. Nastepnie dzielimy kod programu na strony, maksymalnie po 64
stowa kazda. Polecenie 0x50 wykonujemy tyle razy ile jest wtasciwych stron
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programu PLC do przestania, za kazdym razem przesylajac kolejna strone

programu.
Aby zapisa¢ konkretng strone programu w polu danych danych przeka-

zujemy dwa znaki. Pierwszy to heksadecymalna reprezentacja bardziej zna-
czacego bajtu numeru strony, a drugi znak to heksadecymalna reprezentacja
mniej znaczacego bajtu numeru strony. Dalej w polu danych umieszczamy kod

programu PLC.

3.4.16 Polecenie 0x53 — odczyt szczegdélowego statusu
sterownika

Polecenia o kodzie 0x53 uzywa sie do odczytania szczegbdlowego statusu ste-
rownika. Schemat zadania i odpowiedzi przedstawiono na rys. 3.28.

T T T
S E w_ S
MASTER 58
S Tlo 1|5 3|c B|T| ZES3
Command So o
X X 3
H{L|{H|L|H|L —— ——
—g [l NN L]l
(%2 g @)
g 3 = S 2 olE
PLC 5 o 2 T0153gSWlBSWIBSWlBSWIBSNBSINIB SINUS;’:’gT
S 5 2 =3 Il I R il R R I =
response z > 2 X ¢ 1 2 3 4 5 6 8 gx
¢ g 3
® HIL[H|L]| |H|L|H|L[H|L[H[L|H|L[H]|L H|L[H|L

Rysunek 3.28: Schemat komunikatu polecenia 0x53.

W zZadaniu tego polecenia nie przesytamy zadnych danych. W odpowie-
dzi natomiast dostajemy 128 znakéw, po 2 znaki na 1 bajt. Tak wiec mamy
64 bajty nazywane jako STATUS;, STATUS, itd. Znaczenie poszczegdlnych
bitow i bajtéow statusu zebrano na rysunku 3.29.
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BO : RUN/STOP
B1 : Battery Low/Normal
B2 : Ladder checksum error/Normal
STATUS 1 B3 : Use RQM PACK/Not use
B4 : WDT Time out/Normal v v
B5 : ID setting/Not set ID STATUS 15 |M Relay Hi-Byte
B6 : Emergency stop/Normal STATUS 16  |[M Relay Lo-Byte
B7 : (reserve for future use) STATUS 17 |S Relay Hi-Byte
Types of Main unit STATUS 18 |S Relay Lo-Byte
STATUS 2 00H : MA/MU }FB series STATUS 19 |L Relay Hi-Byte
01H : MC STATUS 20 |L Relay Lo-Byte
Other values : reserve STATUS 21  |R Register Hi-Byte
Total I/0 points of main unit STATUS 22 |R Register Lo-Byte
01H : 20 points STATUS 23 |D Register Hi-Byte
STATUS 3 02H : 28 points STATUS 24 |D Register Lo-Byte
03H : 40 points STATUS 25 |Timer Hi-byte
. STATUS 26  |Timer Lo-byte
OS Version of PLC STATUS 27 |Counter Hi-Byte
STATUS 4 30H : V3.0 STATUS 28 |Counter Lo-Byte
31H @ V3.1 STATUS 29
STATUS 5 Ladder Size Hi-Byte y .
STATUS 6 Ladder Size Lo-Byte y .
STATUS 7 Discrete input Hi-Byte . N . N
STATUS 8 Discrete input Lo-Byte . .
STATUS 9 Discrete output Hi-Byte * y
STATUS 10 Discrete output Lo-Byte STATUS 64
STATUS 11 Analog input Hi-Byte
STATUS 12 Analog input Lo-Byte
STATUS 13 Analog output Hi-Byte
STATUS 14 Analog output Lo-Byte

A

4

Rysunek 3.29: Schemat szczegbdtowego statusu sterownika.

Przyktad Jesli posiadany model sterownika PL.C to FBE-28MC, wersja sys-
temu operacyjnego to 3.10, rozmiar programu wynosi 13k stow, sterownik nie
jest wyposazony w ROM PACK, ID nie sg ustawione, parametry sterownika
sg ustawione na wartosci domyslne i sterownik jest uruchomiony w normal-
nym trybie to komunikat odczytu szczegdtowego statusu sterownika bedzie
wygladat jak na rysunku 3.30.
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Rysunek 3.30: Przyktad szczegdtowego statusu sterownika.
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Biblioteki programistyczne

W ramach pracy powstaty dwie biblioteki: jedna napisana w jezyku C, a druga
w PHP. Stanowig one interfejs pomiedzy sterownikami PLC marki FATEK a
oprogramowaniem, ktére wymaga komunikacji z takimi sterownikami. W obu
bibliotekach zaimplementowane zostaty wszystkie polecenia z protokotu ko-
munikacyjnego FACON opisanego w rozdziale 3 z wyjatkiem polecen 0x4F
i 0x50 do odczytu i zapisu kodu programu w sterowniku PLC.

4.1 APIwC

4.1.1 State

Funkcje biblioteki moga zwracaé jedna z ponizszy wartosci:
#define FATEK OK 0

#define FATEK ERROR READ (-1)
#define FATEK ERROR WRITE (—2)
#define FATEK ERROR RESPONSE  (-3)
#define FATEK ERROR. CHECKSUM (—4)
#define FATEK ERROR OVERFLOW (—=5)
#define FATEK FRROR MEMAILLOC (—6)
#define FATEK ERROR REGTYPE (—7)

Ich znaczenie jest nastepujace:

FATEK_OK operacja zostala wykonana pomyslnie.
FATEK_ERROR_READ btad podczas odczytu danych ze sterownika PLC,
FATEK_ERROR_WRITE btad podczas przekazywania danych do sterownika PLC,

FATEK_ERROR_RESPONSE nieprawidtowy format komunikatu lub niepoprawny
rozmiar pola danych,

FATEK_ERROR_CHECKSUM btad sumy kontrolnej podczas odczytu danych ze ste-
rownika PLC,

FATEK_ERROR_OVERFLOW za duzy rozmiar pola danych,

43
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FATEK_ERROR_MEMALLOC nie mozna zaalokowaé¢ odpowiedniej ilosci pamieci,
FATEK_ERROR_REGTYPE niepoprawny typ rejestru.

W sterownikach PLC marki FATEK mamy trzy typy rejestrow: 1-bitowe,
16-bitowe oraz 32-bitowe. Odpowiadajg im nastepujace state okreslajace ilosé¢
bitow na dany rejestr:

#define FATEK REG.TYPEBOOL 0x01

#define FATEK REG_TYPE_16BIT 0x10
#define FATEK REG_-TYPE_32BIT 0x20

Adres rejestru prefiksowany jest symbolem tego rejestru. Mozliwe symbole
zostaly zebrane w tabeli 3.2. Przypisujemy im state bedace wartosciami kodow
ASCII odpowiednich znakow:

#define FATEK REGSYMBOLX 0x58
#define FATEK REGSYMBOL.Y 0x59
#define FATEK REG.SYMBOLM 0x4D
#define FATEK REG.SYMBOL_S 0x53
#define FATEK REGSYMBOL.T 0x54
#define FATEK REGSYMBOL.C 0x43
#define FATEK REGSYMBOLR 0x52
#define FATEK REG.SYMBOLD 0x44

Rejestry poza wartoscig maja okreslony stan. Moga by¢ wytaczone z uzycia
lub zataczone do uzycia w programie PLC. Poza tym dla rejestréw 1-bitowych
mozna ich warto$¢ ustawié¢ na 1 lub 0. Wartosci odpowiednich statych zgodne
sq z protokotem FACON (rysunek 3.7):

#define FATEK REG.STATE_DISABLE 0x01
#define FATEK REGSTATE ENABLE 0x02

#define FATEK REG.STATE SET 0x03
#define FATEK REGSTATE RESET  0x04

W zwracanym przez polecenie o kodzie 0x40 uproszczonym statusie ste-
rownika PLC jest rozmiar programu PLC. Moze on mie¢ specjalne znaczenie,
gdy program w PLC jest programem krokowym, nie drabinkowym. Mozliwe
wowcezas sg nastepujace wartosci:

#define FATEK CAPACITY FB OxFF
#define FATEK CAPACITY FBES 0x53
#define FATEK CAPACITY FBE13 0x54
#define FATEK CAPACITY FBNS8 0x55

#define FATEK CAPACITY_FBN13 0x56

4.1.2 Struktury

Poniewaz zadanie i odpowiedZ w komunikacji ze sterownikiem PLC maja prak-
tycznie te sama budowe (rysunek 3.2) w bibliotece przewidziano jedna, wspol-
ng strukture opisujaca taki komunikat:
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typedef struct fatek_msg.s {

int station ;
int command ;
int error;
char xdata;
size_t size;

} fatek_msg_t;

Pole station to numer stacji identyfikujacy sterownik PLC, command to
kod komunikatu (tabela 3.3), error to ewentualny kod btedu w odpowiedzi,
data to cigg znakéw przekazywanych danych, a size to dhugosé tego ciggu.

Komunikacja ze sterownikiem PLC polega gtéwnie na odczycie i zapisie
wartosci rejestrow. Dlatego tez bardzo wazna jest struktura opisujaca taki

rejestr:

typedef struct fatek_reg_s {
uint32_t type;
uint32_t symbol;
uint32_t address;
uint32_t state ;
uint32_t value ;

} fatek_reg_t;

Dla kazdego rejestru okreslony jest jego typ w polu type, symbol w polu
symbol, adres numeryczny w polu address. Te dane zwykle nie zmieniaja
sie¢ w trakcie wykonania programu. To co zmienia sie podczas komunikacji ze
sterownikiem to stan rejestru state oraz wartosc rejestru value.

Uproszczony status sterownika PLC opisuje nastepujaca struktura:

typedef struct fatek_status_s {

uint8_t run : 1;
uint8_t battery : 1;
uint8_t ladder : 1;
uint8._t rom_pack : 1;
uint8_t wdt_status : 1;
uint8_t id_status : 1;
uint8_t emergency : 1;
uint8_t : 1,

uint8_t capacity;

} fatek_status_t;

Pierwszych 7 pél to wartosci bitowe opisane w tabeli 3.4. Pole capacity to
rozmiar programu drabinkowego w sterowniku PLC. Jedli program jest progra-
mem krokowym wowczas pole to ma specjalne wartosci takie jak w tabeli 3.5.

4.1.3 Zmienne globalne
W bilbliotece fatek przewidziano dwie zmienne globalne do sterowania tybem
diagnostycznym.

int io_debug = 0;
int fatek_debug = 0;
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Przypisanie io_debug wartosci niezerowej przy kompilacji spowoduje wy-
pisywanie na stderr informacji diagnostycznych na poziomie komunikacji za
pomoca gniazd (ang. sockets). Wypisywane bede surowe dane wysytane do i ze
sterownika PL.C, co pomaga podczas uruchamiania programéw korzystajacych
z biblioteki.

Zmienna fatek_debug odpowiada za wypisywanie na stderr danych dia-
gnostycznych na poziomie funkcji bibliotecznych. Wypisywane sa parametry
oraz wyniki dziatania poszczegolnych funkcji z bilioteki.

4.1.4 Funkcje

Najwazniejszg czescig biblioteki sg oczywiscie funkcje interefejsu. Funkcje w bi-
bliotece fatek mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: sa dwie funkcje pomocnicze,
jedna ogolna realizujaca przekazanie komunikatu oraz te najwazniejsze, odpo-
wiadajace poszczegdlnym poleceniom z protokotu komunikacyjnego FACON.

Nawigzanie polaczenia

int fatek_connect(const char xhost, uintl6_t port);

Funkcja fatek_connect () stuzy do nawiazania potaczenia TCP/IP ze ste-
rownikiem PLC, ktorego nazwa lub adres IP podane sa w host, natomiast jego
port TCP w port. Standardowy port komunikacyjny TCP to 500.

Po nawigzaniu potaczenia przechowywany jest wewnetrznie punkt konco-
wy (ang. endpoint) do utworzonego gniazda komunikacyjnego (ang. socket).
Moze by¢ tylko jeden punkt koncowy i jedno gniazdo. W konsekwencji, przy
pomocy biblioteki fatek mozna nawiazaé¢ potaczenie tylko z jednym sterow-
nikiem PLC. Aby potaczyé¢ sie z innym, nalezy roztaczy¢ sie z pierwszym.
Rzadko jednak w praktyce mamy wiecej niz jeden sterownik PLC. Zwykle jest
jeden sterownik rozbudowany o dodatkowe modutly rozszerzajace. W przy-
szto$ci mozna nieco zmodyfikowaé biblioteke umozliwiajac tacznosé z wieloma
sterownikami PLC w tym samym czasie.

Jako pierwszy argument station w funkcjach realizujacych poszczegdlne
polecenia protokolu FACON przekazywany jest numer stacji identyfikujacy
sterownik PLC. Poniewaz kumunikacja ograniczona jest do jednego tylko ste-
rownika, a adres IP i port jednoznacznie go wyznaczaja, moze sie to wydac
nadmiarowe. W ltatwy jednak sposéb mozna, modyfikujac tylko warstwe I/0
wydzielona w io.c w bibliotece, taczy¢ si¢ z wieloma sterownikami PLC w sie-
ci RS485. Wéwezas konieczna jest identyfikacja poprzez numer stacji, a uchwyt
potaczeniowy (ang. handle) jest tylko jeden tak jak jedno jest gniazdo.

Funkcja ta, jak wszystkie kolejne, zwraca FATEK_OK lub kod btedu.

Zakonczenie polagczenia

int fatek_disconnect(void);
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Aby zakonczy¢ potaczenie ze sterownikiem wotamy fatek_disconnect ().

Przestanie komunikatu

int fatek_message (fatek_msg_t *req, fatek_msg_t =*rsp);

Funkcja fatek_message () stuzy do wystania zadania okreslonego strutu-
ra wskazywana przez req i odebrania odpowiedzi, ktora zostanie umieszczona
w strukturze wskazywanej przez rsp. Wotajacy te funkcje musi zadbac¢ o od-
powiednie zaalokowanie pamieci dla struktur zadania i odpowiedzi, a potem
o0 jej zwolnienie. Zwolni¢ nalezy rowniez bufora danych odpowiedzi rsp->data.

W praktyce rzadko bedzie potrzeba korzystania z tej funkcji bo wszystkie
polecenia protokotu zostaty zaimplementowane jako osobne funkcje.

Odczyt uproszczonego statusu sterownika

int fatek_get_status(int station, fatek_status_t =xstatus);

Przy pomocy funkcji fatek_get_status() odczytujemy uproszczony sta-
tus sterownika PLC. Wynik umieszczany jest w strukturze wskazywanej przez
status. Wolajacy musi zadba¢ o zaalokowanie i zwolnienie pamieci wskazywa-
nej przez status. Opis struktury fatek_status_t znajduje sie w podrozdziale
4.1.2.

Uruchomienie i zatrzymanie sterownika

int fatek_runstop (int station, int ccode);

Funkcja fatek_runstop() stuzy do zatrzymania i wznowienia pracy ste-
rownika PLC. Jesli ccode ma wartos¢ 0 sterownik zostanie zatrzymany, gdy
1 to zostanie on uruchomiony. Kilkukrotne zawotanie tej funkcji, z ta samag
wartoscig ccode, nie ma zadnego wptywu na dziatanie sterownika PLC.

Zapis statusu rejestru 1-bitowego

int fatek_set_state(int station, fatek_-reg_t reg);

Tej funkcji uzywamy w celu zmiany statusu rejestru 1-bitowego. W reg
znajduje sie opis rejestru, to znaczy, jego typ, symbol, adres numeryczny i sta-
tus jaki ma by¢ ustawiony. Dopuszczalne sg tutaj tylko rejestry 1-bitowe.

Odczyt statusu kolejnych rejestréw 1-bitowych

int fatek_get_state(int station, fatek_reg_t regs[], int number);
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Funkcja fatek_get_state() stuzy do odczytu statusu kolejnych, w sensie
adresow, rejestrow 1-bitowych. Liczba number moze przyjmowac¢ wartosci od 0
do 255 wtacznie. Jesli number wynosi 0, to odczytanych zostanie 256 statusow
rejestrow. W tablicy regs powinno by¢ co najmniej number rejestréw. Istotna
role odgrywa pierwszy z nich. Odczytany zostanie status kolejnych number
rejestréw poczawszy od pierwszego rejestru z tablicy regs. Wszystkim number
rejestrom w tej tablicy zostanie przypisany typ i symbol takie jak pierwszego
rejestru oraz adres i status kolejno odczytanego rejestru ze sterownika PLC.

Odczyt i zapis wartosci kolejnych rejestrow

int number);
int number);
int number);
int number);

int fatek_get_bvalue(int station, fatek_reg_t regs]]
int fatek_set_bvalue(int station, fatek_reg_t regs]]
int fatek_get_ivalue(int station, fatek_reg_t regs]]
int fatek_set_ivalue (int station, fatek_reg_t regs/[]

Odczyt i zapis wartosci jednego rejestru w jednym komunikacie bytby nie-
efektywny. Narzut wymagany przez protokoét jest stosunkowo duzy do danych
dla jednego rejestru. Dlatego w sterownikach FATEK przewidziano mozliwos¢
odczytu i zapisu wielu rejestréw w jednym komunikacie. Wymienione wyzej
funkcje pozwalaja odczytacé i zapisa¢ wartosci kolejnych, w sensie adresow,
rejestrow. Typ oraz symbol odczytywanych badz zapisywanych rejestrow sa
zawsze takie same, wyznaczone poprzez pierwszy rejestr z tablicy regs.

Funkcje fatek_get_bvalue() i fatek_set_bvalue() stuza odpowiednio
do odczytu i zapisu wartosci kolejnych rejestrow 1-bitowych, natomiast funkcje
fatek_get_ivalue() i fatek_set_bvalue() do odczytu i zapisu wartosci
kolejnych rejestrow 16 lub 32-bitowych.

W fatek_get_bvalue() i fatek_set_bvalue() liczba number moze przyj-
mowac¢ wartosci od 0 do 255 wlacznie. Jesli number wynosi 0, to odczytanych
badz zapisanych zostanie 256 wartosci rejestrow. W fatek_get_ivalue() i
fatek_set_bvalue() liczba number moze przyjmowaé wartosci z zakresu od
1 do 64.

Tablica regs powinna zawiera¢ przynajmniej number rejestrow. Istotna
role odgrywa pierwszy z nich. Typy, symbole oraz adresy pozostatych sg igno-
rowane. Przy odczycie, ze sterownika PLC zostana pobrane wartosci kolejnych
number rejestrow poczawszy od pierwszego rejestru z tablicy regs. Wszystkim
number rejestrom w tej tablicy zostanie przypisany typ i symbol pierwszego
rejestru, oraz adres i warto$¢ kolejno odczytanego rejestru. Przy zapisie nato-
miast w sterowniku PLC zapisane zostang wartosci kolejnych number rejestrow
poczawszy od pierwszego rejestru z tablicy regs. Ignorowane sa typ, symbol
oraz adres wszystkich rejestréw w tablicy regs poza pierwszym.

Odczyt wartos$ci dowolnych rejestrow

int fatek_get_value(int station, fatek_reg_t regs[], int number);
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W praktyce fatek_get_value() to najczesciej uzywana funkcja poniewaz
pozwala odczytaé¢ wartosci wielu, réznych, pod wzgledem typu i adresu, reje-
strow naraz w jednym komunikacie. Typ, symbol oraz adres rejestru, ktorego
wartos¢ ma zosta¢ odczytana znajduja si¢ w poszczegdlnych pozycjach tablicy
regs. Po zawotaniu tej funkcji, na kazdej z number pozycji tej tablicy zostanie
umieszczona wartosé rejestru odczytana z se sterownika PLC.

Liczba number moze przyjmowac wartosci od 1 do 64 wlacznie.

Zapis wartosci dowolnych rejestrow

int fatek_set_value(int station, fatek_reg_t regs[], int number);

fatek_set_value() to druga, z najczesciej uzywanych w oprogramowaniu
do komunikacji ze sterownikiem PLC, funkcji. Umozliwia zapisanie wartosci
wielu rejestrow o roznych typach i adresach w jednym komunikacie, oszczedza-
jac na transmisji danych. W tablicy regs znajduje si¢ przynajmniej number
rejestrow. Do sterownika PLC zapisane zostanie number wartosci rejestrow
zgodnie z podanymi typami, symbolami i adresami w tablicy regs.

Liczba number moze przyjmowaé¢ wartosci od 1 do 32 wlacznie.

Testowa petla zwrotna

int fatek_loopback (int station, char xdata);

Funkcja fatek_loopback() uzywana jest do testowania komunikacji ze
sterownikiem PLC. Do sterowanika wysytany jest ciag znakéw podany w data.
Jesli przekazano warto$¢ NULL to wystany zostanie ciag znakdw:

TEST abcdefghijklmnopgrstuvwxz 0123456789

Funkcja zwraca FATEK_OK jesli ciagi znakéw w zadaniu i odpowiedzi sg
takie same, natomiast FATEK_ERROR_RESPONSE w przeciwnym razie.

Odczyt szczegbélowego statusu sterownika

int fatek_get_details(int station);

Do odczytania szczegdtowych parametrow sterownika PLC stuzy funkcja
fatek_get_details(). Przy obecnej implementacji na stdout wypisywane
sg surowe dane odczytane za sterownika w formie tablicy, takze z podanymi
warto$ciami w postaci binarnej.
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4.2 API w PHP

PHP jest sktadniowo jezykiem bardzo przypominajacym C, co utatwia prze-
ttumaczenie kodu z C na PHP. Interfejsy w C i w PHP sa bardzo podobne.
Roéznice wynikaja oczywiscie ze sktadni tych jezykéw oraz z tego, ze inter-
fejs w PHP jest obiektowy. Implementacja w PHP znacznie sie upraszcza bo
nie ma konicznosci pilnowania gospodarki pamiecia, alokowania i zwalniania
pamieci.

4.2.1 Stale

W PHP mamy analogiczne state jak w C. W wyniku uproszczenia komunikacji
za pomocg gniazd w PHP nie mamy tak szczegdétowych informacji o btedach.
Pozostale stale maja te same wartosci.

define ( 'FATEK OK’ , 0);
define ( 'FATEK ERROR RESPONSE’ | —1);
define ( "FATEK REG. TYPEBOOL’ , 0x01);
define ("FATEK REG_TYPE_16BIT’ | 0x10);
define ('FATEK REG.TYPE32BIT’,  0x20);
define ( "FATEK REG SYMBOLX"’ , 0x58);
define ('FATEK REGSYMBOLY ", 0x59);
define ( "FATEK REG_SYMBOLM’ , 0x4D ) ;
define ( "FATEK REG SYMBOLS’ | 0x53);
define ( 'FATEK REG.SYMBOL.T’ | 0x54);
define ( "FATEK REGSYMBOLC’ , 0x43);
define ('FATEK REGSYMBOLR’ , 0x52);
define ( "FATEK REG_ SYMBOLD’ , 0x44);
define ('"FATEK REG.STATEDISABLE’, 0x01);
define ( 'FATEK REGSTATE ENABLE’, 0x02);
define ("FATEK REGSTATESET’ , 0x03);
define ( 'FATEK REG STATERESET’,  0x04);
define ( "FATEK CAPACITY FB’ , 0xFF ) ;
define ( "FATEK CAPACITY FBES’ | 0x53);
define ("FATEK CAPACITY FBE13’ , 0x54);
define ( "FATEK_CAPACITY FBNS’ 0x55 ) ;
define ( "FATEK CAPACITY FBN13’ | 0x56);
4.2.2 Klasy

Caty interfejs programistyczny biblioteki fatek w PHP sktada sie z trzech klas
reprezentujacych: komunikat, rejestr oraz sterownik PLC. Prywatne wtasnosci
i metody zostaly ukryte.
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Klasa komunikat

class FatekMessage {
public $station;
public $command;
public $error;
public $data;
public $size;

Klasa FatekMessage reprezentuje zadanie i odpowiedZ w komunikacji ze
sterownikiem PLC. Odpowiada ona strukturze fatek_msg_s w C.

Klasa rejestr

class FatekRegister {
public $type;
public $symbol;
public $address;
public $state;
public $value;

public function __construct($type, $symbol, $address, $value = 0);
public function details ();

public function format_symbol_address();

public function format_symbol_address_value ();

Klasa FatekRegister to dopowiednik struktury fatek_reg_s. Posiada
ona kilka uzytecznych metod. Konstruktor wymaga okreslenia typu $type,
symbolu $symbol oraz numerycznego adresu $address. Opcjonalnie mozna
podaé¢ wartos¢ rejestru $value.

details()
Metoda wypisuje sformatowane wtasnosci rejestru.

format_symbol _address()
Metoda zwraca sformatowany, petny adres rejestru zalezny od jego typu,
zgodny z tabelg 3.2.

format_symbol _address_value()
Metoda zwraca konkatenacje sformatowanego, pelnego adresu rejestru
(jak format_symbol_address()) oraz jego wartosci, gotowe do umiesz-
czenia w polu danych komunikatu.

Klasa sterownik

class FatekPLC {
protected $socket;
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protected $host;
protected $port;

public function __construct($host = PLCHOST, $port = PLCPORT,
$debug = PLCDEBUG);
public function connect ();
public function disconnect ();
protected function read();
protected function write($buf);
protected function lrc($buf);
protected function message(FatekMessage S$req,
FatekMessage $rsp);
public function get_status($station);
public function runstop($station, $ccode);
public function set_state($station, FatekRegister $reg);
public function get_state($station, array 3$regs);
public function get_bvalue($station, array 3$regs)
public function set_bvalue($station, array 3$regs);
public function get_ivalue($station , array Sregs);
public function set_ivalue($station, array S$regs)
public function get_value($station, array 3$regs);
public function set_value($station, array 3$regs);
public function loopback($station, $data = NULL);
public function get_details($station);

b

)
i

Konstruktor klasy FatekPLC wymaga podania nazwy hosta badz jego ad-
resu IP, portu TCP oraz flagi diagnostyki. Mozna te wartosci umiesci¢ w pre-
definiowanych w pliku konfiguracyjnym statych: PLC_HOST, PLC_PORT oraz
PLC_DEBUG. Domy$lny port TCP ma numer 500.

Metody tej klasy odpowiadajg funkcjom API analogicznej biblioteki fatek
napisanej w C.

connect ()
Metoda tworzy gniazdo (ang. socket) potaczenia ze sterownikiem PLC.
W przeciwienstwie do implementacji w C nie ma tutaj ograniczenia do
ilosci sterownikow PLC, z ktérymi jednocze$nie odbywa si¢ komunika-
cja, poniewaz gniazdo jest prywatng wlasnoscig kazdego obiektu typu
FatekPLC.

disconnect ()
Metoda konczy potaczenie ze sterownikiem PLC.

read ()
Metoda zwraca odebrane, surowe dane ze sterownika PLC.

write($buf)
Metoda wysyta surowe dane do sterownika PLC umieszczone w $buf.

lrc($buf)
Metoda zwraca sume kontrolng dla tancucha umieszczonego w $buf.
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message (FatekMessage $req, FatekMessage $rsp)
Metoda wysyta zadanie $req do sterownika PLC. Odebrana odpowiedz
przekazywana jest w $rsp. Btedy podczas komunikacji powoduja wyrzu-
cenie wyjatku.

get_status($station)
Metoda odczytuje uproszczony status sterownika PLC i wypisuje go
w formie tabelarycznej na standardowe wyjscie.

runstop($station, $ccode)
Sterownik PLC zostaje wytaczony, gdy $ccode jest rowne 0, natomiast
zataczony gdy $ccode jest rowne 1.

set_state($station, FatekRegister $reg)
Metoda zmienia status rejestru 1-bitowego na okreslony w $reg.

get_state($station, array &$regs)

Metoda odczytuje status kolejnych rejestrow 1-bitowych. Tablica $regs
zawiera obiekty typu FatekRegister. Dlugosc tej tablicy powinna wy-
nosi¢ od 1 do 256, poindeksowana powinna by¢ kolejnymi liczbami natu-
ralnymi od 0. Typ, symbol oraz adres poczatkowy rejestréw do odczytu
sg takie jak w rejestrze $regs[0]. Odczytanych zostanie tyle rejestrow
jaka jest dtugos$c tablicy $reg. Wszystkim rejestrom z tablicy $regs
zostang przypisane typ i symbol pierwszego rejestru, kolejny adres i od-
czytany status ze sterownika PLC.

get bvalue($station, array $regs)
set_bvalue($station, array $regs)
get_ivalue($station, array $regs)

set_ivalue($station, array $regs)

Metody get_bvalue() i set_bvalue() stuza do odczytu i zapisu war-
tosci rejestréw 1-bitowych, natomiast get_ivalue() i set_ivalue() do
odczytu i zapisu wartosci rejestrow 16 lub 32-bitowych. Tablica $regs
zawiera obiekty typu FatekRegister. Dtugosc¢ tej tablicy powinna wy-
nosi¢ od 1 do 256 w get_bvalue() i set_bvalue(), albo od 1 do 64
w get_ivalue() i set_ivalue(). Poindeksowana powinna by¢ kolejny-
mi liczbami naturalnymi od 0. O tym, ktore rejestry sa odczytywane lub
zapisywane decyduje zawsze rejestr $regs [0]. Metody dziataja tak jak
analogiczne funkcje z APl w C.

get_value($station, array $regs)



INTERFEJS PLC 54

set_value($station, array $regs)
Metody do odczytu i zapisu wartosci wielu, réznych rejestrow w jed-
nym komunikacie. Zasady dziatania tak jak dla powyzszych metod oraz
analogicznych funkcji z API w C.

loopback($station, $data = NULL)
Metoda realizuje testowa petla zwrotng na zasadach ja analogiczna funk-
cjaz API w C.

get_details($station)
Metoda odczytuje szczegdtowy status sterownika PLC i wypisuje go
w formie tabularycznej na standardowe wyjscie.
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