Obstuga komunikacji PtP
w $7-1200

W artykule zajmiemy sie oméwieniem komunikacji PtP (point-to-
point) w sterownikach S7-1200, przeznaczonek do prowadzenia
znakowej transmisji szeregowej, podczas ktdrej aplikacja uzytkownika
catkowicie definiuje i implementuje wybrany protokdl. PtP zapewnia
maksymalng swobode i elastyczno$é, ale wymaga implementacji

Zaimplementowane w CPU procedury
obslugi protokolu PtP zapewniajg programi-
stom duze mozliwosci, na przyktad: przesy-
fanie informacji bezposrednio do standardo-
wych urzadzen zewnetrznych (jak drukarka
lub terminal alfanumeryczny) orazodbiernie
danych z innych urzadzen, jak czytniki kodu
paskowego, odbiorniki GPS, modemy GSM/
GPRS lub Bluetooth.

Do komunikacji PtP jest wykorzystywa-
ny interfejs szeregowy UART, umozliwiajg-
cy obstuge wielu predkosci transmisji oraz
kontroli parzystosci, chronigcej w pew-
nym stopniu przesytane dane. Dostepne
w systemie S7-1200 moduly komunikacyj-
ne (CM1221/1241) z interfejsami RS232/
RS485 spelniajg role warstwy fizycznej
interfejsu.
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w programie uzytkownika.

Pakiet narzedziowy sluzacy do projekto-
wania aplikacji dla sterownikéw PLC firmy
Siemens (portal TIA - Totally Integrated Au-
tomation) zawiera biblioteki z instrukcjami,
ktére uzytkownik moze wykorzystywac pod-
czas tworzenia wlasnych aplikacji komuni-
kacyjnych. Oferuja one funkcje komunikacji
PtP dla nastepujgcych protokotéw:

— USS do sterowania napgdami.
— Modbus RTU Master.
— Modbus RTU Slave.

Do jednego CPU w systemie S7-1200
mozna podlgczy¢ do trzech moduléw komu-
nikacyjnych (dowolnego typu). Moduly CM
nalezy zawsze instalowac z lewej strony CPU
lub innego CM. Moduly komunikacyjne majg
separowane galwanicznie porty, sg zasilane
z CPU, do ich konfiguracji stuzy specjalny

zestaw instrukcji oraz wczesniej wspomnia-
ne funkcje biblioteczne.

Przed rozpoczeciem pracy z modula-
mi CM nalezy je skonfigurowaé, tzn. usta-
lic predkos$¢ transmisji, wlaczyé/wylaczyé
bit parzystosci, ustali¢ liczbe bitéw stopu,
okresli¢ sposéb kontroli transmsji (RS232)
oraz czas timeoutu. Modyfikacje parametréw
mozna przeprowadzié za pomocg progra-
mu projektowego lub za pomocy instrukcji
PORT_CFG (z poziomu programu uzytkow-
nika). Warto$ci parametréw ustalone instruk-
cja PORT_CFG nadpisujg warto$ci konfigura-
cyjne ustalone z portalu TIA. W przypadku
wylgczenia zasilania lub innej jego utraty,
sterownik S7-1200 nie zachowuje w pamie-
ci parametré6w ustawionych za pomocy in-
strukcji PORT_CFG.

Kontrola transmisji zastosowana w mo-
dutach CM jest mechanizmem zapobiegaja-
cym utracie przesylanych danych. Zapobie-
ga ona wysylaniu przez nadajnik wiekszej
liczby danych niz wspélpracujacy odbiornik
bedzie w stanie odebra¢. Kontrola transmisji
(sterowanie przeplywem) moze by¢ realizo-
wana sprzetowo lub programowo. Modul
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Sprzetowe i porgramowe sterowanie przeptywem

Sprzetowe sterowanie przeptywem odbywa sie za pomoca sygnatéw RTS (Request-to-send) i CTS
(Clear-to-send). W module komunikacyjnym CM1221 RTS jest sygnatem wyjsciowym wystepuja-
cym na styku 7 ztagcza DB9, a CTS sygnatem odbieranym na styku 8 tego ztacza.

Jezeli w module komunikacyjnym zostanie uaktywnione sterowanie przeptywem z przetgczanym
sygnatem RTS, to w celu wystania danych modut ustawia aktywny poziom sygnatu RTS. Nastepnie
monitoruje sygnat CTS w celu okreslenia czy odbiornik jest gotowy zaakceptowac dane. Kiedy po-
ziom sygnatu CTS jest aktywny, to modut moze nadawac dane tak dtugo, jak dfugo CTS pozostaje
aktywny. Kiedy poziom CTS zmieni sie na nieaktywny, wtedy nadawanie musi zosta¢ wstrzymane.
Nadawanie jest wznawiane po tym, jak CTS przyjmie poziom aktywny. Jezeli CTS nie przyjmie
poziomu aktywnego w ciggu zdefiniowanego czasu oczekiwania, to modut przerywa nadawanie
i zwraca do programu uzytkownika btad. Czas oczekiwania jest definiowany podczas konfiguracji
portu.

Inng metoda jest domyslne ustawienie aktywnego poziomu sygnatu RTS. Urzadzenie takie jak
modem, monitoruje stan linii RTS w CM1221 i wykorzystuje go jako sygnalizacje gotowosci do
nadawania. W tej realizacji sterowania przeptywem, modem nadaje dane do CM tylko wtedy,
kiedy RTS jest aktywny. Jesli RTS nie jest aktywny, to modut nie nadaje danych do CM.

W celu umozliwienia modemowi przestania danych do CM w dowolnej chwili, nalezy ustawic¢
sprzetowe sterowanie przeptywem z opcja RTS zawsze aktywny. W tym przypadku CM utrzymuje
przez caty czas aktywny poziom RTS. CM nie zmieni poziomu RTS na nieaktywny nawet jesli nie
jest w stanie odebra¢ znakéw. Urzadzenie nadawcze musi sie upewnié, ze nie spowoduje przepet-
nienia bufora odbiorczego CM. Modem moze w takiej sytuacji nadawa¢ dane w dowolnej chwili
i nie musi monitorowac sygnatu CTS z odbiornika. Urzadzenie nadawcze musi monitorowac swoje
wtlasne transmisje, ograniczajac liczbe ramek wiadomosci lub znakéw, ktére wysyta, by unikngé
przepetnienia bufora odbiorczego odbiornika. Jezeli bufor odbiorczy zostanie jednak przepetnio-
ny, to nadajnik musi odrzuci¢ odebrang wiadomos¢ i zwréci¢ do programu uzytkownika bfad.

W programowym sterowaniu przeptywem s3 stosowane specjalne znaki sterujace jej transmisja.
Sa to znaki ASCII reprezentujgce XON i XOFF.

XOFF sygnalizuje, ze transmisja musi by¢ zatrzymana. XON oznacza, ze transmisja moze zostac
wznowiona.

Kiedy urzadzenia nadawcze otrzyma znak XOFF z urzadzenia odbiorczego, wtedy zatrzymuje
nadawanie. Nadawanie zostaje wznowione po otrzymaniu przez urzgdzenie nadawcze znaku
XON. Jezeli znak XON nie nadejdzie w ciggu zdefiniowanego podczas konfiguracji portu czasu
oczekiwania, to CM przerywa nadawanie i zwraca do programu uzytkownika btad.

Programowe sterowanie przeptywem wymaga dupleksowej komunikacji, poniewaz odbiornik
musi mie¢ mozliwos¢ wystania do nadajnika znaku XOFF w trakcie trwania transmisji.
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komunikacyjny CM1221 (RS232) obstuguje
zaréwno sprzetowe jak i programowe stero-
wanie przeplywem. Modul komunikacyjny
CM1241 (RS485) nie obsluguje sterowania
przeplywem.

Programista moze okresli¢ w jaki spo-
s6b interfejs komunikacyjny bedzie rozpo-
znawal poczatek wiadomosci. Znak poczat-
ku wiadomos$ci i kolejne znaki tworzace
wiadomo$c¢ trafiajg do bufora odbiorczego,
do chwili az zostanie spelniony warunek
okreslajacy koniec wiadomosci. Mozna
zdefiniowa¢ wiele warunkéw okreslajacych
start wiadomosci. Jezeli dowolny z tych wa-
runkéw jest spelniony, to wiadomos¢ jest
wysylana.

Jesli zostanie wybrany specjalny waru-
nek wymagajacy wlaczenia do wiadomosci
informac;ji o dtugosci wiadomosci, to nalezy
okresli¢ trzy parametry okreslajace ditugosc
wiadomo§ci. Faktyczna struktura wiadomo-
§ci zmienia sig w zaleznoéci od zastosowa-
nego protokolu. Wymienione trzy parametry
to:

— pozycja znaku w wiadomosci zawieraja-
cego informacje o dlugosci,

— liczba bajtéw niosgca informacje o dtu-
gosci,
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Obstuga komunikacji PtP w S7-1200

Skrécony opis instrukcji obstugujacych PtP
Instrukcja PORT_CFG
Instrukcja PORT_CFG (Port Configuration) umozliwia zmiane parametréw portu, takich jak szyb-
kos¢ transmisji, z programu uzytkownika. Poczatkowa, statyczna konfiguracja portu jest ustalana
w trakcie konfiguracji wtasnosci sprzetu. Te konfiguracje mozna zmieni¢ za pomoca instrukgji
PORT_CFG uruchomionej z programu uzytkownika. Dynamiczne zmiany konfiguracji poczynione
za pomocg PORT CFG nie s3 trwale pamietane w PLC.

Instrukcja SEND_CFG

Instrukcja SEND_CFG (Send Configuration) pozwala dynamicznie konfigurowac parametry trans-
misji szeregowej portu komunikacyjnego Point-to-Point. Wszystkie wiadomosci oczekujgce na
transmisje poprzez modut komunikacyjny (CM) beda po wykonaniu instrukcji SEND_CFG odrzu-
cone.

Instrukcja RCV_CFG

Instrukcja RCV_CFG (Receive Configuration) wykonuje dynamiczng konfiguracje parametréw sze-
regowego odbiornika portu komunikacyjnego Point-to-Point. Instrukcja konfiguruje warunki, kto-
re sygnalizujg poczatek i koniec odbieranej wiadomosci. Wiadomosci, ktére spetniajg te warunki
beda odbierane za pomocg instrukgcji RCV_PTP.

Wszystkie wiadomosci oczekujace na transmisje poprzez modut komunikacyjny (CM) beda po
wykonaniu instrukcji RCV_CFG odrzucone.

Poczatkowa, statyczna konfiguracja portu jest ustalana w trakcie konfiguracji urzadzenia. Te kon-
figuracje mozna zmieni¢ za pomocg instrukcji RCV_CFG uruchomionej z programu uzytkownika.
Dynamiczne zmiany konfiguracji poczynione za pomocg RCV_CFG nie sg trwale pamietane w PLC;
tak wiec po wykonaniu cyklu wytaczenia/wigczenia zasilania bedzie wykorzystana poczatkowa,
statyczna konfiguracja pochodzaca z konfiguracji urzadzenia.

Instrukcja SEND_PTP

Instrukcja SEND_PTP (Send Point-to-Point data) inicjalizuje transmisje danych. SEND PTP przesyta
okreslony bufor do modutu RS232 lub RS485. Wykonanie programu jest kontynuowane przez
CPU, podczas gdy modut wysyta dane z okredlona szybkoscia.

Instrukcja RCV_PTP

Instrukcja RCV_PTP (Receive Point-to-Point) sprawdza czy modut komunikacyjny (CM) Point-to-Po-
int odebrat jakies wiadomosci. Jezeli wiadomos¢ jest dostepna, to zostanie przestana z modutu do
CPU. Jezeli wystapit btad, to zostanie zwrdcona odpowiednia wartos¢ STATUS. Zawiera on wazng
wartos¢ wtedy, kiedy albo NDR albo ERROR ma wartos¢ TRUE. Wartos¢ STATUS okresla przyczy-
ne zakonczenia operacji odbierania przez CM. Zwykle jest to wartos¢ dodatnia sygnalizujaca, ze
operacja odbierania odbyta sie pomyslnie i proces odbierania danych zakonczyt sie normalnie.
Jezeli wartos¢ STATUS jest ujemna (ustawiony jest najbardziej znaczacy bit wartosci heksadecy-
malnej), to oznacza, ze operacja odbierania zakonczyta sie z btedem, takim jak btad parzystosci,
ramkowania lub przepetnienia. Kazdy modut CM obstugujacy komunikacje point-to-point moze
buforowaé maksymalnie 1 kB danych. Ten bufor moze by¢ zorganizowany tak, by przechowywa¢
wiele odebranych wiadomosci.

Instrukcja RCV_RST
Instrukcja RCV_RST (Receiver Reset) kasuje zawartos¢ bufora odbiorczego.

Instrukcja SGN_GET
Instrukcja SGN_GET (Get RS232 Signals) odczytuje stan sygnatéw komunikacyjnych na ztaczu
RS232. Ta funkcja dotyczy tylko modutu komunikacyjnego (CM) RS232.

Instrukcja SGN_SET
Instrukcja SGN_SET (Set RS232 Signals) ustawia stan sygnatéw komunikacyjnych RS232. Ta funk-
cja dotyczy tylko modutu komunikacyjnego (CM) RS232.

REKLAMA

— liczba znakéw nastepujacych po infor-
macji o dlugosci, ktére nie sg wliczone
do dtugosci.

Portal
instrukcje, ktére pozwalajg w programie

TIA udostepnia rozszerzone
uzytkownika obstugiwaé¢ komunikacje Po-
int-to-Point za pomocg protokétéw dostar-
czonych przez firme Siemens oraz proto-
kotu Freeport. Sa one podzielone na dwie
kategorie:

— instrukcje konfiguracyjne (PORT_CFG,

SEND_CFG, RCV_CFG),

— instrukcje komunikacyjne (SEND PTP,

RCV_PTP).

Wszystkie funkcje obstugujace PtP dzia-
laja asynchronicznie. W celu okreslenia
stanu nadawania i odbioru w programie
uzytkownika mozna zastosowa¢ architektu-
re z odpytywaniem (polling). W celu zaim-
plementowania architektury odpytywania,
w programie uzytkownika nalezy spraw-
dza¢ stan kazdej wysylanej i odbieranej
wiadomosci. Odpytywanie jest zwykle wy-
konywane jako watek programu gtéwnego.

Instrukcje SEND_PTP i RCV_PTP moz-
na wykonywaé jednoczesnie. Moduly ko-
munikacyjne buforujg wiadomosci nadawa-
ne i odbierane zgodnie z potrzebami, az do
maksymalnej pojemnosci bufora wynosza-
cej 1024 bajty.

Dodatkowe instrukcje pozwalaja kaso-
waé bufor odbiorczy oraz pobiera¢ i usta-
wia¢ okreslone sygnaly na zlagczu RS232:
RCV_RST, SGN_GET oraz SGN_SET.

Wiele instrukcji Point-to-Point (PtP) wy-
korzystuje wejscie REQ, ktére inicjalizuje
operacje w chwili zmiany stanu z niskiego
na wysoki. Wejscie REQ musi by¢ w stanie
wysokim (TRUE) przez jedno wykonanie
instrukcji i moze trwa¢ w stanie TRUE tak
dtugo, jak jest to potrzebne. Ta instrukcja
nie zainicjuje zadnej innej operacji dopé-
ty, dopdki nie zostanie wywolana podczas
gdy wejscie REQ jest w stanie FALSE tak,
ze instrukcja moze skasowac¢ stan historii
wejscia REQ.
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