PROJEKTY

Zdalny system pomiarowy
z interfejsem Ethernet,

czesé 3
AVT-5111

Uktady monitoringu i zdalnego
sterowania zyskaly nowq jakos$é
wraz z upowszechnieniem
szerokopasmowego dostepu do
Internetu. Podobnie stalo sie

Z rozproszonymi systemami
pomiarowymi pozwalajgcymi
sterowaé nawet zlozonymi
procesami produkcyjnymi

z poziomu jednej aplikacji.

W artykule prezentujemy
przykiadowy projekt systemu
pomiarowego, w ktérym
sterowanie odbywa sie poprzez
Internet.

Rekomendacje:

projekt mimo sporych mozliwosci
idosé rygorystycznych

zalozeni technicznych stanowi
doskonale pole doswiadczalne
dla projektantéw wiasnie
ujarzmiajqcych Ethernet.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Ptytka o wymiarach: 136x128 (151
Z wypustami) mm

* Podstawowe cechy systemu pomiarowego:

—liczba modutow potaczonych wspoing
magistralg RS485: od 1 do 32,

—liczba wej$¢/wyjs¢ jednego modutu: 4
wejscia z petla pradowa 0/4...20 mA, 2
wejscia stykowe oraz 2 wyjscia przekazni-
kowe,

—mozliwo$¢ zapisywania kolejnych pomiarow
w wewnetrznej pamigci EEPROM (w kazdym
module),

—stempel czasowy dodawany do kazdego
pomiaru,

—mozliwo$¢ odczytu mierzonych wartosci na
wbudowanym wyswietlaczu,

—zabezpieczenie zapisanych parametrow
i nastaw zegara czasu rzeczywistego przed
zanikami napigcia zasilania,

—zdalny podglad stanu czujnikow oraz usta-
wianie wyj$¢ przekaznikowych,

—obstuga systemu przez aplikacje urucho-
miong na komputerze PC
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Oprogramowanie modulow

Czes¢ elektryczna urzadzenia nie
nalezy do bardzo skomplikowanych.
Za to duzo wiekszy nacisk musi
byé polozony na oprogramowanie
zapisane w pamieci mikrokontrolera.
Dodatkowym utrudnieniem jest tu-
taj fakt, ze program modulu Master
jest w duzej mierze inny niz pro-
gram moduléw Slave.

Oprogramowanie moduléw pelni
nastgpujagce funkcje:

- zapewnia poprawna komunikacje
reszty ukladu z modulem ether-
netowym Tibbo, przy pomocy
sprzetowego lacza szeregowego
mikrokontrolera,

— analizuje polecenia przesytane
z aplikacji komputera zdalnego
irealizuje wymagane zadania,

— wysyla do zdalnego komputera od-
powiedzi na przesylane zapytania,

— zapewnia poprawng laczno$é mie-
dzy modutami Master i Slave, przy
uzyciu protokotu Modbus RTU,

— obsluguje pamie¢ EEPROM oraz
zegar czasu rzeczywistego, pracu-
jace w standardzie magistrali I°C,

— pelni funkcje interfejsu pomie-
dzy przetwornikiem analogowo-
—cyfrowym a mikrokontrolerem,

- zapewnia interakcje z uzytkow-
nikiem poprzez obsluge wyswie-
tlacza alfanumerycznego PLED
i przyciskéw.

Sprzetowe lacze szeregowe.
Komunikacja z modutem
EM100

Modul Master — w odréznieniu
od modutu Slave - musi obslugi-
waé dwa niezalezne lacza szerego-

we. Pierwsze z nich (komunikacja
z modutem ethernetowym) zrealizo-
wano wbudowanym w mikrokontro-
ler ATmega32 sprzetowym ukladem
USART. Stowo ,sprzetowy” oznacza
tutaj samodzielng transmisje po-
szczeg6lnych bitéw ramki, kontrole
btedéw i generacje bitéw parzysto-
§ci. Do zadan programisty nalezy
jedynie wybér predkosci transmisji,
tryb pracy (liczba bitéw danych,
stopu, z kontrolg parzystosci lub
bez) oraz wpisywanie/odbieranie ko-
lejnych bajtéw do/z specjalnego reje-
stru mikrokontrolera. Poniewaz mi-
krokontroler musi obstugiwaé¢ pra-
wie jednoczesnie kilka niezaleznych
operacji, konieczne bylo zastosowa-
nie buforowania bajtéw wysytanych
i odbieranych. System przerwan
(w tym przypadku konkretnie od
ukltadu USART) pelni tutaj wazng
role. Dla przykladu, przerwanie wy-
generowane po odebraniu kolejnego
bajtu danych powoduje przepisanie
jego warto$ci do bufora, czyli spe-
cjalnej tablicy umieszczonej w pa-
mieci RAM mikrokontrolera i zwigk-
szenie licznika bufora o jeden. Na-
stepnie obstuga wraca do programu
gléwnego. Autor, aby nie wywazac
otwartych drzwi, wykorzystat istnie-
jace iudostepnione fragmenty kodu
realizujace dla przyktadu buforowa-
ng transmisje szeregowa. Fragmenty
te w zasadzie powinny by¢ nazwa-
ne dodatkowymi bibliotekami dola-
czonymi do programu gléwnego.
Tak na marginesie, komercyjne
kompilatory maja szereg takich bi-
bliotek dotaczanych przez produ-
centa. Dla przykladu mozna tu wy-
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mieni¢ obstuge wyswietlacza LCD
czy magistrali 1*C. W przypadku
darmowego kompilatora, jakim jest
GCC, sami uzytkownicy pisza takie
biblioteki, aby utatwi¢ sobie nawza-
jem pisanie oprogramowania. W wie-
lu przypadkach konieczna wszakze
byla pewna modyfikacja zapozyczo-
nych fragmentéw, tak aby program
spelnial zalozone funkcje.

Jak juz wczeéniej wspomniano,
sprzetowy uklad interfejsu szerego-
wego zapewnia komunikacje migdzy
modulem ethernetowym a mikrokon-
trolerem. Zasadniczo transmisja tym
kanatlem odbywa sie w dwéch try-
bach. Sa to:

— normalna, dwukierunkowa trans-
misja danych miedzy modutem
Tibbo ibedacym ,za nim” zdal-
nym komputerem a mikrokontro-
lerem,

— praca w trybie programowania
modutu Tibbo przez mikrokon-
troler.

W pierwszym trybie bajty wysy-
tane przez mikrokontroler sg w nie-
zmienionej postaci odbierane na
zdalnym komputerze. Dane sg prze-
sytane tekstowo (wynika to m.in.
z uzycia takiego, a nie innego kom-
ponentu do obstugi protokotu TCP
w aplikacji zdalnej), a kazda porcja
danych (komunikat) zakoriczony jest
parg znakéw CR LF, czyli znakéw
powrotu karetki inowej linii (znaki
ASCII o kodach #13 i#10 dziesiet-
nie). Powyzsza zasada dotyczy jed-
nakowo danych wysytanych i odbie-
ranych.

Znaki konca komunikatu nie
moga - co jest zrozumiale — wyste-
powaé¢ w treSci komunikatu, z tego
tez powodu moga zosta¢ wykorzy-
stane do sygnalizacji jego konca. Po
ich wykryciu aplikacja, czy tez mi-
krokontroler moga przej$¢ do anali-
zy komunikatu izwigzanych z nim
dalszych dziatan.

W drugim trybie, sluzacym do
programowania modutu Tibbo,
dane sa réowniez przesylane tek-
stowo, inna jest tylko enkapsulacja
komunikatéw. Zaczyna sie on od
znaku STX (kod ASCI #2), akon-
czy znakiem CR (kod ASCII #13).
Zostalo to juz wczes$niej opisane
w cze$ci poswieconej modulowi
EM100. Tak wiec, aby popraw-
nie odbiera¢ komunikaty zaréwno
z trybie pierwszym, jak i drugim,
konieczna jest zmiana znaku jego
kofica w zaleznoéci od aktualnego
trybu pracy.
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Komunikat Opis
polecenie: odczyt wskazanego we/wy:
CRnn.eee nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),

odpowiedz dla eee w zakresie 0...7:
RCRnn.eee.aaaa.rr—mm-dd.gg:tt:ss
odpowiedz dla eee=255:

RCRnn.ege.aa.bb.cc.dd.ee.ff.gg.hh.rr—mm-dd.

gg:ttiss

timeout i bfad:

eee — nr wejscia/wyjscia:
0 - we A1, 1 — we A2, 2 — we A3,
3 - we A4, 4 — we B1, 5 - we B2,
6 — wy C1, 7 — wy G2, 255 — wszystkie,
aaaa — wynik pomiaru (0...4095),
aaaa do hhhh — wyniki pomiaréw dla kolejnych
kanatow we/wy (0...4095),
rr — rok (0...15), mm — miesigc (1...12);

RCRnn.eee. TIMEQUT dd - dzien (0...31), gg — godzina (0...23),
RCRnn.eee.ERROR tt — minuta (0...59), ss — sekunda (0...59).
polecenie:
RNDnn.ssss. odczyt nowych pomiaréw automatycznych z pamie-

odpowied? jesli sg nowe dane:
RRNDnn.uuuu-pppp:m0.m1.m2.m3.m4.m5.
mé.m7,
m8.m9.m10.m11.m12.m13.m14.m15, (itd.)
odpowiedz jesli nie ma nowych danych:
RRNDnn.NONEWDATA
timeout i btad:
RRNDnn.TIMEQUT
RRNDnn.ERROR

ci EEPROM modutu,
nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),
$sss — numer ostatniego odebranego rekordu,
uuuu — numer pierwszego przesytanego rekordu
(ssss +1),

pppp — numer ostatniego przesytanego rekordu,
8-bajtowe paczki danych rozdzielone sg znakami
przecinka, paczek maksymalnie moze byé 31

odczyt 8-bajtowych segmentow z pamigci

polecenie:
Mnn.ssSS.XXX. EEPRQM’
odpowiedz: nn — numer urquzenla Modbus (0...31),
RMnn.ssss-dd.dd.dd.dd $sSS — numer 8-bajtowego segmentu po_cze;tkowe-
iimeoﬁt ,ibiédj go — 0 dla pierwszego segmentu w pamigci, max.
RMnn.TIMEOUT 16383 (dla pamigci 128 kB),
RMnh ERROR xxx — liczba przesytanych segmentow,
’ dd - kolejne bajty odczytane z pamigci
polecenie:
TANN.eee.xXxxx. ustawienie automatycznego pomiaru:
odpowiedz: nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),
RTAnn.eee.0K eee — nr wejscia/wyjscia (0...7) patrz opis wyzej,
timeout i btad: XXXX — C€zas automatycznego pomiaru CO XXXX
RTAnn.eee. TIMEOUT sekund
RTAnn.eee.ERROR
e ustawienie dolnego i gornego progu pomiarowego
TPnnpgtleicgglsyyyy dla wyznaczonej jednostki,
odpoWiedi' : nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),
RTPnn.eee dK eee — nr wejscia/wyjscia (0...7) patrz opis wyzej,
timeouf ib.iad' gd — 0 dla progu dolnego, 1 dla progu gérnego,
RTPnnioes TIMEdUT yyyyy — liczba zmiennoprzecinkowa z opcjonalnym
Ry znakiem (maksymalnie 8 znakow facznie ze
RTPnn.eee.ERROR znakiem)
polecenie:
TJnn.eee.pppppppp. ustawienie jednostki kanatu pomiarowego A1...A4,
odpowiedz: nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),
RTJnn.eee.0K eee — nr wejscia/wyjscia kanatow A (0...3) patrz
timeout i bfad: opis wyzej,
RTJnn.eee. TIMEOUT pppppppp — jednostka (8 znakow),
RTJnn.eee.ERROR
polecenie:
QSnn.eee.onoff. wigczenie badz wytaczenie wyjscia przekazniko-
odpowiedz: Wego,
RQSnn.ee.0K nn — numer urzadzenia Modbus (0...31),
timeout i biad: eee — 6 dla wyjscia C1, 7 dla wyjscia C2
RQSnn.eee. TIMEQUT onoff — 0 — wytaczenie, 1 — wigczenie
RQSnn.eee.ERROR
polecenie: ustawienie zegara i daty,
TCrr—-mm-dd.gg:t:ss. rr — rok (0...15), mm - miesiagc (1...12);
odpowiedz: dd — dzien (0...31), gg — godzina (0...23),
RTC.0K tt — minuta (0...59), ss — sekunda (0...59).
polecenie: odczytanie czasu idaty modutu Master,
TGCO. rr - rok (0...15), mm — miesiac (1...12);
odpowiedz: dd - dzien (0...31), gg — godzina (0...23),
RTGCrr—mm~—dd.gg:tt:ss. tt — minuta (0...59), ss — sekunda (0...59).
polecenie: skanowanie aktywnych modutéw Slave,
SM xxxx — 32-bitowa liczba, kazdy kolejny bit repre-
odpowiedz: zentuje jeden modut Slave (bit 1 — modut Slave
RSMxxxx nr 1, itd.)
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W czasie normalnej pracy urza-
dzenia znakiem konica komunikatu
jest LF (#10); tryb programowania
i znacznik CR (#13) uzywany jest
jedynie podczas zmiany numeru IP
oraz portu TCP modulu MASTER.

Programowe lacze szeregowe.
Obsluga interfejsu RS485

Mikrokontroler ATmega32 nieste-
ty nie posiada drugiego interfejsu
tacza szeregowego. Tym samym, ko-
nieczna jest jego programowa emu-
lacja. Linie we/wy mikrokontrolera
wyznaczone do obstugi tego inter-
fejsu to PD2 (linia nadawcza TXD)
iPD3 (linia odbiorcza RXD). Wypro-
wadzenie PD3 moze takze pelnic
role zrédla zewnetrznego przerwa-
nia INT1 ita funkcja zostala tutaj
celowo wykorzystana.

Wyprowadzenie PD3 zostalo
skonfigurowane jako wejécie generu-
jace przerwanie INT1 przy pojawie-
niu sie na nim opadajacego zbocza.
Jest to wykorzystane do wykrycia
bitu startu ramki. Nastepnie prze-
rwanie INT1 zostaje wylaczone,
a wlgczone zostaje przerwanie licz-
nikowe OCO (Output Compare 0)
odliczajace okresy czasu réowne dlu-
gosci bitu przy zalozonej predkosci
transmisji (pierwszy odmierzany
okres jest réwny 1,5-krotnosci tego
czasu). W tych wyznaczonych odpo-
wiednio odstepach czasu linia PD3
(RXD) jest prébkowana, a kolejny
bit jest dopisywany do odbierane-
go bajtu. Po odebraniu bitu stopu
i skompletowaniu catego bajtu, zo-
staje on wpisany do bufora odbior-
czego, przerwanie licznikowe OCO
zostaje wylaczone, a INT1 ponownie
wlaczone w celu wykrycia kolejnego
bitu startu.

Emulacja programowa lacza sze-
regowego jest na pewno bardziej
skomplikowana i wymaga czaso-
chtonnego naktadu programowego,
co ogranicza maksymalng predkosc
transmisji. W prototypie uzyto pred-
koséci 78,6 kbit/s.

Obstuga protokoltu MODBUS
RTU

Dzialajace programowe lacze sze-
regowe to jedynie pierwszy krok do
uzyskania poprawnej komunikacji
miedzy modutami. W trybie MOD-
BUS RTU nie jest mozliwe wyzna-
czenie konkretnego znaku sygnalizu-
jacego koniec transmisji komunikatu
(pamietamy, ze komunikat konczy
sig suma kontrolng CRC). Stan-
dard definiuje za to czas przerwy
w nadawaniu kolejnych bajtéw, po-
wyzej ktorej zakladany jest koniec
transmisji. Czas ten ustalono na
3,5-krotno$¢ dlugosci znaku, czyli
dla trybu RTU niecale 2 bajty.

W celu poprawnego okresélenia
kofica komunikatu w pewien sposéb
musiala zosta¢ zmodyfikowana pro-
cedura obstugi programowego lgcza
szeregowego. Odbywa sig to w spo-
s6b opisany nizej.

W momencie odebrania bitu sto-
pu ramki zerowana jest pewna wy-
znaczona zmienna iodblokowywane
jest dodatkowe przerwanie licznikowe
(Timer 0 Overflow). W procedurze
obstugi tego przerwania wspomnia-
na zmienna jest zwiekszana o jeden
i sprawdzana jest jej warto$é¢. Gdy
zostanie osiggnieta pewna wyznaczo-
na warto§¢ maksymalna, przerwanie
jest blokowane i zostaje ustawiona
inna zmienna sygnalizujaca juz pro-
gramowi gléwnemu odebranie kolej-
nego komunikatu. W czasie transmisji
kolejnych bajtéw danych zmienna
licznikowa jest cyklicznie zerowana,
tym samym nie dopuszcza sie do
osiggniecia przez nig wartoéci gra-
nicznej. Warto$¢ ta zostata ustalona
tak, aby przerwa w transmisji réwna
ok. 2 bajtom sygnalizowala odebranie
catej paczki danych.

Polecenia przekazywane
z aplikacji

Aby méc komunikowaé sie zdal-
nie z systemem pomiarowym przez
sie¢ Internet, nalezy napisa¢ osobny
program pracujacy na komputerze

System pomiarowy

z zainstalowanym systemem ope-
racyjnym Microsoft Windows. Pro-
gram ten bedzie wysylal i odbierat
komunikaty z systemu pomiarowego
przesylane siecia komputerowa pro-
tokolem TCP/IP.

Interakcja aplikacji na komputerze
zdalnym z systemem pomiarowym po-
lega w uproszeniu na wysylaniu przez
aplikacje polecen, ich realizacji przez
modul Master, anastepnie przetwarza-
niu odpowiedzi wystanych przez sys-
tem. Konieczne stalo sig opracowanie
do tego celu specjalnego ,jezyka” po-
lecen. Autor uzy! wtym celu forma-
tu komunikatéw nieco podobnych do
tych, jakie wystepujg w komunikacji
w trybie programowania z modulem
EM100. Polecenia sg wysylane w try-
bie tekstowym, majg posta¢ jedno-
lub kilkuliterowego skrétu polecenia
oraz opcjonalnych parametréw. Zesta-
wienie wszystkich mozliwych polecen
i odpowiedzi przedstawiono w tab. 6.

W przypadku, gdy polecenie jest
kierowane do ktérego$ z moduléw
Slave, modul Master z kolei prze-
syla polecenie magistrala RS485 do
urzadzenia podrzednego, czeka na
odpowiedz, a nastgpnie w zaleznosci
od niej wysyla odpowiedz do kom-
putera zdalnego. Przyklad polecenia
odczytu jednego z kanatéw modutu
Slave iobieg komunikatéw pokazano
na rys. 11. W przypadku, gdy modut
Slave, do ktérego zostalo skierowane
zapytanie nie odpowiada, modul Ma-
ster informuje otym fakcie aplikacje
na zdalnym komputerze, wysylajac
komunikat TIMEOUT (przekroczenie
limitu czasu).

Protokét Modbus definiuje rézne
obszary pamieci dla réznych kodéw
funkcji. Przykladowo dla funkcji Read
Input Register, czyli odczytu rejestréw
wejSciowych, przyjeto adresowanie ko-
lejnych rejestr6w od prefiksu 3XXXX
heksadecymalnie, gdzie XXXX jest
16-bitowym adresem rejestru. Tak-
ze same rejestry sa traktowane jako
16-bitowe. Dla funkcji Read Holding
Registers, czyli odczytu rejestrow sta-

©,

CR1.3 [01]04]01]03]00] 01] cRC |
| - | -
ETHERNET (TCP/IP) .=. RS-485 (MODBUS RTU) :] .=.
RCR1.31887.05-09-10.12:38:59 [01]0a]02[07]sF] crC |
Zdalny komputer @ Moduf Master Modut Slave
Rys. 11. Przykiadowy obieg komunikatéw po wydaniu polecenia odczytu pojedynczego kanatu modutu Slave
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.o . nr br .. . . X
| Hi 4bit | dana Lo 8-bit Modbus | /O rok Imlesl::lc dzien godzina minuta sekunda
bajt 1 bajt 2 bajt 3 bajt 4 bajt 5 bajt 6 bajt 7 bajt 8

Rys. 12. Format pojedynczego rekordu pomiarowego

nu, przyjmuje sie adresowanie 4XXXX
heksadecymalnie. Sposéb mapowania
obszaru wejécia/wyjécia oraz pamieci
pomiaréw w poszczegdlnych modutach
byl wiec kwestia dos¢ dowolng imdgt
by¢ rozwigzany na wiele sposobéw,
byle tylko jednoznacznie okreslat po-
szczegblne obszary.

Pamie¢ EEPROM

W komoérce pamieci EEPROM o ad-
resie 0000H zapisywany jest numer
modutu Slave (tozsamy z adresem
uzywanym w protokole Modbus). Dwa
bajty z literami ,OK” sg zapisywane
przy pierwszym uzyciu pamieci isg
uzywane do rozpoznania czystej pa-
mieci. Dalej zapisane sg parametry
kanaté6w pomiarowych, czyli dolne
igérne progi zakres6w pomiarowych
(odpowiadajace pradom petli 4 mA
i20 mA), nastepnie jednostki pomia-
rowe. Od adresu 0068H zapisane sa
2-bajtowe liczby odpowiadajace od-
stepom miedzy kolejnymi pomiarami
w sekundach (maksymalnie 65535 s).
Od adresu 0078H rozpoczyna sie ob-
szar przeznaczony na zapisywanie wy-
nikéw pomiaréw. Rozcigga sie on do
samego konica pamieci. Rekord pomia-
rowy (rys. 12) sklada sig z 8 bajtéw
— sklada sie na nig 12-bitowy wynik
pomiaru (2 pierwsze bajty), nastepnie
numer modulu inumer wejscia/wyj-
Scia (trzeci bajt). Kolejne bajty stuza
do zapisu daty iczasu pomiaru.

Jak mozna zauwazyé, zaréwno
dane pomiarowe, jak icze$¢ parame-
tréw zapisane sa w pamieci w gru-
pach 8-bajtowych. Nie jest to dziata-

nie przypadkowe. Konkretnie wynika
to ze sposobu zapisu w zastosowa-
nej pamieci EEPROM. Ma on m.in.
mozliwoé¢ zapisu stronicowego, gdzie
strona to 256 bajtéw. Wystepuje tu
jednak pewne niebezpieczenstwo:
gdy zapisujac kolejne bajty przekro-
czymy granice strony, kolejne bajty
beda nadpisywane od poczatku TE]
SAME] strony. Aby unikngé¢ takiego
przypadku najbardziej sensowne jest
takie zorganizowanie danych w pamie-
ci, aby poszczegélne ,paczki” danych
nigdy nie przechodzily przez granice
stron. Organizacja 8-bajtowa, poczaw-
szy od adresu podzielnego bez reszty
przez 8 spelnia ten warunek.

Adresowanie w komunikacji
protokotem Modbus

Polecenia przesytane do moduléw
Slave mozna podzieli¢ nastepujaco:

- odczyt kanaléw we/wy - wyko-
rzystuje sig tu funkcje Read Input
Registers,

- odczyt konfiguracji badz pamie-
ci pomiaréw — wykorzystuje sie
w tym przypadku funkcje Read
Holding Registers,

- zapis nowych konfiguracji kana-
6w - funkcja Preset Multiple Re-
gisters,

- ustawianie wyjs¢ dwustanowych
C1 iC2 - funkcja Force Single
Coil
Pewnym problemem jest tutaj

16-bitowa posta¢ zar6wno adresu re-
jestru, jak izalozenie istnienia 16-bi-
towych rejestréw. Pamie¢ EEPROM
moduléw po pierwsze ma organizacje

bajtowa, apo drugie rozmiar 128 kB
wymaga 17-bitowego adresu. Autor
zdecydowal si¢ wiec na pewne na-
ruszenie standardu Modbus i przyjat
nieco inne zalozenia dotyczace adre-
sowania pamieci. Jednym zrozwigzan
(dla danych pomiarowych) jest ad-
resowanie nie konkretnych komérek
pamieci EEPROM, a calych rekordéw
8-bajtowych. Dla pamieci 128 kB
mamy (131072-120)/8=16369 rekor-
déw, zatem bez problemu mieScimy
sig¢ w 16-bitowym polu adresowym.
Dodatkowo zastosowano przesunie-
cie poczatku obszaru pamieci o adres
8000H. Adres na przyklad 10. rekor-
du bedzie wiec réwny 800AH. Mozna
oczywiscie przed wlasciwym adresem
dopisa¢ prefiks ujety w standardzie
(dla funkcji Read Holding Registers
jest to 4X), jest to jednak tylko kwe-
stia umowna.

Od adresu 0000H umieszczono ko-
lejne parametry konfiguracyjne, do ktd-
rych moze sie odnosi¢ modut Master.
Tutaj z kolei zastosowano adresowanie
bajtowe, co jest pewng niekonsekwen-
cja, ale ma to niewielkie znaczenie
w samodzielnie pracujacym systemie.
Dla kanaléw wejscia/wyjscia zarezer-
wowano adresy od 0100H do 0107H
(kolejno A1..A4, B1, B2, C1, C2).

Ustawianie wyjs¢ dwustanowych
to funkcja Force Single Coil; adresy
dla kanatéw C1 iC2 pozostawiono
takie same jak wyzej, czyli 0106H
dla kanatu C1 oraz 0107H dla kana-
u C2.

Andrzej Piernikarczyk
andrzej.piernikarczyk@gmail.com
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Silniczki pradu statego od 20 mA/12 V z wbudowang przektadnia
Silniki krokowe cztero- i szeScioprzewodowe
Silniczki 12 lub 230 V 50 Hz od 2,5 do 60 obr./min. juz od 15 zt + VAT
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