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1. ZASTOSOWANIE

Sterownik ES-15 jest elementem systemu ES-SYSTEM. Jest uniwersalnym sterownikiem
mikroprocesorowym przeznaczonym do zadan sterowniczo - regulacyjnych o algorytmie ustalanym przez
zapisanie programu uzytkowego do pamieci sterownika. Sterownik posiada: 8 wej$s¢ analogowych, 16
wejs¢ dwustanowych, 3 wejscia impulsowe, 6 wyjs¢ analogowych, 12 wyjs¢ dwustanowych, 2 kanaty RS
oraz facze sieciowe ETHERNET IEEE802.3 Sterownik poprzez kanaty RS moze na poziomie
procesowym wymieniaé informacje z innymi sterownikami lub koncentratorami danych.
Zapis programu uzytkowego, zmiany programu i nastaw oraz biezacy podglad dziatania sterownika
odbywa sie poprzez tacze szeregowe lub sie¢ ze standardowego komputera osobistego.
Sterownik udostepnia zmienne analogowe i dwustanowe w dwdch sieciach komunikacyjnych COM1

i COM2 (RS-485 lub RS-422). Dane udostepniane sg w standardzie MODBUS

2. DANE O KOMPLETNOSCI

Razem ze sterownikiem dostarcza sie:
- Karte gwarancyjng
- Swiadectwo kontroli jakosci

Do kazdej partii sterownikéw dostarcza sie:
- Dokumentacje Techniczno-Ruchowg ES-15

- RTU.

- Kabel serwisowy RS-232 - tylko wtedy gdy zostat podany w zamdéwieniu.

3. OPIS TECHNICZNY

3.1. DANE TECHNICZNE
3.1.1. Zasilanie

3.1.2. Wejscia analogowe XA

- ilos¢ wejsc

- nominalny zakres sygnatéw wejsciowych

- rozdzielczos¢ przetwarzania A/C

- doktadno$¢ przetwarzania wejsc

- btedy dodatkowe przetwarzania (w tym temperatura otoczenia)

- maksymalny spadek napiecia w obwodzie wejscia

- separacja galwaniczna miedzy wejsciami i od czesci centralnej sterownika:
- - wytrzymatos¢ elektryczna

- - opornos¢ izolaciji

3.1.3. Wejscia dwustanowe XB

- ilos¢ wejsé

- napiecie zasilania inicjatoréw (zewnetrzne)
- prad przez zamkniety obwdd inicjatora

21 + 27 Vbc / 0.2A max

4 |ub 8

4 +20 mA

12 bitéw

0,1%

+/- 0,1 % zakresu
3V

500 V /50 Hz / 1min
220 MQ

16
19+30V
4+7mA

- separacja galwaniczna miedzy grupami wejs¢ po 8 i od czesci centralnej sterownika

- - wytrzymatosc¢ elektryczna
- - opornosc izolaciji

3.1.4. Wejscia impulsowe XBI

- ilos¢ wejsc

- rodzaj wejs¢ (ustalany zworami wg zamdwienia)
- parametry sygnatu napieciowego

- - poziom wysoki

- - poziom niski

500 V /50Hz / 1min
=220 MQ

3

pradowe lub napieciowe

>15V
<45V
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-parametry sygnatu pradowego

- - poziom wysoKi >12 mA

- - poziom niski <7mA

- separacja galwaniczna miedzy wejsciami i od czesci centralnej sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V /50 Hz / 1min
- - opornosé izolacji > 20 MQ

3.1.5. Wyjscia dwustanowe YB

- ilo$¢ wyjsé 12

- rodzaj wyjsé uniwersalne AC/DC
- poziomy sygnatow wyjsciowych

- - rezystancja przy zataczeniu <24 Q

- - maksymalne napiecie na wyjsciu przy wytgczeniu 300 V

- - obcigzalnos¢ pradowa wyjs¢ <100 mA

- separacja galwaniczna miedzy wyjsciami i od czeSci centralnej sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 500 V /50 Hz / 1min
- - opornos¢ izolacji =20 MQ

3.1.6. Wyjscia analogowe YA

- ilos¢ wyjsé 3lub6

- nominalny zakres sygnatow wyjsciowych 0+25V

- rozdzielczos¢ przetwarzania C/A 12 bitéw

- doktadnos¢ przetwarzania wyjsé 0,1 %

- btedy dodatkowe przetwarzania (w tym temperatura otoczenia) +/- 0,1 % zakresu

- maksymalne obcigzenie kazdego z wyj$¢ 500 Q

-separacja galwaniczna od czesci centralnej sterownika:

- - wytrzymato$c¢ elektryczna 500V /50 Hz / 1min
- - opornosé izolacji > 20 MQ

3.1.7. Lacze sieciowe ETH:
kanat transmisji sieciowej - ETHERNET IEEE 802.3 10BASE-T

- procesor sieciowy CSB8900A firmy CIRRUS LOGIC
- - predkosc¢ transmisji 10 Mbodow

- separacja galwaniczna od czesci centralnej sterownika:

- - wytrzymatos¢ elektryczna 2000 V (RMS)

- - opornos¢ izolacji > 20 MQ

3.1.8. Lacza szeregowe COM1, COM2:

- ilo$¢ faczy szeregowych 2

-typfacza RS 422, RS-485 lub RS-232 bez mozliwosci jednoczesnego nadawania i odbioru,

- maksymalna szybkos¢ transmisiji 115200 bit/s (BPS)
- dlugos$¢ znaku 8 bit

- kontrola parzystosci parzystosé

- separacja galwaniczna miedzy tgczami i od pozostatych obwodéw sterownika

- - wytrzymato$c¢ elektryczna 500V /50 Hz / 1min
- - opornos¢ izolacji =20 MQ

- protokéty komunikacyjne:
COM1 - MODBUS-RTU —SLAVE oraz protokét specjalny z oprogramowaniem narzedziowym
COM2 - MODBUS-RTU — MASTER lub MODBUS-RTU-SLAVE oraz protokét specjalny

Z oprogramowaniem narzedziowym

3.1.9. Parametry programowe

- oprogramowanie uzytkowe struktura graficzna

- katalog procedur wg ,£S515.LIB — Katalog procedur”
- czas obiegu programu zalezny od diugosci programu uzytkowego

- czas wykonania 100 procedur testowych ok. 5 ms

- maksymalna dtugos¢ programu uzytkowego (ok. 1000 procedur) 8 KB
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3.1.10. Warunki eksploatacji

- temperatura otoczenia 0+50°C

- wilgotnos¢ wzgledna <75 %

- wibracje sinusoidalne 10 +55Hz /0,15 mm
- poziom zaktécen poziom N

3.1.11. Wymiary [wysokos¢ * szerokos¢ * glebokosé] 160 * 90 * 58 mm
3.1.12. Ciezar ok. 0,5 kg

3.2. OPIS DZIALANIA

Sterownik ES-15 oparty jest na ultra niskiej mocy mikrokontrolerach serii MSP430 firmy Texas
Instruments. Zawiera dwa mikrokontrolery typu MSP430F1611, jeden zbiera informacje zewnetrzne
przetwarza je wg algorytmu zawartego w zapisanym programie uzytkowy oraz obstuguje kanaty transmisji
szeregowej, drugi obstuguje komunikacje sieciowa poprzez kontroler ethernetu. Mikrokontrolery
potaczone sg bezposrednio bardzo wydajng magistrala rownolegta zorganizowang na portach
mikrokontrolerow. Uzyte mikrokontrolery to 16 bitowe procesory o architekturze typu RISC zawierajace
wewnetrzne pamieci typu RAM i Flash oraz rozbudowany zestaw peryferii jak; 12 bitowy przetwornik A/C,
2 16-bitowe liczniki obudowane uktadami ,szybkiej kontroli wejs¢” (HSI) i uktadami ,szybkiej kontroli
wyjs¢” (HSO), 2 kanaty szeregowe USART oraz 48 programowanych portéw wejsciowo/ wyjsciowych.
Ponadto mikrokontroler zapewnia kontrole programu typu ,watch dog” restart od zatgczenia napiecia
zasilania i specjalne tacze JTAG do programowania pamieci flash mikrokontrolera. Potgczenia
mikrokontrolera ze $wiatem zewnetrznym (interfejsy) sg separowane galwanicznie.

Interfejsami sterownika sa:

- wejscia analogowe - 8 wejsé

- wejscia dwustanowe - 16 wejsé

- wyjscia dwustanowe - 12-wyjsé

- wejscia impulsowe - 3 wejscia

- wyjscia analogowe - 6 wyjsé

- 2 tacza szeregowe -typ RS

- kanat sieciowy - ETHERNET IEEE 802.3 10BASE-T

Wejscia analogowe separowane sg transoptorami liniowymi, a obwody pierwotne czerpig energie
zsygnalu wejSciowego co zapewnia tatwg separacje miedzy kanatami. Wzmocnienia kanatow
wejsciowych sg ustalane w czasie procesu fabrycznego strojenia, a wyniki zapisywane do pamieci
trwatej.

Wejscia impulsowe separowane galwanicznie miedzy sobg i od jednostki centralnej wprowadzone sg
na wejscia mikrokontrolera umozliwiajgce pomiar odstepu czasu miedzy zmianami na wejsciach. Na
przyktad przy uzyciu procedury ,SPDM” mozliwy jest pomiar predkosci obrotowej maszyn wirujgcych
(trzykanatowy z wyborem 2 z 3). Inne wykorzystanie wejS¢ impulsowych (np. akwizycja sygnatéw
impulsowych z licznikéw energii lub ciepta) mozliwe jest na zyczenie uzytkownika.

Wyjscia dwustanowe stanowig separowane przekazniki elektroniczne, ktére mogg zatgcza¢ obwody
pradu statego i zmiennego.

tacza szeregowe wykonane sg w standardzie elektrycznym RS-422 (rys. 1) mogq byé potaczone
w standard RS-485 lub przy uzyciu specjalnego kabla dostarczanego wraz z koncentratorem mogq by¢
przytaczane do kanatu o standardzie RS-232.
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3.3. BUDOWA

Sterownik ES-15 posiada obudowe zamknietg przeznaczong do montowania na standardowych
szynach montazowych ,T-35", na ktérych zajmuje okoto 160 mm. Obwody zewnetrzne przytacza sie
poprzez 6 wielowtykdw po 12 zaciskéw sprezynowych kazdy. Wielowtyki moga by¢ odigczane od
sterownika bez odtgczania przewoddéw. Od strony czotowe] sterownika umieszczone sg 2 9-stykowe
ztgcza szufladowe (gniazda) do przytgczenia kanatéw transmisji szeregowej (COM1 i COM2) oraz zigcze
RJ-45 dla przytagczenia sieci ETHERNETOWEJ (ETH). Ponadto na ptycie czotowej umieszczone sg
cztery diody sygnalizacyjne: czerwona — ,CPU Stop” i zielona — ,CPU Run” zwigzane z obstugg czesci
podstawowej sterownika oraz zielona — ,ETH Run” i zétta - ,ETH Line” zwigzane z obstugg komunikacji
sieciowej. Kody sygnalizacji podaje tabela 2

4. OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE

Sterownik przetwarza informacje analogowe i dwustanowe. Mogg to by¢ state lub zmienne, zmienne
z kolei dzielg sie na zmienne wewnetrzne i zewnetrzne czyli wejscia wyjscia sterownika. Z pojeciem
zmiennej zwigzana jest jej nazwa. Nazwy tworza wytacznie znaki z zakresu kodu liczb

heksadecymalnych (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F).

Dla zmiennych zewnetrznych przypisano nastepujgce nazwy:

- wejscia dwustanowe XB1+XB16 nazwy BB00 + BBOF
- wejscia impulsowe XBI1 = XBI3  nazwy BB10 + BB12
- wyjscia dwustanowe YB1+YB12 nazwy BCO00 = BCOB
- wejscia analogowe XA1 + XA8 nazwy AEQ0 + AEO7
- wyjscia analogowe YA1 =+ YA6 nazwy ACO00 + ACO5

Dla zmiennych wewnetrznych przypisano nazwy:

zmienne analogowe A000 + A1TFF - 512 zmiennych
zmienne dwustanowe B000 = B7FF - 2048 zmiennych

Zmienne dwustanowe B7B0-B7FF wykorzystywane sg przez system operacyjny dla tworzenia
informacji mozliwych do wykorzystania w programie uzytkowym (nie moga by¢ wykorzystane jako wyjscia
procedur).

Aktualnie wykorzystane sa:

dwustany B7B0 — B7CF przeznaczone sg dla komunikacji ,MODBUS-MASTER” kontrolujg
prawidtowos¢ potaczenia z numerami sieciowy 1 do 32 - ustawiane sg odpowiednie dwustany jezeli jest
komunikacja; zerowane jezeli nastapi przerwa w komunikacji.

dwustany B7D0 —B7EF opisujg stan elementoéw sieci ethernetowej o numerach od 1 do 32, sterownik
ustawia te dwustany na polecenia otrzymywane z procesora sieciowego,

dwustan B7F0 o tresci ,jest potgczenie z procesorem sieciowym” (“17)

dwustan B7FC - obiegi startowe programu (5 obiegdw po restarcie) (,1” - sg obiegi startowe )

Zrédlowy ,program uzytkowy” powstaje jako schemat graficzny ztozony z funkcyjnych blokéw
graficznych potgczonych miedzy sobg. Elementami struktury sa: bloki deklaracji i procedur, potaczenia
miedzy procedurami, potaczenia zewnetrzne oraz nazwy potaczen. Bloki graficzne odpowiadajace
procedurom i deklaracjom jezyka programowania, zawarte sg w zbiorze bibliotecznym o nazwie
ES15.LIB. Wejscia i wyjscia procedur taczy sie zgodnie z algorytmem.

.Program uzytkowy” wykonywany jest w kolejnosci, zgodnie z przydzielong numeracjg deklaraciji
i procedur. Numerem procedury lub deklaracji jest kombinacja liter i cyfr. O kolejnosci wykonywania
decyduje kolejnos¢ litery w alfabecie potem liczba. .W programie musi by¢ umieszczona deklaracja
»Poczatek” o najnizszym numerze i deklaracja ,Koniec” o najwyzszym numerze. Wszystkie koncowki
procedur powinny by¢ potgczone; tzn. musi im by¢ przypisana zmienna lub stata odpowiedniego typu -
koricowkom analogowym nazwa analogowa, dwustanowym nazwa dwustanowa.
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Tak zapisany ,program uzytkowy” kompilowany jest przez program narzedziowy ESTool. W wyniku
kompilacji powstaje program wsadowy o nazwie jak struktura graficzna z rozszerzeniem ,bin”. Przy
pomocy programu narzedziowego zbior programu wsadowego nalezy zatadowaé do sterownika (pamieci
RAM ) po czym nalezy podac polecenie ,przepisz do pamieci Flash”. Podczas przepisywania, program
jest interpretowany do postaci ,wykonywalnej” i zapisywany do trwatej pamieci Flash.

4.1. POMIAR OBROTOW

Dla pomiaru obrotéw maszyn wirujacych wykorzystywane sg wej$cia impulsowe XBI, na ktére podaje
sie przebiegi impulsowe z czujnikéw obrotéw. Wejscia impulsowe przystosowane sg do sygnatow
napieciowych i pradowych. Rodzaj wejscia ustalany jest przez wprowadzenie zwér na jednej z plytek
sterownika i ustalany jest na podstawie zamdwienia. Zmiana rodzaju wej$cia moze by¢ w tatwy sposéb
zmieniona przez uzytkownika przez usuniecie lub dodanie zwory.

Pomiar obrotdw wymaga umieszczenia w programie uzytkowym procedury ,,.SPDM”. Symbol
graficzny procedury pokazany jest na rysunku ponizej:

— NI WY ——
— TO WIAR [—
— AD UK1
UK2
UK3 [
N<1 [
A>AD

Symbol graficzny procedury ,SPDM”

Procedura posiada 3 wejscia i 7 wyjs¢. Wejsciami procedury sa:

- NI - ilo$¢ impulséw na obrét, - np. dla 30 imp/obrét nalezy wpisac liczbe CD30

- TO - nominalny czas obrotu (w sekundach), - np. dla 20 ms/obrét nalezy wpisaé liczbe C020

- AD - prég kontroli przyspieszenia obrotéw (w % x 0,01 / s°) - np. dla 3 % nalezy wpisacé liczbe C030

Pomiar odbywa sie na zasadzie pomiaru czasu jednego obrotu watu maszyny; a Scislej czasu miedzy
czotami impulséw w odstepie rownym ilosci impulséw na obrét. Mikrokontroler skonfigurowany jest w ten
sposob ze wejscia impulsowe wprowadzone sg na 3 kanatowy programowany zespét ,szybkich wejs¢”,
ktory wspétpracujac z licznikiem o rozdzielczosci 1 ps zapamietuje stan licznika przy okre$lonej zmianie
stanu wejscia. Pozwala to na zmierzenie w jednym cyklu obrotu czaséw obrotu na 3 wejsciach
z teoretyczng rozdzielczoscig 1 us . Czas obrotu przeliczany jest na wzgledng predkos¢ obrotowg wg
zadeklarowanego czasu obrotow nominalnych. Dla predkosci obrotowej réwnej nominalnej na wyjsciu
WY procedury powstaje liczba 0,800

Procedura dziata wg algorytmu ,wybdér 2 z 3”. Wyjsciowy sygnat pomiarowy tworzony jest wedtug
nastepujacej zasady: sprawdzana jest rozbiezno$¢ miedzy czasami obrotu dla trzech wejs¢ jezeli
rozbiezno$¢ miedzy przynajmniej dwoma (z trzech) sygnatami wejsciowymi nie przekracza dopuszczalnej
wartosci, wyjscie przyjmuje wartos¢ srednig tych sygnatéw, a sygnat odbiegajacy od dwdch pozostatych
sygnalizowany jest jako uszkodzony. Jezeli rozbieznos¢ miedzy wszystkimi sygnatami przekracza
dopuszczalng wartos¢ sygnat wyjsciowy powstaje przez wybér najwiekszej wartosci obrotéw, a wszystkie
tory pomiarowe sygnalizowane sg jako uszkodzone.

Wyjsciami procedury sg nastepujace sygnaty:

- WY - wzgledna warto$¢ obrotow, 0,800 gdy czas obrotu jest réwny nominalnemu

- WIAR - pomiar wiarygodny, ,1” gdy wynik zostat wyliczony z pomiaréw, ktorych réznica nie

przekracza dopuszczalnej

- UK1, UK2, UK3 - uszkodzenie toru pomiarowego odpowiednio 1, 2, 3, - ,1” gdy tor uszkodzony

- N<1 - ,1” gdy obroty < 1 obr/min

- A>AD - przekroczenie przyspieszenia obrotéw zadeklarowanego na wejsciu AD, ,1” gdy zmierzone

przyspieszenie jest wieksze od AD.
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5. INSTALOWANIE | URUCHOMIENIE

Sterownik ES-15 przeznaczony jest do montazu na szynach montazowych T-35. Wyposazony jest w 6
wielowtykéw po 12 zaciskow sprezynowych kazdy. Wielowtyki pozwalajg na tatwy montaz / demontaz
sterownika bez odtgczania przewodow obiektowych. Wielowtyki wyposazone sa w ,klucze kodujace”,
ktére pozwalajg na wsuniecie wielowtyku tylko do wiasciwej bazy. Wielowtyki sg przystosowane do
montazu przewodéw o przekroju 0,08 + 1,5 mm?® Zaciski ,otwierane” sg specjalnym narzedziem
dostarczanym przez wytworce zaciskow (WAGO) lub wkretakiem o szerokosci 2,5 mm.

Przygotowanie wtyku RJ-45.

Dla potrzeb potaczenia sterownika ES-15 z przetgcznikiem sieciowym wykorzystuje sie kabel tzw.
straight-through. Zaleca sie stosowanie standardowego okablowania (wg normy EIA/TIA-568B).
Ponizej przedstawiono strukture kabla tzw. straight-through.

Tabela 1 Tabela potaczen w kablu straight-through.

Nr pinu| Koricéwka nr 1 kabla, kolor |Koricowka nr 2 kabla, kolor| Nr pinu
zyly zyty
1 biato-pomaranczowy biato-pomaranczowy 1
2 pomaranczowy pomaranczowy 2
3 biato-zielony biato-zielony 3
4 niebieski niebieski 4
5 biato-niebieski biato-niebieski 5
6 zielony Zielony 6
7 biato-brgzowy biato-brgzowy 7
8 brazowy bragzowy 8

Widok przygotowanego wityku RJ-45.

Przytaczenie za pomocg kabla dostarczonego ze sterownikiem standardowego komputera osobistego
taczem RS232C wyposazonego w program narzedziowy ESTool umozliwia bezposredni podglad
aktualnych wartosci sygnatow w strukturze programowej i pozwala na tatwe uruchomienie sterownika.
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6. INTERFEJSY SZEREGOWE STEROWNIKA

Sterownik ES-15 posiada dwa kanaly szeregowe typu RS oraz kanat sieciowy ETHERNET
IEEE802.3.

6.1. KANALY SZEREGOWE - COM1 i COM2

Kanaty wykonane sg w elektrycznym standardzie RS-422. Mogg by¢ potaczone w standard RS-485
lub przy uzyciu specjalnego kabla, dostarczanego przez producenta, moga by¢ przytaczane do interfejsu
o standardzie RS-232 — Rys. 1.

Oba kanaly RS oprogramowane sg w standardzie specjalnym dla komunikacji z programami
narzedziowymi w pakiecie ESTool oraz w standardzie MODBUS-RTU-SLAVE (tzn. mogg by¢ wigczone
w sie¢c MODBUS, w ktorej odpowiadajg na inicjatywy komunikacyjne rzadzacego w sieci elementu
LMASTER”). Oba kanaly automatycznie rozpoznajg czy zachodzi komunikacja z programem
narzedziowym ESTool czy komunikacja w sieci MODBUS_SLAVE.. Oba kanaly RS sterownika
odpowiadajg na ramki w standardzie MODBUS jezeli sterownik ma nadany numer sieciowy. Numer
sieciowy nadaje sie z programu narzedziowego ESTool z menu ,NARZEDZIA” przej$¢ do polecenia
SNUMER SIECIOWY”. Numery sieciowe muszg miescic sie w zakresie 1-32.

Kanat COM 2 oprogramowany jest réwniez protokotem MODBUS-RTU-MASTER tzn. moze by¢
przeznaczony do zbierania informacji z innych elementéw podtgczonych do sieci MODBUS.
Spowodowanie dziatania w tym trybie (MODBUS MASTER) wymaga umieszczenia w programie
uzytkowym sterownika procedur ,MOD-TASK”. (,zadanie komunikacyjne”). Procedura (symbol graficzny
ponizej) opisuje zadanie przez podanie na koncéwkach procedury:

NR_S - numeru sieciowego elementu SLAVE (liczba dziesietna w zakresie CD01-CD32)

NR_F - numer funkcji (rodzaj zadania) spis funkcji zaimplementowanych w sterowniku oraz sposéb

zapisu ponizej

CEL - miejsce przeznaczenia przesytanych danych (numer pierwszej danej)

SKAD - miejsce pobrania danych (numer pierwszej danej)

L_DA -ilos¢ przesytanych danych (liczba dziesietna w zakresie CD01-CD99).

NRS ——
NRF
CEL
SKAD [
L_DA

Symbol graficzny procedury ,MOD_TASK”

Elementami wymiany informacji w standardzie MODBUS sag dwustany oraz 16 bitowe rejestry.
W sterownikach serii ES-1x elementami wymiany informacji sg wewnetrzne zmienne dwustanowe
i analogowe. Dostep do zmiennych dwustanowych i analogowych jest bezposredni to znaczy zapis
odczyt polega na wskazaniu bezposrednio zmiennych ktérych dotyczy przekaz przez podanie na
koncowkach procedury “Zadanie komunikacyjne”’nazw zmiennych.

Zmienne analogowe wewnetrzne podczas wymiany informacji podlegajg konwersji do/z postaci
zmiennoprzecinkowej czterobajtowej do/z postaci statoprzecinkowej w kodzie ,U2” przekazywanej w
standardzie MODBUS. Zakres zmiennych analogowych ograniczony jest do przedziatu +/-1.

W programie uzytkowym sterownikow ES mozna umiesci¢ do 120 procedur ,,MOD-TASK”.

Standard MODBUS przewiduje ok. 20 rodzajow funkcji (oznaczonych numerami), z ktorych
w sterownikach serii ES-1x dostepne sg nastepujace (w nawiasach podano nazwy deklarowane na
koncéwkach procedury):

NR 1 (CDO01) odczyt bloku dwustanéw wyjsciowych (z elementu “SLAVE”)

NR 2 (CD02) odczyt bloku dwustanéw wejsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 3 (CD03) odczyt bloku rejestrow wyjsciowych (z elementu “SLAVE”)
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NR 4 (CD04) odczyt bloku rejestrow wejsciowych (z elementu “SLAVE”)
NR 5 (CDO05) ustaw dwustan wyjsciowy warunkowo (w elemencie “SLAVE”)
NR 6 (CD06) zapisz rejestr (w elemencie “SLAVE”)
NR 15 (CD15) zapisz blok dwustanéw (w elemencie “SLAVE”)
NR 16 (CD16) zapisz blok rejestréw (w elemencie “SLAVE”)
NR 22 (CD22) przeslij zmienng analogow3 jezeli zostata nadpisana
NR 23 (CD23) przeslij zmienng dwustanowg jezeli zostata nadpisana

Uwagi do spisu funkcji:

1 Protokét komunikacyjny sterownikow serii ES-1x nie rozréznia zmiennych wejsciowych
i wyjSciowych, wszystkie typy powyzszych ramek traktuje jako dotyczace zmiennych wewnetrznych.
Dla przyktadu dowolng zmienng dwustanowg mozna odczytaé¢ ramkag ,1” lub ,,2”.

2 Ramka dla funkcji nr 5 jest wysytana (tzn w elemencie SLAVE nastepuje zmiana dwustanu) jezeli
nastgpita zmiana dwustanu zrédtowego (w MASTERZE)

3 Funkcje “22” i “23” wprowadzono korzystajgc z rezerwowych numeréw standardu MODBUS.
W sterownikach ES zmienne, ktére zostaty “nadpisane” (zmienione) przez urzadzenie zewnetrzne.
tzn. przez sie¢ ETHERNET lub sie¢ MODBUS sg zaznaczane kazdorazowo po nadpisaniu. Funkcje
“22” i “23” pozwalajg przestaé jednorazowo po nadpisaniu zmienne odpowiednio analogowg
i dwustanowg do elementu SLAVE.

6.2. INTERFEJS SIECIOWY ETHERNET - ETH

Sterownik ES-15 zostat wyposazony w port sieciowy standardu Ethernet IEEE-802.3 z jego realizacjg
10BASE-T dotyczacg standardu medium fizycznego (interfejsu do medium i topologii sieci). Na ptyte
czotowg sterownika wyprowadzono ztagcze RJ-45 stuzgce do podtgczenia urzadzenia do sieci LAN oraz
dwie diody LED sygnalizujgce stan pracy interfejsu. W warstwie software'u interfejs sieciowy wykorzystuje
zmodyfikowany stos TCP/IP ulP autorstwa Adama Dunkels'a ze Swedish Institute of Computer Science.

Standard interfejsu sieciowego 10BASE-T okresla nastepujgce parametry sieci:

« topologia sieci — gwiazda

» okablowanie — kabel UTP CAT3 lub CAT4, AWG22 lub AWG24

« maksymalna dtugo$¢ segmentu — 100m

« maksymalna dtugosc sieci — 2800 m

Gwiazdzista topologia sieci — w podstawowej wersji - jest realizowana poprzez przytaczenie
urzadzenia do centralnego punktu, ktérym jest tzw. koncentrator sieciowy (jako aktywne urzadzenie
sieci). W celu zachowania wigekszej niezawodno$¢ sieci zaleca sie zastosowanie jako koncentratora
sieciowego tzw. przetacznika sieciowego (ang. ethernet switch).

Adresowanie interfejsu sieciowego.

Sterownik ES-15 posiada serwer WWW. Konfiguracja adresu IP interfejsu sieciowego ES-15 jest
dokonywana za pomocg ogdélnie dostepnego oprogramowania — przegladarek internetowych. Urzadzenie
ES-15 ma fabrycznie ustawiony nastepujacy adres IP interfejsu sieciowego: 192.168.0.2.

Funkcje interfejsu sieciowego.

Interfejs sieciowy ES-15 przeznaczony jest do kontaktu z wyzszymi warstwami systemu automatyki
i sterowania, takimi jak systemy SCADA lub inne systemy automatyki. Skorzystanie z tych funkcji jest
mozliwe po zastosowaniu dedykowanego oprogramowania umieszczonego na styku warstwy
sterownikow ES-15 i warstw wyzszych. Funkcje te zawarte sg w postaci specjalizowanego protokotu
UDP/IP zaimplementowanego w ES-15 i umozliwiajg m.in.
Odczyt wewnetrznych zmiennych analogowych sterownika,
Zapis wewnetrznych zmiennych analogowych sterownika,
Odczyt wewnetrznych zmiennych dwustanowych sterownika,
Zapis wewnetrznych zmiennych dwustanowych sterownika,
Przestanie do sterownika programu uzytkowego i jego uruchomienie

orON=
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6. Odczyt zdarzen dwustanowych znakowanych czasem astronomicznym na poziomie sterownika
z rozdzielczoscig 10 ms,
7. Synchronizacja czasem astronomicznym.

Oprécz funkcji opisanych powyzej i wymagajacych stosowania dedykowanego oprogramowania,
sterownik ES-15 posiada serwer WWW, do ktérego potaczyé sie mozna za pomocg ogolnie dostepnego
oprogramowania — przegladarek internetowych. Z tego poziomu mozna uzyska¢ informacje dotyczace
szczegbtowej statystyki pracy interfejsu sieciowego jak réwniez uzyska¢ mozna podstawowe informacje
zwigzane z biezgcym funkcjonowaniem sterownika. Sg to m.in. nastepujace informacje:

1) Adres sieciowy interfejsu sieciowego,

2) Numer fabryczny sterownika ES-15,

3) Nazwa i wersja oprogramowania systemowego sterownika,

4) Nazwa i wersja oprogramowania systemowego czesci sieciowej sterownika,

5) Nazwa i wersja oprogramowania uzytkowego uruchomionego w sterowniku.

Serwer WWW umozliwia réwniez podglad eksportowanych z czesci sterownikowej wewnetrznych
zmiennych analogowych i dwustanowych.
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Tabela 2 Kody sygnalizacji sterownika ES-15

Lp. | CPU Stop | CPURun | ETH Run | ETH Line
czerwona zielona zielona z6ita
1 O ® praca programu z pamieci Flash
2 ® O btad w programie uzytkowym
3 (%) Q brak programu w pamieci Flash
4 ® ® przepisywanie programu do pamieci Flash
5 ® O przekroczenie mozliwosci zapisu programu
uzytkowego do pamieci Flash
przekroczenie mozliwosci zapisu czesci statej
6 b4 ®
programu uzytkowego do pamieci Flash
7 ® ® przekroczenie mozliwosci uzytkowania RAMu przez
procedury
8 Q procesor obstugi sieci ethernet pracuje
9 X jest potaczenie z siecig ethernet
Symbole stanu diod w tablicy:
O-- dioda zgaszona ® -- Swiecenie ciggte
@ -- mig wolny 1 Hz (MW) Q@ -- mig szybki 5 Hz (MS)
2 0 ES-1x
alaiale {1
_______ _ ! 3
{5 ann, GND A 9 RO
PC f3 TxD RxD ig
RS-232 * 1 1 D
RxD ‘TXD _l_1 OnF _B l? X
...... 1
RS-232 RS-485 RS-422

Rys. 1 Kanaty szeregowe sterownika COM1 i COM2 (RS422/RS485/RS232)
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Rys. 2 Schemat blokowy sterownika
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