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MODUL PROGRAMOWY SIECI PRZEMYSLOWEJ K:K

Streszczenie. Artykul przedstawia dotychczasowy stan prac nad programowym
modulem sieci przemystowej o nazwie K:K. Koncepcja tej sieci powstata na bazie
analizy dziatania sieci wbudowanych w oprogramowanie systemowe kompaktowych
sterownikéw FX firmy Mitsubishi Electric. Charakteryzuje si¢ ona tym, Ze nie ma ona
stacji Master, a kolejno$¢ transmisji danych w sieci oparta jest na tokenie czaso-
wo-adresowym.

Stowa kluczowe: sterownik PLC, sie¢ przemystowa

INDUSTRIAL NETWORK SOFTWARE MODULE K:K

Summary. This paper presents the current status of the software module of the
industrial network called the K: K. The concept of this network was based on analysis
of the performance of the networks which are embedded in the compact PLC FX
system software from Mitsubishi Electric. It is characterized by the fact that it has no
master station and the sequence of data transmission is based on the time-address
token.

Keywords: PLC, industrial network

1. Mozliwosci komunikacyjne sterownikow rodziny FX

Rodzina kompaktowych sterownikdw o symbolu FX, rozwijana od poczatku lat 90. przez
firme¢ Mitsubishi Electric, ma w swoim zestawie dwa najnowsze produkty. Jednym z nich jest
najszybszy sterownik o symbolu FX3U [3, 4, 7], o czasie wykonania instrukcji podstawowej
0,065 us, nalezacy do tzw. rodziny gtownej. Drugim produktem jest najnowszy sterownik,
oznaczony symbolem FX3G [6, 7], ktérego zadaniem jest zastgpienie dwoch istniejacych
dotychczas podrodzin o symbolach FX1S 1 FXIN.
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Wszystkie sterowniki rodziny FX majg po swojej lewej stronie wbudowany interfejs ko-
munikacyjny, ktory z dotychczasowego, pojedynczego zasadniczo interfejsu szeregowego
(FXI1S, FXIN i FX2N) zostal przeksztatcony w sterownikach FX3U i FX3G w uniwersalny
interfejs wielomodutowy, do obstugi modutéw analogowych wiacznie. Interfejs ten pozwala
podiaczy¢ do dwoch modutdow szeregowych na ogolng liczbe do 6 modutéw w FX3U. Modu-
ty szeregowe mogg by¢ wykonane w standardzie RS232/422/485 i moga tworzy¢ podstawo-
wy (bez numeru) i dodatkowy (nr 2) porty szeregowe. Podstawowy port szeregowy moze zo-
sta¢ wykorzystany do komunikacji szeregowej w tzw. sieciach wbudowanych, zaimplemen-
towanych w systemie operacyjnym sterownika. Zaréwno port podstawowy, jak i dodatkowy
mogg wymienia¢ dane wedlug dedykowanych (wbudowanych) protokotow komunikacyjnych
sterownika FX, a takze wedlug dowolnie realizowanego protokotu komunikacyjnego. Sieci
wbudowane pracuja na modutach w standardzie RS485 [5]. Do nich naleza:

e polaczenie rownolegle ,,1:1” (ang. parallel link) dwdch sterownikow,

e sie¢ ,,N:N”, umozliwiajaca polaczenie do 8 sterownikow.

e programowa sie¢ typu wielopunkt (ang. multidrop), bazujaca na protokole dedykowanym
do komunikacji, np. z przetwornicami czestotliwosci (falownikami).

Na rys. 1 przedstawiono zdjgcie sterownika FX3U z kilkoma modutami rozszerzenia,
w tym z ptytka modutu (tzw. adaptorem) 232-BD (zlacze 9-stykowe; standard RS-232)

1 modulem 485-ADP ze zlaczem zaciskowym z sygnatami interfejsu RS-485.

Rys. 1. Widok sterownika FX3U z komunikacyjnymi modutami rozszerzen
Fig. 1. The view of the FX3U controler with communication extension modules

1.1. Sieci wbudowane

Sieci: ,,1:17 1 ,,N:N”, wbudowane w oprogramowanie systemowe sterownika FX zostaly
bardzo wyczerpujaco przedstawione w pozycjach literaturowych [1, 2, 5]. Ich niezaprzeczalng
zaletg jest bardzo proste uruchomienie, za pomocg aktywacji kilku markerow systemowych
lub konfiguracji kilku rejestrow systemowych. Obie sieci dzialaja wedlug zasady Master-

Slave. Na podstawie rozpoznania protokotu tych sieci [1] okre$lono precyzyjne zasady
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dziatania kazdej z nich. Na rys. 2 przedstawiono wykres czasowy nadawania ramek protokotu
sieci ,,1:1”, z oznaczeniem ich funkcji w okresie cyklu sieci TCS.

Atacia:

Master |ENG RDMa RDMa
Slave ACK RDSI RDSI

P TCS P TCS >

L

Rys. 2. Wykres czasowy nadawania ramek protokotu sieci ,,1:1”
Fig. 2. The time chart of frames transmission protocol for network “1:1”

Jak w kazdej sieci Master-Slave inicjatywe podejmuje stacja Master wysytajac znak zapy-
tania ENQ (ang. enquaere, kod ze zbioru ASCII) do stacji Slave, czy ta jest gotowa do prze-
kazu danych. Jesli stacja Slave jest gotowa, to potwierdza ten stan nadaniem znaku potwier-
dzenia ACK (ang. acknowledge). Po tym wstepie stacja Master nadaje swoja ramke danych
RDMa, w odpowiedzi, na ktoérg stacja Slave nadaje swoja ramke danych RDSI. Nastgpnie
cykl si¢ powtarza.

Cykl pracy sieci ,,N:N” jest bardziej ztozony, ze wzgledu na mozliwie wigksza liczbe sta-
cji sieciowych. Wykres czasowy jednego cyklu ramek sieci trzystacyjnej przedstawiono na
rys. 3. Zastosowano tu — typowe dla struktury wielopunktu liniowego — wywolanie ramka
polecenia RPi/k stacji Slave przez stacj¢ Master, w efekcie czego stacja Slave odpowiada
swoja ramka danych RDi/k. Liczba ,,i” oznacza adres stacji w ramce, liczba , .k przekazuje
kolejny nr cyklu. Kazdy cykl transferu sieciowego rozpoczyna si¢ rozkazowa ramka konfigu-
racyjng RKi/k. W ramce tej przekazywane sg 4 parametry [1] dla stacji Slave w postaci: licz-
ba stacji w sieci, wariant (zakres) transferu danych, liczba braku odpowiedzi danej stacji dla
ustawienia markera awarii z dang stacjg 1 maksymalny czas zwloki nadania odpowiedzi kaz-

dej stacji sieciowej po otrzymaniu ramki rozkazowe;.

Stacja
Master | RKOI2 | RDOZ | RPM2 RP2/2 RKD/Z | |
Slave RD1/2 RDZi2 '

TCS

¥
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el

Rys. 3. Wykres czasowy nadawania ramek protokotu sieci ,,N:N”
Fig. 3. The time chart of frames transmission protocol for network “N:N”
Sie¢ ,,N:N”, analogicznie do sieci ,,1:1”, pracuje wedtug petnego wariantu odwzorowania
danych sieciowych (przekazywanych w ramkach danych) w kazdej stacji sieciowej. Odbywa
si¢ to na zasadzie przechwytywania danej ramki odpowiedzi przez kazdg stacje sieciowa, co

przy zastosowaniu tacza RS485 jest mozliwe. Stad tez stacja Master nadaje rowniez swoja
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ramke danych RDO0/k, jako niby odpowiedz na ramke konfiguracyjng RK0/k. Ramka RD0/k

jest przeznaczona dla uzupetnienia odwzorowania w pozostatych stacjach sieciowych Slave.

1.2. Koncepcja sieci ,,K:K”

Idea i zasada dzialania sieci ,,K:K” zostaly wyczerpujaco przedstawione w [2]. General-
nie, na bazie dwoch wyzej wymienionych protokotéw, zaproponowano te nowg sie¢, tworzo-
ng przez modut programu aplikacyjnego. Protokot tej sieci zostat uproszczony do transferu
wylacznie ramek odpowiedzi, nazywanych tu ramkami danych RDi. Zostal on zostat przed-

stawiony na rys. 4.

Faimka
danyeh o —
stacji RDOs2 RD1/2 RD2r2 i
+IPDO, + IPDL JIPD2, JPDo,|
TCS

L

Rys. 4. Wykres czasowy nadawania ramek protokotu sieci ,,K:K”
Fig. 4. The time chart of frames transmission protocol for network “K:K”

Idea protokotu wywodzi si¢ z sieci ,,1:17, gdzie ramka danych stacji Master inicjuje nada-
nie ramki stacji Slave. Z tej reguty wynika fakt, ze nawet w systemie Master-Slave nie musi
by¢ wymagane nadanie specjalnej ramki rozkazowej, aby uzyska¢ odpowiedz z danej stacji.
Rozkazem tym moze by¢ odbidr ramki danych innej stacji, w ktorej adres nadawcy ramki
wyznacza numer (adres) kolejnego nadawcy. Stad tez kazda stacja przed nadaniem swojej
RDi/k potrzebuje okreslonego czasu przygotowania danych TPDi, przeznaczonego na analize

poprzednio odebranej ramki 1 podjgcia decyzji o nadaniu wiasne;.

2. Podstawy programowe sieci ,,K:K”

Sprawdzenie koncepcji sieci ,,K:K” zrealizowano na tym samym sprzecie, co omowione
krotko sieci zrodlowe tej idei, a co za tym idzie, w tym samym $rodowisku programistycz-
nym. Zatozono, ze programowy modut realizujacy zadania sieci dla danej stacji sieciowej ma
by¢ modulem uniwersalnym, konfigurowalnym automatycznie na podstawie podania warto$ci
kilku parametrow konfiguracyjnych. Do tych zmiennych parametréw nalezg:

e liczba stacji sieciowych K, dopuszczajaca warto§¢ K > Nmax=8,
e adres stacji sieciowej modutu i: 0 <1 <K -1,
e liczba L stow 16-bitowych w ramce danych RDi,

e szybko$¢ transmisji sieciowej Vtr w jednostkach Bit/s,
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e jednostkowa zwloka czasowa JZC, konieczna do wyliczenia zwloki czasowej ZCi nada-
nia wlasnej ramki przez stacj¢ o adresie i (zalezna od Vtr),

e czas ciszy w kanale transmisyjnym Tei, po uptywie ktérego nastepuje zakonczenie odbio-
ru niepetnej ramki (ang. time out).

Do statych parametréw sieci nalezy przyjeta struktura ramki danych RDi. Jest ona wyni-
kiem wielu kompromisowych zalozen, ktére rzutuja na komplikacje proceséw jej tworzenia,
a takze jej dekodowania. Poniewaz oba procesy majg by¢ realizowanie drogg programu apli-
kacyjnego, stad wymagane jest aby byty one krotkie i przejrzyste, a takze mozliwie szybko
realizowane. Struktura ta powinna przewidywac¢ takze mozliwos¢ diagnostyki sieci. Wariant
protokotu spetniajacy powyzsze zalozenia, dla Kmax = 16 (imax = 15) stacji sieciowych przed-

stawiono na rys. 5.

Nagléowek | Atest | Adr. | Stowonr 0 Stowonr 1 | ... | Stowonr (L-1) | CKR — ciag kontr. ramki
K 0000 | .17 16bitdéw 16bitoéw 16bitow 16bitow

lub . "
D Adiag | ,,i”

Rys. 5. Struktura ramki protokotu sieci ,,K:K”
Fig. 5. The structure of the frame of the protocol of the network “K:K”

Zatozono, ze ramka bedzie si¢ sktadata z L+2 stow 16-bitowych, w ktorej pierwsze stowo
bedzie stowem nagtéwka, zawierajagcym bajt kodu nagléwka (znak K lub D), sieciowy adres
stacji Adr=i oraz sieciowy adres stacji testowanej Atest=Adiag dla przeprowadzenia diagno-
styki zdalnej ze stacji o adresie Adr. Znak nagtéwka ,,K” (kod ASCII) jest przewidziany do
normalnej pracy sieci, znak nagtéwka ,,D” jest przewidziany do diagnostyki stacji o adresie
Adiag. Poniewaz w rozpatrywanej sieci nie ma stacji Master, z ktorej zazwyczaj taka diagno-
styke si¢ przeprowadza, stad przewidziano tu mozliwo$¢ przeprowadzenia diagnostyki danej
stacji o adresie Adiag, z dowolnej stacji o adresie Adr. Diagnostyka jest dwuwariantowa
1 polega na wylaczeniu pracy w sieci stacji o adresie Adiag lub pozostawieniu pracy w sieci

tylko tej stacji, a wytaczeniu wszystkich pozostatych.

2.1. Programowa konfiguracja transmisji

Przygotowanie transmisji poprzez ,,Jlewostronny” port szeregowy wymaga inicjalizacyjne-
go zadeklarowania nast¢pujacych parametrow:

e okreslenia w rejestrze systemowym D8120 parametrow asynchronicznej ramki danych
w postaci liczby bitow danych (7 lub 8), liczby bitow stopu, rodzaju bitu kontrolnego oraz
szybkosci transmisji,

e deklaracji w markerze systemowym M8161, czy dane do transmisji ramki sieciowej zaj-
muja cate stowo 16-bitowe (M8161 = ON) czy tylko miodsza jego 8-bitowa czgsé
(M8161 = OFF),
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e deklaracji w rejestrze systemowym D8129 wartosci czasu ciszy w kanale transmisyjnym
TCi.
Powyzsze deklaracje dotycza pierwszego kanatu komunikacyjnego, zarzadzanego in-
strukcja RS. Zarzadzanie drugiego kanalu moze nastapi¢ instrukcja RS2 ze systemowymi
rejestrami konfiguracyjnymi, zaczynajacymi si¢ od numeru 8400. Posta¢ instrukcji RS w za-

pisie drabinkowym przedstawiono na rys. 6.

LIS000
}—\ | [ RS D200 K24 D300 K24 |
Stata 17 EOH BUOC

Rys. 6. Instrukcja aktywacji portu szeregowego
Fig. 6. The activation instruction of the serial port
Instrukcja zawiera cztery operandy, z ktorych dwa pierwsze dotycza bufora nadawczego
BUN, gdzie D200 jest pierwszym rejestrem bufora, a K24 liczba jego bajtow (K — liczba
w systemie dziesigtnym). Analogicznie, bufor odbiorczy BUO deklarowany jest takze pierw-
szym rejestrem bufora D300 1 liczbg jego bajtow K24. Aby instrukcja dziatata bez przerwy, to
musi by¢ stale aktywowana, np. tak, jak na rys. 6 markerem M8000.

2.2. Programowa obsluga transmisji

Z instrukcja RS zwigzanych jest wiele rejestrow i markerow systemowych z zakresu nu-
meracyjnego 8120 — 8129. Na rys. 7 przedstawiono wykres czasowy dziatania wybranych
urzadzen tego zakresu, podczas nadawania 1 odbioru ramki. Nadawanie ramki inicjowane jest
markerem zadania nadawania M8122, zakonczenie odbioru ramki sygnalizowane jest marke-
rem M80123. Rejestr D8123 zawiera liczbe odebranych znakow przed zakonczeniem odbio-
ru, umozliwiajaca stwierdzenie rozpoczgcia odbioru ramki (jej nadawania przez stacje sie-
ciowg) przed faktycznym zakonczeniem tego procesu.

Cecha szczegdlng instrukeji RS jest to, Ze zostata ona zaprojektowana do odbioru ramki
o statej dtugosci, ktorg to dtugos¢ deklaruje si¢ w czwartym operandzie instrukcji RS. Dopie-
ro po odebraniu liczby zadeklarowanych tu bajtow (lub znakoéw), marker M8123 przechodzi
w stan TAK. W przypadku odebrania mniejszej liczby bajtow (np. odebrano tylko cze$¢ ram-
ki), zakonczenie odbioru wyznaczane jest warto$cig czasu ciszy TC w kanale odbiorczym
(ang. time out), ktérego wartos¢ w jednostkach 10 ms ustawia si¢ w rejestrze systemowym
D8129. Po uptywie tego czasu od odbioru ostatniego bajtu ustawiany jest marker M8129,

ktory z kolei ustawia marker zakonczenia odbioru M8123, analogicznie do rys. 7.
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Aktyvmose
instrukeji RS NIE TAK L

TxD - dane i 'RDi - ramka nad wg\,

nadawane : Qmwm‘toéci rejestru BUN/\
MS8122 : N :
- #adanie NIE V TAK

nadawania :
: o TPDi

ExD - dane 5 RD(i-1) - ramka odhierana \_

odbierane : do rejestru BUO f\

DS123 - liczha | P !
: 1

odebranych 4['.—'_'_'_'_

bhajtow :

MSI23 NIE

zakonczony ; Zerowanie programowe e :
«— Start modliwosci odhioru i nadawania Koniec moZliwosci odbioru i nadawania —»

Rys. 7. Stan urzadzen i sygnatow sterownika podczas transmisji aktywowanej instrukcjg RS
Fig. 7. The state of the equipment and signals of the controller during the transmission
initiated by the RS instruction

3. Modul programowy sieci ,,K:K”

Dla weryfikacji zalozen sieci ,,K:K” zaprojektowano modut programowy na podstawie
zatozef z podrozdziatu 2 dla nastgpujacych wartosci parametrow: Kmax = 16 stacji, L = 10
stow danych, Vtr = 19200 bit/s, JZC = 20 ms (zakladana max. suma czasow realizacji petli
programowej 1 transmisji ramki) 1 TC = 10 ms. Dalej zostang omdéwione wybrane sekcje

funkcjonalne modutu sieciowego.

3.1. Sekcja dekodowania ramki

Zanim zostanie podjeta decyzja o zarejestrowaniu danych odebranej ramki danych RDj
stacji o adresie ,,J” 1 ewentualnym przejsciu do nadania ramki wtasnej, to ramka ta musi by¢
sprawdzona pod katem jej poprawnosci. Na kontrole te (inicjowang stanem TAK markera

MS8123) sktadaja si¢ (w kolejnosci) nastepujace czynnosci weryfikacyjne:

czy liczba odebranych danych w D8123 wynosin =L + 2,
e czy ramke¢ odebrano bez btgdow, na podstawie ciggu kontrolnego ramki CKR,
e czy odebrana ramka posiada nagldwek sieciowy ,,K” czy diagnostyczny ,,.D”,
e czy odebrany w ramce RDj adres stacji ,,j” jest w zakresie: 0 <j <K — 1.
Efektem pozytywnego wyniku powyzszych testow jest wpisanie stanu ,,1” na pozycji ,,j”
w 16-bitowym rejestrze statusu odbioru RSO. Kazda pozytywna weryfikacja odebranej ramki

danych kolejnej stacji zapisuje odpowiadajaca jej pozycje w tym stowie. Nadanie wtasnej
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ramki RDi powoduje zapisanie pozycji nr ,,i” w RSO, przepisanie RSO do 16-bitowego reje-
stru stanu cyklu RSC i wyzerowaniu RSO. W ten sposéb w RSC jest informacja o tym, ktore
obrazy danych stacji sieciowych sg aktualne, a ktore nie. RSC jest gléwnym rejestrem statu-

sowym sieci w kazdej stacji.

3.2. Weryfikacja nadmiaru kodowego

Ostatnim stowem ramki protokotu sieci ,,K:K” (rys. 5) jest 16-bitowe stowo ciggu kontro-
Inego ramki, oznaczane skrotem CKR. Stowo to jest kodowym nadmiarem informacyjnym,
wprowadzonym celowo w stacji nadawczej, w celu uzyskania mozliwosci weryfikacji po-
prawnosci ramki (braku przektaman) w stacji odbiorczej. Z tradycyjnie stosowanych dwoch
metod kodowania (kod iterowany dla struktury tablicowej i kod wielomianowy dla struktury
ciggu bitow) zastosowano metode kodowania wielomianowego.

Sposob ten polega na potraktowaniu tablicowej struktury danych jako ciggu szeregowego
kolejnych stow tablicy. Ciag ten dalej traktowany jest jako ciag wspotczynnikéw binarnych
wielomianu stopnia m=Lx16 — 1. Na wielomianie tym dokonuje si¢ operacji dzielenia przez
tzw. wielomian generujacy G(x), a reszta z tego dzielenia tworzy CKR. W sterownikach
FX3U wprowadzono instrukcje¢ dzielenia wielomianowego o symbolu CRC (cykliczna kon-
trola nadmiarowa; ang. cyclic redundance check) przez wielomian generujacy CRC¢ stopnia
n=16, w postaci Gcre = x0+x+ %2+ 1, gdzie symbol ,,+” w tym zapisie oznacza operator
sumy modulo 2. Na rys. 8 przedstawiono fragment programu dekodowania ramki

z instrukcjg CRC z operandami, wykonywang na stowach 16-bitowych.

NS002 < Operacje na danych 16-bitowych =
] [ RST M8161 }—
Stala inicjalizacji

MS000 < Obliczenie CKR w rejestrze D320 >
—{ | [ CRC D300 D320 K24 |—
Stata,,17 BUO R(x) m

[ ADD KO0 D320 D320}
M8020

| ‘ M8020 = TAK : ramka poprawna
| ‘ M8020 = NIE : ramka bledna

Wskaznik zera

Rys. 8. Sprawdzenie poprawnosci ramki transmisyjnej odebranej w buforze odbiorczym BUO
Fig. 8. The verification check of the transmission frame received in the receive buffer BUO
Instrukcja CRC oblicza w rejestrze D320 reszte z dzielenia ciggéw binarnych zawartych
w rejestrach bufora odbiorczego BUO przez wielomian G(x). Stata K24 oznacza liczbg 24

bajtow bufora. Jesli odebrana ramka w BUO jest poprawna, to jest ona podzielna bez reszty
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przez wielomian G(X), czyli w rejestrze reszty D320 wartos$¢ reszty R(x) = 0. Wartos¢ te spraw-
dza instrukcja dodawania ADD, ktorej zadaniem jest ustawienie wskaznika zera wyniku opera-
cji w postaci markera M8020. Stan tego markera decyduje o dalszym przebiegu programu.

Proces kodowania ramki nadawanej wykorzystuje takze instrukcj¢ CRC. W tym przypad-
ku jej zadaniem jest obliczenie reszty R(x) z ciggu 11 stow poczatkowych ramki 1 wpisanie
tej reszty do rejestru przenoszacego CKR.

Zabezpieczenie wielomianowe ramki za pomocg standardowego wielomianu CRC ¢ daje
takg samg odleglos¢ Hamminga dy = 4, jak kod iterowany. Odporno$¢ na btedy seryjne jest
wieksza 1 wynosi ys = n. Oznacza to, ze kod wykrywa wszystkie paczki bledow do dtugosci

16 wlacznie.

3.3. Token adresowo-czasowy

Poniewaz dziatanie sieci oparto na przechwytywaniu danych, czyli odbiorze ramki danych
RDi i-tej stacji przez wszystkie pozostate stacje, stad adres ,,i” w odebranej ramce jest trak-
towany w kazdej stacji jako token (znacznik) adresowo-czasowy. Wyznacza on stacje
o adresie Adr = i+1 (modulo K) do bezzwlocznego nadania swojej ramki danych. Natomiast
w kazdej z pozostatych stacji token wyznacza warto$¢ zwtoki czasowej ZCj, po uptywie kto-
rej stacja nr ,,J” ma nada¢ swoja ramke, jesli stacja (stacje) o mlodszym adresie z jakiej$§ przy-
czyny nie nadataby swojej ramki. Wartos¢ ZCj = k x JZC, gdzie ,,k” jest odlegtoscig adreso-
wa pomigdzy stacja nr ,,j” a,,1”, przyjmujacg warto$ci: k =j—idlaj>1i,orazk=K-1+j—1
dla j <1 [2]. Ten token czasowy, w postaci kazdorazowo obliczonej zwtoki czasowej Z(C;j,
wznawia transmisje w sieci po przerwie z jaka$ stacja i zapobiega konfliktowi dostepu do
kanalu w sieci. Dla nowo wlaczonej stacji do sieci wartos¢ k = K — 1. Dla przetestowania
poprawnosci dziatania tokena czasowego przewidziano dwie opcje diagnostyki sieci, sygnali-

zowane w podrozdziale 2.

3.4. Czas transmisji stacji sieciowej

Dla parametréw sieci przyjetych w podrozdziale 3 napisano program aplikacyjny tej sieci
dla K = 8 stacji sieciowych. Sprawdzono z wynikiem pozytywnym dziatanie tokena adreso-
wo-czasowego, wielomianowego kodowania nadmiarowego oraz aktualizacje stowa statuso-
wego cyklu. Na rys. 9 przedstawiono czasowg rejestracje ramek sieciowych dla przypadku

nadajacych wszystkich 8 stacji ze zwloka wlasng 10 ms (12,5 ms trwa transmisja ramki).
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rtime: rhex:
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18:46:30.271 03 4b 00 00 00 QO 00 00 O3 ££ 00 OO0 00 00 OO OO0 QO OO 00 OO0 00 00 72 f0O
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18:46:30.317 05> 4b 00 00 00 OO 00 OO0 OO OC OO0 OO0 O ££f OO OO0 QO OO0 00 OO0 00 00 c& e7 =
18:46:30.341 06 4b 00 00 00 OO OO OO0 OO OO OO OO OO0 00 O& £f 00 OO0 00 OO0 00 00 O& e4 T
18:46:30.36¢ = ||07 4b 00 00 00 00 00 OO OO OO OO0 OO OO OO QO OO0 OT £f 00 00 0O 00 O& e4
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Rys. 9. Rejestracja czasowa ramek danych RD w sieci ,,K:K” dla K=8

Fig. 9. The RD data frames time registration in the network “K: K” for K =8

4. Podsumowanie

Uruchomienie modutu sieciowego ,,K:K”, jako stalej czgs$ci programu aplikacyjnego dla
danej stacji potwierdzito jej podstawowe zatozenie, ze do inicjowania transmisji danych sie-
ciowych nie jest konieczna stacja Master, jako stacja wyznaczajaca reguly transmisji w sieci.

Poprzez nieobecnos$¢ ramek rozkazowych jest mozliwe osiggnigcie wigkszej efektywnej

szybkos$ci wymiany danych stacyjnych, co byto jednym z gtéwnych zatozen sieci ,,K:K”.

W artykule, ze wzgledu na narzucone ograniczenie jego rozmiaru, poruszone zagadnienia

omoOwiono bardzo krotko, a wiele z nich pomini¢to zupetnie. Do tych ostatnich naleza:
e wplyw czasu cyklu sterownika na czas ciszy TC i jednostkowa zwtoke czasowa JZC,

e mozliwo$ci wprowadzenia zmiennej liczby danych w ramce danych RDi,

e glebsza analiza konfliktow w sieci z wnioskami ich zazegnywania,

e uwarunkowania i wyniki zastosowania wersji diagnostycznej modutu sieciowego.

Z istnienia powyzszych zagadnien wynika, ze tematyka modutu programowego sieci

,K:K” wymaga jeszcze dalszych badan.
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Abstract

This paper presents the idea of a software module of the industrial network named “K:K”.
The module was written for the FX series PLCs from Mitsubishi Electric. The fastest member
of this series, FX3U, was shown in Figure 1. The presence of additional serial port on the
controller allows to launch one of the two industrial networks called “1:1” and “N:N”. The
network software is built-in the system driver. These networks are discussed briefly in sub-
section 1.1. The structure of the network protocols is shown in Fig. 2 and Fig. 3. The prin-
ciple of operation of those networks defined the concept of network programming “K:K”. Its
protocol is shown in Figure 4. Next, the core curriculum of the “K:K” was discussed. At Fig.
5 the protocol was shown, and further, on Fig. 6, the software instruction RS with the frame
transmission protocol parameters. The serial port support is done according to the guidelines
from Fig. 7. The next section, No. 3, discusses the assumptions of the network software mod-
ule. It discusses four, the following issues: stages of frame decoding, verification of redundant
coding using the polynomial CRC16 (Fig. 8), address-time network token, obtained network
time performance.

In Fig. 9 shows the registration time of the protocol frames, generated by the designed

network module. The chapter ends with a brief summary.
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