SW24x3 — programovatelné relé

Zakladni vlastnosti
1. Napajeni modulu z externiho zdroje 24VDC.

2. Trtiexterni galvanicky oddé¢lené potencialové vstupy ( rozsah 3 az 26V ) s moznosti zapojit
je jako bezpotencialové pro ovladani kontaktem ( tlacitka, kontakty relé ).

3. Dve vystupni relé, kazdé s dvojici prepinacich kontaktt ( kontakty 230VAC/5A).

4. Vlastni BASIC interpret — jednoduché editovani, programovani a odlad’ovani programut
bez nutnosti programovani FLASH.

5. Odladény program je mozné ulozit do vnitini EEPROM - spusti se po zapnuti napajeni.
6. Ctvefice analogovych vstupii, 2 x UART ( JP4, JP3 ), 2 x tlagitko s univerzalni funkei.
7. Tlacitko RUN/STOP pro zastavovani a spousténi nahraného programu.
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Modie zvyraznéneg - galvanicky spojeno s napajenim modulu { +5% a GND )

+5¥ { proudové omezeni na max.10maA pfi zkratu s GND )

Cerné zvyraznéneé

Ystupy +IMN a -IMN jsou galvanicky oddélené od modulu.

Legenda k obrazku: LDI1, LD2, LD3 ... pro vstupy IN1, IN2 a IN3.

LD4 ... zelena POWER LED ( pfitomné napajeni ).

LDS5 ... zelena — program bézi ( RUN ).

LD6 ... modra — sepnuty pomocny vystup R2 ( v programu R2=1).

LD7 ... Cervena — sepnuty vystup R1 ( ob¢ relé sepnuta, v programu R1=1 ).
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RUN/STOP

Pfiklad propojeni pro ovladani dvéma kontakty ( tlacditka, relé ) a
jednim externim signalem { TTL ).

¥stupy IN1 a IN2 jsou ovladaneé tlacitky 51 a 52 ( stisknuto = LED
sviti , v programu vyhodnoceno jako stav log. jednicek ).

¥stup IN3 externim TTL signalem { mezi +IN3 a -IN3 minimalné
3¥ = LD3 sviti, stav log.1 v programu).

Srdcem zafizeni je moderni mikroprocesor zajistujici vSechny nezbytné funkce véetné ulozeni
vsech potiebnych funkci a nastaveni do vnitini paméti EEPROM, jejiz obsah se nezméni ani po
vypnuti ¢i odpojeni modulu od napéajeni.

Na konektor JP1 je mozné piipojit az 4 analogové vstupy ( potenciometry, ¢idla ), v programu
ptistup prostiednictvim ptikazii s proménnymi PO az P9. Rozsah vstupniho napéti 0 az 5V.
Napajeni potenciometrt ( ¢idel ) je mozné rovnéz piimo z desky ( pin 1 konektoru JP1 ).
Analogovy vstup ANO na pinu 2, AN1 na pinu 3, AN2 na pinu 4, AN3 na pinu 5, pin 6 je
neosazen ( kli¢ ), GND je na pinu 7.

JP2 slouzi k nahravani nového firmware.

JP3 — druhy UART ( UART?2 ) a univerzalni TTL vystup ( R3).

Konektor JP4 slouzi k pfipojeni USB rozhrani pro ladéni a praci s programem ( USB
prevodnik s galvanickym oddé€lenim — v naSem sortlmentu napr USB- OPT3 ). Jinak UART ¢. 1.
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1. Popis ovladacich prikaza a parametru komunikace

Ovladani: 9600bps, 8 bitl bez parity, 1 nebo 2 stop-bity.

Psani programu je mozné v jakémkoliv textovém terminalu s vystupem na USB porty.

(naptfiklad: http://www.selfcontrol.cz/TM comtester V25.exe )

Komunikace s modulem ( zadavani ptikazti a programovych radki ) je mozna pouze ve stavu
STOP. Pti béhu programu jsou vstupy a vystupy piesmerované na samotny provadény program.

V rezimu RUN modul komunikuje s porty prosttednictvim piikazti PRINT ( pro vypis ) nebo
nacitani vstupnich znakt. Pokud program bézi, neni jej mozné editovat.

Vsechny ptikazy jsou zpracovany az po ,,odentrovani“ — po odeslani <CR>

Zakladni prikazy pro editaci a nahravani programu:

LIST <CR> ... vypise obsah paméti z RAM ( naposledy nahrany program ).
CLS ... vymaze program v RAM pro ladéni programu.

RUN ... spusti program z RAM ( paklize neni v paméti zadny program, modul zistane ve STOP
rezimu ). Stejnou funkci jako piikaz RUN ma tlacitko RUN/STOP na desce — jednim stiskem
tlacitka se program spusti, dalSim stiskem zastavi.

Pokud program béZi, sviti zelend LED LDS5.

Program se sam ukonci/zastavi, pokud je zpracovan posledni fadek bez skoku zpét ( uzaviena
smycka ), tj. pokud neni na poslednim fadku ptikaz nepodminéného skoku nebo podminéného,
jehoz podminka nebyla splnéna.

DEL éislo_radku ... vymaze dany fadek programu z RAM.
Piiklad: DEL 3100 <CR> ... vymaze fadek 3100

HELP ... vypiSe verzi firmware, napf. *** SW24x3 — V1.0 ***
Jakykoliv ASCII fetézec zacinajici Ciselnymi znaky ( ¢islo od 1 do 65535 ) je ¢islem fadku
s piikazy a tento fetézec bude ulozen do programu.

Priklad: 100 IF P1<P2 THEN 200 <CR>

EESAVE ... ulozi program z RAM do vnitini EEPROM. Po zapnuti modulu bude spustén.
Pokud nebude v paméti Zzadny program, nebude po zapnuti modulu nic spusténo ( LD5 zhasnuta).

EELOAD ... kdykoliv je mozné timto ptikazem zkopirovat program z EEPROM do RAM ( po
zapnuti napajeni modulu pied spusténim programu je to provedeno automaticky ).



2. Popis programovych prikazi

Kazdy ptikaz je ASCII fetézec zacinajici ¢islem fadku ( znaky 30H az 39H ) v rozsahu 1
az 65535. Nasleduje mezera ( znak 20H ) nebo vice mezer ukoncenych ptikazem. Konec fadku je
ukonc¢en znakem <CR> ( 0DH ). Znak <LF> ( 0AH ) neni nutn¢ vyzadovan. Pfi zpétném vypisu
programu ( piikazem LIST ) bude kazdy fadek vzdy zakoncen obéma znaky v poradi 0DH 0AH.

Znaky malé i velké abecedy maji stejny vyznam a jsou zaménitelné — v prikladech
programu bude pro ptehlednost zvoleno psani ptikazii velkymi pismeny ).

K dispozici je 10 proménnych s identifikdtory PO az P9, pticemz PO a P9 maji specifickou
funkci casovaci ( ¢asovace setin vtetiny ). Kazdych 10ms je stav PO i P9 snizen o 1 smérem
k nule. Bude-li naptiklad nastaveno P9=1000, pak za 10 vtetin bude proménna P9 rovna nule.
V podminénych skocich je tak mozné vyuzit piesného Casovani.

Prikazy se rozdéluji na:
e Nepodminéné skoky.
e Podminéné skoky s relacnimi operatory.
e Pfifazovaci ptikazy pro vystupy/relé R1 az R3 a pomocné bity R4 az R8.
e Pfirazeni ¢iselné hodnoty nebo vstupu proménnym PO az P9.
e Aritmetické ptikazy s proménnymi PO az P9.
e Vypis textti a obsahu proménnych na porty UART1 a UART?2.

2.1.Nepodminény skok

100 GOTO 20 <CR> ... nepodminény skok na fadek 20 ( pokud fadek 20 v programu chybi,
program nebude spustén — zelenda LED LDS5 po stisku RUN jenom blikne ).

POZN: Pieklad a kontrola cilovych adres jsou provedeny tésn¢ pied spusténim programu.

2.2.Podminény skok

110 IF <podminka> THEN 320 <CR> ... nepodminény skok na fadek 320 ( pokud fadek 320
v programu chybi, program nebude spustén — zelend LED LDS5 po stisku RUN jenom blikne ).

Je-li podminka na fadku 110 spInéna, bud proveden skok na fadek 320, jinak bude vykonan tadek
nasledujici.
Typy podminek:

e Testovani vstupti IN1 az IN3, tlacitek IN4 a INS.

e Testovani vystupti R1 az R3 a pomocnych biti R4 az R8
e Porovnavani proménnych PO az P9 mezi sebou.



Testovani vstupu

@A=1 ... Pokud je vstup IN1 aktivni ( v log. 1, sviti LED LD1), je podminka splnéna.

@A=0 ... Pokud je vstup IN1 neaktivni ( LED LD1 zhasnuta ), podminka je splnéna.

@A=R... Na vstupu IN1 doslo k pulsu z log. 0 do log.1 nebo k sepnuti kontaktu/tlacitka.
Ptiznakovy bit je ¢tenim podminky vynulovan, aby nedochézelo k jeho akumulovani.

@B=1 ... Pokud je vstup IN2 aktivni ( v log. 1, sviti LED LD2), je podminka splnéna.

@B=0 ... Vstup IN2 neaktivni ( LED LD2 zhasnuta ), podminka splnéna.

@B=R... Na vstupu IN2 doslo k pulsu z log. 0 do log.1 nebo k sepnuti kontaktu/tlacitka.
Ptiznakovy bit je ¢tenim podminky vynulovan, aby nedochézelo k jeho akumulovani.

@C=1 ... Pokud je vstup IN3 aktivni ( v log. 1, sviti LED LD3), je podminka spln¢na.

@C=0 ... Vstup IN3 neaktivni ( LED LD3 zhasnuta ), podminka spln¢na.

@C=R... Na vstupu IN3 doslo k pulsu z log. 0 do log.1 nebo k sepnuti kontaktu/tlacitka.
Ptiznakovy bit je ¢tenim podminky vynulovan, aby nedochézelo k jeho akumulovani.

@D=1 ... Pokud je tlacitko IN4 drzeno/tiSténo, podminka je splnéna.

@D=0 ... Tlacitko IN4 je uvolnéno, podminka spInéna.

@D=R... Tlacitko IN4 bylo stisknuto/sepnuto, podminka je splnéna. Piiznakovy bit pro IN4 je
Ctenim této podminky vynulovan, aby nedochazelo k jeho akumulovani.

@E=1 ... Pokud je tlacitko IN5 je drZeno/tisténo, podminka je spln¢na.

@E=0 ... Tlacitko IN5 je uvolnéno, podminka splnéna.

@E=R... Tlacitko INS5 bylo stisknuto/sepnuto, podminka je splnéna. Pfiznakovy bit pro IN5 je
¢tenim této podminky vynulovan, aby nedochazelo k jeho akumulovani.

Testovani vystupu

@1=1 ... Pokud je relé R1 sepnuto ( sviti cervend LED LD7 ), je podminka splnéna.

@1=0 ... Pokud je rel¢ R1 vypnuto, podminka je splnéna.

@1=R... Relé R1 cvaklo nebo prave seplo, podminka je splnéna. Ptiznakovy bit pro R1 je ¢tenim
této podminky vynulovan, aby nedochazelo k jeho akumulovani.

@?2=1 ... Pokud je vystup R2 sepnuty ( sviti modra LED LD6 ), podminka je splnéna.

@2=0 ... Pokud je vystup R2 vypnuty, podminka je splnéna.

@2=R... Puls na vystupu R2. Pfiznakovy bit pro R2 je ¢tenim této podminky vynulovan, aby
nedochazelo k jeho akumulovani.

@3=1 ... Vystup R3 je sepnuty ( TTL Grovné na pinul JP3, pin4 je GND ), podminka splnéna.
@3=0 ... Pokud je vystup R3 vypnuty, podminka je splnéna.

@3=R... Pokud nastal puls na vystupu R3, podminka je spln¢na.

Ptiznakovy bit pro R3 je ¢tenim této podminky vynulovan, aby nedochazelo k jeho akumulovani.



Testovani pomocnvch bitd ( priznakia ) — binarni proménné R4 a7z R8

@4=1 ... Pokud je proménna R4 nastavena, podminka je splnéna.

@4=0 ... Pokud je proménna R4 vynulovana, podminka je splnéna.

@4=R... Podminka splnéna, pokud praveé doslo ke zmén¢ stavu proménné z 0 do 1.

Ptiznakovy bit pro R4 je ¢tenim této podminky vynulovan, aby nedochazelo k jeho akumulovani.

Podobné¢ plati pro proménné RS az RS.

POZN: Vsechny ptiznakové bity R pro vstupy IN1 az INS, vystupy R1 az R3 a proménné R4 az
R8 jsou pii spusténi programu vynulovany.

Testovani aritmetickych proménnvch PO az P9 - relace

P4=P1 ..
P2<PS ...
P3>P7 ...

POZN:

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

280
290

. Pokud jsou hodnoty proménnych P4 a P1 stejné, podminka je splnéna.
Pokud je obsah proménné P2 mensi nez P8, podminka je splnéna.
Pokud je obsah proménné P3 vétsi nez P7, podminka je splnéna.

Vsechny proménné jsou typu WORD ( Unsigned Integer ), rozsah 0 az 65535.

2.3.Prirazovaci prikazy pro vystupy a pomocné bity

R1=1 <CR> ...
R2=1 <CR> ...
R3=1 <CR> ..
R4=1 <CR> ...
R5=1 <CR> ...
R6=1 <CR> ...
R7=1 <CR> ...
R8=1 <CR> ...
R1=0 <CR> ...
R2=0 <CR> ...
R3=0 <CR> ...
R4=0 <CR> ...
R5=0 <CR> ...
R6=0 <CR> ...
R7=0 <CR> ...
R8=0 <CR> ...

R$=0 <CR> ...
R$=1 <CR> ...

sepne relé Rel ( sviti Cervena LED LD7).
rozsviti modrou LED LD6.

. nastav vystup R3 do log. 1.

nastav pomocny bit R4.
nastav pomocny bit RS5.
nastav pomocny bit R6.
nastav pomocny bit R7.
nastav pomocny bit RS.
vypne relé Rel ( LD7 zhasne ).
zhasne modrou LED LD6.
nulyj vystup R3.

nuluj pomocny bit R4.
nuluj pomocny bit RS.
nuluj pomocny bit R6.
nuluj pomocny bit R7.
nuluj pomocny bit R8.

vypne/nuluje vSechny vystupy R1 az R3 a pomocné bity R4 az R8.
zapne/nastavi vSechny vystupy R1 az R3 a pomocné bity R4 az R8.



2.4.Prirazovaci prikazy pro proménné P( az P9

Piifazeni pfimych &iselnych hodnot/konstant proménnym

300 P1=100 <CR> ... ptitazeni konstanty 100 proménné P1.

305 P4=0 <CR> ... nuluje proménnou P4.

310 P5=24500 ... pfifazeni Ciselné hodnoty 25400 proménné P5.

315 P9=200 ... nastavi proménnou/¢asovac¢ P9 ( po uplynuti 2 vtefin bude P9 vynulovana ).

Nepfimé pfifazeni proménnym

320 P8=P7 <CR> ... hodnotu P7 zkopiruj do P8, P7 beze zmény.

330 P1=P2 <CR> ... hodnotu P2 zkopiruj do P1, P2 beze zmény.

340 P0=P1 <CR> ... hodnotu P1 zkopiruj do ¢asovace PO, P1 beze zmény.
350 P3=P9 <CR> ... zkopiruj ¢asovac¢ P9 do proménné P3.

Nacteni analogovych vstupu ANO az AN3

400 P1=#0 <CR> ... nacteni zdigitalizovan¢ho analogového vstupu ANO do proménné P1
( ¢iselny rozsah 0 az 127, 0 odpovida 0V, 127 odpovida 5V na vstupu ANO, 7bitovy rozsah ).

401 P1=#1 <CR> ... naCteni zdigitalizovaného analogového vstupu AN1 do proménné P1
402 P8=#2 <CR> ... nacteni zdigitalizovan¢ho analogového vstupu AN2 do proménné P8
403 P2=#3 <CR> ... nacteni zdigitalizovan¢ho analogového vstupu AN3 do proménné P2

Nacteni znaku z ptijimacich bufferd UART1 (JP4 ) a UART2 (JP3)

410 P4=%1 <CR> ... nacte jeden znak ze vstupniho bufferu UART1 do proménné P4.
( Je-li po provedeni ptikazu P4 rovna 0, nebyl v bufferu zadny ptijaty znak. Po provedeni piikazu
je znak ve vstupnim bufferu UART1 odstranén. Znak je ¢islo — maximalni hodnota 255. ).

411 P1=%2 <CR> ... nacte jeden znak ze vstupniho bufferu UART2 do proménné P1.
(Je-1i po provedeni ptikazu P1 rovna 0, nebyl v bufferu zadny piijaty znak. Po provedeni ptikazu
je znak ve vstupnim bufferu UART?2 odstranén ).



2.5.Aritmetické prikazy pro proménné P( az P9

Aritmetické prikazy s jednou proménnou

500 P5++ ... inkrementace obsahu proménné P5.
510 P1-- ... dekrementace obsahu proménné P1.
520 P2+3 ... obsah proménné P2 zvys o 3.
530 P4-100 ... od proménné P4 odecti 100.

Aritmetické prikazy s vice proménnymi

540 P1=P4+P1 ... k promeénné P1 pficti P4. Obsah proménné P4 nemén.

550 P6=P7-P8 ... od P7 odecti P8 a vysledek uloz do P6, pticemz P7 a P8 beze zmény.
560 P3=P1*P2 ...vynasob P1 s P2 a spodnich 16 biti uloz do P3, hornich 16 bitl uloz do
proménné o 1 vyssi, v tomto piipadé do P4, ptficemz P1 a P2 beze zmény.

570 P1=P2/P3 ...vydél P2/ P3 a vysledek 16-bitového déleni uloz do P1.

POZN: Mezi proménnymi, znaménky a indexy nesmi byt zadny jiny znak ani mezera, jinak bude
ptikaz Spatn¢ vyhodnocen.

Napriklad:

580 P1=P2 +P3 ...bude vyhodnoceno jako pfitazeni proménné P2 do P1 misto souctu P2 s P3.

2.6.Vypis textua a obsahu proménnych — prikaz PRINT

600 PRINT1“obecny text* ... odesle text v uvozovkach na port UART1 ( 9600bps ).

610 PRINT2¢** text ** < ... odesle text v uvozovkach na port UART2 ( 9600bps ).

620 PRINTI1LN*“Ahoj* ... odesle text v uvozovkach na port UART1 s odfadkovanim (CR+LF).
630 PRINT2LN* text “ ... odesle text v uvozovkach na port UART?2 se zakon¢enim CR+LF.

640 PRINT1(P4) ... vypiSe obsah proménné P4 na portu UART1 ( 9600bps ).
650 PRINT2(P1) ... vypiSe obsah proménné P1 na portu UART2 ( 9600bps ).
660 PRINTI1LN(P1) ... vypiSe obsah proménné P1 na portu UART1 se zakon¢enim CR+LF.
670 PRINT2LN(P9) ... vypiSe obsah proménné P9 na portu UART2 se zakon¢enim CR+LF.
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3. Priklady programii

3.1 Relé Rel sepne, pokud je alespon jeden ze vstupu IN1 az IN5 aktivni

IF Q@A=1 THEN 200
IF @B=1 THEN 200

IF @C=1 THEN 200
IF @D=1 THEN 200
IF QE=1 THEN 200
R1=0

GOTO 100

R2=0

R1=1

GOTO 100

3.2 Stiskem tlacitka inkrementuj P1 a vypi§ na UART1, odeslanim znaku

.B*“ na UARTI1 zvy§ P1 o 10 a vypiS zpétné obsah P1 na UART1

P1=100
P2=65

IF @D=R THEN 200
P3=%1

IF P3=P2 THEN 300
GOTO 100

Pl++

GOTO 400

P1+10

PRINTILN (P1)
GOTO 100

3.3 Hladinovy spinac - zapinani relé Rel a vystupu R2 podle napéti na
vstupu ANO, je-li ANO vysSi nez 100, sepne Rel, jinak vypne

P1=100

P2=#0

IF P2>P1 THEN 100
IF P2<P1 THEN 200
GOTO 20

R1=1

R2=0

GOTO 20

R1=0

R2=1

GOTO 20
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