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2.1 Tvar př́ıkaz̊u a dotaz̊u pośılaných po RS232 . . . . . . . . . . . . . . 4
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2.2.6 Potvrzováńı přijet́ı a dokončeńı př́ıkaz̊u . . . . . . . . . . . . 10
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1 Specifikace systému pro v́ıceosou regulaci

Elektronická ř́ıd́ıćı jednotka MARS 8 je určena pro regulaci polohy až osmi ste-
jnosměrných motor̊u s inkrementálńımi čidly př́ır̊ustku polohy a jedné indexové
značky na otáčku motoru. Pracovńı plocha ovládaného zař́ızeńı může být vymezena
elektromechanickými koncovými přeṕınači zapojenými do výkonových větv́ı mo-
tor̊u nebo čidly limitńı polohy s logickými výstupy. Pro zpřesněńı určeńı výchoźı
polohy je možné využ́ıt kombinace koncových sṕınač̊u, čidel ve volitelné kombinaci
s indexovým výstupem.

Př́ıkazy pro jednotku lze zadávat z volitelné lokálńı klávesnice nebo je lze zadávat
z nadř́ızeného poč́ıtače přes rozhrańı RS-232 nebo volitelně přes rozhrańı RS-485.
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Jednotka může být propojena s daľśımi zař́ızeńımi komunikaćı CAN. Jednotka může
být doplněna vstupem pro analogový joystick.

Mimo ř́ızeńı motor̊u je možno využ́ıt množstv́ı logických vstup̊u a výstup̊u a až
12 analogových vstup̊u. Daľśı periferie lze připojovat přes rozhrańı SPI nebo I2C.
Dále je možno využ́ıt až 16 kanál̊u ř́ızených časovaćım koprocesorem. Jako digitálńı
vstupy lze též č́ıst indexové a koncové značky motor̊u.

Technická data jednotky MARS 8:

veličina hodnota jednotky
Vněǰśı napájećı napět́ı skř́ıně 230±10% VAC
Trvalý výkon vstupńıho transformátoru 150 W
Napájećı napět́ı elekroniky 24 (12 až 34) VDC
Max. př́ıpustný proud jedńım motorem 5 A
- nadproudová ochrana lokálńı elektronická pro

každou osu+ měřeńı a vy-
hodnoceńı proudu mikro-
procesorem

Vstup sńımače polohy (IRC) 2 fázově posunuté signály
+ index + limit úrovně
TTL nebo RS-422

Max. frekvence IRC signál̊u 2 MHz
Vstupy sńımač̊u joysticku 0 až 5 V
- předpokládaná centrálńı poloha 2.5 V
- citlivost vstup̊u joysticku rozsah lze upravit pro

konkrétńı joystick odpory
Jemné doladěńı citlivosti a nulové polohy joysticku softwarově
Generátor požadované polohy lichoběžńıkový pr̊uběh s

nastavitelným zrychleńım
a maximálńı rychlost́ı
konstantńı rychlost s
rozběhem a bržděńım

Regulace polohy motor̊u vlečný PID regulátor s ne-
linearńım tlumeńım

Nastavováńı P, I a D konstant softwarově
Rozsah polohy motoru ±8000.000 po 0.001
- rozsah v periodách IRC signálu (4 fáze) 4000000

Kalibrace absolutńı polohy automatické vyhledáńı vo-
litelné kombinace konco-
vých sṕınač̊u a indexu

Pro přesné polohovaćı aplikace menš́ıch a středńıch rozměr̊u s vysokými nároky
na přesnost je vhodná kombinace jednotky MARS 8 s motory MAXON RE 70 W
/ 42 VDC s inkrementálńı čidly HP HEDS 5540 s TTL výstupy nebo HP HEDL
5540 s RS-422. Tato IRC čidla vyśılaj́ı 500 period fázově posunutých signál̊u na
otočku motoru a jsou doplněna indexovou značkou. Jednotka MARS 8 je schopna
meřit polohu s přesnost́ı 1/2000 otočky a provádět polohovou regulaci a naj́ıždět na
koncovou polohu s přesnost́ı ±1/2000 otočky.

Pro vymezeńı pracovńı oblasti lze zapojit do výkonového výstupu na motory
koncové sṕınače s diodami pro návrat z polohy za koncovým sṕınačem a pro rychlé
zastaveńı při vyjet́ı z pracovńı oblasti.

2



Obrázek 1: Blokové schéma desek elektroniky
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Údržba.

Vlastńı ř́ıd́ıćı jedmotka MARS 8 nevyřaduje žádnou údržbu.

2 Ovládáńı z PC po lince RS232

Jednotka komunikuje s poč́ıtačem přes sériové asynchronńı rozhrańı. Požadované
nastaveńı komunikačńıho portu je 9600 b/s, 8 bit̊u, žádná parita, 1 stopbit. Ř́ızeńı
toku dat je prováděno hardwarově signály CST a RTS. Rychlost komunikace
je možné nastavovat z lokálńı klávesnice nebo př́ıkazy po RS232 od 2400 b/s do
38400 b/s.

2.1 Tvar př́ıkaz̊u a dotaz̊u pośılaných po RS232

Př́ıkaz se skládá z jména, operačńıho znaku a parametr̊u. Jednotlivé části mohou
být odděleny mezerami.

Jméno je libovolná kombinace ṕısmen a č́ıslic zač́ınaj́ıćı ṕısmenem. V př́ıpadě
př́ıkaz̊u vztahuj́ıćıch se k jednotlivým motor̊um je jméno na konci doplněno o
znak motoru ( A, B, C až H) dále označený ’m’. Př́ıkazy vstup̊u a výstup̊u
obsahuj́ı č́ıslo skupiny ’n’, př́ıpadně č́ıslo trigeru ’t’ nebo komparátoru ’c’.

Operačńı znak definuje jestli se jedná o př́ıkaz ( znak ’:’ ) nebo dotaz ( znak ’?’
). Pro potvrzováńı může být použit znak ’\’.

Parametr, jehož význam je daný př́ıkazem. Dále bude ’xxx.xxx’ označováno de-
setinné č́ıslo, ’xxx’ celé č́ıslo a ’x’ č́ıslice. Záporná č́ısla zač́ınaj́ı znakem ’-’.

Zprávy o dokončeńı operace nebo o chybě vyśılané jednotkou MARS 8, které nejsou
př́ımou odpověd́ı na předchoźı dotaz, obsahuj́ı operačńı znak ’ !’. Řádky s hláškami
pro laděńı a informaćı o spuštěńı systému jsou uvozeny znakem ’#’.

Některé př́ıkazy nejsou v aktuálńı verzi software zat́ım implementovány. Tyto
př́ıkazy jsou zakomentovány v dvojitých závorkách [[ ]].

Jména jednotlivých př́ıkaz̊u.

• Př́ıkazy pro naj́ıžděńı na polohu a referenčńı značku, v́ıce v odstavci 2.2.1

Gm, GRm, APm, HHm, [[HH]], SETAPm

• Př́ıkazy pro ř́ızeńı koordinovaných pohyb̊u, v́ıce v odstavci 2.2.2

COORDGRP, COORDMV, COORDMVT

• Nastaveńı parametr̊u regulátor̊u, v́ıce v odstavci 2.2.3

REGPm, REGIm, REGDm, REGS1m, REGS2m, REGMDm,REGMSm,

REGACCm, REGMEm, REGCFGm, REGDBGm, REGSFRQ, [[REGTYPEm]]

• Podpora laděńı odezvy regulátor̊u, v́ıce v odstavci 2.2.4

REGDBGm, REGDBGHIS, REGDBGPRE, [[REGDBGGNS]], REGDBG-
GNR

• Nulováńı, zastaveńı a odpojeńı regulátor̊u, v́ıce v odstavci 2.2.5

STOPm, STOP, PURGE, CLEARm, CLEAR, RELEASEm, RELEASE

• Potvrzováńı přijet́ı a dokončeńı př́ıkaz̊u, v́ıce v odstavci 2.2.6

[[READY]], R, Rm,[[ REPLY]]
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• Joystick a klávesnice, v́ıce v odstavci 2.2.7

[[KEYLOCK, JOYSTICKm, JOYSTICK, JOYOFFSm, JOYRESm, JOYHYSm,
JOYCAL]]

• Status systému, v́ıce v odstavci 2.2.8

STm, ST, STBSYBITS

• Př́ımé ř́ızeńı rychlosti, v́ıce v odstavci 2.2.9

SPDm, SPDTm

• Př́ımé ř́ızeńı vstup̊u a výstup̊u, v́ıce v odstavci 2.2.10

PWMm, DIGO, DIGOn, DIGI, DIGIn, DIGM, DIGMn, TRIGt, CMPc, CM-
PREPOc, ADCx

• Systémové př́ıkazy, v́ıce v odstavci 2.2.11

VER, STAMP, ERRSTOP, IDLEREL, REGGOFLG, ECHO, RS323BAUD

[[HEXLD, TEST, CFGNVSAVE, CFGDEFAULT]]

2.2 Popis př́ıkaz̊u

Následuje popis jednotlivých př́ıkaz̊u. Př́ıkazy označené ’*opt’ jsou k dispozici jen
pro některé konfigurace systému.

2.2.1 Př́ıkazy naj́ıžděńı na polohu a referenčńı značku

Jméno Op Parametry Funkce
Gm : xxx.xxx Najet́ı na absolutńı polohu

<-8000,8000.000>

Najede motorem ’m’ na absolutńı polohu ’xxx.xxx’.

Jméno Op Parametry Funkce
GRm : xxx.xxx Najet́ı na relativńı polohu

<-8000,8000.000>

Relativńı pohyb motoru ’m’ o vzdálenost ’xxx.xxx’. Za referenčńı polohu je brána
aktuálńı požadovaná poloha nebo po nastaveńı bitu 1 př́ıkazem REGGOFLG kon-
cová poloha předcházej́ıćıho př́ıkazu Gm nebo GRm. Př́ıkaz použ́ıvá modifikovaný
generátor lichoběžńıkového profilu, který nevyhodnocuje směr pohybu podle abso-
lutńı hodnoty, což umožnuje využit́ı relativńıho pohybu pro rotačńı polohováńı bez
omezeńı zp̊usobeného rozsahem 24-bitového č́ıtače polohy.

Jméno Op Parametry Funkce
APm ? Aktuálńı poloha

Vraćı aktuálńı polohu motoru ’m’ ve formátu ’xxx.xxx’.
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Jméno Op Parametry Funkce
HHm : Referenčńı poloha ’m’

Nalezne referenčńı značku a vynuluje odečet polohy pro motor ’m’.

Jméno Op Parametry Funkce
SETAPm : xxx.xxx Nastav́ı odečet polohy ’m’

<-8000,8000.000>

Pro vybranou osu ’m’ dojde k nastaveńı hardwarového odečtu polohy na zadanou
hodnotu. Před provedeńım př́ıkazu muśı být pro daný motor vypnuta regulace, jinak
př́ıkaz neńı proveden a je vrácena chyba.

2.2.2 Př́ıkazy ř́ızeńı koordinovaných pohyb̊u

Jméno Op Parametry Funkce
COORDGRP : m1,m2,... Výběr motor̊u pro koordinovaný

pohyb
A..H

Nastav́ı seznam motor̊u ’m1,m2,...’, které mohou být ř́ızeny koordinovaně př́ıkazy
COORDMV. Pokud je seznam motor̊u prázdný, dojde k zrušeńı předchoźıch nas-
taveńı. Pro úspěšné provedeńı př́ıkazu COORDGRP je nutné splnit následuj́ıćı
podmı́nky: motory, které jsou uvedeny v seznamu nesmı́ být v době vykonáńı př́ıkazu
ve stavu pr̊uběhu př́ıkazu nebo v chybovém stavu, viz 2.2.8; žádný motor se nesmı́
v seznamu opakovat; pro současnou verzi software muśı být motory uvedeny ve
vzestupném pořad́ı.

Jméno Op Parametry Funkce
COORDMV : xxx,xxx,... Koordinovaný pohyb v mo-

torových souřadnićıch
<-
8000,8000.000>,...

Př́ıkaz přidá do fronty daľśı požadovanou polohu motor̊u definovaných př́ıkazem
COORDGRP:m1,m2,... a zároveň se zadaná poloha stane novou koncovou polo-
hou celého pohybu. Pokud jsou již ve frontě požadovaných poloh dř́ıve zadané
polohy, dojde po přidáńı polohy k přepoč́ıtáńı pr̊ujezdových rychlost́ı jednotlivých
zlomových poloh. Plánováńı je provedeno vždy tak, aby pro žádný motor nedošlo
k překročeńı pro něj definované maximálńı rychlosti a maximálńıho zrychleńı a aby
pohyb skončil v posledńı zadané poloze. Výpočet bere v úvahu pro každý přidávaný
úsek pohybu hodnoty rychlosti a zrychleńı platné v okamžiku přidáńı nové kon-
cové polohy. Počet volných pozic ve frontě je v současné verzi software nastaven
na 200, přičemž při poklesu volných pozic pod 50 je ve stavu systému ST? nas-
taven př́ıznak naplněńı fronty. Je-li signalizováno naplněńı fronty je potřeba s daľśım
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plněńım počkat do té doby, než je z fronty vyřazeno dostatečné množstv́ı již prove-
dených úsek̊u pohybu. Př́ıkaz COORDMV je přijat pouze tehdy, když jednotlivé
motory definované př́ıkazem COORDGRP již vykonávaj́ı předchoźı koordinovaný
př́ıkaz, nebo pokud nejsou zaneprázdněny př́ıkazem z jiné skupiny př́ıkaz̊u. Neńı-li
některá z těchto podmı́nek splněna př́ıkaz je ignorován a je vrácen řádek ERROR.
Pokud jsou všechny podmı́nky splněny dojde po přijet́ı př́ıkazu k aktivaci koordino-
vaného pohybu. Po dobu zaneprázdněńı koordinovaným pohybem neńı možné za-
dat pro zúčastněné motory jiný výkonný př́ıkaz (např́ıklad HH nebo Gm). Všechny
takovéto př́ıkazy jsou ignorovány a je vrácena chyba. Koordinovaný pohyb je možné
ukončit př́ıkazem STOP nebo lze zastavovat jednotlivé motory, pak ostatńı motory
dokonč́ı již naplánované pohyby. V př́ıpadě, že jsou zastaveny všechny zúčastněné
motory nebo dojde na některém z nich k chybě, dojde k deaktivaci koordinátoru a
zbývaj́ıćı položky ve frontě jsou zrušeny.

Jméno Op Parametry Funkce
COORDMVT : tttt,xxx,xxx,... Koordinovaný pohyb s časováńım

<0,10000000>
<-8000,8000.000>,...

Př́ıkaz přidá do fronty daľśı požadovanou polohu motor̊u definovaných př́ıkazem
COORDGRP:m1,m2,... a spust́ı pohyb. Od př́ıkazu COORDMV se lǐśı t́ım,
že pro každý úsek je zadán parametrem ttt minimálńı čas v milisekundách, po který
bude pohyb trvat.

2.2.3 Nastaveńı parametr̊u regulátor̊u

Jméno Op Parametry Funkce
REGPm : ? xxx Proporcionálńı kon. pro ’m’

<0,255>

REGIm : ? xxx Integračńı konstanta pro ’m’
<0,255>

REGDm : ? xxx Derivačńı konstanta pro ’m’
<0,255>

REGS1m : ? xxx 1. pomocná konstanta ’m’
<0,255>

REGS2m : ? xxx 2. pomocná konstanta ’m’
<0,255>

Př́ıkazy umožňuj́ı nastaveńı a čteńı konstant regulátoru motoru ’m’. Přesný význam
parametr̊u a rozsah povolených hodnot záviśı na zvoleném typu regulátoru pro daný
motor. Pro PID slouž́ı parametry S1 a S2 k potlačńı necitlivosti výstupńıch budič̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
REGMSm : ? xxx Maximálńı rychlost pro ’m’

<0,30000>
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Nastav́ı maximálńı rychlost pro motor ’m’ ve formátu ’xxx’. Rychlost se použije
pro př́ıkazy najet́ı na polohu a jako limit rychlosti při ř́ızeńı joystickem. Hodnota je
zadávána př́ımo v př́ır̊ustku IRC násobeného 256 za periodu vzorkováńı.

Jméno Op Parametry Funkce
REGACCm ? xxx Zrychleńı pro motor ’m’

<0,30000>

Nastav́ı zrychleńı pro motor ’m’ ve formátu ’xxx’. Hodnota zrychleńı se použije
pro př́ıkazy najet́ı na polohu při lichoběžńıkovém profilu rychlosti. Při konfiguraci
s lichoběžńıkovým profilem rychlosti se hodnota použ́ıvá pro zpomaleńı při př́ıkazu
STOP a přerušeńı pohybu daľśım př́ıkazem Gm, GRm. Zrychleńı se dále použ́ıvá
při ř́ızeńı rychlosti při př́ıkazech SPDm a SPDTm. Hodnota odpov́ıdá př́ır̊ustku
rychlosti za periodu vzorkováńı.

Jméno Op Parametry Funkce
REGMEm : ? xxx Maximálńı PWM pro ’m’

<0,30000>

Hodnota omezuje maximálńı plněńı výstupu PWM pro motor ’m’. Sńıžeńım max.
PWM se snižuje v př́ıslušném poměru k napájećımu napět́ı maximálńı napět́ı, které
může být přivedeno na motor. V praxi se použ́ıvá k ochraně motor̊u stavěných na
menš́ı jmenovité napět́ı, než je napájećı napět́ı. Hodnota 32000 odpov́ıdá plnému
napět́ı.

Jméno Op Parametry Funkce
REGMDm : ? xxx Maximálńı povolená regulačńı

odchylka pro ’m’
<0,30000>

Definuje maximálńı povolenou regulačńı otchylku pro motor ’m’ v počtu IRC im-
pulz̊u. Při větš́ı hodnotě odchylky a nastaveném př́ıznaku MD2E v konfiguračńım
slově pro danou osu dojde k nastaveńı chyby a zastaveńı pohybu.

Jméno Op Parametry Funkce
REGCFGm : ? xxx Konfiguračńı slovo pro ’m’

<0,30000>

Konfigurace definuje pro motor ’m’ pr̊uběh rychlosti při pohybu z jedné polohy do
druhé, zp̊usob nalezeńı nulové polohy a přepočty logických a fyzických souřadnic.
Zadané dekadické č́ıslo je interpretováno jako bitové pole xxxxxMxTxLCRDSSS.
Kompletńı popis je uveden v 2.3.
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Jméno Op Parametry Funkce
REGSFRQ : ? x Vzorkovaćı frekvence regulátor̊u
*opt <200,2500>

Nastav́ı vzorkovaćı frekvenci regulačńı smyčky všech motor̊u. Zadávaná hodnota
př́ımo odpov́ıdá požadované vzorkovaćı frekvenci v Hz, která je dále systémem
zaokrouhlena na nejbližš́ı možnou hardwarově realizovatelnou hodnotu. Skutečně
nastavenou hodnotu je možné zpětně č́ıst. Defaultńı hodnota je 1000 Hz. Při voleńı
vyšš́ı frekvence je nutné zvážit celkové zat́ıžeńı systému a při použit́ı všech osmi os
by již frekvence neměla být zvyšována nad defaultńı hodnotu.

2.2.4 Podpora laděńı odezvy regulátor̊u

Jméno Op Parametry Funkce
REGDBGm : x Povoleńı sledováńı ’m’

<0,1>

Povoleńı ukládáńı historie pohybu motoru ’m’, zároveň označuje motory, na které
se budou vztahovat ostatńı REGDBGxxx př́ıkazy. Pro motory s nastaveným
př́ıznakem jsou vždy po spuštěńı pohybu ukládány hodnoty skutečné rychlosti a
hodnoty vyśılané do PWM budič̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
REGDBGHIS : xxxx Vyčteńı historie pohybu

<0,3000>

Př́ıkaz pro vyčteńı historie pohybu, parametr udává počet vyslaných č́ısel. Každé
č́ıslo je vysláno na samostatné řádce.

Jméno Op Parametry Funkce
REGDBGPRE : xxxx Př́ıprava dat pro sledováńı

odezvy
<0,3000>

Ulož́ı do paměti data pro př́ıkazy sledováńı odezvy motoru. Parametr udává počet
ukládaných hodnot. Hodnoty se vyśılaj́ı na samostatných řádkách.

Jméno Op Parametry Funkce
REGDBGGNR : odezva regulace motoru

Nastavuje požadavek na změnu polohy pro regulátory motor̊u s nastaveným REGDBGm
na 1 podle hodnot uložených př́ıkazem REGDBGPRE. Př́ıkaz REGDBGHIS
po provedeńı př́ıkazu umožňuje vyč́ıst skutečný pr̊uběh pohybu motoru.
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2.2.5 Nulováńı, zastaveńı a odpojeńı regulátor̊u

Jméno Op Parametry Funkce
CLEARm : Vypnut́ı ř́ızeńı a nulováńı ’m’
CLEAR : Vypnut́ı ř́ızeńı a nulováńı všech

motor̊u

Vypnut́ı ř́ızeńı motoru ’m’ a vynulováńı odečtu polohy a koncové požadované polohy
pohybu.

Jméno Op Parametry Funkce
STOPm : Zastaveńı pohybu motoru ’m’
STOP : Zastaveńı pohybu všech motor̊u

Zastaveńı pohybu motoru ’m’, regulace však pokračuje. Při povoleném lichoběž-
ńıkovém pr̊uběhu rychlosti dojde k plynulému zpomaleńı a pak teprve k úplnému
zastaveńı.

Jméno Op Parametry Funkce
PURGE : Zastav́ı regulace s chybou

Zastav́ı regulace motor̊u s chybou a chyby vynuluje, ostatńı motory pokračuj́ı v
započaté činnosti.

Jméno Op Parametry Funkce
RELEASEm : Odpoj́ı regulátor a zastav́ı ’m’
RELEASE : Odpoj́ı regulaci a zastav́ı

všechny motory

Odpoj́ı regulátory a uvolńı motory pro manuálńı pohyb nebo pro uklidněńı.

2.2.6 Potvrzováńı přijet́ı a dokončeńı př́ıkaz̊u

Jméno Op Parametry Funkce
R : Ohlas ukončeńı jen jednou

Vyšle jedno ’R!’ nebo ’FAIL!’ po skončeńı právě prob́ıhaj́ıćıch operaćı nebo okamžitě,
neńı-li žádný motor zaneprázdněn.

Jméno Op Parametry Funkce
Rm : Ohlas pro jednotlivý motor

Vyšle ’Rm!’ nebo ’FAILm!’ po skončeńı aktivit motoru ’m’.

10



2.2.7 Joystick a klávesnice

2.2.8 Status systému

Jméno Op Parametry Funkce
STm ? Status motoru ’m’

Vraćı status motoru ’m’. Dekadické č́ıslo je třeba interpretovat jako bitové pole.

Bit Význam
0 Povolen odečet IRC
1 Povolen regulátor
2 Povolen generátor
3 Chyba
4 Prob́ıhá minulý př́ıkaz
5 Zapnuto ukládáńı pr̊uběhu regulace
6 Prob́ıhá koordinovaný pohyb
7 Fronta požadavk̊u dosáhla hranice zaplněńı
16 Vypnuté výkonové napájeńı
17 Vypnuto tlač́ıtkem power stop

Jméno Op Parametry Funkce
ST ? Status všech motor̊u

Vraćı logický součet stavu všech motor̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
STBSYBITS ? Informace o prob́ıhaj́ıćıch op-

eraćı

Vraćı do dekadické hodnoty zakódované jednobitové př́ıznaky prob́ıhaj́ıćı operace ze
všech motor̊u. Operace na motoru ’A’ je signalizována přidáńım hodnoty 1, motoru
’B’ hodnoty 2, motoru ’C’ hodnoty 4 atd.

2.2.9 Př́ımé ř́ızeńı rychlosti

Jméno Op Parametry Funkce
SPDm : xxx Točit zadanou rychlost́ı
*opt <-32000,32000>

Zadává požadavek na točeńı motoru ’m’ zadanou rychlost́ı. Změna rychlosti prob́ıhá
se zrychleńım zadaným př́ıkazem REGACCm.
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Jméno Op Parametry Funkce
SPDTm : xxx,yyy Točit rychlost́ı ’xxx’ po max

dobu ’yyy’
*opt <-32000,32000>

<0,32000>

Zadává požadavek na točeńı motoru ’m’ zadanou rychlost́ı ’xxx’. Změna rychlosti
prob́ıhá se zrychleńım zadaným př́ıkazem REGACCm. Točeńı pokračuje po ’yyy’
period vzorkováńı (standardně krok 1 ms). Nepř́ıjde-li daľśı př́ıkaz pro daný motor
do této doby dojde k plynulému zastaveńı pohybu.

2.2.10 Př́ımé ř́ızeńı vstup̊u a výstup̊u

Jméno Op Parametry Funkce
PWMm : xxx Př́ımé nastaveńı PWM
*opt <-32000,32000>

Př́ımé nastaveńı PWM výstupu motoru ’m’ na hodnotu ’xxx’

Jméno Op Parametry Funkce
DIGO : xxxxx Nastaveńı digitálńıch výstup̊u
DIGOn : xxxxx Rozš́ı̌rené nastaveńı výstup̊u
*opt <0,65535>

Nastav́ı digitálńı výstupy 0 až 15 podle jednotlivých bit̊u binárńı reprezentace
parametru. Varianta DIGO nastavuje výstupy ve skupině 0, varianta DIGOn
umožňuje pracovat i s daľśımi skupinami výstup̊u.

Jméno Op Parametry Funkce

DIGI ? Čteńı stavu digitálńıch vstup̊u
DIGIn ? Rozš́ı̌rené čteńı vstup̊u
*opt

Přečte digitálńı vstupy 0 až 15 a vyšle přečtený stav jako dekadickou hodnotu.
Varianta DIGI pracuje pouze se skupinou 0, varianta DIGIn umožňuje pracovat i
sdaľśımi skupinami vstup̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
DIGM : mask, xor Modifikace stavu digitálńıch

výstup̊u
DIGMn : mask, xor Rozš́ı̌rená modifikace stavu nas-

taveńı výstup̊u
*opt <0,65535>,

<0,65535>
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Modifikuje digitálńı výstupy 0 až 15 podle jednotlivých bit̊u binárńı reprezen-
tace parametr̊u. Z p̊uvodńı hodnoty na výstupech jsou nejdř́ıve vynulovány bity
odpov́ıdaj́ıćı jedničkám v masce, hodnota je dále xorována a vyslána na výstupy.
Zápis v jazyce C: new=(old&~mask)^xor; Varianta DIGM nastavuje výstupy ve
skupině 0, varianta DIGMn umožňuje pracovat i s daľśımi skupinami výstup̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
TRIGt : s,m,do Nastaveńı triggeru
TRIG : s,m,n,mask,xor
*opt

Triggery událost́ı jsou popsané v odstavci 2.4.

Jméno Op Parametry Funkce
CMPc : f,m,p,do Komparátory polohy
CMPc : f,m,p,n,mask,xor
*opt

Komparátory jsou popsané v odstavci 2.5.

Jméno Op Parametry Funkce
CMPREPOc : poffs Offset polohy při periodickém

spouštěńı komparátoru
*opt, ver 2.1

Komparátory jsou popsané v odstavci 2.5.

Jméno Op Parametry Funkce

ADCa ? Čteńı analogového vstupu
*opt

Vraćı hodnotu analogového vstupu ’a’.

2.2.11 Systémové př́ıkazy

Jméno Op Parametry Funkce
VER ? Vraćı verzi software

Slouž́ı k zjǐstěńı verze firmware jednotky.

Jméno Op Parametry Funkce
STAMP : ssss Synchronizačńı značka pro ko-

munikaci
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Po přijet́ı řádku s př́ıkazu ’STAMP:’ následovaného libovolným řetězcem dojde k
okamžitému odesláńı řetězce ’STAMP=’ a přijatého řetězce. Tento př́ıkaz umožňuje
nadř́ızenému poč́ıtači přesnou kontrolu, kdy prošel zadaný př́ıkaz všemi odchoźımi
a odezva všemi př́ıchoźımi frontami systému.

Jméno Op Parametry Funkce
ERRSTOP : ? x Zastavováńı všech pohyb̊u při

chybě
<0,1>

Je-li tato funkce nastavena (hodnota 1), dojde při vzniku chyby na jedné ose k
plynulému zastaveńı všech ostatńıch pohyb̊u.

Jméno Op Parametry Funkce
IDLEREL : ? xxx Vyṕınáńı regulátor̊u při

nečinnosti
<0,4000000>

Doba ve vteřinách po které při nečinnosti všech motor̊u dojde k uvolněńı/vypnut́ı
regulace. Hodnota 0 zakazuje tuto funkci.

Jméno Op Parametry Funkce
REGGOFLG : ? x Př́ıznak pro modifikaci př́ıkazu

Gm
<0,1>

Je-li tento př́ıznak nastaven (hodnota 1), dojde při př́ıkazu k nejet́ı na požadovanou
pozici nejdŕıve k vyhodnoceńı, lze-li p̊uvodńı pohyb prodloužit nebo zkrátit. Při
kladném výsledku testu dojde pouze ke změně ćılové polohy pohybu. Neńı-li př́ıznak
povolen nebo při záporném výsledku testu dojde mezi pohyby k zastaveńı motoru.

Jméno Op Parametry Funkce
ECHO : ? x Znakové echo pro znaky z RS232

<0,1>

Při zapnuté funkci echo je každý přijatý znak okamžitě vyslán zpět z jednotky.

Jméno Op Parametry Funkce
RS232BAUD : xxx Změna přenosové rychlosti

<1200,38400>

Okamžitě po přijet́ı tohoto př́ıkazu dojde ke změně přenosové rychlosti interface
RS232 na jednotce MARS 8. Nadř́ızený systém muśı po odesláńı tohoto př́ıkazu
změnit odpov́ıdaj́ıćım zp̊usobem nastaveńı svého komunikačńıho interface, jinak do-
jde ke ztrátě komunikace. Po zapnut́ı jednotky MARS 8 je rychlost nastavena na
9600 baud.
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2.3 Konfigurace

Nastaveńı konfigurace pro jednotlivé osy př́ıkazem REGCFGm určuje pr̊uběh rychlosti
při pohybu z jedné polohy do druhé a zp̊usob nalezeńı nulové polohy. Zadané
dekadické č́ıslo je interpretováno jako bitové pole.

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Př́ıznaky x x x x x M x T P L C R D S S S

Význam jednotlivých př́ıznak̊u je uveden v následuj́ıćı tabulce.

Př́ıznaky Význam
SSS rychlost hledańı dorazu při HH bude REGMSm / 2ˆSSS
D počátečńı směr hledáńı dorazu při HH
R použ́ıvá se značka otáčky z HP HEDS pro nalezeńı HH
C hledat střed značky
L použ́ıvá se limitńı switch
P polarita limitńıho sṕınače
T použ́ıvat lichoběžńıkový profil rychlosti
M chyba při odchylce polohy větš́ı než REGMDm
LCR=111 jen hledáńı značky
CR=11 hledańı pouze středu značky

Pro usnadněńı výpočtu konfigurace jsou dále uvedeny všechny kombinace bit̊u
LCR. K č́ıslu je nutné přič́ıst pouze 8 (D) pro změnu počátečńıho směru, sńıžeńı
rychlosti (SSS) a 256 (T) pro plynulé rozjezdy.

Hodnota Význam
0 hledat jen koncový vyṕınač motoru
16 naj́ıt prvńı značku otáčky od koncového vyṕınače
32 hledat střed prvńı značky od koncového vyṕınače
48 hledat střed značky
64 hledat jen limitńı sṕınač
80 naj́ıt prvńı značku otáčky od limitńıho sṕınače
96 hledat střed prvńı značky od limitńıho sṕınače
112 pouze hledat značku

2.3.1 Doporučené řešeńı Hard Home pro MARS8

Pro ochranu mechaniky je vhodné do série s motorem zařadit limitńı sṕınače. Ne-
jlepš́ı je takové řešeńı, kdy při odpojeńı motoru dojde zároveň k jeho zastaveńı
zkratováńım přes odpor nebo diodu. Po přidáńı diod ke sṕınač̊um umožňuje vyjet́ı
z limitńı polohy. V př́ıpadě bez diod je nutné osu navrátit do pracovńıho rozsahu
manuálně. Pokud je mechanika vybavena mechanickými dorazy, které ztlumı́ při
výjimečné situaci tvrdý náraz pohonu, pak neńı nutné limitńı sṕınače použ́ıt. Jed-
notka vyhláśı v takovém př́ıpadě chybu v d̊usledku překročeńı limitńıho proudu.

Pro přesné a jednoznačné definováńı počátečńı kalibračńı polohy (hard home) je
nejvýhodněǰśı použ́ıt kombinace přesné optické značky otáčky (Index) optického
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Obrázek 2: Doporučený pr̊uběh signál̊u pro Hard Home

sńımače a mechanického sṕınače (označovaného jako referenčńı značka nebo Mark),
který přeṕıná pouze jednou v celém pracovńım rozsahu př́ıslušné osy. Pr̊uběh log-
ických signál̊u referenčńı značky Mark, značky otáčky sńımače Index a výkonové
ochrany Limit jsou znázorněny na obrázku 2.

Po nalezeńı počátečńı polohy př́ıkazem HHm odpov́ıdá nulová poloha HH poloha
zvolenému bodu HH1 nebo HH2. Volba mezi bodem HH1 a HH2 se provád́ı
volbou polarity sṕınače značky Mark (REGCFG bit 7). Počátečńı směr hledáńı
počátečńı polohy (REGCFG bit 3) muśı být zvolen tak, aby se motor při spuštěńı
př́ıkazu HHm začal pohybovat k poloze, ve které dojde k přepnut́ı sṕınače Mark.
Pokud je bit 7 = 0, tak je značka považována za aktivńı v log 1 (HI). Pokud je
bit 7 = 1, pak je značka aktivńı v log 0 (LO). Bit 3 = 0 určuje kladný směr
počátečńıho hledáńı značky Mark v oblasti s neaktivńı značkou. Hodnota 1 bitu 3
nastavuje počátečńı směr na záporný. Je-li značka při spuštěńı př́ıkazu HHm ak-
tivńı dojde nejdř́ıve k vyjet́ı z oblasti vymezené značkou v opačném směru než je
směr definovaný bitem 3.

Algoritmus hledáńı nulové polohy je pro doporučenou konstrukci sṕınač̊u následuj́ıćı:

1. Po př́ıkazu HHm je nejdř́ıve otestováno je-li osa v oblasti aktivńı značky
Mark. Pokud ano, pak algoritmus přejde na krok 2., pokud ne, tak na krok 3.

2. Motor se postupně začne pohybovat rychlost́ı REGMSm/2bity 0 .. 2 z oblasti
aktivńı značky Mark. Směr pohybu je opačný, než směr určený bitem 3.

3. Motor se začne pohybovat ve směru definovaném bitem 3, rychlosti REGMSm/2bity 0 .. 2.

4. Je očekávána změna hodnoty vstupu značky Mark do aktivńı úrovně, po
jej́ım nalezeńı dojde k postupnému zpomaleńı.

5. Motor se rozběhne v opačném směru rychlost́ı ještě 4× menš́ı, než je počátečńı
rychlost hledańı značky.

6. Po nalezeńı hrany značky je aktivována detekce značky otáčky Indexu.

7. Po nalezeńı Indexu dojde k vynulovańı polohy a postupnému zastaveńı Mo-
toru.

Postup zaručuje, že je vždy nalezena shodná aktivace indexu i při nezanedbatelné
hysterezi sṕınače značky Mark. Hrana značky i index jsou v kritickém pr̊uchodu
hledány při ńızké rychlosti pro zajǐstěńı vyšš́ı přesnosti. Index je zachycen hard-
warově s přesnost́ı na 1 impulz IRC.

Pro zaručeńı správné funkce algoritmu je nutné zajistit, aby se rozptyl rozep-
nut́ı sṕınače značky Mark nekryl s impulzem Indexu. Výhodou použit́ı jediného
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přepnut́ı sṕınače značky Mark uprostřed pracovńı oblasti je eliminace zaj́ıžděńı
do limitńıch poloh a př́ıpadného rušeńı vznikaj́ıćıho na limitńıch sṕınač́ıch a dále
možnost zvolit mechanicky vhodnou počátečńı polohu celého systému, ke které
směřuje počátečńı pohyb všech os.

Hodnota REGCFGm pro takto řešené hledáńı počátečńı polohy bude kom-
binaćı

• MRS CFG MD2E m bit 10 maska 1024 - překročeńı regulačńı odchylky vede
k chybě

• MRS CFG SMTH m bit 8 maska 256 - plynulé rozjezdy a zastaveńı

• MRS CFG HPS m bit 7 maska 0/128 - polarita značky Mark

• MRS CFG HLS m bit 6 maska 64 - použ́ıvá se značka Mark

• MRS CFG HRI m bit 4 maska 16 - použ́ıvá se signál Index z IRC sńımače

• MRS CFG HDIR m bit 3 maska 0/8 - počátečńı směr pohybu

• Sńıžeńı počátečńı rychlosti pohybu 0 až 7

Pro výše uvedený př́ıklad bude konfigurace pro nalezeńı pravého bodu (HH2):
značka aktivńı v 1, počátečńı směr mimo značku je záporný,
počátečńı rychlost REGMSm/4
1024 + 256 + 64 + 16 + 8 + 2 = 1370

Pro vyhledáńı lev́ı možnosti (HH1) pak bude potřeba nastavit:
značka aktivńı v 0, počátečńı směr mimo značku je kladný,
počátečńı rychlost REGMSm/4
1024 + 256 + 128 + 64 + 16 + 2 = 1490
Vstupu jednotky jsou optimalizované pro diferenčńı logiku signál̊u (veden poz-

itivńı i negativńı signál). Toto řešeńı je nejlépe odolné proti rušeńı a standardně
se použ́ıvá u motoru Maxon s IRC čidly HP HEDL. Pokud neńı diferenčńı signál
k dispozici, je možné zapojit pouze jeden z komplementárńıch vstup̊u. Vstupy jsou
na desce impedančně zakončeny proti aktivně udržovaným úrovńım napět́ı okolo
2.5 V. Zároveň je zakončeńı navrženo tak, aby pozitivńı a negativńı vstupy byly
mı́rně rozvážené aby byla vstupńı hodnota stabilńı a definovaná i v př́ıpadě rozpo-
jeného vstupu. Rozvážeńı umožňuje vstupy využ́ıt i pro př́ımé připojeńı samotného
sṕınače, který pozitivńı nebo negativńı vstup připojuje k logické zemi nebo napájeńı.

2.4 Triggery událost́ı

Nastaveńı triggeru události se provád́ı př́ıkazem
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TRIGt:s,m,do
TRIGt:s,m,n,mask,xor
t .. č́ıslo triggeru 0 až 3
s .. zdroj triggeru 0 až 15 ( -1 odpojeńı triggeru )

s.0 .. s.3 .. č́ıslo zdroje
s.4 .. náběžná hrana
s.5 .. sestupná hrana
s.6 .. vyslat stav na vstupech
s.7 .. nastavit digitálńı výstupy
s.8 .. filtr zákmit̊u

m .. maska motor̊u, které se maj́ı zastavit a vyslat polohu
m.0 .. zastavit A
m.1 .. zastavit B
...
m.7 .. zastavit H
m.8 .. vyśılat A
m.9 .. vyśılat B

m.15 .. vyśılat H
do .. hodnota na digitálńı výstupy při triggeru
n .. č́ıslo skupiny výstup̊u
mask .. maska nastavovaných bit̊u
xor .. požadovaná hodnota maskovaných bit̊u

pro bity neuvedené v masce dojde ke změně výstupu

Triggery vyśılaj́ı

TGt!di,ma,mb,mc
t .. č́ıslo triggeru 0 nebo 1
di .. co bylo na vstupech v době triggeru, neńı-li

vyśıláńı povoleno, vyšle ”N”
ma,mb,mc .. podle volby m v nastaveńı vyśılá polohu IRC

V základńı verzi software odpov́ıdaj́ı zdroje trigger̊u 0 a 1 vstup̊um I1 (CN13)
a I2 (CN14) na desce MO CTR1. Tyto vstupy jsou schopné zaznamenat i změny
trvaj́ıćı po kratš́ı dobu než 1 ms. Hodnoty 2 až 15 odpov́ıdaj́ı př́ıslušným digitálńım
vstup̊um ze skupiny 0, které jsou čteny též př́ıkazy DIGI? a DIGI0?.

2.5 Komparátory polohy

Nastaveńı komparátoru polohy se provád́ı př́ıkazem
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CMPc:f,m,p,do
CMPc:f,m,p,n,mask,xor
c .. č́ıslo komparátoru 0 až 3
f .. př́ıznaky akce ( 0 vypnut́ı komparátoru )

f.0 .. čekat na APm > p
f.1 .. čekat na APm < p
f.2 .. zat́ım nevyužito
f.3 .. pozastavit daľśı komparátory, do události na tomto komparátoru
f.4 .. nastavit digitálńı výstupy
f.5 .. comparátor je spouštěn opakovaně s př́ır̊ustkem CMPREPOc

m .. ṕısmeno komparovaného motoru
p .. komparovaná poloha ( přepočty a rozsah shodný APm a Gm )
do .. hodnota na digitálńı výstupy při události na komparátoru
n .. č́ıslo skupiny výstup̊u
mask .. maska nastavovaných bit̊u
xor .. požadovaná hodnota maskovaných bit̊u

Při dosažeńı události je komparátor deaktivován a je odeslána následuj́ıćı řádka

CMPc!di
c .. č́ıslo komparátoru 0 až 3
di .. co bylo na vstupech, neńı-li vyśıláńı povoleno, vyšle ”N”

Od verze firmware 0.6 je možné nastavit př́ıznak pro opakované spouštěńı kom-
parátoru. Pokud je př́ıznak nastaven, dojde po dosažeńı nastavené polohy k odesláńı
řádky sériovou komunikaćı, nastaveńı výstup̊u, je-li požadováno, a nakonec je k
přednastavené hodnotě polohy přičten ofset CMPREPOc př́ıslušného komparátoru
a komparátor je nastaven do režimu čekáńı na překročeńı nově vypočtené kom-
parované polohy v libovolném směru. Př́ıznak pozastaveńı daľśıch komparátor̊u nas-
taven neńı.

2.6 Rozš́ı̌rené př́ıkazy pro MARS8B

Jednotka MARS8B je z d̊uvod̊u bezpečnosti vybavena v́ıcenásobným jǐstěńım a
vyṕınáńım výkonových výstup̊u. Pro zapnut́ı systému je potřeba nejdř́ıve povolit
zapnut́ı napájeńı.

Jméno Op Parametry Funkce
REGPWRON : x Povoleńı zapnut́ı napájeńı

<0,1>

Je-li povoleno zapnut́ı z ř́ıdićıho systému, je možné stiskem žlutého tlač́ıtka na
čelńım panelu jednotky zapnout výkonový zdroj. Zdroj je možné vypnout jak tlač́ıtkem
na čelńım pnelu, tak nastaveńım REGPWRON na hodnotu 0.

Jméno Op Parametry Funkce
REGPWRFLG : xxx Př́ıznaky pro ř́ızeńı výkonových

výstup̊u
<0,255>
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Obrázek 3: Rozmı́stěńı konektor̊u na jednotce MARS8

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Př́ıznaky BREAK LIM ON

Př́ıznak ON povoluje ř́ızeńı výkonových výstup̊u z generátor̊u PWM. Př́ıznak LIM
ruš́ı vypnut́ı výstup̊u zp̊usobené pohybem robota mimo vymezenou pracovńı oblast.
Př́ıznak by měl být nastavován jen po nezbytně nutnou dobu při automatickém
návratu do pracovńı oblasti. Př́ıznak BREAK slouž́ı k odbrzděńı os vybavených
elektromagnetickou brzdou.

3 Ovládáńı přes IIC rozhrańı

4 Manuálńı ovládáńı

5 Konektory a připojeńı

Připojeńı napájeńı (POWER)

Ř́ıdićı jednotka MARS 8, sestavená v základńı konfiguraci desek MO PWR1,
MO CPU1 a MO CTR1, předpokládá přivedeńı vněǰśıho napájećıho napět́ı 24 V na
tř́ıpinový konektor typu ARKZ950/3. Pro př́ıpady, kdy je nutné umožnit samostatné
vyṕınáńı zdroje pro výkonové výstupu, je př́ıvod kladného napájećıho napět́ı rozdělen
na dvě svorky. Svorka +24 V Control slouž́ı k napájeńı ř́ıdićı elektroniky, svorka
+24 V Motor je přivedena na výkonové můstky motor̊u. Jednotka zastavěná do
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standardńı plechové skř́ıně je vybavena zdrojem pro napájeńı ze śıt’ového napět́ı
230 VAC.

Pin Signál
1 +24 V Control
2 +24 V Motor
3 Power GND

Konektor pro připojeńı joysticku (JOYSTICK)

Jednotka MARS 8 předpokládá analogový joystick se třemi potenciometry. Přivedeńı
vodič̊u na špičky konektoru na ř́ıd́ıćı jednotce je následuj́ıćı.

Pin Signál Alt. TTL vstup DB9
1 VCC 8,9
2 VSTUP A I13 3
3 VSTUP B I14 4
4 VSTUP C I15 5
5 GND 1,2

V př́ıpadě zapouzdřeńı jednotky MARS ve skř́ıňce, je vstup joysticku vyveden na
konektor Canon DB9 s dutinkami.

Konektor komunikace RS232 (RS232)

Na desku jednotky se připojuje kabel krimpovaćım konektorem. K jednotce je
dodávána převodka na standardńı konektor DB9 nebo DB25. V tabulce je uvedeno
i propojeńı na DB25 pro připojeńı k PC.

MARS 8 PC
Pin na desce Signál DB9 Signál DB25 DB9

1 TxD 2 RxD 3 2
2 RxD 3 TxD 2 3
3 RTS 8 CTS 5 8
4 CTS 7 RTS 4 7
5 GND 5 GND 7 5

Připojeńı komunikace RS485

Jednotka umožňuje alternativně využ́ıt interface asynchronńı komunikace pro připojeńı
ke sběrnici podle standardu RS-485. Propojkou J1 je určeno, která norma a budič
asynchronńı komunikace je použ́ıván. Propojeńı špiček 1-2 nastavuje komunikaci
podle standardu RS-485 a poloha 2-3 podle standardu RS-232. Dva vodiče pro
komunikaci podle standardu RS-485 se připojuj́ı na konektor RS485.
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Konektory pro připojeńı motor̊u a IRC čidel

Výkonové výstupy pro jednotlivé motory jsou vyvedeny na dvoupinové konektory
MOTOR A až H (typ ARKZ950/2). Inkrementálńı čidla polohy se připojuj́ı na
desetipinové konektory IRC A až H (typ MLW10G / kabel PFL10). Pokud je jed-
notka zastavěna do plechové skř́ıně, jsou výkonové výstupy vyvedeny na konektory
MIC334 určené pro kabelové koncovky MIC324. U skř́ıňového provedeńı jsou pro
vstupy IRC použity patnáctipinové delta konektory, které jsou pro připojeńı malých
motork̊u vybaveny i výkonovými výstupu.

Signál Samořezný10-pin̊u Delta15-pin̊u IRC HPHEDL IRC HPHEDS
Mark Inv 1 1 -
+5V 2 9 2 4
GND 3 2 3 1
Mark 4 10 -
Fáze A Inv 5 3 5
Fáze A 6 11 6 3
Fáze B Inv 7 4 7
Fáze B 8 12 8 5
Index Inv 9 5 9
Index 10 13 10 2

6
Motor + 14,7
Motor - 15,8

Digitálńı vstupy a výstupy

Pin Signál
Konektor I1 - CN13
1 VCC
2 INPUT
3 GND

Konektor I2 - CN14
1 VCC
2 INPUT
3 GND

Synchronńı komunikace SPI (SCI)

K jednotce MARS8 lze přes synchronńı sériovou komunikaci SPI připojit 3 (s dekodérem
chipselect̊u až 7) vstupńıch a stejné množstv́ı výstupńıch registr̊u registr̊u. Maximálńı
bitová š́ıka posuvných registr̊u je 16 bit̊u. Registry mohou být samostatné obvody
pro realizaci digitálńıch vstup̊u/výstup̊u nebo je možné připojit i složitěǰśı periferie
komunikuj́ıci podle standardu SPI (AD/DA převodńıky, budiče segmentových dis-
plej̊u, atd.).
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Pin Signál
1 VCC
2 GND
3 SDI
4 SDO
5 SCLK
6 CS1
7 CS2
8 CS3

Na špičkách VCC/GDN je k dispozici napájeńı +5 V pro připojené periferie. Data
synchronizovaná hodinami SCLK jsou přenášena po vodič́ıch SDI/SDO. Signály
CSx slouž́ı k výběru periferie.

Sběrnice pro ř́ıdićı systémy CAN (CAN)

Jedná se o moderńı multimaster sběrnici s deterministikým přidělováńım komu-
nikačńıho média jednotlivým uzl̊um. Na jednotce MARS8 je implementována vari-
anta označovaná HighSpeed slouž́ıćı pro komunikaci do rychlosti 1 MBd.

Pin Signál
1 CAN GND
2 CAN L
3 SHIELD
4 CAN H
5 CAN VCC

Komunikace I2C (CN3)

Pin Signál
1 GND
2 SCL
3 VCC
4 SDA

Daľśı konektory

Rozhrańı BDM slouž́ı k připojeńı jednotky k vývojovému systému umožňuj́ıćımu
nahrávat a ladit firmware mikrokontroléru.

6 Výrobce

Elektronickou ř́ıd́ıćı jednotku dodává firma:

PiKRON s.r.o. Tel. Fax: (2)84684676
Kaňkovského 1235 Tel. : (2)96781671
18200 PRAHA 8
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