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Knihovna FlashLib

Historie zmén

Datum Vydani Popis zmén
Listopad 2009 1 Prvni vydani, popis odpovida FlashLib v12
Cerven 2013 2 Upraven ptiklad pouziti (vhodné i pro vétsi objemy dat)
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Knihovna FlashLib

1 UvVOD

Knihovna FlashLib je standardné¢ dodavana jako soucast programovaciho prosttedi Mosaic.
Knihovna obsahuje funkce a funkcni bloky umoziujici praci s paméti flash, ktera je standardni
soucasti procesorovych jednotek fady K.

Pamét’ Flash je nevolatilni (semipermanentni) elektricky programovatelnd (zapisovatelnd)
pamét’ s libovolnym piistupem. Pamét’ je vnitin€ organizovana po blocich (segmentech) a na rozdil
od paméti typu EEPROM, lze programovat kazdy blok samostatné (obsah ostatnich bloku je
zachovan). Pamét’ se pouziva jako pamét’ typu ROM napt. pro ulozeni firmware. Vyhodou této
paméti je, ze ji lze znovu naprogramovat (napf. preprogramovani nove¢jsi verzi firmware) bez
vyjmuti ze zafizeni. Céast paméti flash na procesorové jednotce je piistupna pro &teni a zéapis z
aplika¢niho programu PLC prostfednictvim knihovny FlashLib.

Vyhodou této paméti je jeji energetickd nezavislost, takze data uloZend v této paméti nejsou
zavisla na stavu zalohovaci baterie. Pamét’ flash je navic integralni soucasti procesorové jednotky,
coz znamena, ze ji nelze ze systému odebrat (na rozdil napt. od SD/MMC karty). Obsah této paméti
se pfi nahravani kodu programu z prostiedi Mosaic neméni.

Nevyhodou paméti flash je omezeny pocet zapisi do paméti, ktery se typicky pohybuje v
radu 100 000 zapisa. Pii zapisu novych dat do paméti je nutné nejprve smazat cely segment paméti,
mazani po jednotlivych bunkach paméti neni moznée.

Pamét flash je tedy vhodna pro ulozeni takovych dat, kterd se béhem ptedpokladané
zivotnosti zafizeni méni jen vyjimecné. Vyrobce neruc¢i za chyby vzniklé piekrocenim povoleného
poctu zapist do paméti flash. Typickym ptikladem pro pouziti paméti flash je ulozeni strojovych
konstant stroje, hodnoty nastaveni regulacnich smycek apod.

Nasleduji obrazek ukazuje strukturu knihovny FlashLib v prostfedi Mosaic

= \Z) FlashLib 1.2

- 4Tk Funkéni bloky

- fF fbFlashErase

& {F fbFlashSave

= 4+ Funkce

- 4 Flashlnfo: BOOL

- i FlashRead: EOOL

- {F Flashwhite : EOOL

- i} GetLastFlashEm : USINT
- I} GetLastFlashEnTxt: STRING
B [ Typy

- [ Globalni proménné

- F- - F

Pokud chceme funkce z knihovny FlashLib pouzit v aplikaénim programu PLC, je tfeba
nejprve pridat tuto knihovnu do projektu. Knihovna je dodévana jako soucast instalace prostredi
Mosaic od verze v2.0.21. Simulator PLC v prostiedi Mosaic podporuje simulaci flash paméti od
verze v2.2.0.3.

Knihovna FlashLib neni podporovand na syst¢émech TC-650, u syst¢ému TC700 nelze
knihovnu pouzit s procesorovymi moduly CP-7002, CP-7003 a CP-7005.

Funkce z knihovny FlashLib jsou podporovany v centralnich jednotkéach fady K (TC700 CP-
7000 a CP-7004, vSechny varianty systému Foxtrot) od verze v4.6.
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Knihovna FlashLib

2 DATOVE TYPY
V knihovné FlashLib jsou definovany nésledujici datové typy:

= [ Typy

- =% TFlashDesc: STRUCT

- B startAdr: UDINT
- @ flashSize: UDINT
- B sectorSize : UDINT
o @ jtemSize : USINT

Datovy typ TFlashDesc je struktura obsahujici informace o paméti flash, kterou vraci
funkce FlashInfo (viz Funkce FlashInfo). Vyznam jednotlivych polozek je nasledujici:

Identifikator Typ Vyznam

TFlashDesc STRUCT  Popis paméti flash
StartAdr UDINT  Adresa zacatku paméti flash
flashSize UDINT  Celkova velikost paméti (pocet bytil)
sectorSize UDINT  Velikost jednoho sektoru paméti (pocet bytit)
.itemSize USINT  Velikost jedné pamétové bunky (pocet bytit)
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3 KONSTANTY

V knihovné FlashLib jsou definovany nasledujici konstanty:

Knihovna FlashLib

= B ¥AR_GLOBAL CONSTANT
~ @@ FlashErmorString : ARRAY [0.11] OF STRING [40]

i i e s s s s i

FLASH_ERRT : USINT =1
FLASH_ERR2: USINT :=2
FLASH_ERR3: USINT :=3
FLASH_ERR4 : USINT := 4
FLASH_ERRS: USINT ;=5
FLASH_ERRG : USINT ;=&
FLASH_ERRY : USINT :=7
FLASH_ERRB: USINT ;=3
FLASH_ERRS: USINT ;=13
FLASH_OK : USINT :=0

Konstanty FLASH ERR1 az FLASH ERR9 jsou chybové kody, které vraci funkce
GetLastFlashErr v ptipadé¢ chyby vzniklé pii praci s paméti flash. Vyznam téchto kodi je

nasledujici:

Identifikator Typ Hodnota Vyznam

FLASH OK USINT 0 Zadna chyba
FLASH ERRI USINT 1 Chybna adresa paméti flash
FLASH ERR2 USINT 2 Chybna velikost
FLASH ERR3 USINT 3 Chybny parametr
FLASH ERR4 USINT 4 Chyba pii zapisu do paméti
FLASH ERRS5 USINT 5 Chyba pfi mazani paméti
FLASH ERR6 USINT 6 Nedostatek paméti pti simulaci flash (simulator PLC)
FLASH ERR7 USINT 7 rezerva
FLASH ERRS USINT 8 rezerva
FLASH ERR9 USINT 9 rezerva
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Knihovna FlashLib

GLOBALNI PROMENNE

V knihovné FlashLib nejsou definovany zZadné globélni proménné.

FUNKCE

Knihovna FlashLib obsahuje nésledujici funkce:

Funkce
Flashinfo
FlashRead
FlashWrite
GetLastFlashErr
GetLastFlashErrTxt

= W& FlashLib v1.2

- ik Funké&ni bloky

- 4 Funkce

- @ 4 Flashinfo: BOOL

- 3 FlashRead: BOOL

- I Flashwrite : BOOL

- fF GetLastFlashErr: USINT

- Ik GetLastFlashErnTx=t: STRING

&

Popis

Vrati informace o paméti flash

Nacte data z paméti flash a ulozi je do proménné PLC
ZapiSe obsah proménné do paméti flash

Vrati vysledek posledni operace s paméti flash

Ptevede chybovy kod na textové hlaSeni
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Knihovna FlashLib

5.1 Funkce Flashinfo
Knihovna : FlashLib

= 4% Flashinfo: EOOL
=% VAR_IN_OUT
EP'EE flashDesc : TFlazhDesc FlashInfao
- [ starkAdr : UDINT E0OL EN ENO [EOOL

- [ flashSize : UDINT 0 (bool

- [ sectorSize : UDINT TFlashbesc——flashbese—

“o [ jtemSize : USINT

Funkce Flashinfo vrati informace o paméti flash do proménné uvedené v parametru
flashDesc. Tato proménnd musi byt povinné typu TflashDesc (viz Datové typy).

Tato funkce je podporovana na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004, Foxtrot) od
verze v4.6. Do knihovny FlashLib je funkce zatazena od verze FlashLib v10.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_IN_OUT
& flashDesc TFlashDesc  Proménnd, do které jsou ulozeny nasleduji informace o paméti
flash:

+  Adresa zacatku paméti flash

+  Celkova velikost paméti (pocet byti)

«  Velikost jednoho sektoru paméti (pocet bytit)
«  Velikost jedné pamét'ové bunky (pocet bytil)

FlashInfo
[ Ndavratova BOOL TRUE pokud se podafi ziskat informace o flash paméti, jinak
hodnota FALSE

Ptiklad programu s volanim funkce FlashiInfo :

PROGRAM FlashInfoExample

VAR

flashDesc : TFlashDesc;

tmp : BOOL;

numFlashSectors : UDINT;
END VAR
tmp := FlashInfo(flashDesc); // get flash info
IF tmp THEN

numFlashSectors := flashDesc.flashSize / flashDesc.sectorSize;
END IF;

END_PROGRAM
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Knihovna FlashLib

5.2 Funkce FlashRead

_ Knihovna : FlashLib
El I+ FlashRead: BO0L

E]m YAR_IMNPUT FlashFRead

i1 b B adiFlash: UDINT udint adeFlash 0 [bool
-0 H size: UINT uint-| size

- BT VAR_IN_OUT usintt—wvariahle—r

“ [ vanable : USINT

Funkce FlashRead nacte data z paméti flash do proménné, jejiz jméno je uvedeno v
parametru variable. Velikost nacitanych dat musi odpovidat velikosti proménné.

Tato funkce je podporovana na centralnich jednotkéach fady K (TC700 CP-7004, Foxtrot) od
verze v4.6. Do knihovny FlashLib je funkce zatazena od verze FlashLib v10.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR _INPUT
%! adrFlash UDINT Pocatecni adresa v paméti flash, ze které se bude ¢ist
#! size UINT Pocet nacitanych byta
VAR _IN OUT
& variable USINT Proménnd, do které budou ulozena data pfectena z paméti flash
FlashRead
% Navratova BOOL TRUE pokud se podafi nacist pozadovana data, jinak FALSE
hodnota
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Knihovna FlashLib

Ptiklad programu s volanim funkce FlashRead :

PROGRAM FlashReadExample
VAR CONSTANT

SIZE_FLASH_REGION : INT := 32;
END VAR
VAR
flashDesc : TFlashDesc;
tmp : BOOL;
flashMirror : ARRAY[O..SIZE_FLASH_REGION—I] OF BYTE;
result : STRING;
END VAR
tmp := FlashInfo (flashDesc) ; // get flash info

IF flashDesc.flashSize <> 0 THEN
// read 32 bytes from flash
tmp := FlashRead( adrFlash := flashDesc.startAdr,

size = sizeof (flashMirror),
variable := void(flashMirror)) ;
result := 'Flash is available';
ELSE
result := 'Flash is not available';
END IF;

END PROGRAM

Viz také Funkce FlashInfo
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Knihovna FlashLib

5.3 Funkce FlashWrite
Knihovna : FlashLib

=l 4 Flashwhite : BOOL

. Bl &l YAR_INPUT FlashWrite

i , B adiFlash: UDINT udint—| adrFlazsh 0 rbool
e H size: JSINT usint-| size

E"'ﬁ\rﬁﬂ IH OUT usintt—wariahle—

‘. E yariable : USINT

Funkce FlashWrite zapiSe data ulozend v proménné variable do paméti flash. Velikost
zapisovanych dat musi odpovidat velikosti proménné. Na jedno zavolani funkce FlashWrite 1ze do
paméti flash zapsat maximalné 255 bytt dat. Pokud chceme ulozit vétSi mnozstvi dat, je nutné
pouzit funkéni blok fbFlashSave. Nutnou podminkou pro GspéSny zapis je smazana pamét’ flash.

Tato funkce je podporovana na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004, Foxtrot) od
verze v4.6. Do knihovny FlashLib je funkce zatazena od verze FlashLib v10.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam

VAR_INPUT

%! adrFlash UDINT Pocatecni adresa v paméti flash, do které se bude zapisovat

#l size USINT Pocet zapisovanych byt

VAR_IN_OUT

&% variable USINT Proménna, ze které¢ se budou ¢ist data zapisovana do pameéti

flash

FlashWrite

% Navratova BOOL TRUE pokud se podaii zapsat pozadovana data, jinak FALSE
hodnota
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Knihovna FlashLib

Ptiklad programu s volanim funkce FlashWrite :

PROGRAM FlashWriteExample

VAR
flashDesc : TFlashDesc;
EraseSector : fbFlashErase;
flashConst : ARRAY[0..31] OF BYTE :=
[ 01112131415161718191
10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,
20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,
30,31 1;
chk : BYTE;
END VAR
FlashInfo (flashDesc) ; // get flash info
IF flashDesc.flashSize <> 0 THEN
FlashRead( adrFlash := 0, size := 1, variable := void(chk)):;

IF chk <> flashConst[0] THEN
// erase first sector
EraseSector ( exec := TRUE, adrFlash := 0);
IF EraseSector.done THEN
// write 32 bytes to flash
FlashWrite( adrFlash := 0, size := 32, variable := void(flashConst)) ;
END IF;
END IF;
END IF;
END PROGRAM

Viz také Funkce FlashInfo, Funkce FlashRead, Funk¢ni blok fbFlashErase
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Knihovna FlashLib

5.4 Funkce GetlLastFlashErr
Knihovna : FlashLib

- 4 GetLastFlashEr : USINT
. El-i] VAR_INPUT
5 “- E clErr: BOOL

FetLaztFlashErr
bool- clrErr 0 rusint

Funkce GetLastFlashErr vraci hodnotu vnitini globalni proménné, ktera je nastavena vzdy,
kdyz v nékteré z funkci v knihovné FlashLib dojde k chybé. Pokud byla funkce vykonana bez
chyby, funkce GetLastFlashErr vrati hodnotu 0 (konstanta FLASH OK).

Tato funkce je podporovana na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004, Foxtrot) od
verze v4.6. Do knihovny FlashLib je funkce zatfazena od verze FlashLib v10.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR _INPUT
# clrErr BOOL Pozadavek na vynulovani ptipadné chyby. Je-li TRUE, chyba je
po piecteni vynulovana
GetLastFlashErr
% Ndavratova USINT Chybovy kod (viz Konstanty)
hodnota

Ptiklad programu s volanim funkce GetLastFlashErr :

PROGRAM GetFlashErrExample

VAR
flashDesc : TFlashDesc;
flashData : ARRAY[0..31] OF BYTE;
errCode : USINT;
result : STRING;
END VAR

IF FlashInfo(flashDesc) THEN
// read 32 bytes from flash

FlashRead( adrFlash := 0, size := 32, variable := void(flashData)):;
END IF;
errCode := GetLastFlashErr():;
result := GetLastFlashErrTxt ( errCode) ;

END PROGRAM

Viz také Funkce FlashInfo, Funkce FlashRead, Funkce GetLastFlashErrTxt
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Knihovna FlashLib

5.5 Funkce GetlLastFlashErrTxt
Knihovna : FlashLib

= EI' GetLastFlashErTxt: STRING
E|E| YAR_INPUT
‘o [l enCode: USINT

GetLastFlashErrTxt
usint- errlCode 0 Fstring

Funkce GetLastFlashErrTxt ptevede chybovy kéd ziskany funkci GetLastFlashErr na
textové hlaseni.

Tato funkce je podporovana na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004, Foxtrot) od
verze v4.6. Do knihovny FlashLib je funkce zatazena od verze FlashLib v10.

Popis proménnych :

‘ Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
%l errCode USINT Chybovy kod ziskany funkci GetLastFlashErr
GetLastFlashErrTxt
% Ndavratova STRING  Textovy popis chyby
hodnota

Ptiklad programu s volanim funkce GetLastFlashErrTxt :

PROGRAM GetFlashErrTxtExample

VAR
flashDesc : TFlashDesc;
flashData : ARRAY[0..31] OF BYTE;
result : STRING;

END VAR

IF FlashInfo(flashDesc) THEN
// read 32 bytes from flash

FlashRead( adrFlash := 0, size := 32, variable := void(flashData)):;
END IF;
result := GetlastFlashErrTxt ( errCode := GetLastFlashErr()):

END PROGRAM

Viz také Funkce FlashInfo, Funkce FlashRead, Funkce GetLastFlashErr
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Knihovna FlashLib

6 FUNKCNIBLOKY
V knihovné FlashLib jsou definovéany nésledujici funkéni bloky:

& \E FlashLib ¥1.2
. Bl 4Tk Funkéni bloky

- - {F fbFlashErase

| B I fbFlashSave

fbFlashErase Vymaze jeden sektor paméti flash

fbFlashSave Zapise blok dat do paméti flash
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Knihovna FlashLib

6.1 Funkcéni blok fbFlashErase
Knihovna : FlashLib

El- £F fbFlashErase

El- ] YAR_INPUT

-~ @ egec:BOOLFR_EDGE fhFlashErase

¢ e E adrFlash: UDIMT hool-*exen done ~hool

g- B"H’AH_DUTPUT udint- adrFlash busy hool
- B done: BOOL Brr rhool
- @ busy:BOOL
o H err:BOOL

Funkéni blok fbFlashErase slouzi k vymazéani jednoho segmentu paméti flash. To je
podminkou pro nésledny zapis dat do paméti flash. Tato operace mize trvat nékolik cykla PLC. Po
vymazani budou buniky paméti obsahovat hodnoty 16#FF.

Tento funk¢ni blok je podporovan na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004,
Foxtrot) od verze v4.6. Do knihovny FlashLib je blok zatazen od verze FlashLib_v12.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
%! exec BOOL

Né&bézna hrana této proménné odstartuje mazani segmentu paméti
R _EDGE flash

%! adrFlash ~ UDINT  Adresa segmentu paméti flash, ktery bude vymazan

VAR _OUTPUT

% done BOOL TRUE znamena, ze segment paméti flash byl uspésné vymazan
% busy BOOL TRUE znamena, ze probihd mazani segmentu
= err BOOL

TRUE znamend, Ze vymazani segmentu se nepodafilo a bylo
ukonceno
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Knihovna FlashLib

Ptiklad programu s funkénim blokem fbFlashErase :

PROGRAM FlashEraseExample

VAR
flashDesc : TFlashDesc;
EraseSector : fbFlashErase;
flashData : ARRAY[0..31] OF USINT;
i : INT;
erased : BOOL;
END VAR
FlashInfo (flashDesc) ; // get flash info

IF flashDesc.flashSize <> 0 THEN
IF NOT EraseSector.busy THEN

FlashRead( adrFlash := 0, size := 32, variable := void(flashData)):;
FOR i := 0 TO 31 DO
IF flashData[i] <> 16#FF THEN exit; END TF;
END FOR;
erased := 1 = 32;
END IF;

IF not erased THEN
// erase first sector

EraseSector ( exec := TRUE, adrFlash := 0);
IF EraseSector.done THEN
erased := TRUE;
END IF;
END IF;
END IF;

END PROGRAM

Viz také Funkce FlashInfo, Funkce FlashRead
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Knihovna FlashLib

6.2 Funkéni blok fbFlashSave

Knihovna : FlashLib
= fF fbFlashSave
El- ] VAR_INPUT
¢ - H exec:BOOLR_EDGE

- H adiFlash : UDINT EbFlashsave
L B size: UINT bool—eexec done ~bool
) udint— adrFlash busy rbool

= &% VAR_IN_DUT
- [ variable : USINT
=- [% YAR_OUTPUT

-~ M done: BOOL

- H busy: BOOL

~ H en:BOOL

uint— size err hool
usint variahle

Funkéni blok fbFlashSave slouzi k zépisu bloku dat do paméti flash. Segment paméti, do
kterého budou data uloZena, musi byt pied zapisem dat vymazéan. Operace zapisu dat do paméti
muze trvat nékolik cyklt PLC.

Tento funk¢ni blok je podporovan na centralnich jednotkach fady K (TC700 CP-7004,
Foxtrot) od verze v4.6. Do knihovny FlashLib je blok zatfazen od verze FlashLib_v12.

Popis proménnych :

Proménna Typ Vyznam
VAR_INPUT
%! exec BOOL Néabézna hrana této proménné odstartuje zépis dat do paméti flash
R _EDGE

%! adrFlash ~ UDINT  Adresa paméti flash, od které budou data zapséna

#l size UINT Délka zapisovanych dat (pocet bytl)

VAR_IN_OUT

& variable USINT  Proménnd, ve které jsou pfipravena zapisovana data

VAR _OUTPUT

% done BOOL TRUE znamen4, Ze data byla Gspésné€ ulozena do paméti flash

% busy BOOL TRUE znamena, ze probihd zapis dat do paméti

& err BOOL TRUE znamend, ze zapis dat do paméti se nepodafil a byl ukoncen

Ptiklad programu s funkénim blokem fbFlashSave viz nésledujici kapitola.

Viz také Funkce FlashInfo
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Knihovna FlashLib

7 PRIKLAD POUZITI

Predpokladejme nasledujici zadani: chceme napsat program PLC systému tak, aby bylo
mozné sledovat stavy bindrnich vstuptl a hodnoty analogovych vstupt prostfednictvim webového
prohlizece. Program ma byt pfipraven tak, aby se kazdy vstupni signal dal pojmenovat podle
konkrétniho projektu, u binarnich signali musi jit zadat texty zobrazované ve stavu 0 a 1, zobrazeni
musi jit podminéné vypnout, analogové hodnoty musi byt mozné pted zobrazenim piepocitat (y =
kx + q) a musi jit zadat pocet cifer a pocet desetinnych mist, které budou zobrazeny. Uvedené
nastaveni musi byt moZzné beze zmény aplika¢niho programu PLC. To znamend, Ze informace o
zobrazeni musi byt uloZzeny v proménnych PLC. Lze to samoziejmé feSit zalohovanymi
proménnymi VAR GLOBAL RETAIN, ale v piipadé studeného restartu PLC nebo pii vypadku
baterie se nastavené hodnoty nahradi inicializacnimi hodnotami. Nabizi se tedy ulozit informace o
zobrazeni do paméti flash, kterd je energeticky nezavisla.

V systémech Foxtrot jsou k dispozici dva segmenty v paméti flash, kazdy s velikosti 64
Kbytt. Do jednoho segmentu se tedy s jistotou vejdou vSechny potiebné proménné, které¢ obsahuji
informace o zptisobu zobrazeni. Pokud se zplisob zobrazeni zméni, ulozi se nové informace do toho
segmentu, ktery obsahuje starSi vzorek dat. Aby bylo mozné rozhodnout, ktery ze segmentil
obsahuje star$i data, je tfeba krom¢ vlastnich dat ukladat do paméti flash jakousi hlavi¢ku, kterda ma
nasledujici strukturu:

TYPE
THeaderPermanent : STRUCT
length : UINT;
version : UINT;
dateTime : DT;
modification : UDINT;
CIEC : UINT;
END STRUCT;
END TYPE
Vyznam polozek ve struktute TheaderPermanent je nasledujici:
Identifikator Typ Vyznam
THeaderPermanent ~ STRUCT  Hlavicka ulozenych dat
dength UINT  Pocet ulozenych byt
.version UINT  Verze uloZenych dat (informace o struktute ulozenych dat)
.dateTime DT Datum a Cas uloZeni dat
.modification UDINT  Cislo modifikace
.cre UINT  ZabezpeCovaci znak

Do flash paméti se budou ukladat informace, které budou fidit zplisob zobrazeni binarnich a
analogovych vstupit PLC systému ve webové strance.
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Pro kazdy binarni vstup budou mit informace nasledujici strukturu:

TYPE
TDigitalItem : STRUCT
select : BOOL; // channel OFF/ON
onChange : BOOL; // save value if changed
name : STRING; // name of item
viewAsTxt : BOOL; // show VALUE or TEXT
txtOn : STRING[16]; // text for value - TRUE
txtOff : STRING[16]; // text for value - FALSE
END STRUCT;
END TYPE
Vyznam polozek ve struktute TDigitalltem je nésledujici:
Identifikator Typ Vyznam
TDigitalltem STRUCT  Popis zobrazeni binarniho vstupu
select BOOL  Informace o vstupu budou zobrazeny
.onChange BOOL Vyhodnocovat zménu signalu
.name STRING  Pojmenovani binarniho vstupu
viewAsTxt BOOL Zobrazit text misto binarni hodnoty
xtOn STRING[16] Text zobrazeny pii stavu TRUE
xtOff STRING[16] Text zobrazeny pfi stavu FALSE
Pro kazdy analogovy vstup budou mit informace nasledujici strukturu:
TYPE
TAnalogItem : STRUCT
select : BOOL; // channel OFF/ON
onChange : BOOL; // save value if changed
name : STRING; // name of item
scale : REAL := 1; // multiplier
offset : REAL; // val := input * scale + offset
delta : REAL; // sensitivity
cif : USINT; // number of digit
fract : USINT; // decimal places
format : STRING[S8]; // format string
END STRUCT;
END TYPE
Vyznam polozek ve struktute TDigitalltem je néasledujici:
Identifikator Typ Vyznam
TAnalogltem STRUCT  Popis zobrazeni analogového vstupu
select BOOL Informace o vstupu budou zobrazeny
.onChange BOOL  Vyhodnocovat zménu signalu
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.name STRING  Pojmenovéni analogového vstupu
.scale REAL Nasobici koeficient

.offset REAL Posunuti zobrazované hodnoty
delta REAL Necitlivost pro vyhodnoceni zmény
.cif USINT  Pocet zobrazenych cifer

Sract USINT  Pocet zobrazenych desetinnych mist
JSformat STRING[8] Formatovaci fetézec

Pro informace o zobrazeni binarnich a analogovych vstupl jsou v programu PLC zaloZeny pole
proménnych digitalltem a analogltem, kde kazdy prvek pole obsahuje informace o zobrazeni jednoho
vstupu. Tyto proménné budou pii kazdé zméné ulozeny do paméti flash. Uvedené proménné jsou globalni a
maji nastaveny inicializacni hodnoty pro ptipad prvniho spusténi programu, kdy je pamét’ flash prazdna. Pro
snazs§i vypocet velikosti ukladanych dat je na zacatku dat ukladanych do paméti flash nadeklarovana
proménnd beginPermanent a na konci proménnd endPermanent. Odectenim adres téchto proménnych Ize
snadno ziskat aktualni velikost ukladanych dat.

VAR GLOBAL CONSTANT

MAX DIGITAL CHAN : UINT := 7;
MAX ANALOG CHAN : UINT := 3;
DATA VERSION : UINT := 1;
END VAR
VAR GLOBAL

beginPermanent : USINT;
digitalItem : ARRAY [0..MAX DIGITAL CHAN] OF TDigitalItem :=

[ (name := 'digital channel 0', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 1', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 2', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 3', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 4', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 5', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 6', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF'),
(name := 'digital channel 7', txtOn := 'ON', txtOff := 'OFF')];
analogItem : ARRAY [0..MAX ANALOG CHAN] OF TAnalogltem :=
[ (name := 'analog channel 0', cif := 6, fract := 1, format := '%$6.1f'),
(name := 'analog channel 1', cif := 6, fract := 1, format := '%$6.1f"),
(name := 'analog channel 2', cif := 6, fract := 1, format := '%$6.1f"),
(name := 'analog channel 3', cif := 6, fract := 1, format := '$6.1f")];
endPermanent : USINT;

END VAR

Hlavni program, pak po restartu PLC vola funkci LoadPermanentData(), ktera nacte naposledy
ulozené informace o zobrazeni z paméti flash do proménnych digitalltem a analogltem, resp. do vSech
proménnych deklarovanych mezi beginPermanent a endPermanent.

Pokud se proménné digitalltem a analogltem zméni (naptiklad z web stranky nebo z operatorského
panelu) a nastavi se proménna SaveParams, ulozi se nové hodnoty do paméti flash, coz zajistuje volani
funk¢niho bloku SavePermanentData().

Z prikladu programu prgMain je vidét, Zze uklddani a nacitani dat neni zavislé na struktufe
ukladanych dat (diky ,.triku“ s proménnymi beginPermanent a endPermanent). Uvedené funk¢ni bloky lze
tedy pouzit pro ukladani dat s libovolnou strukturou. Pfi zméné struktury ukladanych dat je tfeba zménit
konstantu DATA VERSION, ktera definuje verzi struktury ukladanych dat. Tato konstanta je ukladana do
paméti flash v hlaviéce TheaderPermanent a pii nacitani z flash paméti se nactou pouze data s odpovidajici
verzi.
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PROGRAM prgMain

VAR
SavePermanentData : fbSavePermanentData;
saveParams : BOOL;
dataSize : UINT;
END VAR
// 1lst cycle after power on - load parameters from flash
IF System S.S2 3 OR System S.S2 4 THEN
dataSize := UDINT TO UINT( PTR TO UDINT ( ADR( endPermanent)) -
PTR TO UDINT ( ADR( beginPermanent))) ;
LoadPermanentData (length := dataSize, version := DATA VERSION,
data := beginPermanent) ;
END IF;

// save new parametrers to flash after change
IF saveParams THEN

SavePermanentData ( exec := 1, length := dataSize, version := DATA VERSION,
data := beginPermanent) ;
IF SavePermanentData.done OR SavePermanentData.err THEN
saveParams := FALSE;
END IF;
RETURN; // wait for finish of SavePermanentData
END IF;

// next program

//

END PROGRAM

Funkce Crc 16 je pomocna funkce pro vypocet zabezpeCovaciho znaku, kterym se zabezpecuje
integrita dat ulozenych v paméti flash.

FUNCTION CRC 16 : UINT

// Function calculate polynomial (x16 + x15 + x2 + 1) of byte array
// Returns value : UINT polynomial

//
VAR INPUT
ptr : PTR_TO USINT; // {ENU} pointer to array of bytes {CSY}
pointer na pole bytt
length : UINT; // {ENU} length of array (number of bytes)
{CSY} délka pole (pocCet bytu)
END VAR
VAR TEMP
tmp : UINT;
END VAR
begin
{asm}
1ldx ptr ; address
ldx length ; length
SYS 16 ; CRCM
Wry tmp
{end asm}
CRC 16 := tmp;

END FUNCTION
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Funk¢ni blok pro uloZeni dat do paméti flash fbSavePermanentData vyuziva toho, Ze v systému
Foxtrot jsou k dispozici dva velké segmenty v paméti flash. Na zacatku se prectou hlavicky ulozené na
zacCatku téchto segmentd a podle jejich obsahu se zvoli ten segment paméti, ktery obsahuje starsi data. Poté
se pripravi hlavicka pro nové uklddana data v¢etné datumu a ¢asu ulozeni dat a vypoctu kontrolniho crc
znaku, vymaze se zvoleny segment paméti, do smazaného segmentu se zapisi data a nakonec se zapiSe
hlavicka na zacatek segmentu. Uvedené potadi je dilezité z toho diivodu, Ze béhem programovani muze
dojit k vypadku napajeni PLC systému. Pokud se nestihne pted vypadkem napajeni zapsat hlavicku do flash,
budou data pokladana za neplatna a po zapnuti napajeni se data pfectou z druhého segmentu (pokud je
obsahuje).

FUNCTION BLOCK fbSavePermanentData

VAR_INPUT
exec : BOOL;
length : UINT; // requested size
version : UINT; // actual version
END VAR
VAR _IN OUT
data : USINT; // source variable
END VAR
VAR _OUTPUT
done : BOOL;
busy : BOOL;
err : BOOL;
END VAR
VAR
execRedge : R TRIG;
descriptor : TFlashDesc;
modification : UDINT;
numFlashSect : UDINT;
dataHeader,
dataHeaderl,
dataHeader?2 : THeaderPermanent;
startAdr : UDINT;
EraseSector : fbFlashErase;
SaveToFlash : fbFlashSave;
clrSector,
saveHeader,
saveData : BOOL;
END VAR
execRedge (CLK := exec);
IF execRedge.Q THEN
done := FALSE; busy := FALSE; err := FALSE;
clrSector := FALSE; saveHeader := FALSE; saveData := FALSE;
// try to find sector with last saved data
IF FlashInfo(flashDesc := descriptor) THEN
numFlashSect := descriptor.flashSize / descriptor.sectorSize;
startAdr := descriptor.startAdr;

IF numFlashSect > 1 THEN
// read headers from first two sectors
FlashRead( adrFlash := startAdr, size := sizeof (THeaderPermanent),
variable := void(dataHeaderl)) ;
FlashRead( adrFlash := startAdr+descriptor.sectorSize,
size := sizeof (THeaderPermanent), variable := void(dataHeader2)):;
IF dataHeaderl.length = 16#FFFF THEN
startAdr := descriptor.startAdr;
modification := dataHeader2.modification;
ELSE
IF dataHeader2.length = 16#FFFF THEN
startAdr := descriptor.startAdr+descriptor.sectorSize;
modification := dataHeaderl.modification;
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IF dataHeaderl.dateTime < dataHeader2.dateTime THEN

startAdr = descriptor.startAdr;
modification = dataHeader2.modification;
ELSE
startAdr = descriptor.startAdr+descriptor.sectorSize;
modification = dataHeaderl.modification;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
dataHeader.length = length; // prepare new header
dataHeader.version = version;
dataHeader.dateTime = GetDateTime () ;
dataHeader.modification := modification + 1;
dataHeader.crc := CRC_16(ptr := ADR(data), length := length);
clrSector := TRUE; busy := TRUE;
END IF;
END IF;
IF busy THEN
IF clrSector THEN
EraseSector (exec := 1, adrFlash := startAdr); // erase the older sector
IF EraseSector.err THEN
busy := FALSE; err := TRUE; // flash erasing error
END IF;
IF EraseSector.done THEN
clrSector := FALSE; saveData := TRUE; // now we will program data
END IF;
END IF;
IF saveData THEN
SaveToFlash (exec := 1, adrFlash := startAdr + sizeof (THeaderPermanent),
size := length, variable := data);
IF SaveToFlash.err THEN
busy := FALSE; err := TRUE; // flash programming error
END IF;
IF SaveToFlash.done THEN
SaveToFlash (exec := 0, variable := void(dataHeader)); // clear exec

// and now we will program header

saveData := FALSE; saveHeader := TRUE;
END IF;
END IF;
IF saveHeader THEN
SaveToFlash (exec := 1, adrFlash := startAdr,

size := sizeof (THeaderPermanent), variable := void(dataHeader)) ;

IF SaveToFlash.err THEN

busy := FALSE; err := TRUE; // flash programming error
END IF;
IF SaveToFlash.done THEN

busy := FALSE; done := TRUE; // end of programming
END IF;

END IF;
END IF;

IF NOT busy THEN

// end programming of flash

clrSector := FALSE; saveData := FALSE; saveHeader := FALSE;
execRedge (CLK := 0);

EraseSector (exec := 0, adrFlash :=0);

SaveToFlash (exec := 0, variable := void(dataHeader))

END IF;
END FUNCTION BLOCK
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Funkce pro naéteni dat z paméti flash LoadPermanentData ptedpoklada, Ze data byla uloZena
funkénim blokem fbSavePermanentData a tudiz na zaCatku kazdého segmentu je ulozena hlavicka s
informacemi o mnoZstvi ulozenych dat, ¢asu a datumu ulozeni, verzi uloZzenych dat a crc zabezpeceni.
Funkce na zacatku vybere segment s novéjSimi daty, zkontroluje zda odpovidd pozadovand verze,
zkontroluje platnost ulozenych dat (pfepocita crc znak). Pokud je vSe v potadku, zkopiruje data z paméti
flash do proménnych v PLC programu. Pokud nevyjde néktera z kontrol (napf. pfi prvnim spusténi
programu, kdy flash pamét’ prazdnd, nebo pokud neodpovidd verze ulozenych dat) pak funkce nenacte
zadna data a proménné v PLC programu obsahuji hodnoty z inicializace.

VAR GLOBAL CONSTANT
// Table of CRC values for high order byte
: ARRAY[0..255] OF BYTE :=

auchCRCHi
16#00,
16#80,
16400,
16#80,
16400,
16#81,
16400,
l6#81,
16400,
16480,
l6#01,
lo#81,
16400,
16#80,
16#01,
16#80,
16#00,
16#80,
16#00,
16#80,
16#01,
16#80,
16#01,
16#81,
16#00,
16#80,
1;

// Table of CRC values

auchCRCLo
16400,
16#07,
16#0F,
16#08,
16#1E,
16#D5,
16411,
16#F2,
16#3C,
16#3B,
16#EB,
16#EC,
l6#22,
lo#61,
16#A5,
16#6E,
16#78,
16#7F,
lo#77,
16#70,
l6#96,
16#5D,

16#C1,
16441,
16#C1,
16441,
16#C1,
16440,
16#C1,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#CO0,
16441,
16#C1,
16441,
16#C1,
16441,
16#C0,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,

16#C0,
16#C7,
16#CF,
16#C8,
16#DE,
16415,
164D1,
16#32,
164#FC,
164#FB,
16#2B,
16#2C,
164E2,
16#A1,
16465,
16#AE,
16#B8,
16#BF,
16#B7,
16#B0,
16#56,
16#9D,

l6#81,
16#00,
l6#81,
16#01,
l6#81,
16#01,
l6#81,
16#00,
l6#81,
16#00,
16#80,
16401,
16#81,
16400,
16#80,
16401,
lo#81,
16400,
lo#81,
16400,
16#80,
16400,
16480,
16#00,
l6#81,
16#00,

16#C1,
16#05,
16#CE,
16#D8,
16#DF,
16#D7,
16#D0,
16436,
164#FD,
16439,
16424,
164E4,
164E3,
16463,
16464,
16#AA,
16#B9,
16#7D,
16#B6,
16450,
16#57,
16#5F,

16#40,
16#C1,
16440,
16#C0,
16440,
16#C0,
16440,
16#C1,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#CO,
16#40,
16#C1,
16#40,
16#C1,
16#41,
16#C1,
16#41,
16#C1,
16#40,
16#C1,

16401,
l6#81,
16400,
16#80,
16#01,
16#80,
16#01,
16#81,
16#01,
l6#81,
16#01,
16480,
16#01,
lo#81,
16#00,
16#80,
16401,
l6#81,
16400,
l6#81,
16400,
l6#81,
16401,
l6#81,
16401,
l6#81,

for low order
: ARRAY[0..255] OF BYTE :=

16401,
16#C5,
16#0E,
16418,
16#1F,
16417,
16410,
16#F6,
16#3D,
16#F9,
164EA,
16424,
16423,
16#A3,
16474,
16464,
16479,
16#BD,
16476,
16490,
16497,
16#9F,

16#C3,
16#C4,
16#0A,
16#19,
16#DD,
16416,
164F0,
164F7,
164FF,
164F8,
164EE,
16425,
164E1,
16472,
16#6C,
16#6B,
16#BB,
16#BC,
16472,
16491,
16#55,
16#9E,

[
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16441,
16#C0,
16440,
16#C0,
16440,
16#C0,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16440,
16#C1,
16440,
16#C0,
16440,
16#C0,
16#40

byte

[
16#03,
l6#04,
16#CA,
16#D9,
16#1D,
l6#D6,
16430,
16437,
16#3F,
16438,
16#2E,
164E5,
lo#21,
16#62,
16#AC,
16#AB,
16478,
lo#7C,
16#B2,
lo#51,
16#95,
16#5E,

24

16#80,
16#01,
l6#81,
16400,
16#80,
16#01,
16#80,
16#01,
16#80,
16400,
16#80,
16400,
16#80,
16400,
l6#81,
16400,
16480,
16401,
lo#81,
16401,
l6#81,
16400,
16480,
16#01,
16#80,

16#02,
le6#CC,
16#CB,
16#1B,
l6#1C,
16#D2,
16#31,
16#F5,
16#3E,
16#28,
l6#2F,
le#27,
16#20,
l6#66,
16#AD,
16#69,
le#7A,
l6#B4,
16#B3,
16493,
16#94,
16#5A,

16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16441,
16#C0,
16441,
16#C1,
16441,
16#C1,
16441,
16#C1,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16440,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,
16441,

l6#C2,
16#0C,
16#0B,
16#DB,
16#DC,
le#12,
16#F1,
16#35,
16#FE,
16#E8,
16#EF,
16#E7,
16#E0,
16#A6,
l6#6D,
16#A9,
16#BA,
le#74,
16#73,
16#53,
le6#54,
16#9A,

16401,
16#80,
16#01,
l6#81,
16#00,
16#80,
16#00,
16#80,
16#01,
l6#81,
16#00,
lo#81,
16#01,
lo#81,
16#01,
l6#81,
16401,
16480,
le#01,
16#80,
16401,
l6#81,
16400,
16#80,
16401,

16#Ceo,
16#0D,
16#C9,
16#DA,
l6#14,
16#13,
16#33,
16#34,
16#FA,
16#E9,
16#2D,
16#E6,
16#A0,
16#A7,
16#AF,
16#A8,
16#BE,
lo6#75,
16#B1,
16#52,
16#9C,
16#9B,

16#C0,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C1,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16440,
16#C0,
16440,
16#CO0,
16440,
16#C0,
16441,
16#C0,
16441,
16#C0,
16440,
16#C1,
16441,
16#C0,

16#06,
16#CD,
16#09,
le#1A,
16#D4,
16#D3,
16#F3,
16#F4,
16#3A,
16#29,
16#ED,
l6#26,
16#60,
16#67,
lo#6F,
16#68,
16#7E,
16#B5,
le#71,
16#92,
16#5C,
16#5B,
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16#99, 10#59, 16#58, 16#98, 16#88, 1o#48, 16#49, 1o6#89, 16#4B, 16#8B,
16#8A, 1o#4A, 16#4E, 1o#8E, 16#8F, 1lo#4F, 1lo#8D, 1lo#4D, 16#4C, 16#8C,
l16#44, 1o0#84, 1o6#85, 1lo#45, 16#87, 1lo#47, 1lo#46, 1lo#86, 16#82, 1lo6#42,
l16#43, 16#83, 1lo#41, 16#81, 16#80, 16#40
17
END VAR

FUNCTION LoadPermanentData : BOOL

VAR INPUT
length : UINT; // requested size
version : UINT; // requested version
END VAR
VAR IN OUT
data : USINT; // destination variable
END VAR
VAR
descriptor : TFlashDesc;
numFlashSect : UDINT;
dataHeader,
dataHeaderl,
dataHeader?2 : THeaderPermanent;
startAdr : UDINT;
endAdr : UDINT;
crcHi, crcLo : BYTE;
crc : WORD;
index : BYTE;
addr : UDINT;
val : BYTE;
i, 3 : UINT;
END VAR
LoadPermanentData := FALSE;
// try to find sector with last saved data
IF FlashInfo(flashDesc := descriptor) THEN
numFlashSect := descriptor.flashSize / descriptor.sectorSize;
startAdr := descriptor.startAdr;

IF numFlashSect > 1 THEN
// read headers from first two sectors

FlashRead( adrFlash := startAdr, size := sizeof (THeaderPermanent),
variable := void(dataHeaderl));
FlashRead( adrFlash := startAdrtdescriptor.sectorSize,
size := sizeof (THeaderPermanent), variable := void(dataHeader2)):;

IF dataHeaderl.length <> 16#FFFF AND dataHeader2.length <> 16#FFFF THEN
IF dataHeaderl.dateTime < dataHeader2.dateTime THEN

startAdr := descriptor.startAdr + descriptor.sectorSize;
END IF;
ELSE
IF dataHeader2.length <> 16#FFFF THEN
startAdr := descriptor.startAdr + descriptor.sectorSize;
END IF;
END IF;
END IF;
// read header from selected sector
FlashRead( adrFlash := startAdr, size := sizeof (THeaderPermanent),
variable := void(dataHeader)) ;

// copy data from sector to variable
IF (dataHeader.version = version) AND
(dataHeader.length <> 16#FFFF) AND
(dataHeader.length = length) THEN
startAdr := startAdr + sizeof (THeaderPermanent) ;
// just to be sure we have enough time
IncreaseMaxCycleTime (addTime := 100);
// check crc in Flash
crcHi := 16#FF; crclo := 16#FF;
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startAdr + UINT TO UDINT (dataHeader.length) ;

void(val)) ;

addr := startAdr; endAdr :=

WHILE addr < endAdr DO
FlashRead( adrFlash := addr, size := 1, variable :=
index := crcHi XOR val;
crcHi := crcLo XOR auchCRCHi[BYTE TO UINT (index)];
crcLo := auchCRCLo[BYTE TO UINT (index)];
addr := addr + 1;

END_WHILE;

crc := SHL( BYTE TO WORD (crcLo), 8)

IF WORD TO UINT (crc) = dataHeader.crc THEN
IF dataHeader.length >= length THEN

FlashRead( adrFlash := startAdr, size :=
variable := void(data)) ;
ELSE
FlashRead( adrFlash := startAdr, size :=
variable := void(data)):;
END IF;
LoadPermanentData := TRUE;
END IF;
END IF;

END IF;
END_FUNCTION

OR BYTE TO_WORD (crcHi) ;

length,

dataHeader.length,

Funkce LoadPermanentData a funkéni blok fbSavePermanentData vyuzivaji knihovnu FlashLib a
lze je pouzit pro ukladani a nacitini dat, kterymi se napft. konfiguruje chovani PLC pfi fizeni technologie.
Vyhodou je, Ze data jsou ulozena mimo program PLC a stejny program PLC se v riznych aplikacich muze

chovat ruzné.

Zavérem je tieba pfipomenout skutecnost, Ze pamét flash ma garantovany pouze omezeny pocet

zapist (cca 100 000) a neni tudiz vhodna pro cyklické ukladani dat.
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