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1. Uvod

Protokol SEP slouzi ke komunikaci mezi komunikacéni jednotkou MR25 nebo MR400 a technologickou
méfici jednotkou SEP. Umozniuje pfenaset data z 8 binarnich vstup( s 8 ¢itaci, 8 binarnich vystupu, 8
analogovych vstupu a 2 analogovych vystup(l véetné nastavovani kalibracnich konstant.

Popis technologické jednotky SEP je uveden na www.racom.eu1, v kapitole Produkty/Hardware/Pfislu-
Senstvi/SEP?.

2. Format dat
Struktura paketu SEP, ktery je vysilan z protokolu do sité MORSE:
| BO/8 | BI/8 | 8xAI/16 | temp/16 | 2xA0/16 | 8xcount/32 | crc/16 |

BO - binary output — 1 pfedstavuje sepnuté relé
pfiklad: BO/8 = OxFE = 1111 1110 = binarni vystup 0 je vypnut

Bl - binary input — 1 je uroven H, t.j. svorka neni sepnuta na zem
pfiklad: BI/8 = 0xCF = 1100 1111= bin. vstupy 4 a 5 na urovni O

Al - analogové vstupy v pofadi AT0 az AT7
temp - analogova teplota procesoru
AO - analogové vystupy v pofadi 200, A01

count - CitaCe v pofadi CO az C7

Protokol SEP pfi komunikaci se jednotkou SEP pouziva pramyslovy standard MODBUS v rezimu RTU.
Referenéni manual tohoto standardu Ize najit napf. na www.modicon.com a jeho popis neni soucasti
tohoto dokumentu. Protokol nepodporuje celou mnozinu funkci MODBUS, implementovany jsou pouze
funkce pro praci se vstupy/vystupy a nékterymi typy registrl.

Format povelt Modbus je uveden také ve ¢lanku "Format ramce MODBUS pro MORSE" (MODBUS
— format).

! http://www.racom.eu
2 http://www.racom.eu/cz/products/sep.html
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Protokol SEP pro MORSE

Oblast | Funkce | Typ |[Rozsah adres Obsah
(hex)
0x01 R |00-07 bit, FO bit | Cteni z binarnich vystupt
Dout 0x05 W | 00-07 bit Zapis do binarnich vystupt, po 1 bitu
OxOF | W |00-07 bit, FO bit | Zapis do binarnich vystupl, zamek flash
Dinp 0x02 | R |00-07 bit Cteni z binarnich vstupt
0x04 R | 00-08 word Cteni z analogovycg vstupt
Ainp, 09-0A word Cteni z analogovych vystupd
Aout, 10-20 word Cteni obsahu gitadl
Count | 0x06 | W |100-101 word Zapis do analogovych vystupl
110-130 word Zapis vychoziho stavu do ¢gitacu
Flash 0x03 R | 00-FF word Cteni z flash, (00-21 kalibraéni konst.)
as
0x06 W | 00-FF word Zapis do flash

Ke standardnim funkcim byla dopInéna funkce 0x1E, ktera usnadriuje komunikaci mezi SEPem a
nadfizenym systémem. UmoZnuje pomoci jednoho zavolani precist vSechny stavy SEPu a sou¢asné

nastavit potfebné vystupy.

2.1. Princip cinnosti

Nadfizeny procesor plni Ulohu zafizeni master. Pfipojeny SEP je vzdy slave. Tato konfigurace je dana
pevné a nelze ji ménit. Tak, jak standard MODBUS pfikazuje, master cyklicky obvolava jednotliva slave

a jejich odpovédi zpracovava.

Pro orientaci uvedme struktury béznych paketl a princip generace CRC:

Query (dotaz od masteru):

|Adresa/8 |Funkce/8 |Start/16 |Number/16 |CRC/16 |

Response (odpovéd od slave):

|Adresa/8 |Funkce/8 |Count/8 |Data/8x count |CRC/16 |

CRC pouziva polynom 0xA001. Lze jej generovat pomoci tabulky nebo pomoci cyklu a bitovych rotaci.
Generovani pomoci tabulky je osmkrat rychlejSi nez vypocet v cyklu, protoze odpada rotace kazdého

byte po bitech.

2.2. Popis funkci protokolu

0x01 — READ_OUTPUT_STATUS

Funkce slouzi pro ¢teni binarnich vystupd. Adresni prostor pro tuto funkci je nasleduijici:

Start:

0x00 - 0x07,

0xFO0

Number:0x01 - 0x08, pfi adrese 0xFO0 povinné 1
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Protokol SEP pro MORSE

Tato Cisla predstavuji po¢ate¢ni adresu a pocet pozadovanych prvkul. Je potfeba zdlraznit, Ze soucet
adresy a poctu prvkd nesmi prekro it nejvy$Si moznou adresu. PFi pfekro¢eni libovolné z hodnot mimo
povoleny rozsah je vracena EXCEPTION RESPONSE. Toto pravidlo plati pro vSechny funkce bez vyjimky.

0x02 - READ_ INPUT_STATUS
Funkce slouzi pro &teni binarnich vstupu. Adresni prostor pro tuto funkci je nasledujici:

Start: 0x00 - OxFF
Number:0x01 - 0x08

0x03 - READ_HOLD_ REGS

Funkci se ¢tou pamétové registry. Do téchto registru je také zamapovana interni flash pamét, ve které
jsou ulozeny mimo jiné konstanty pro analogové vstupy/vystupy. Adresni prostor pro tuto funkci je na-
sledujici:

Start: 0x00 - 0x07
Number:0x01 - 0x08

0x04 - READ INPUT REGS

Funkci se ¢tou analogové vstupy a Citace. Hodnoty (vyjma &itacl), vracené touto funkci, jsou prepoci-
tavany na zadany rozsah, tzn. rozsah analogového vstupu (napf¥. 4 — 20 mA) je pfepocitan na rozmér
fyzikalni veliCiny. Meze pro pfepocet jsou ulozeny ve flash paméti a je mozné je modifikovat programem
conf . exe. Kazdy vstup Ize konfigurovat samostatné. Citade Ize nastavovat a nulovat. Adresni prostor
pro tuto funkci je nasleduijici:

Start: 0x00 - 0x08 — pro analogove vstupy
0x09 - 0xO0A - pro analogové vystupy
0x10 - 0x20 — pro Citace

Citage jsou &teny jako b&zné 16bitové vstupni registry, pficemz ale jejich vlastni obsah je 32bitovy. Tj.
v jednom ¢&teni je dobré Cist nejméné dva registry (od sudé adresy), abychom obdrzeli kompletni obsah
jednoho ¢itace.

Také je potfeba zdUraznit, Ze tyto Citace maji pfehazené poradi byte, nez je obvyklé. Normalni 32bitové
slovo je organizovano takto:

0 1 2 3
MSB LSB

Priklad — stav ¢itate 00000124 v paketu SEP v siti MORSE:

08:28:22.401]| 169112202 ©91122011S00I  OUT 58| 89 Ouser
FF7E 0391 00A4 032C 02D6 0317 033D 02E3 02EE 000E 0016 0000 0000 0124 0000

Protoze MODBUS je orientovan bytové a ne wordové, dochazi k pfehazovani pofadi byte v Citacich.
S touto skute€nosti je potfeba pocitat v nadfizeném systému. Pofadi byte v itaCich se pak jevi nasle-
dovné:
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3 2 1 0
LSB MSB

Priklad — stav ¢itace 00000124 v ramci Modbus na lince RS485:

08:28:22.351 tx 8 | S00

0104 0010 0010 FOO3

08:28:22.396 rx;1i 37 | S00

0104 2024 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0004 0000

0x05 - FORCE SINGLE OUT
Funkce slouzi pro nastavovani binarnich vystupl. Adresni prostor pro tuto funkci je nasledujici:

Start: 0x00 - 0x07

0x06 — FORCE_SINGLE_ OUT

Funkci Ize modifikovat pamétové registry. Jelikoz do téchto registru je také zamapovana interni flash
pamét, je potfeba tuto pamét odemknout zapisem na "specialni binarni vystup". Po Uspé&Sném zapisu
nebo po 10 sec je pamét automaticky opét zaméena. Pfedchazi se tim nechténému pfepsani konstant
v SEPu pfi laborovani nebo nevhodné& naprogramovaném masteru. Prakticky se jedna o dva ukony:

» Zapis 1og. 1 navyhrazenou adresu 0xFO0 v binarnich vystupech, €ip potvrdi tento zapis béznym
zpusobem.

» Zapis hodnoty do paméti flash. Nasleduje automatické uzamceni paméti. Zapis je opét potvrzen
béznym zplsobem.

Pokud neni pamét flash pfed zapisem nejprve odemcena, SEP sice potvrdi tento zapis korektné, ale
ve skute€nosti se nic neprovede. Stav zamku paméti Ize rovnéz €ist dotazem na stav binarniho vystupu
0xF0. Log. 1 zna¢i odemceno. Neni nutné dodrzovat okamzité pofadi odemceni, zapis, nybrz je
mozné mezi tyto dva Uukony vlozit posloupnost dalSich dotazd. Pouze je nutné pocitat s automatickym
¢asovym zamcenim. Pfi nastavovani ¢itacl si je potfeba uvédomit, Ze Citace jsou 32bitové a zapisovat
vzdy cely ¢&ita¢ — dva zapisy po sobé nebo pouzit funkci 0x10.

Adresni prostor pro tuto funkci je nasledujici:

Start: 0x00 - OxFF — pro flash
0x100 - 0x101 — pro analogové vystupy
0x110 - 0x130 — pro CitaCe

0x0F - FORCE MULTIPLE OUTS

Funkci Ize s vyhodou pouzit pro nastavovani binarnich vystupd. Tato funkce umi nastavit vSechny vy-
stupy podle pfedlozené masky. Adresni prostor je nasledujici:

Start: 0x00 - 0x07, OxFO
Number:0x01 - 0x08, - pfiadrese 0xF0 povinné 1
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0x10 - RESET MULTIPLE REGS

Pro hromadné nastavovani pamétovych registru slouzi funkce. Plati pro ni totéz jako pro funkci 0x06.
Adresni prostor je nasleduijici:

Start: 0x00 - OxFF —pro flash
0x100 - 0x101 — pro analogové vystupy
0x110 - 0x130 — pro CitaCe
Number:0x01 - 0x08

Tato funkce neni zatim pIné podporovana. Doporucujeme pouzivat misto ni vicenasobné volani funkce
0x06 (FORCE_SINGLE_REG).

Ox1E - READ_ALL

Tato nova funkce byla do protokolu zapracovana pro usnadnéni ovladani celého SEPu. Dvojice do-
taz/odpovéd umoziiuje v jednom komunikaénim cyklu pfecist a nastavit vSechny vstupy-vystupy. Tvar
dotazu i odpovédi je ponékud odliSny od standardu proto jej nyni podrobnéji popiseme:

|Adresa/8 |Funkce/8 |Bin.Out/8 |An.Outl/16 |An.Out2/16 |Rez./8 |CRC/16 |

V dotazu, jak je zfejmé, jsou obsazeny stavy binarnich a analogovych vystupu. Binary jsou prosta bitova
maska, ktera se po korektnim pfijmu pfekopiruje na vystupy SEPu. Analogové hodnoty jsou nejprve
pfepocteny podle mezi z paméti flash a po té nastaveny na skute¢né vystupy.

|Addr/8|Funkce/8|Count/8|Bin.Out/8|Bin.In/8|An.In/9x16|An.Out/2x16|CRC/16]|

V odpovédi jsou aktualni vstupy a vystupy z okamziku &teni ze SEPu. V analogovych vstupech (vstup
0x08) je obsazena také teplota Cipu AD prevodniku. Jelikoz ten ma vlastni otepleni zanedbatelné, Ize
tento udaj pouzit jako teplotu okoli. Tento udaj neni pfepocitavany, nebot jednotka neni ur€ena k mé-
feni teploty — je na nadfizeném systému jak s touto hodnotou nalozi.

3. Implementace v Morse
Jednotky SEP mohou byt usporadany riznymi zplGsoby:

1. Spojeni dvou SEPU radiovou linkou. Stavy vstupl Dinp 0-7 a Ainp 0-1 se pfenasi na vystupy Dout
0-7 a Aout 0-1 protéjSi stanice.

SEP 35232 MR2s MR25 |[R°22 | sgp

2. Spojeni vétsSiho poctu SEPU s Fidicim centrem. SEPy jsou v postaveni Slave a stavy jejich vstupt
Dinp 0-7 a Ainp 0-7 se pfenasi do centra, z centra jsou ovladany vystupy Dout 0-7 a Aout 0-1.
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SEP 35232 MR2s MR25 CONTROL
- CENTER

SEP Modbus
Master PLC

SEP 35232 MR2s

3. Spojeni 1-3 SEPU pfipojenych linkou RS 232 ke spole¢nému MR25 s Fidicim centrem. Funkce

jako v pfipadé 2.
Y( ............................. > Y
SEP —~__|
MR25 MR25 CONTROL
CENTER
SEP Modbus
Master PLC
SEP

Protokol SEP vyuZiva pro komunikaci CU s PLC SEP funkce:
04 - pro ¢teni stavu ¢itacl
1E - pro zapis a ¢teni z binarnich a analogovych vstupu a vystupt

Vysledny zaznam o stavu SEPu je udrzovan v paméti CU. Dojde-li ke zméné tohoto zaznamu, ktera
je vétsi nez jsou nastavené limity, je vyslan do protistanice nebo na centralu paket SEP, ktery obsahuje
aktualni stav SEPu.

V pfipadé spojeni dvou SEPU (vySe uvedené schema 1) je tento stav pfenesen na protéjsi SEP.

V pfipadé centraly (schema 2) je paket SEP ulozen do paméti cache v centralni CU, kde ¢eka na pra-
videlny dotaz od Master PLC, které pracuje v protokolu Modbus. Povely z centra jsou odesilany jako
pfikazy Modbus do CU s protokolem SEP. Odtud jsou pak funkcemi 04 a 1E pfedavany do PLC SEP.

3.1. Funkce GROUP

Tato funkce umoziiuje komunikaci jednoho SEPu s nékolika riznymi protistanicemi. Digitalni a analo-
gové vstupy jsou rozdéleny do 8 skupin (groups):

Skupina: obsahuje tyto kandly:

No Din Dout Ain Aout
0 0 0 0 0

1 1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3
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4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7

~J O O >

Kazda skupina ma definovanou vlastni cilovou adresu v menu " (g) roup parameters". Tyto adresy
se smi vzajemné liSit jen v poslednim byte. Kazda skupina ma také pfifazenu svoji protéjsi skupinu.
Adresy a skupiny na obou koncich radiové linky musi byt definovany recipro¢né, viz pfiklad konfigurace.

Pro kaZzdou skupinu je také individualné definovan prah "ani" pro analogoveé vstupy a "cnt" pro &itace.
Polozky (t)hr a (c) thr v menu parametri SEP se v Group modu nepouzivaji.

3.2. Priklady komunikace
Pfiklady komunikace jsou uvedeny v samostatném clanku Protokol SEP pro MORSE — pfiklady.
Zde je pouze pfiklad paketu SEP doplnény zpravou Debug pfi parametru " (D) ebug level:1"

Monitoring: source 690F0002(5.

07:05:11.532 INPUTS CHANGED. SENT TO 690F0001

state: di 007F do 0002 anai0 0066 anail 0057 anai2 0049 anai3 0057 anaiil
005C anaib5 0057 anai6 0049 anai7 0057 ao0 0000 aol 000C

07:05:11.532] |690F0001 690F0002|S01I ouT 58] 89 Ouser
027F 0066 0057 0049 0057 005C 0057 0049 0057 0045 0000 000C 0000 004C 0000
0004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0019 0000 0000 8D66

Zprava Debug obsahuje stavy Digital input, Digital output, Analog input, Analog output.

Obsah paketu SEP:

02 - digital output

7F - digital input

0066 0057 0049 0057 005C 0057 0049 0057 —analog input 0 az 7

0045 - teplota Cipu

0000 000C -analogoutputOa 1

0000 004C 0000 0004 0000 OOOO 0OOO 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0019 0O0OOO
0000 - stavy ¢itacu 0 az 7, stav Citace 0 je 0000 004C

8D66 -CRC
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4. Konfiguraéni parametry

SEP parameters:

p(a)rtner:690F0001h t(i)me:60s (p)oll:20*10 ms
net dead timeo (u)t:120s

analog (t)hr:250*10 (f)ilter:0

(c)ounter thr:2 (m)ask:FFh

init (d)igi outs value:0

i(n)it ana outs mode:all low value (0/4mA)
(N)egate digi outs mask:0h

(e)rr:SILENCE (v)er:SEP 1.03 (old - before 11.2001)
(G) roup mode:QFF

(g) roup params

c(o)mpatibilty:OFF

for (M)at:SEP (s)end counters:0FF

(A)out:4mA - 20mA g(l)ue to resp:0FF

(D)ebug level:0

(T)est menu
(P) roduction
(0)1d menu (sw < 5.94)
(q)uit
>>
Poznamka
Parametry musi byt vyplnény, v zadném nesmi zlstat zaznam "?7??"
p(a)rtner: * - adresa protistanice (v rezimu SEP-SEP nebo SEP-ADIO modul)

690F0001FFh * - nebo adresa fidiciho centra (rezim vice stanic SEP slave v siti)
* - nebo libovolna nenulova adresa, ktera neni obsazena v pfipojené siti, napf.
00000001 pro testovaci ucely (ovladani z (T)est menu)
* -V (G) roup mode jsou pro pro vytvofeni adresy pouzity 3 horni byte parametru
p(a) rtner

t(i)me:60s * - po tomto Case dojde k pfenosu do centra bez ohledu na zmény méfenych
hodnot nebo na nastaveni prahové urovné
* -prot(i)me:0s se tento pfenos neprovadi

(p)oll:20*10ms = 200ms
interval méfeni a pfesunu hodnot mezi SEP a MR25 (MR400), min.¢as je 100 ms

net dead ti- Pokud po tento €as neprobéhne zadna komunikace, nastavi se digitalni a analogové
meo(u)t:120s vystupy na hodnoty "init" podle parametru (d) a (n). Pfi dal$i komunikaci jsou nahra-
zeny aktualnimi hodnotami.

analog (t)hr: = 2500

250*10 volitelné 0*10 az 255*10
prah citlivosti analogovych vstupl pro vyvolani pfenosu zpravy do fidiciho centra,
zadava se ve stejnych jednotkach, v jakych se méfi, to je 10 az 2550 yA pro rozsah
0-20 000 pA
0 — funkce vyfazena, vysila se po kazdé zméné
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(Pilter:3 doporucené hodnoty 1 (slaba filtrace) az 10 (silna filtrace) filtr (dolni propust) pro
omezeni rudeni rychlymi zménami na analogovych vstupech
0 —filtrace vyfazena

(c)ounter thr:1 prah citlivosti ¢itacl pro vyvolani pfenosu do centra, pocet pulzl
0 — prah vyrazen, vysila se po kazdé zméné

(m)ask:FFh binarni vstupy, jejichz zmény maji byt pfenasSeny, ozna¢ime bitem masky 00-FF.
Neoznaceny vstup hlasi stalou uroven L, Citaci funkce je zachovana v€etné funkce
(c) thr

init (d)igi outs Vychozi hodnoty digitalnich vystupl. Jsou pouzity i pfi vypadku komunikace podle
value:0 "net dead timeo(u)t:".

i(n)it ana outs Hodnoty analogovych vystupl po startu a pfi vypadku komunikace. Volitelné stavy:
mode:all low va- net dead timeo(u)t:
lue (0/4mA) net dead timeo(u)t:

(N)egate digi Digitalni vystupy vybrané maskou jsou negovany.
outs mask:0h

(e)rr:SILENCE  typ chybového hlaseni pfi poruse SEPu a dotazu nadfizeného systému:
* (s) SILENCE — Zadna odpovéd
* (a) ASCII - ASCII zprava "sep is dead"
* (m) NO — odeslan posledni znamy stav SEPu

(v)er:SEP 1.03  Vybereme verzi firmware pfipojeného SEPu.
* (a) SEP 1.03 (old— before 11.2001) =z 11/2001 a starsi
* (b) SEP 1.10 (new)

(G)roup mo- Volba rezimu Group
de:OFF * (o) n—komunikace s adresami podle " (g) roup params"
* o(f)f—komunikace s adresou "p (a) rtner"

(g)roup params  Group processing:

(c)enter:0FF

local threshold | remote

group tai cnt | address group

__________________ +_______________
(0) 100 010 \ 05h 1
(1) 050 001 \ 06h 0
(2) 000 000 \ 00h 0
(3) 000 000 \ 00h 0
(4) 000 000 \ 00h 0
(5) 000 000 \ 00h 0
(6) 000 000 \ 00h 0
(7) 000 000 \ 00h 0
(g)uit

>>

(c)enter + (o)n —Kkopie kazdeé zpravy je odesilana také naadresup (a) rtner
* o(f) £ —komunikace pouze s adresami podle " (g) roup params"
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c(o)mpatibili-
ty:OFF

for(M)at:SEP

(s)end coun-
ters:OFF

(A)out:4mA -
20mA

g(Due to
resp:OFF

(D)ebug level:1

(T)est menu

(0) Pro skupiny (0) az (7) se jednotlivé nastavuji parametry:

>>(

Group processing:
(t)hreshold:100*10
(c)ounter threshold:10
remote (a)ddress:05
remote (g)roup:l
(q)uit

>>

(t)hreshold:100 - prah citlivosti analogovych vstup pro vyvolani pfeno-

su

(c)ounter thre- - pfirustek hodnoty Citae pro vyvolani pfenosu

shold:010

remote (a)dd- - dolni byte adresy protistanice, 3 horni byte se berou

ress:05h z parametru p (a) rtner, adresa 00h vyfazuje skupinu
z €innosti

remote (g)roup:1 - Cislo skupiny v protistanici

* (0) OFF — normalni nastaveni

* (1) BVAK-specidlni zakaznicky rezim: parametrp (a) rtner rozdélen nadvé
poloviny, tim jsou definovany 2 adresy center, kam jsou posilany zpravy, pouziva
se 16 bitova maska v SIe

na zacatku paketu jsou pfidany 2 wordy dat ze zakaznické aplikace

* (s) SEP - format SEP
* (m) MTF - Morse Technology Format
* (b) SEP+MTF - vysila ve formatu SEP, pfijima s jistym omezenim oba formaty

- pouze pro MTF
* on - paket MTF obsahuje také stavy citacu
+ off — paket MTF neobsahuje stavy ¢itacu

Rozsah analogového vstupu a vystupu (pouze pro MTF)
(4) 4mA - 20mA
(0) OmA - 20mA

Pfipoji obsah cache k transparentni odpovédi.

* 0 - zprava Debug neni generovana
+ 1-2zprava Debug, ktera obsahuje stavy I/O, je odesilana na adresu podle menu
"isel"

— pouziva se k testovacim ucelim

Test:
Bin(O)ut (A)n out (G)et values (C)ounters

10
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(P)roduction

5. Historie

(g)uit
>>

Bin(O)ut (A)n  vlozZeni hodnot binarnich a analogovych vystupt

out

(G)et values

- soucasné ¢teni vSech sledovanych vstupt (an.inp: 08 obsahuje
teplotu €ipu, an.out: 00, 01 jsou analogové vstupy sledujici hod-
noty An.out 0,1)

- zobrazeny jsou posledni odeslané hodnoty, nikoli aktualni stav

>>

output: 0x00
input: 0x00
an.inp: 00 | 0000
an.inp: 01 | 0000
an.inp: 02 | 0000
an.inp: 03 | 0000
an.inp: 04 | 0000
an.inp: 05 | 0000
an.inp: 06 | 0000
an.inp: 07 | 0000
an.inp: 08 | 0000
an.out: 00 | 0000
an.out: 01 | 0000
>>

(C)ounters

counter: 00 |
counter: 01 |
counter: 02 |
counter: 03 |
counter: 04 |
counter: 05 |
counter: 06 |
counter: 07 |

>>

- souCasné ¢teni vSech Citacl (pocty vzestupnych hran na binar-
nich vstupech)
- zobrazeny jsou posledni odeslané hodnoty, nikoli aktualni stav

O O O O O O O o

- jen pro servisni ucely

Aktualizovano pro fw 10.0.10.0
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