Приборная локальная сеть

Принципы аппаратной и программной реализации

Введение

Данный документ определяет аппаратные и алгоритмические средства реализации локальной приборной сети связи с целью их унификации во всех комплексах, содержащих каналы передачи информации между приборами.

Назначение

1. Приборная локальная сеть (далее - ПЛС) предназначена  для организации систем управления, сбора и обработки информации, построенных с использованием одного компьютера (как правило, типа IBM PC) и нескольких интеллектуальных устройств.

2. Организация протокола сети построена по принципу “Инициатива связи принадлежит только компьютеру”, а также “На любой запрос должен быть немедленно получен ответ”.

3. Аппаратно сеть базируется на использовании последовательного интерфейса, логически совместимого с RS232C, (возможно, реализованного по физическому протоколу RS422 (или RS485) ).

4. Такой принцип аппаратной реализации позволяет изымать из сети  и добавлять новые устройства в сеть без каких-либо нарушений в ее работе без остановки процесса передачи информации по ней.

5. Используемый аппаратный протокол низшего уровня типа RS232C поддержан как в компьютере (практически любого типа), так и в большинстве микропроцессорных наборов микросхем и однокристальных микроЭВМ, поэтому его реализация требует минимальных аппаратных затрат.

6. Между компьютером и сетью устанавливается специальное устройство сопряжения, представляющее собой преобразователь уровней сигналов со своим источником питания.

Техническое описание протокола связи

1. Протокол является несимметричным: одно устройство (компьютер) является главным (ведущим), остальные устройства - подчиненными (ведомыми).

2. Ведомые устройства не имеют права на несанкционированную передачу в линию.

3. Обязательно должен поддерживаться диалог, то есть на любой запрос должен быть получен ответ.

4. Рекомендуемая скорость передачи информации по линии связи - 115200 бод, при необходимости скорость общения с отдельными устройствами может быть снижена.

5. Элементарная посылка по линии связи состоит из 10 бит, передаваемых младшими битами вперед:

· 1-го стартового бита;

· 8-ми информационных бит;

· 1-го стопового бита;

контроль четности не применяется.

6. Передача осуществляется блоками, содержащими группу элементарных посылок, в дальнейшем именуемых байтами. 

7. Каждый блок содержит следующие поля (разделы):

· 1 байт, содержащий длину передаваемого блока в байтах; значение 00h соответствует числу байт в блоке - 256, а меньше 06h - является недопустимым;

· 1 байт, содержащий тип (серию) периферийного устройства, пред​назначенный для увеличения количества адресуемых устройств при объединении в сети разнородных устройств;

· 2 байта, содержащих порядковый номер устройства определенного типа (заводской номер изделия), первый байт - младший, второй - старший. В случае заведомого использования в сети единственного экземпляра устройства данного типа его серийный номер должен быть равным 1;

· 1 байт команды;

· информационное тело блока длиной от 0 до 250 байт, содержащее расширение команды и / или данные;

· 1 байт контрольной суммы блока, получаемый как дополнение однобайтового суммирования всех предшествующих байтов без учета переноса до 0. Таким образом, контрольная сумма всех байт блока должна быть равна 0.

8. Команда, содержащаяся в информационном поле, может быть однобайтовая или содержать несколько байт. Некоторые команды, общие для любого вида устройств, имеют фиксированные коды:


00h ‑ запрос типа и серийного номера  устройства;


01h ‑ запрос статуса (состояния) устройства;


02h ‑ очистить внутреннюю память устройства;


03h ‑ запрос блока данных;


04h ‑ установить новые параметры;


05h ‑ запрос текущих параметров устройства;


06h ‑ старт устройства;


07h ‑ стоп устройства;


08h ‑ провести внутреннее тестирование аппаратуры устройства;

и т. д.


В случае, если устройство занято и не может удовлетворить запрос компьютера, то оно отвечает кодом 0ffh в поле команды.

9. Для защиты сети от случайных сбоев в работе и исключения неопределенных состояний в протокол введены тайм-ауты, при превышении времени которых происходит фиксирование сбойной ситуации и переход в исходное состояние.


t1 ‑ максимальная пауза между принимаемыми байтами внутри одного блока, значение - 20 мс;


t2 ‑ максимальное время ожидания компьютером первого байта ответного блока от периферийного устройства, значение - 1,0 с.


Устройство должно немедленно выдавать подтверждение получения управляющей команды. После выдачи ответа выполнять команду можно длительное время. Если во время выполнения команды компьютер вновь обращается к устройству, то оно отвечает командой “Занято”.

10. Команда запроса статуса по нулевым типу и адресу устройства запрашивает реальный тип и номер устройства (предназначена для определения номера изделия при утере этой информации); может выполняться только при одном подключенном устройстве в сети.

11.  Структура блока приведена в таблице 1 и на рисунке 1.

Табл. 1.

	Поле длины блока
	1 байт
	Длина блока в байтах, включая поле длины блока и поле контрольной суммы

	Поле типа устройства
	1 байт
	Код типа устройства

	Поле адреса устройства
	2 байта
	Мл. байт адреса устройства

	
	
	Ст. байт адреса устройства

	Поле команды
	1 байт
	Команда

	Информационное поле
	0 - 250 байт
	Поле расширения команды или информация

	Поле контрольной суммы
	1 байт
	Дополнение до 0 для суммы всех байт блока





Рис. 1.  Структура блока передачи по линии связи.

12.  При ответе на команду от компьютера устройство заполняет поле типа, адреса и байта команды собственными значениями, в общем случае повторяя их из запроса. Исключением является ответ “Занято”, код которого заменяет код полученной команды.

13.  В случае нарушения в структуре блока от компьютера любого элемента устройство не отвечает на него. Выдача сообщений об ошибке запрещена.

14.  В компьютере целесообразно введение функции повтора команды, если в течение заданного тайм-аута на нее нет ответа. Рекомендуемое число повторов - три попытки.

15.  Запрещается использовать номер типа и порядковый номер изделия равные 0.

Камера тепла, холода и влаги.

Описание поддерживаемого набора команд.

Камера тепла, холода и влаги (далее по тексту -  устройство) полностью поддерживает протокол обмена, описанный выше.

Скорость обмена - 115200 Бод.

Тип устройства – 98.

До настоящего времени выпускались экземпляры устройств, для которых не предполагалось их использование в сети из нескольких аналогичных устройств. Поэтому у всех них серийный номер установлен равным 1.

Ниже побайтно расписаны пакеты, принимаемые устройством и отправляемые им в ответ для всех поддерживаемых устройством команд. 

1. Выдать серийный номер (код 00h).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	0
	

	2
	Серийный номер (мл.байт) 
	0
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	00h
	

	5
	КС
	250
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	00h
	

	5
	КС
	
	


2. Выдать текущее состояние (код 01h).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	01h
	

	5
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	18
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	01h
	

	5-7
	Адрес следующей записи данных (3 байта)
	
	Порядок: младший, средний, старший.

	8-10
	Адрес последней считанной записи данных (3 байта)
	
	Порядок: младший, средний, старший.

Записывается при поступлении команды с кодом 0Ah от сервера.

	11-13
	Дата последней считанной записи данных (3 байта)
	
	Порядок: две последние цифры года, месяц, день. Записывается при поступлении команды с кодом 0Ah от сервера.

	14
	Текущая температура
	
	В градусах Цельсия, со знаком.

	15
	Текущая влажность
	
	В %, без знака.

	16
	Время, прошедшее с начала процесса
	
	В %, относительно расчетной длительности процесса.

	17
	КС
	
	


3. Задать параметры (код 04h).

Параметры передаются побайтно в виде упакованной структуры следующего вида:

//--------------------------------

// Структура с параметрами одного шага для циклического режима
typedef struct

{

  // Использован или нет
  unsigned char Used;

  // Температура установки заданная 

  signed char Temper; 

  // Влажность заданная
  signed char Humidity; 

  // Время выхода на температуру установки (в минутах)

  unsigned int MinutesGo; 

  // Время выдержки при температуре установки (в минутах)

  unsigned int MinutesStay; 

} TStep;

//--------------------------------

// Структура с устанавливаемыми рабочими параметрами
typedef struct

{

  // Количество повторов
  unsigned int QuantRepeat;

  // Шаги
  TStep Steps [ 9 ];

} TPars;
От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	70
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	04h
	

	5..68
	Параметры в соответствии с их расположением в структуре
	
	

	69
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	04h
	

	5
	КС
	
	


4. Выдать параметры (код 05h).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	05h
	

	5
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	70
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	05h
	

	5..68
	Параметры в соответствии с их расположением в структуре
	
	

	69
	КС
	
	


5. Задать специальные параметры (код 14h) (параметры, устанавливаемые при настройке устройства).

Параметры передаются побайтно в виде упакованной структуры следующего вида:

// Структура с устанавливаемыми специальными параметрами
typedef struct

{

  // Температура граничная верхняя 

  signed char TemperHigh; 

  // Температура граничная нижняя
  signed char TemperLow; 

  // Гистерезис по температуре
  signed char TemperDelta; 

  // Граница  алгоритмов
  signed char TemperDeadZone;

  // Коррекция температуры
  signed char TemperCorr; 

  // Гистерезис по звуку
  signed char TemperSound; 

  // Задержка выключения компрессора после последнего срабатывания клапана
  signed char CoolerOffDelay;

  // Максимальное время нагрева
  unsigned int HeatTime;

  // Максимальное время охлаждения
  unsigned int CoolTime;

  // Есть/Нет влажность
  unsigned char FlagHumidity;

  // Гистерезис по влажности
  signed char HumidityDelta; 

  // Граница  алгоритмов
  signed char HumidityDeadZone;

  // Коррекция влажности
  signed char HumidityCorr; 

} TVIPPars;

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	21
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	14h
	

	5..19
	Параметры в соответствии с их расположением в структуре
	
	

	20
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	14h
	

	5
	КС
	
	


6. Выдать специальные параметры (код 15h) (параметры, устанавливаемые при настройке устройства).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	15h
	

	5
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	21
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	15h
	

	5..19
	Параметры в соответствии с их расположением в структуре
	
	

	20
	КС
	
	


7. Задать время и дату (код 0Bh).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	11
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	0Bh
	

	5
	Минута
	
	

	6
	Час
	
	

	7
	День
	
	

	8
	Месяц
	
	

	9
	Год
	
	Две последние цифры.

	10
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	0Bh
	

	5
	КС
	
	


Рекомендуется использовать эту команду при любом подключении устройства к компьютеру для синхронизации его встроенных часов и часов компьютера.

8. Выдать блок данных (код 03h). 
От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	10
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	03h
	

	5-7
	Начальный адрес считываемых данных (3 байта)
	
	Порядок: младший, средний, старший.

	8
	Количество байт для считывания
	N
	Не более 246 

	9
	КС
	
	


От устройства:
	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	10 + N
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	03h
	

	5-7
	Начальный адрес считываемых данных (3 байта)
	
	Порядок: младший, средний, старший.

	8
	Количество байт для считывания
	N
	Не более 246. 

	9-(8+N)
	Собственно данные
	
	

	9+N
	КС
	
	


Устройство записывает в свою энергонезависимую память данные в упакованном виде. Длина упакованных данных  составляет 6 байт. В энергонезависимой памяти образован циклический буфер длиной 262128 байт, начинающийся с адреса 0.

Способ упаковки данных:

	Байт
	1
	2

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Данные
	Минута записи
	Час записи
	Дата записи

	Байт
	3
	4

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Данные
	Месяц зап.
	Год записи
	
	
	
	
	

	Байт
	5

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Данные
	Температура (С)

	Байт
	6

	Бит
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Данные
	Влажность(%)


9. Задать блок данных (код 0Ah). Интерпретируется как задать адрес последнего чтения.

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	9
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	0Ah
	

	5-7
	Адрес последней считанной записи данных (3 байта)
	
	Порядок: младший, средний, старший.

	8
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	0Ah
	

	5
	КС
	
	


По приходе данной команды устройство заносит в свою энергонезависимую память переданные ему данные (адрес последнего чтения), а также текущее время (свое). Они могут быть считаны командой с кодом 01h для определения, давно ли не производилось обновление данных в компьютере. Порядок расположения байтов в адресе может быть любым, поскольку собственно в программе работы устройства он не используется. 

10. Начать работу (код 06h) (Старт процесса).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	06h
	

	5
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	06h
	

	5
	КС
	
	


11. Закончить работу (код 07h) (Стоп процесса).

От сервера:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	07h
	

	5
	КС
	
	


От устройства:

	№
	Поле
	Знач.
	Описание данных

	0
	Длина блока
	6
	

	1
	Тип устройства
	98
	

	2
	Серийный номер (мл.байт)
	1
	

	3
	Серийный номер (ст.байт)
	0
	

	4
	Код команды
	07h
	

	5
	КС
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