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Аннотация
Настоящий документ является описанием протокола обмена информацией по последовательному каналу передачи данных (ASCII-протокол), содержащим сведения о назначении протокола, области применения, применяемых методах, классах решаемых задач, ограничениях для применения, минимальном составе аппаратных и программных средств, а также сведения для обеспечения процесса обмена данными между ПЭВМ или другим вычислительным устройством  и ИРТ 1730У/А или ИРТ1730D/A  (далее - ИРТ) с использованием протокола обмена.
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1. Общие сведения и функциональное назначение

Для обмена данными между ПЭВМ типа IBM-PC или другим вычислительным устройством (далее ЭВМ) и ИРТ используется протокол обмена, позволяющий эффективно передавать небольшие объемы информации, к которым относятся измеряемые приборами значения, а так же уставки и другие параметры приборов. С помощью протокола можно обмениваться информацией с несколькими приборами, объединенными в сеть. 

2. Описание логической структуры

По своей структуре протокол является командным. ЭВМ всегда является инициатором обмена. В обычном состоянии (состоянии покоя) по линии обмена ни чего не передается. Для того чтобы прибор выполнил некоторое действие по отношению к компьютеру или другому устройству, необходимо послать ему команду. Получив команду, прибор обрабатывает ее и выдает результат по линии связи в виде некоторого ответа. 

2.1. Общий формат команд

Команды протокола делятся на запросы и ответы. 

Запрос:

:<номер прибора>;<команда>;<операнд1;...;операнд N>;<контрольная сумма><CR>

Ответ:

!<номер прибора>;<операнд 1;...;операнд N>;<контрольная сумма><CR>

Прибор реагирует на запрос пользователя ответом через определенный промежуток времени, называемый временем ожидания ответа (timeout). Если по истечении времени ожидания прибор не вернул ответ, можно считать, что ответ от прибора не придет ни когда. Значение времени ожидания для ИРТ см. в приложении В.

Таблица 1. Параметры команды ASCII протокола.

Параметр
Описание

Номер прибора
Число в диапазоне от 1 до 254*, записанное с использованием символов 0,1,2,...,9  и определяющее, к какому прибору посылается запрос. Заводская установка – 1 (для всех приборов).

Команда
Команда, определяющая действия прибора (см. приложение А).

Операнд
Числа, тип и количество операндов зависит от команды.

Контрольная сумма
Контрольная сумма. Массив, защищаемый контрольной суммой, начинается с первого символа номера прибора и заканчивается последним символом "; « включительно. (см. раздел 2.3)

CR
Символ с кодом 13 (десятичное).

* В случае поломки прибора его номер автоматически становится равным 0, а скорость обмена 9600 бод.

Номер прибора, операнды и контрольная сумма передаются и принимаются в десятичном виде. Примеры команд приведены в приложении А.

2.2. Допустимые символы

Если прибор принял посылку, содержащую какие-либо другие символы, неправильную контрольную сумму или посылку, не соответствующую формату конкретной команды, ответ не возвращается.

Таблица 2.  Допустимые символы ASCII протокола.

ASCII символ
Десятичный код ASCII символа

0-9
48-57

:
58

!
33

;
59

-
45

.
46

$
36

<CR>
13

2.3. Способ подсчета контрольной суммы

Контрольная сумма введена в каждую команду для защиты передаваемых по линии связи данных.

Для подсчета контрольной суммы необходимо выполнить следующие шаги:

1. Загружаем 16-битную беззнаковую (word) переменную (KS) всеми единицами (KS=65535).

2. Выполняем операцию "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" над первым байтом массива, который защищается контрольной суммой, и младшим байтом переменной KS. Результат заносится в переменную KS.

3. Сдвигаем KS на 1 бит вправо, при этом самый левый бит делаем равным нулю.

4. Условные действия

4.1. Если выдвинутый бит равен 1, выполняется операция "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" над переменной KS и числом 40961(десятичное). Результат заносится в переменную KS.

4.2. Если выдвинутый бит равен 0, выполняем переход на пункт 3.

5. Повторить пункты 3 и 4 пока не будет выполнено 8 сдвигов.

6. Повторить пункты 2,3,4 и 5 со следующим байтом массива, защищаемого контрольной суммой.

7. Содержимое полученной переменной KS и есть контрольная сумма.

Пример подсчета контрольной суммы см. в приложении Б.

3. Используемые технические средства

Приборы оборудованы последовательным интерфейсом RS-232, с помощью которого они могут объединяться в сеть и подключаться к ЭВМ. Для подключения прибора к ЭВМ, в отдельных случаях можно использовать кабель, предназначенный для объединения двух ПЭВМ типа IBM PC через последовательные порты связи. Возможные схемы подключения см. в приложении Г.

3.2. Настройка COM-порта ПЭВМ типа IBM PC

Для обмена с приборами необходимо настроить COM-порт ПЭВМ следующим образом:

Информационная длина слова
- 8 бит

Бит паритета
- нет

Количество стоп-битов
- 1

Скорость обмена
- 300,600,1200,2400,4800,9600 или 19200 бод

Приложение А

командЫ   ИРТ 730У/А, ИРТ 1730D/A

Формат команды определения типа прибора:

Запрос


:DA;0;KS<CR>
Ответ


!DA;Type;KS<CR>
Формат команды чтения данных:

Запрос


:DA;1;CH;KS<CR>
Ответ


!DA;Data;KS<CR>
Формат команды перезапуска ИРТ:

Запрос


:DA;3;KS<CR>
Ответ


!DA;0;KS<CR>
Формат команды изменения уставок:

Запрос


:DA;4;38631;<Уставка 1>;<Уставка 2>;KS<CR>
Ответ


!DA;0;KS<CR>
После передачи ответа прибор перезапускается.

Формат команды зажигания уставок на 1 минуту:

Запрос


:DA;5;KS<CR>
Ответ


!DA;0;KS<CR>
DA
- адрес прибора (1..254);

CH
- номер канала измеряемого значения или уставки (см. приложение В);

KS
- контрольная сумма (алгоритм вычисления специализированный);

<CR>
- символ перевод каретки (ASCII код 13);

Type
- тип прибора (для ИРТ 1730У/А Type=18; для ИРТ 1730D/А Type=19);

Data
- значение в ASCII представлении (xxx.xxx);

Уставка 1
- новое значение первой уставки ИРТ;

Уставка 2
- новое значение второй уставки ИРТ;

Значения и формат параметров <Уставка 1> и <Уставка 2> должны соответствовать формату, указанному в пункте 4.3.3.2 подпункт 11 паспорта НКГЖ.411618.003-01.07ПС на ИРТ 1730У/А или в пункте 4.3.3.2 подпункт 12 паспорта НКГЖ.411618.003-05ПС на ИРТ 1730D/А в зависимости от установленного в приборе параметра “UF”. Значение параметра <Уставка 1> должно быть не больше значения параметра <Уставка 2>.

Таблица 3. Примеры команд.

Команда
Посылка
Десятичные коды ASCII символов

0
Запрос
:1;0;50730
58,49,59,48,59,53,48,55,51,48,13


Ответ
!1;18;15447
33,49,59,49,56,59,49,53,52,52,55,13

1
Запрос
:1;1;2;32202
58,49,59,49,59,50,59,51,50,50,48,50,13


Ответ
!1;-49.8;12161
33,49,59,45,52,57,46,56,59,49,50,49,54,49,13

3
Запрос
:1;3;13866
58,49,59,51,59,49,51,56,54,54,13


Ответ
!1;0;50730
33,49,59,48,59,53,48,55,51,48,13

4
Запрос
:1;4;38631;1;2;18978
58,49,59,52,59,51,56,54,51,49,59,49,59,50,59,49,56,57,55,56,13


Ответ
!1;0;50730
33,49,59,48,59,53,48,55,51,48,13

5
Запрос
:1;5;38441
58,49,59,53,59,51,56,52,52,49,13


Ответ
!1;0;50730
33,49,59,48,59,53,48,55,51,48,13

Приложение Б

Пример подсчета контрольной суммы на языке паскаль

Program K_S;

Var

  ST: String;

function KSUM(var S: String): String;

var

  i, l: Integer;

  KS: Word;

  SS: String;

begin

  KS := 65535;

  for i:=2 to Length(S) do

  begin

    KS := KS xor Ord(S[i]);

    for l:=1 to 8 do
     if (KS div 2)*2<>KS then KS := (KS div 2) xor 40961

     else KS := (KS div 2);

  end;

  Str(KS, SS); {Преобразование KS в текстовый вид}

  KSUM := SS;

end;

Begin

 ST := ':1;0;';   { Пример исходной строки без контр.суммы }

 ST := ST + KSUM(ST) + #13;

 Writeln(ST);

End.

Приложение В

Логическое Описание ИРТ 1730У/А И ИРТ 1730D/A

ИРТ имеет один канал измеряемого значения и 2 канала уставки. Тип прибора, возвращаемый командой 0 протокола равен 18 для ИРТ 1730У/А или 19 для ИРТ 1730D/A.

Значения, используемые в командах ASCII протокола:

Канал измеряемого значения
- 0

Уставка 1
- 1

Уставка 2
- 2

Максимальное значение времени ожидания ответа от ИРТ равно 400мс.

Более подробную информацию см. в паспорте НКГЖ.411618.003-01.07ПС на ИРТ 1730У/А или НКГЖ.411618.003-05ПС для ИРТ 1730D/А.

Приложение Г

Схемы подключения ИРТ 1730У/А И ИРТ1730D/A к ЭВМ

Для ИРТ существует три способа подключения к ЭВМ. Каждый из этих способов имеет свои преимущества и недостатки. 

Первый способ подключения к ЭВМ (рисунок D.1) предполагает минимальные аппаратные затраты, однако суммарная длина линии связи при таком способе подключения ограничивается 15 метрами, а максимальное число приборов, объединенных в одну сеть – 10 шт. Схема соединения – трехпроводная.

Трехпроводная схема подключения ИРТ к ЭВМ
(до 10 ИРТ с суммарной длиной линии связи до 15 метров).
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XP1,XP2,…
- вилки DB-9M.

XS1,XS2,…
- розетки DB-9F.

Рисунок Г.1
Второй способ подключения к ЭВМ (рисунок D.2) позволяет объединить в сеть до 100 ИРТ, при максимальной суммарной длине линии связи до 1000 метров. Однако в этом случае необходимо использовать усилитель интерфейса.  Схема соединения – двухпроводная. Преобразователь интерфейса подключается к ЭВМ по трехпроводной схеме.

Двухпроводная схема подключения ИРТ к ЭВМ
(до 100 ИРТ с суммарной длиной линии связи до 1000 метров).
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XP1,XP2,…
- вилки DB-9M.

XS1,XS2,…
- розетки DB-9F.

* В качестве усилителя интерфейса RS 232 можно использовать ПИ 232 производства НПП “ЭЛЕМЕР”.

Рисунок Г. 2
Третий способ подключения к ЭВМ (рисунок D.3) позволяет объединить в сеть до 32 ИРТ, при максимальной суммарной длине линии связи до 1200 метров по интерфейсу RS 485. Основным достоинством такого способа подключения является возможность интегрировать ИРТ в уже существующие сети, используя стандартное широко распространенное и изготавливаемое различными производителями оборудование.

В отличие от предыдущих способов подключения к ЭВМ, в этом случае ИРТ оборудован розеткой со следующим функциональным назначением контактов:

вывод 6
- R+;

вывод 7
- A;

вывод 8
- B;

вывод 9
- R-,

где: 
A и B
- сигнальные выводы


R+
- резистор 4,7 кОм, подключенный одним выводом к разъему, а другим к питанию +5В.


R–
- резистор 4,7 кОм, подключенный одним выводом к разъему, а другим к общему выводу (-) питания интерфейса.

Для улучшения помехозащищенности линии связи, рекомендуется соединить выводы R+ с А, а R– с B на двух наиболее удаленных друг от друга ИРТ, объединенных в одну сеть, а на остальных приборах контакты R+ и R– ни куда не подключать.

Двухпроводная схема подключения ИРТ к ЭВМ
(до 32 ИРТ с суммарной длиной линии связи до 1200 метров).
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XP1,XP2,…XP32
- вилки DB-9M.

XS1,XS2,…XS32
- розетки DB-9F.

* Необходим преобразователь интерфейса с автоматическим переключением направления передачи сигнала.

Рисунок Г. 3













































2002


