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SYSTEM LICZNIKOW IMPULSOW OPARTY NA £ACZU RS-485
| PROTOKOLE ADVANTECH

Streszczenie. W publikacji przedstawiono rozproszony system akwizycji danych
oparty na magistrali RS-485, ztozony z 8-kanalowych licznikdw impulséw pracujacych
jako stacje podrzedne i komputera PC (stacja nadrzedna) sterujgcego systemem.
Komunikacja w systemie odbywa sie zgodnie z protokotem Advantech, ktory
wykorzystuje regute master-slave dostepu do tacza i szeregowa, asynchroniczng
transmisje znakowa realizowang w trybie pdtdupleksowym.

DATA ACQUISITION SYSTEM OF EVENT COUNTERS BASED ON
RS-485 BUS AND ADVANTECH PROTOCOL

Summary. In the paper a distributed data acquisition system based on the RS-485
bus and Advantech protocol is presented. The system consists of 8-channel digital
counters, that work as slave stations, and a PC as a master. The serial, asynchronous
character transmission was used in the halfduplex mode was used.

1. Wprowadzenie

Szeregowe tgcza komunikacyjne staty sie kluczowe dla rozwoju rozproszonych systeméw
pomiarowych i kontrolnych majacych podstawowe znaczenie w automatyzacji proceséw
wytworczych oraz wielu innych zastosowaniach (medycynie, transporcie, budownictwie,
badaniach naukowych). Szczeg6lnego znaczenia nabraty przy tym sieci polowe bezposrednio
taczace urzadzenia pomiarowo-kontrolne (dalej bedziemy roéwniez uzywac okre$lenia
"urzadzenia polowe") wykorzystywane do akwizycji danych i sterowania konkretnym,
wydzielonym procesem. Wiele funkcji, tradycyjnie wykonywanych na wyzszych poziomach
hierarchicznego systemu sterowania, zostato obecnie przeniesionych nizej do urzadzen



522 W. Mielczarek, R. Pawtowski

polowych. Pozwala to na ograniczenie zadan wyzszych poziomoéw systemu jedynie do funkcji
nadzorczych, alejednoczes$nie oznacza konieczno$¢ wyposazenia systemow polowych w duza
"inteligencje".

Sieciom polowym stawia sie wysokie wymagania. Przede wszystkim ich operacje musza
by¢ ograniczone czasowo, co wynika z wymagan sterowania w czasie rzeczywistym oraz
monitoringu. Protokét komunikacyjny sieci polowej musi zapewni¢ transakcje cykliczne oraz
aperiodyczne (sterowane zdarzeniami). Dotaczanie i usuwanie urzadzeri nie moze zmienia¢
parametrow krytycznych, a ewentualne uszkodzenie urzadzenianie moze zaktdcac pracy sieci.
Sie¢ potowa musi zapewnia¢ ponadto wysoka jakos¢ transferu informacji, a jakiekolwiek
btedy musza by¢ wykrywane i raportowane.

Szerokie zapotrzebowanie na sieci polowe spowodowato powstanie wielu rozwigzan fir-
mowych. Niektore z nich, wspierane przez krajowe komitety normalizacyjne, staly sie
powszechnie uznanymi standardami krajowymi (np. sie¢ Profibus w Niemczech lub FTP we
Francji). Nie zakonczone sg prace nad dtugo oczekiwanym standardem IEC FIELD-BUS (1EC
DIS 1158) [3j. WSsrdd rozwigzan firmowych zwraca uwage sie¢ potowa modutéw ADAM
(Advantech Data Acqusition Modules) serii 4000 firmy Advantech [1,2].

Moduty ADAM 4000 sgw istocie inteligentnymi przetwornikami stanowigcymi "interfejs"
pomiedzy czujnikiem pomiarowym a komputerem, zaprojektowanymi do pracy w sieci
polowej opartej na magistrali RS-485 i prostym protokole znakowym wykorzystujagcym regute
master-slave dostepu do fgcza (dalej nazywanym "protokotem Advantech"). Wigkszos¢
modutow moze wykonywac¢ rézne funkcje, a konfigurowanie modutu do wykonania
okreslonego pomiaru oraz wybo6r parametrow odbywa sie zdalnie. Urzadzenia oraz tgcze
komunikacyjne zostaty dobrze zabezpieczone przed zaktéceniami zaréwno od strony logicznej,
jak i fizycznej. W zestawie ADAM 4000 znajdujg sie roznorodne moduty wejsé i wyjsc¢
analogowych, wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych, liczniki, moduty czasowe oraz komunikacyjne
(konwertery tgcz i regeneratory sygnatdw). Na rys. 1 przedstawiono system akwizycji danych
oparty na modutach ADAM serii 4000, a w tabeli 1 podstawowe parametry sieci polowej
modutéw ADAM 4000.

Duzy zestaw modutow, tatwos¢ zasilania (napiecie niestabilizowane 10V do 30 V), pros-
tota monatazu (zaczepy do szyny NS35), niezawodno$¢, wygodne podtgczenie do magistrali,
a takze rozsgdna cena i dostepnos¢ sprawity, ze system modutéw ADAM jest coraz bardziej
popularny - réwniez w naszym Kraju.

Mimo réznorodnego asortymentu modutéw w zestawie ADAM 4000 mozna znalez¢ pewne
luki. Dotyczy to przede wszystkim zliczania impulséw, ktorg to operacje wykonuje tylko
modut ADAM 4080D. Modut ten zawiera dwa, izolowane galwanicznie kanaty licznikowe
wyposazone w 32-bitowe liczniki binarne oraz 5-cyffowy wyswietlacz LED, na ktory

wyprowadzany jest stan wybranego licznika w kodzie szesnastkowym. Czesto jednak
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Rys. 3. System akwizycji danych oparty na modutach ADAM 4000
Fig. 1. Data acquisition system based on ADAM 4000 modules

wystepuje potrzeba zliczania impulséw z wiekszej liczby kanatow, na przyktad z o$miu, co

wymaga zastosowania 4 modutéw ADAM 4080D. Takie rozwigzanie jest kosztowne, a

ponadto ogranicza liczbe urzadzen mozliwych do podtgczenia do segmentu. Z tego wzgledu

zdecydowaliSmy sie na zaprojektowanie 8-kanatowego licznika o nastepujacych

wiasciwosciach:

- funkcja urzadzenia: zliczanie impulséw w o$miu izolowanych galwanicznie kanatach,

- sterowanie: lokalne z klawiatury umieszczonej na pulpicie modutu lub zdalne, rozkazami
identycznymi jak rozkazy modutu ADAM 4080D,

- fgcze systemowe: RS-485,

- protokét komunikacyjny: Advantech.
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Tabela 1
Podstawowe parametry sieci polowej modutéw ADAM 4000

Konfiguracja
- magistrala w standardzie RS-485 (para przewod6w skrecanych),
- liczba urzadzen podtgczonych do jednego segmentu: do 16,
- dtugos¢ segmentu: do 1200 m.
Transmisja
- szeregowa, asynchroniczna, znakowa w trybie poétdupleksowym,
- szybkos$¢ transmisji: mozna ustawia¢ w zakresie od 1200 bd do 19200 bd,
- protokot: znakowy wykorzystujacy regute dostepu do facza master-slave.

PostanowiliSmy ponadto wykonaé¢ 3 egzemplarze prototypowe licznika i sprawdzi¢ ich
dziatanie w laboratoryjnej sieci polowej opartej na tgczu RS-485 i protokole Advantech.

Dla wykonanego modutu przyjelismy nazwe MCom-1 i symbol 4088 nawigzujacy do
oznaczen modutow serii ADAM 4000. W dalszg czeSci przedstawiona zostanie budowa
licznika MCom-1, rozproszony system licznikbw MCom-1 oparty na tagczu RS-485 oraz
implementacja protokotu Advantech w tym systemie.

2. Budowa systemu licznikow MCom-1

Rozproszony system licznikbw MCom-1 oparty jest na tgczu RS-485 i protokole Ad-
vantech, podobnie jak system modutéw ADAM 4000. Jest to w istocie sie¢ potowa o zasiegu
do 1200 m, szybkosci transmisji do 19200 bd i liczbie stacji do 32.

Kontrolerem systemu jest komputer PC wykorzystujgcy do komunikacji port szeregowy
RS-232 i konwerter RS-232<->RS-485 oznaczony symbolem MCom-3. Komputer petni role
stacji nadrzednej (master), co z punktu widzenia komunikacji oznacza, ze steruje on dostepem
do tgcza pozostatych urzadzen systemu, ktdre jako stacje podrzedne (slave) nie moga
samodzielnie zaja¢ t3cza, a odpowiadajg jedynie na zdalne zapytania mastera (tzw. reguta
master-slave dostepu do tgcza). Stacje slave sg 8-kanatowymi licznikami impulséw,
wyposazonymi w kontroler protokotu Advantech i interfejs RS-485. Komunikaty (rozkazy i
odpowiedzi) transmitowane sg w postaci ramek zawierajgcych ciggi znakéw ASCII. Znaki
przesytane sg w formacie: 8 bitdw pola danych, brak kontroli parzystosci oraz 1bit stopu. Na

rys.2 przedstawiono strukture systemu akwizycji danych z licznikéw MCom-1.
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Rys. 2. System licznikow MCom-1 oparty na tgczu RS-485 i protokole Advantech
Fig. 2. Data acquisition system of MCom-1 counters based on RS-485 and Advantech
protocol

Medium transmisyjne stanowi para przewodow skrecanych zamknieta na obu korcach
terminatorami o rezystancji 100 Q. Czesci interfejsowe wszystkich stacji systemu posiadajg
izolacje galwaniczna.

2.1. Charakterystyka licznika MCom-1

Licznik MCom-1 przeznaczony jest do zliczania zdarzen reprezentowanych impulsami
elektrycznymi w os$miu, izolowanych galwanicznie kanatach wejsciowych. Kazdy kanat
zawiera 32-bitowy, programowalny licznik binarny. Urzadzenie moze pracowac lokalnie lub
w systemie rozproszonym opartym na tgczu RS-485 i protokole Advantech. Przy pracy
lokalnej obstuga licznika odbywa sie za posrednictwem czterech klawiszy, umieszczonych na
ptycie czotowej oraz 8-cyfrowego wyswietlacza LED. Przy pracy zdalnej licznik komunikuje
sie z kontrolerem system za pos$rednictwem tgcza RS-485. Zestaw rozkazdw zdalnych licznika
jest obszernym podzbiorem listy rozkazéw modutu ADAM-4080D uzupetnionym o kilka
specyficznych polecen.

Na rys.3 przedstawiono funkcjonalny schemat blokowy licznika MCom-1. Urzadzenie
opartejest na mikrokontrolerze 80C32 rodziny INTEL MCS-51 i sktada sie z trzech modutow
wewnetrznych: modutu procesora, modutu wejs¢ impulséw pomiarowych oraz modutu
wyswietlacza i klawiatury.
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modut wyswietlacza | klawiatury
modut impulséw pomiarowych

Rys. 3. Funkcjonalny schemat blokowy licznika MCom-1
Fig. 3. Functional block diagram of the MCom-1 counter

Impulsy pomiarowe, po uformowaniu w module wej$¢ impulséw, przekazywane sg do
procesora, gdzie podlegaja zliczeniu w o$miu 32-bitowych licznikach realizowanych pro-
gramowo (oddzielny licznik dlakazdego kanatu wejsciowego). Stan wybranego licznikamoze
by¢ wyprowadzony nawyswietlacz LED, gdzie wyswietlany jest w kodzie heksadecymalnym.
Urzadzenie wyposazono w uktad kontroli zasilania i zabezpieczenie przed "zawieszeniem"
programu (tzw. watchdog). Funkcje awaryjnego zasilania petni akumulator 3,6VV/60mAh, ktéry
zapewnia podtrzymanie danych w pamieci licznika przez okoto 50 godzin. Wszystkie
przektamane dane sg automatycznie zerowane, natomiast dane poprawne nie zmieniajagswojej
wartoéci. Kontroli poprawnosci przechowania danych w pamieci RAM podczas awarii
zasilania podlegaja zawartosci licznikéw i ich pojemnosci, osobno w kazdym kanale.
Dodatkowo chronionych jest kilka waznych zmiennych stanu licznika. Ochrone danych oparto
na sumie kontrolnej LRC, ktéra w przypadku zawartosci licznikéw wyliczanajest po kazdym
impulsie, a w przypadku zmiennych stanu bezpos$rednio po wykryciu spadku napiecia
zasilania Po ponownym pojawieniu sie zasilania nastepuje wyliczenie LRC dlawymienionych
zmiennych i poréwnanie z LRC zapamietanym.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry licznika MCom-1.
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Tabela 2

Parametry licznika MCom-1

Liczba kanatéw wejsciowych

Maksymalna czestotliwo$é
impulséw wejsciowych:
bez filtru

z filtrem

Rodzaj wejscia

Poziom impulséw dla wejscia
izolowanego

Napiecie izolacji

Szeroko$¢ impulsu wejsciowego

Maksymalna liczba zliczanych
impulséw

Zasilanie

Pobér mocy

8 niezaleznych kanatdéw, kazdy wyposazony
w 32-bitowy licznik

4000 Hz
1000 Hz

Izolowane galwanicznie

Logiczne 0: +1 V max
Logiczne 1. +3.5V do 30 V

2500 VRMS

min 250 ps (poziom wysoki)
min 250 ps (poziom niski)

4,294,967,295 (32 bity)

+10 do +30 V DC (niestabilizowane)

<15W

2.2. Podtaczenie komputera do tacza RS-485

Port szeregowy RS-232 komputera PC podtaczono do magistrali RS-485 za posrednictwem
konwertera MCom-3. Konwerter MCom-3 odpowiada funkcjonalnie i elektrycznie modutowi
komunikacyjnemu ADAM 4520 (konwerter RS-232<->RS-485). Dotyczy to rwniez organiza-
cji wyprowadzen, standardu ztgcz oraz sposobu montazu. Na rys.4 przedstawiono schemat
blokowy konwertera MCom-3.

Konwerter MCom-3 oparty jest na procesorze 80C32, ktéry dokonuje regeneracji sygnatu
transmisyjnego oraz przekazania go z jednego tgcza na drugie za posrednictwem multipleksera
(dla sygnatu RxD) i demultipleksera (dla sygnatu TxD). Kierunek transmisji do/z stacji master
okreslony jest sygnatem RTS przez kontroler systemu, natomiast szybko$¢ transmisji ustawia
mikroprzetgcznika. RS-485 jest izolowane galwanicznie przy

sie  kluczami Lacze

wykorzystaniu optoizolatoréw w torze sygnatowym i przetwornicy DC/DC w torze zasilania.
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Urzadzenie zasilane jest niestabilizowanym napieciem 10-30 V podobnie jak moduty systemu
ADAM 4000. Przed zawieszeniem programu mikroprocesor chroniony jest uktadem typu
watchdog.

Rys. 4. Schemat blokowy konwertera RS-232<->RS-484 (modut MCom-3)
Fig. 4. Block diagram of the RS-232<->RS-485 converter (MCom-3 module)

3. Implementacja protokotu Advantech w sieci licznikow MCom-1

3.1. Charakterystyka protokotu Advantech

Moduty serii ADAM 4000 firmy Advantech wykorzystujg do komunikowania sie prosty
protokét znakowy. Najwazniejsze cechy tego protokotu to:
- W warstwie fizycznej wykorzystywany jest popularny standard przemystowego, znakowego
tacza asynchronicznego RS-485. Stosowane szybkosci transmisji mieszczasie w granicach od
1200 do 19200 bitéw na sekunde. Maksymalna dtugo$¢ segmentu fizycznego okablowania
ograniczona jest do okoto 1200 m. Do pojedynczego segmentu kabla mozna dotgczy¢
maksymalnie 16 modutéw. Oba te ograniczenia mozna przekroczy¢ budujac siec
wielosegmentowa, w ktérej poszczegblne segmenty fizycznego okablowania rozdzielone sg
modutami typu repeater (ADAM 4510).
- Protok6t dostepu do fgczato MASTER-SLAVE. Uktadem MASTER (sterujgcym calasiecia)
jest zazwyczaj komputer typu PC. Stacja MASTER przesyta rozkaz do wybranego modutu
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typu SLAVE, przestany rozkaz jest realizowany, a nastepnie odsytana jest odpowiedz. Dla
wielu rozkazéw odpowiedzigjest tylko potwierdzenie wykonania rozkazu.
- Adresowanie modutow jest jednopoziomowe. Kazdy modut typu SLAVE ma przyporzad-
kowany numer od 0 do 255. W protokole nie przewidziano mozliwosci adresowania
rozgtoszeniowego (broadcast) i grupowego (multicast). Istnieje tylko prosta mozliwosé
synchronicznego wyzwalania pomiaréw.
- Wszystkie rozkazy przesytane sg jako ciggi znakdéw ASCII (wykorzystywane sg cyfry
dziesietne, litery i ograniczony zbi6r znakéw dodatkowych).
- Wszystkie ramki (z rozkazami i odpowiedziami) rozpoczynaja si¢ od znaku ASCII, ktéry
okresla typ ramki, a zakoriczone sg znakiem CR (kod ASCII ODh).
- Przesyfana informacja moze by¢ chroniona przed btedami za pomoca kodu opartego na su-
mie kontrolnej LRC. Pozwala on na wykrycie btedéw transmisyjnych i zapobiega wykonaniu
przektamanych rozkazdw.

Ramki przesytane w sieci modutéw ADAM maja format przedstawiony na rys.5.

znacznie parametry suma znak
oczatku rozkaz
PO ki (dane) IRC R

Rys. 5. Format ramki protokotu Advantech
Fig. 5. Advantech protocol frame format

Poszczeg6lne pola ramki zawieraja:
znacznik poczatku ramki:

Znacznikiem poczatku ramki jest jeden ze znakdw: > %', %, '@, ! lub 7

okreslajacy grupe rozkazow.

Grupa
Prefiks '#' oznacza rozkaz z grupy przesytania danych. Zaleznie od typu modutu jest
to rozkaz odczytu danej (moduty wejscia) lub zapisu (moduty wyjscia). Dla modutéw
wielokanatowych w polu rozkaz zawarty jest numer kanatu. W przypadku modutéw
jednokanatowych pole rozkaz nie jest wykorzystywane. Przy operacji zapisu w polu
parametréw znajduje sie przesytana wartosc.

Grupa >'
Prefiks ">' oznaczaramke odpowiedzi na rozkaz z grupy #'. Ramka ta pozbawionajest
pola adres. W przypadku odpowiedzi na rozkaz odczytu w polu parametrow przesytana
jest odczytana warto$¢, natomiast w przypadku odpowiedzi na rozkaz zapisu modut

odpowiada tylko potwierdzeniem (np. >CR).
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Grupa
Prefiks oznacza rozkaz konfiguracyjny pozwalajacy na ustawienie (dla wybranego
modutu), takich parametréw jak: adres, szybko$¢ transmisji oraz suma kontrolna LRC.
Rozkaz ten mozna wysta¢ w dowolnym momencie, jest on jednak akceptowany i
realizowany tylko wtedy, gdy wyprowadzenie INIT modutu zostanie zwarte do masy.
Grupa '$'
Prefiks '$' oznacza grupe rozkazéw (najliczniejsza) obejmujaca wiekszo$¢ rozkazéw
zwigzanych z ustawianiem i odczytem parametréow pracy modutéw.
Grupa '@'
Prefiks oznacza grupe rozkazéw zwigzanych z obstuga sytuacji alarmowych (np.
przekroczenie warto$ci progowych) oraz z dostepnymi w niektérych modutach
wejsciami i wyjsciami cyfrowymi.
Grupa'l
Prefiks "' oznacza ramke poprawnej odpowiedzi na rozkaz z grupy '%', '$' lub '@\
Ramka zawiera pole adres oraz moze zawiera¢ dane odsytane przez modut.
Grupar
Prefiks '?' oznacza ramke biednej odpowiedzi. Ramka taka jest odsytana przez modut
po wykryciu btedu semantycznego w ramce z rozkazem. Ramka zawiera tylko pole
adres.
adres
Dwa znaki ASCII (cyfry heksadecymalne: '0' do '9'’A"' do 'F lub 'a' do 'f) reprezentujace
adres modutu. Jako pierwsza wystepuje starsza czes¢. W przypadku rozkazu '# dostepny
jest tryb synchronicznego wyzwolenia pomiaru w wielu modutach jednoczesnie, ktory
wymaga wczesniejszego przygotowania modutow. W tym przypadku w polu adres
wystepujg dwa znaki
rozkaz
Jeden lub dwa znaki ASCII okreslajace kod rozkazu do wykonania,
parametry
Argumenty rozkazu lub odsytane przez modut dane.
sumaJLRC
Opcjonalne pole zawierajgce dwa znaki ASCII cyfr heksadecymalnych bedacych wartoscia
sumy kontrolnej modulo 256 pozostatych znakéw ramki (bez znaku CR),
znak CR
Znak CR (kod ASCII ODh) konczacy ramke.
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Reakcja modutéw na bledy

Analizujac zachowanie sie systemu zbudowanego z modutéw ADAM moznawyréznié trzy
mozliwe typy bledéw:
- btedy komunikacyjne, ktére wykrywane sg na poziomie znakéw (tylko btedy ramki,
poniewaz na state wytaczona zostata kontrola parzystosci na poziomie znaku) lub na poziomie
catej ramki (przy wiaczonej sumie LRC). Modut po wykryciu btedu komunikacyjnego
powinien ignorowac caty rozkaz;
- btedy syntaktyczne dotyczgce formatu rozkazu, a wiec zardwno dtugosci ramki (za krotka
lub za dtuga), jak i niedozwolonego kodu rozkazu (w rozkazach z grup $ i @). Podobnie jak
w przypadku btedéw komunikacyjnych rozkaz taki powinien by¢ ignorowany;
- bltedy semantyczne, ktére dotyczg najczesciej btednej wartosci parametru. W tym przypadku
modut sygnalizuje uktadowi MASTER btad odsytajac ramke btednej odpowiedzi:

?<adres><cr>

3.2. Lista rozkazéw zdalnych licznika MCom-1

Zestaw rozkazéw licznika MCom-1 wzorowany jest na liscie rozkazow modutu dwu-
kanatowego licznika ADAM 4080D. W stosunku do oryginalnych modutéw serii ADAM 4000
w liczniku MCom-1 zmieniony zostat sposéb konfiguracji gtéwnych parametrow
transmisyjnych (szybko$¢, LRC, adres). Wybrano tradycyjne rozwigzanie polegajace na
ustawianiu tych parametréw na zworkach (moduty ADAM 4000 ustawiane sg programowo,
a ustawione parametry pamietane sg w pamieci FLASH). W zwigzku z tym w liczniku
MCom-1 nie zaimplementowano rozkazu konfiguracyjnego Istnieje jednak rozkaz
$<adres>2 odczytu konfiguracji, wykorzystywany miedzy innymi w procesie autodetekcji
modutéw w sieci. Ponizej przedstawiono liste rozkazéw licznika MCom-1. Przy opisie
kazdego rozkazu podany zostatjego format oraz znaczenie. We wszystkich opisach pominiete
zostaty pola sumy kontrolnej LRC i znaku <cr> koriczacego ramke.

#<adresxkanat> - odczyt stanu danego kanatu licznika.

S<adres>F - odczyt numeru wersji oprogramowania.

S<adres>M - odczyt nazwy modutu. Modut MCom-1 zwraca tekst: 4088.

S<adres>8<kanal> - ustawienie zrédta informacji wyswietlanej nawskaznikach LEDlicznika.

$<adres>8 - odczyt aktualnego ustawienia Zrddta informacji wyswietlanej na wskaznikach
LED licznika.

$<adres>5<kanalxoperacja> - wiaczenie lub wylaczenie zliczania impulséw w pojedyn-
czym kanale.

$<adres>5<kanal> - odczyt aktualnego stanu wiaczenia/wytgczenia zliczania impulséw w
okreslonym kanale licznika.
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$<adres>6<kanat> - zerowanie stanu danego kanatu licznika.

$<adres>7<kanal> - odczyt a nastepnie wyzerowanie flagi przepetnienia licznika w danym
kanale.

$<adres>3<kanatxpojemno$¢> - ustawienie pojemnosci danego kanatu licznika.

S<adres>3<kanat> - odczyt ustawionej pojemnosci dla danego kanatu.

S<adres>2 - odczyt konfiguracji licznika. Rozkaz ten wykorzystywany jest w procedurze
autodetekcji modutdéw na sieci.

S<adres>9<tekst_ ASCII> - wyswietlenie podanego tekstu ztozonego ze znakéw ASCII na
wskaznikach LED licznika. Dtugos$¢ tekstu to 8 znakéw. Dopuszczalne sa. wszystkie znaki
ASCII, ale wysSwietlane sg tylko niektore - ograniczeniem jest tutaj mozliwo$¢ przedstawie-
nia znakdw na wyswietlaczu 7-segmentowym.

$<adres>4<flltr> - ustawienie flag okreslajacych stan filtru cyfrowego oraz globalnego wyta-
czenia licznika

$<adres>4 - odczyt flagi okre$lajacej stan filtru cyfrowego oraz globalnego wytgczenia licz-
nika.

$<adres>OL<przerwa> - ustawienie minimalnej szerokosci przerwy pomiedzy impulsami
dla filtru cyfrowego. Jednostkajest 125 ps.

$<adres>0L - odczytanie ustawienia minimalnej szerokosci przerwy dla filtru cyfrowego.

$<adres>OH<impuls> - ustawienie minimalnej szerokosci impulsu dla filtru cyfrowego.
Jednostkajest 125 ps.

$<adres>0H - odczytanie ustawienia minimalnej szerokosci impulsu dla filtru cyfrowego.

Rozkaz diagnostyczny

W liczniku MCom-1 zaimplementowany zostat dodatkowo rozkaz diagnostyczny, ktéry
umozliwia podglad lub zmiane zawarto$ci dowolnej komoérki w pamieci wewnetrznej RAM
mikrosterownika 80C32. Ze wzgledu jednak na brak mechanizméw ochronnych, zabezpie-
czajacych obszary zmiennych roboczych, rozkaz ten powinien byé uzywany ostroznie i
wylacznie w celach diagnostycznych. Dodatkowa opcja w tym rozkazie umozliwia wymu-
szenie "zimnego restartu” licznika, co jest istotne, poniewaz licznik MCom-1 posiada uktad
wykrywania zaniku napiecia zasilania i podtrzymania bateryjnego zawartosci pamieci RAM.

$<adres>D<adresxwarto$¢> - wpisanie do pamieci wewnetrznej licznika bajtu o podanej
wartosci.

$<adres>D<adres> - odczyt wartosci 8 kolejnych bajtéw z pamieci wewnetrznej licznika
poczawszy od podanego adresu.

$<adres>DR - wymuszenie "zimnego" startu systemu licznika:
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liczniki w p>oszczegdlnych kanatach sg zerowane,
pojemnosci licznikéw ustawiane sg na FFFFFFFFh,
wszystkie kanaty sg wigczone,

flagi przepetnienia w kanatach sg zerowane,

wigczony jest filtr cyfrowy,

minimalna szeroko$¢ impulsu i przerwy ustawiana na 1.

Dziatanie filtru cyfrowego

Licznik MCom-1 zostat wyposazony w filtr cyfrowy pozwalajacy na identyfikacje i
odrzucanie réznego typu zaktocen pojawiajgcych sie w sygnale wejsciowym. Filtr ten zostat
zrealizowany programowo. Dziatanie filtru polega na okreslaniu szerokosci impulséw (poziom
wysoki H) i przerw (poziom niski L) sygnatu wej$ciowego i zliczaniu tylko tych impulsow,
ktérych szerokos$¢ (czas trwania) jest wieksza niz okre$lona warto$¢ graniczna (szerokosé
minimalna). Podobne kryterium obowigzuje dla przerw pomiedzy impulsami. Wartosci
minimalnej szerokosci impulsu i przerwy sg wspdlne dla wszystkich kanatéw. Jednostka

kwantowania jest 125 ps.

4. Podsumowanie

Przedstawiony system jest prostg siecig potowg oparta na tagczu szeregowym, do ktdrego
dostep odbywa sie na zasadzie master-slave, zgodnie z protokotem komunikacyjnym
Advantech. Magistrale systemu stanowig dwa przewody skrecane tworzace symetryczng
zrownowazong linie transmisyjng. Poziomy elektryczne sygnatéw na magistrali odpowiadajg
standardowi RS-485, a szybko$¢ transmisji wynosi do 19200 bd. Przeznaczenie systemu
obejmuje zar6wno zastosowania laboratoryjne, jak i przemystowe. Prace systemu sprawdzono
w konfiguracji obejmujacej komputer PC, jako urzadzenie master oraz trzy liczniki MCom-1
(stacje slave). Wymienione urzadzenia potgczono segmentem kabla o dtugosci okoto 200 m,
tworzacym magistrale systemu (rys.2). Oszacowany czas transakcji w sieci modelowej, dla
réznych szybkosci transmisji, wynosi: 135 ms dla szybkosci 2400 bd, 70 ms dla 4800 bd,
40 ms dla 9600 bd i 25 ms dla 19200 bd. Przyjmujac jako ograniczenie czas cyklu rowny
500 ms, dla szybkosci 19200 bd system jest w stanie obstuzy¢ do 20 stacji. Jednak skracajac
czas cyklu do 150 ms, przy tej samej szybkosci transmisji mozliwe jest obstuzenie tylko 6
stacji. Stosunkowo duzy czas transakcji jest charakterystyczng cecha protokotéw znakowych,
ktéra ogranicza ich zakres zastosowan do monitorowania i kontroli wolnozmiennych proceséw

o0 niekrytycznych czasach reakciji.
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Niewatpliwg zaletagprotokotdw znakowych jest natomiast prostota i zwigzana z nigtatwosc
implementacji, co umozliwia potgczenie funkcji komunikacyjnych z funkcjami urzadzenia
(pomiarami i sterowaniem) w jednym procesorze.
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Abstract

The system presented in this paper is a simple fieldbus based on serial transmission and
Master-Slave type medium access controled by the Advantech protocol. System bus is a
twisted pair, symmetrical and balanced transmission medium. Signal levels are compatible
with the RS-485 standard and the maximum baud rate is 19.2 kbd. This system is dedicated
to laboratory and industrial applications. System behavior was tested in the model network
consisting of a PC computer as a master and three MCom-1 counters as slave stations. All
units were connected to a cable segment of 200 m (fig.2). Estimated transaction time in the
model network as a function of transmission rate is: 135 ms for 2400 bd, 70 ms for 4800 bd,
40 ms for 9600 bd and 25 ms for 19200 bd. Assumming cycle time limit of 500 ms, our
system can service twenty units at 19200 bd rate. If the cycle time is 150 ms, the system will
service only six stations with the same rate. The characteristic feature of character protocols
is relativly long transaction time. It limits their application to monitoring and control of slow
industrial processes with non-critical reaction time.

Undoubted advantage of the character protocols is their simplicity and easy of implementation.
It makes possible to implement two tasks in one processor: communication task and basic

device function.



