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STEROWANIE HIERARCHICZNA SIECIA POLOWA
W SRODOWISKU HP-VEEL

Streszczenie. W artykule przedstawiono spos6b sterowania urzadzeniami
pomiarowo-kontrolnymi z poziomu aplikacji HP-VEE, jak réwniez zastosowanie
aplikacji pracujacej w s$rodowisku HP-VEE do sterowania wymiang danych w
hierarchicznej sieci polowej sterowanej rozkazami SCPI.

THE HIERARCHICAL FIELDBUS CONTROL IN THE HP-VEE
APPLICATION

Summary. In this publication the method of controlling the measurement devices
from the HP-VEE packet is explained. Than, the application built under HP-VEE for
communication controlling in the hierarchical fieldbus is presented.

1. Wstep

Przygotowanie aplikacji sterujgcej rozproszonym systemen pomiarowym jest procesem
skomplikowanym i pracochtonnym, wymagajacym dobrej znajomosci zaréwno topologii sieci,
jak réwniez sposobu wymiany danych pomiedzy elementami systemu. W przypadku gdy
system opiera sie na komunikacji wykorzystujgcej jezyk SCPI [1], duzym ufatwieniem sg
pakiety udostepniajgce zbiory bibliotek obstugujgcych komunikacje z urzgdzeniem, jak
réowniez dostarczajace szereg elementéw standardowo wystepujacych w aplikacjach
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kontrolno-pomiarowych (najczesciej sa to obiekty realizujgce akwizycje, przetwarzanie i
prezentacje danych). Funkcje takie spetniajg pakiety LabView, LabWindows oraz HP-VEE.

Wymienione pakiety posiadajg machanizmy umozliwiajagce sterowanie urzadzeniami
pomiarowymi posiadajgcymi wbudowany interpreter jezyka SCPI [2]. W atrykule
przedstawiono spos6b wymiany danych z takimi urzadzeniami z poziomu aplikacji HP-VEE
oraz mozliwo$¢ sterowania siecia potowa o strukturze hierarchicznej [3] podobnej do

hierarchicznej struktury rozkazow jezyka SCPI.

2. Ogo6lna charakterystyka srodowiska HP-VEE

Srodowisko VEE (Visual Eengineering Environment) [4] przeznaczone jest do tworzenia
graficznych aplikacji kontrolno-pomiarowych pracujgcych w systemach Unix Iub
MS Windows. Programowanie w S$rodowisku PIP-VEE oparte jest na programowaniu
obiektowym. Kazdy element aplikacji jest obiektem, ktéry moze posiada¢ terminale
wejsciowe, wyjsciowe, kontrolne oraz synchronizacyjne. Za pomoca terminali mozna faczy¢
ze sobg obiekty i w ten sposéb okresla¢ kierunek przeptywu danych (obiekt aktywowany jest
w chwili, gdy na wszystkich jego wejsciach znajduja sie aktualne dane). Dziatanie aplikacji
VEE zblizone jest wiec do dziatania systemu sterowanego przeptywem danych.

Aplikacja VEE moze przetwarza¢ dane dostarczone z pliku, wygenerowane za pomocs
formut matematycznych lub tez dostarczone z dofgczonego do komputera urzadzenia.
Komunikacja z urzadzeniem (na przyktad z urzadzeniem pomiarowym firmy HP) moze
odbywac sie poprzez tgcze szeregowe RS-232, magistrale HP-IB (IEEE-488) lub poprzez
interfejs VXI. Sterowanie urzgdzeniami odbywa sie zgodnie z jezykiem SCPI.

2.1. Sterowanie urzadzeniami pomiarowymi

Wspotpraca aplikacji VEE 2z urzadzeniami pomiarowymi odbywa sie na trzech

podstawowych poziomach:

- przesyt danych poprzez interfejs sprzetowy,

- przesyt rozkazéw zrozumiatych dla urzadzenia pomiarowego,
- reazlizacja poszczegélnych funkcji urzadzenia.

W zaleznosci od zakresu realizowanych operacji dostepne sg trzy typy obiektow
posredniczacych w wymianie danych pomiedzy aplikacja VEE a urzadzeniem pomiarowym:
- Instrument Panel (panel urzadzenia),

- Component Driver (sterownik posredni),
- Direct 1/0 (bezposredni dostep WE/WY).
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Rysunek 1 ilustruje spos6b komunikacji wymienionych obiektéw z urzadzeniami.

Aplikacja VEE

Rys. 1. Komunikacja pomiedzy obiektami kontrolnymi a urzagdzeniem pomiarowym
Fig. 1. Communication between the control objects and the measurement device

Najbardziej ztozonym obiektem kontrolnym jest obiekt Instrument Panel, ktéry zapewnia
realizacje funkcji oferowanych przez dane urzadzenie poprzez graficzny panel sterujgcy.
Posta¢ panelu najczesciej zblizona jest do panelu sterowanego urzadzenia. Wykorzystanie
obiektu Instrument Panel sprawia, ze poziom wymiany danych poprzez interfejs sprzetowy
oraz przesyt rozkazéw jest niewidoczny dla uzytkownika. Stosowanie panelu jest jednak
mozliwe tylko w przypadku posiadania odpowiedniego sterownika zawierajgcego miedzy
innymi opis graficznej reprezentacji panelu urzadzenia, opis funkcji oraz komend
stosowanych do sterowania urzadzeniem.

Drugim obiektem stuzacym do wspotpracy z urzadzeniami jest obiekt Component Driver.
Obejmuje on dwa najnizsze poziomy: przesyt danych poprzez interfejs sprzetowy oraz
operowanie rozkazami zrozumiatymi dla urzadzenia. Obiekt Component Driver réwniez
korzysta ze sterownika, ktdry przesiania komunikacje z urzadzeniem na poziomie
pojedynczych rozkazow. Stosujgc Component Driver nie mamy jednak dostepu do
graficznego panelu urzgdzenia.

Ostatnim obiektem stuzagcym do komunikacji z urzgdzeniami jest obiekt Direct 1/O.
Swoim dziataniem obejmuje tylko najnizszy poziom komunikacji, czyli bezposrednig
transmisje poprzez interfejs sprzetowy. Wykorzystanie obiektu Direct 1/0O wymaga
znajomosci sposobu komunikacji z dotgczonym urzgdzeniem. Zestawienie obiektow stuzacych
do komunikacji z urzadzeniami wraz z krdtkg charakterystyka przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Obiekty stuzace do komunikacji z urzadzeniami
Obiekt Zalety Wady
Instrument Panel - bardzo prosty w uzyciu, - brak sterownikéw dla
- dobry dla interaktywnego sterowania, niektérych urzadzen
- oferowana predko$¢ wymiany danych wystarczajaca
dla wiekszosci zastosowan
Component - tatwo$¢ wykorzystania zblizona do 1P, - brak sterownikéw dla
Driver - predko$¢ wymiany danych zblizona do predkosci niektérych urzadzen
uzyskiwanej w obiektach Direct 1/O
Direct I/O - najwieksza predko$¢ wymiany danych, - wymagana znajomos¢
- obstuga bez dedykowanego sterownika, sposobu sterowania
- zastosowanie nie tylko dla interfejsow HP-IB urzadzeniem

2.1.1. Sterowniki urzadzen

Sposrdd trzech typdw obiektow stuzacych do komunikacji z urzadzeniami, posiadajgcymi
wbudowany interpreter jezyka SCPI, az dwa (Instrument Panel oraz Component Driver)
korzystajg ze specjalnych sterownikéw. Zadaniem sterownika jest realizacja komunikacji z
urzadzeniem: wysytanie rozkazoéw i odczyt odpowiedzi. Sterownik przestania wiec szczegoty
zZwigzane ze sterowaniem urzadzenia i nie wymaga znajomosci jezyka SCPI (formaty
rozkazéw oraz odpowiedzi zawarte sg w sterowniku). Dodatkowo sterownik posiada opis
graficznej reprezentacji panelu urzadzenia oraz dodatkowych paneli zapewniajgcych fatwy
dostep do funkcji realizowanych przez dane urzadzenie. Ogélnie sterownik sktada sie z opisu
panelu urzadzenia (stosowanego w obiektach Instrument Panel) oraz definicji komponentow
realizujgcych operacje oferowane przez urzadzenie (wykorzystywane w obiektach Component
Driver). Przyktadowe komponenty wystepujagce w sterowniku woltomierza HP3478A

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Przyktadowe komponenty wchodzgce w sktad sterownika urzgdzenia
Nazwa komponentu Funkcja
ARANGE Wiaczenie lub wylgczenie automatycznej zmiany zakresu
FUNCTION Funkcja pomiarowa: napiecie, prad lub rezystancja
TRIGGER Zr6édto wyzwalania pomiaréw: wewnetrzne, zewnegtrzne, szybkie lub pojedyncze

READING Odczyt ostatnio zarejestrowanego pomiaru
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Dostep do komponentdw moze by¢ interaktywny lub odbywaé sie poprzez aplikacje.
Dostep interaktywny (tylko w obiektach Instrument Panel) nastepuje poprzez naci$niecie
oznaczonego klawisza lub wyswietlacza w panelu sterujgcym urzadzenia. Dostep do
komponentéw z poziomu programu nastepuje poprzez terminale wejsciowe lub wyjsciowe
(dlakazdego komponentu sterownika mozna wprowadzié terminal wejsciowy lub wyjsciowy).

Istotna roznica w dziataniu obiektow Instrument Panel oraz Component Driver jest to,
zepodczas dziatania IP wysytane sa wszystkie komendy konieczne do ustawienia urzadzenia
w stanie odpowiadajgcym graficznemu panelowi sterujgcemu, natomiast CD zapisuje tylko
te komponenty, ktére sa terminalami wejsciowymi oraz czyta tylko z tych komponentow,
ktore widoczne sg jako terminale wyjsciowe.

Dla wiekszosci urzadzen firmy Hewlett Packard przygotowano obszerna biblioteke
sterownikow. Wiaczenie do aplikacji HP-VEE urzadzenia innych firm jest mozliwe po
uprzednim przygotowaniu sterownika. Sterownik urzagdzenia mozna wygenerowac za pomoca
dotgczonego programu Device Writer’s Tool. Narzedzie to pozwala w prosty sposéb
zaprojektowac sterownik, ktory bedzie wykorzytywany przez obiekty Instrument Panel oraz
Component Driver. Istotnym ograniczeniem jest tutaj jezyk SCPI, ktéry domysinie
przyjmowany jest jako jezyk sterujacy urzadzeniem. Jesli urzadzenie korzysta z innego jezyka
sterowania, program Device Writer’s Tool nie pozwala na wygenerowanie poprawnego
sterownika. W tej sytuacji mozliwe jest jednak przygotowanie sterownika bezposrednio w
jezyku opisu urzadzen. Tak przygotowany plik tekstowy (*.id) mozna przyporzadkowaé
dowolnemu urzadzeniu korzystajgcemu z obiektow Instrument Panel oraz Component Driver.

2.1.2. Kontrola i monitorowanie urzadzen

Oprécz obiektéw sterujgcych urzadzeniami w $rodowisku VEE znajdujg sie obiekty
pozwalajagce monitorowaé przebieg komunikacji z urzadzeniem. Do tej grupy nalezy obiekt
Bus 1/0 Monitor, za pomocg ktérego mozna $ledzi¢ rozkazy wysytane do urzadzenia oraz
odbierane odpowiedzi. Przyktadowg sekwencje realizujacg pojedynczy pomiar napiecia dla
multimetru HP 34401A dotgczonego poprzez tacze szeregowe przedstawiono ponizej.

> INIT <CR> <LF>

> FETCH? <CR> <LF>

< +4.34670000E-05 <CR><LF>

> SYST:ERR? <CR> <LF>

< +0,"Noerror" <CR><LF>
gdzie: > oznacza znaki wysytane do urzgdzenia,

< oznacza odebrang odpowiedz.

Cykl pomiarowy rozpoczyna sie od wysiania rozkazu INIT, ktéry powoduje przejscie
ukladu wyzwalajgcego pomiar ze stanu jatowego do stanu oczekiwania na impuls. Rozkaz
fetch? powoduje przepisanie wyniku pomiaru z wewnetrznej pamieci do bufora
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wyjsciowego, skad nastepnie wynik ten jest wysytany do kontrolera systemu. Po wykonaniu
pomiaru dodatkowo odczytywany jest stan urzadzenia (za pomocg komendy systemowej

sprawdzajacej wystgpienie bledu).

3. Hierarchiczna sie¢ potowa sterowana rozkazami jezyka SCPI

Hierarchiczng sie¢ potowa sterowang rozkazami SCPI [3] mozna przedstawi¢ jako
potaczenie sieci jednostkowych w strukture przypominajacq drzewo. Sie¢ jednostkowa
odpowiada sieci o topologii magistralowej [1], w ktdrej dostep do tgcza odbywa sig ma
zasadzie Master-Slave. Na jednym poziomie jest wiec jedno urzgdzenie Master oraz wiele
urzadzen Slave. Urzadzenie Master, oprocz sterowania wymiang danych, stanowi pomost
pomiedzy biezagcym poziomem a siecig znajdujaca sie na wyzszym poziomie. Na poziomie
gtownym urzadzenie Master spetnia role uktadu posredniczacego pomiedzy catg siecig a
kontrolerem systemu. Dotgczenie kolejnych sieci jednostkowych umozliwia specjalizowany
modut komunikacyjny, ktéry na poziomie wyzszym “"widziany" jest jako Slave
(posredniczacy w przeptywie danych pomiedzy poziomami), a na poziomie nizszym jako
Master (zarzadzajgcy komunikacjg na danym poziomie). Komunikacja w sieci hierarchicznej
odbywa sie pod kontrolg protokotu Modbus. Rozkazy SCPI sa argumentami polecen
Modbusa. Przyktadowg strukture sieci hierarchicznej przedstawiono na rys. 2

Master
nadrzedny
| DEV) DEV2 DEV3 DEV4
Slave Slavei / ' "
Slave Slave
/"M aster ~IM aster
DEV1 DEV4 DEV3 DEV1 | DEV2
Slave
Slave Slave Slave Slave
/M aster
DEV5 DEV6
Slave Slave

Rys. 2. Hierarchiczna sie¢ potowa
Fig. 2. The hierarchical fieldbus
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3.1. Adresowanie urzadzen w sieci hierarchicznej

Kazde urzadzenie Slave pracujace w sieci jednostkowej musi mie¢ unikalny adres,
zgodnie z obowigzujgcymi zasadami adresowania urzadzen w sieci Modbus. Urzgdzenie
Master rowniez ma adres, ale tylko jako urzadzenie posredniczace, czyli urzadzenie Slave
rapoziomie wyzszym. Adres urzadzenia na danym poziomie przedstawiany jest w postaci
:DEVn, gdzie njest liczba catkowitg z zakresu 1+247. Znak  okre$la, ze adres odnosi sie
dodanego poziomu hierarchii. Dowolne urzadzenie na dowolnym poziomie lokalizowane jest
zapomoca ciagu adresowego, ktéry wskazuje, poprzezjakie sieci jednostkowe, mozliwy jest
dostep do urzadzenia koncowego. llustracje sposobu adresowania urzadzen w hierarchicznej
sieci polowej przedstawiono na rys.3.

Rys. 3. Adresowanie urzadzeh w sieci hierarchicznej
Fig. 3. Device addressing in the hierarchical fieldbus

Zgodnie z rys. 3, urzadzenie oznaczone jako SIO widziane jest z poziomu kontrolera systemu
jako urzadzenie o adresie :DEV1:DEV3:DEV6. Natomiast urzadzenie S6 adresowane jest
jako :DEV6:DEV1.

3.2. Komunikacja z urzadzeniami w sieci hierarchicznej

Komunikacja z dowolnym urzgdzeniem w sieci hierarchicznej odbywa sie poprzez modut
zZwany Masterem Nadrzednym, stanowigcy pomost pomiedzy kontrolerem systemu (komputer

PC) a siecig. Master Nadrzedny dokonuje konwersji sygnatu na poziomie elektrycznym
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(RS-232 oraz RS-485) oraz umozliwia sterowanie wymiana danych 2z urzadzeniami

pracujgcymi w sieci zgodnie z protokotem Modbus. Ilustruje to rys.4.

Rys. 4. Komunikacja pomiedzy kontrolerem systemu a siecig potowg
Fig. 4. Communication between system controller and the fieldbus

Jak wida¢ na rys. 4, kontroler systemu steruje pracg sieci poprzez tgcze szeregowe
RS-232. Polecenia przesytane pomiedzy kontrolerem a Masterem Nadrzednym tworzg cigg
znakéw ASCII zakoniczonych znakiem <CR>. Polecenie sktada sie z pola adresowego
(zawierajgcego petng Sciezke dostepu do urzadzenia) oraz z wilasciwego rozkazu
przeznaczonego dla adresowanego urzadzenia. W systemie przewidziano realizacje czterech
rozkazow:

COM : przekazanie rozkazu ograniczonego apostrofami,

TST :rozkaz testujacy,

VAR : zapis wskazanej zmiennej,

VAR? : odczyt wskazanej zmiennej.

Kazdy przedstawiony powyzej rozkaz jest umieszczany wewnatrz ramki Modbus, ktora
wysytana jest na okre$lony poziom sieci. Kluczowe znaczenie dla sterowania urzadzen
pomiarowych ma rozkaz COM, umozliwia on bowiem przestanie (jako argumentu)
dowolnego ciggu znakéw, ktérym moze by¢ np. rozkaz w formacie SCPI.

Odpowiedzi otrzymane z sieci sg réwniez ciggiem znakéw ASCI zakorczonym
terminatorem <CR> , przy czym nie zawierajg pola adresowego.

3.3. Okreélenie czasu Time Out

Stosujac protokot Modbus do sterowania wymiang danych w sieci hierarchicznej nalezy
okresli¢c maksymalny czas oczekiwania na ramke odpowiedzi. Dla jednopoziomowej sieci z
protokotem Modbus przyjmuje sie najczesciej 5-sekundowy odcinek czasu oczekiwania na

odpowiedz, podobnie jak podczas komunikacji z pojedynczym urzadzeniem w programie
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HP-VEE. Dla sieci wielopoziomowej czas oczekiwania na odpowiedz bedzie zalezat od tego,
na ktorym poziomie znajduje sie dane urzadzenie. Ogolnie, po wysianiu ramki zapytania do
urzadzenia na n-tym poziomie hierarchii czas oczekiwania bedzie wynosit n*TimeOut.

Odmierzanie czasu Time Out nastepuje zaréwno w aplikacji HP-VEE, jak rowniez w
urzadzeniach nadrzednych dla poszczeg6lnych pozioméw hierarchii. Proces obliczenia
maksymalnego czasu oczekiwania na odpowiedZ nastepuje na podstawie liczby pojedynczych
adresow wystepujacych w polu adresowym. Na przyktad dla pola adresowego wysianego z
programu HP-VEE w postaci: ":DEV1:DEV5:DEV3:DEV1" obiekt sterujagcy wymiana
danych przyjmie, ze podstawowy czas Time Out nalezy pomnozy¢ przez 4. Podobnie jak w
przypadku Mastera Nadrzednego kazde nastepne urzadzenie Master na poszczeg6lnych
poziomach przyjmie czas Time Out pomnozony przez ilo$¢ sktadnikow adresu. Ostanie
urzadzenie nadrzedne (adres :DEV3) przyjmie podstawowy czas Time Out przy komunikacji
z urzadzeniem koAcowym :DEV1.

Przyjecie 5-sekundowego maksymalnego czasu oczekiwania na odpowiedZz moze w duzym
stopniu spowolni¢ dziatanie aplikacji obstugujacej sie¢ o wielu poziomach. Przyktadowo dla
6 poziomow czas Time Out dla urzadzenia na najnizszym poziomie wynosi 30 sekund.
Spowolnienie wystapi tylko w przypadku, gdy aplikacja adresuje urzadzenie, ktdre jest
uszkodzone lub nie jest dotaczone do sieci. Biorgc pod uwage predko$¢ transmisji
wystepujagca w sieci, jak rowniez fakt przesytania ramek o niewielkim rozmiarze,
komunikacja z urzadzeniami na najnizszym poziomie jest znacznie szybsza niz podstawowy

czas Time Out.

4. Sterowanie siecig w programie VEE

Srodowisko HP-VEE umozliwia wspotprace z urzadzeniami posiadajacymi interpreter
jezyka SCPI poprzez interfejs RS-232, IEEE-488 oraz VXI. Sposréd wymienionych
interfejsow jedynie interfejs RS-232 nadaje sie do sterowania omawiang siecig potowa.
Koniecznejestjednak zastosowanie konwertera sygnatow na poziomie elektrycznym (RS-232
oraz RS-485) oraz uktadu konwersji ciggu znakéw ASCII na ramke Modbus.

Obiekt kontrolny aplikacji VEE, komunikujacy sie z dowolnym urzadzeniem pracujgcym
w sieci, powiniem umozliwia¢ okre$lenie adresu urzadzenia oraz powinien przygotowac
rozkaz zgodnie z zasadami opisanymi w punkcie 3.2. W tabeli 3 przedstawiono przyktadowy
rozkaz w jezyku SCPI przygotowany jako rozkaz COM dla sieci hierarchiczne;j.
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Tabela 3
Przygotowanie rozkazu COM dla komunikacji z urzagdzeniem w sieci hierarchicznej

Adres urzadzenia Rozkaz SCPI Polecenie przesytane do
Mastera Nadrzednego

.DEVLDEV2:DEV5 :SYST:ERR? ":DEVI:DEV2:DEV5:COM ":SYST:ERR?”<CR>-

4.1. Sterowanie za pomocg obiektéw Instrument Panel oraz Component Driver

Komunikacja obiektéw Instrument Panel oraz Component Driver z urzadzeniami odbywa
sie poprzez sterownik (rozdziat 2.1.1). Komunikacja z urzadzeniami pracujgcymi w sieci
hierarchicznej poprzez obiekty IP oraz CD mozliwa jest tylko w przypadku, gdy sterownik
przygotowuje polecenia zgodnie z formatem opisanym w punkcie 4. Rozkaz przeznaczony
dla urzadzenia (np. w jezyku SCPI) musi by¢ poprzedzony adresem oraz kodem rozkazu
'‘COM".

Sterowniki urzagdzen mozna przygotowaé korzystajac z programu Device Writer’s Tool,
jednak dla sieci hierarchicznej brak jest mozliwosci adresowania urzadzen. Adresowanie
urzadzen na poziomie sterownika nie wystepuje w zadnym dostepnym przez HP-VEE
interfejsie.

Jedynym sposobem przygotowania poprawnego sterownika dla urzgdzenia pracujgcego
w sieci hierarchcznej jest jezyk sterownikéw. Za pomocg tego jezyka mozna w prosty sposéb
zdefiniowaé¢ komponenty odpowiadajace poszczeg6lnym funkcjg urzadzenia oraz graficzng
reprezentacje panelu urzadzenia. Proces ten jest jednak dosyé czasochtonny ze wzgledu na
duzg liczbe komponentéw (liczba komponentéw odpowiada liczbie funkcji, jakie mogg by¢

zrealizowane w urzgdzeniu).

4.2. Sterowanie za pomocg obiektdw Direct 1/O

Obiekty Direct 1/0 sg obiektami, ktdre operujg na najnizszym poziomie wymiany danych
z urzadzeniami. Wymiana danych odbywa sie na zasadzie transakcji wejSciowej Iub
wyjséciowej. Transakcja wyjsciowa pozwala na wysianie dowolnego ciggu znakéw, ktory
moze by¢ np. poleceniem dla urzadzenia zapisanym w dowolnym jezyku sterowania.
Transakcja wejsciowa umozliwia odczytanie odpowiedzi z urzadzenia (jesli urzadzenie wysle
odpowiedz).

W zwigzku z tym, ze obiekty Direct 1/0 pozwalajg na wysianie dowolnego ciggu znakdw,
zastosowanie ich do sterowania urzadzeniami w sieci hierarchicznej jest najprostsze, jednak

wymaga znajomosci jezyka sterowania urzadzeniem.
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5. Przyktadowa aplikacja

Aplikacje sterujaca siecig hierarchiczng przygotowano w oparciu o obiekty Direct 1/0.
Z punktu widzenia aplikacji VEE sie¢ sktada sie z dziewieciu urzadzen znajdujacych sie na
trzech poziomach. Strukture sieci testowej przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Struktura testowej sieci hierarchicznej
Fig. 5. The testing structure of the hierarchical fieldbus

Aplikacja kontrolna pozwala na wysytanie pojedynczych rozkazéw SCPI skierowanych
do urzadzen pracujacych w sieci oraz na odebranie odpowiedzi. Kazdy rozkaz SCPI
poprzedzony jest kodem okreslajgcym polecenie COM oraz adresem. Dane w tej postaci
wysyfane sg przez tgcze szeregowe RS-232. W rzeczywistym systemie polecenie wysytane
przez kontroler systemu kierowane jest bezposrednio do Mastera Nadrzednego, ktdry z kolei
przekazuje dane na pierwszy poziom sieci (po uprzednim przygotowaniu ramki Modbus). Z
punktu widzenia aplikacji kontrolnej nie ma znaczenia, co dzieje sie¢ z poleceniem po
wysianiu go poprzez tacze szeregowe, dlatego hierarchiczna sie¢ potowa jest symulowana
przez komputer PC. Dla komputera symulujacego sie¢ przygotowano program, ktory
umozliwia odbieranie polecen w formacie opisanym w punkcie 3.2, interpretacje
otrzymanych danych oraz wysianie odpowiedzi. Interpretacja otrzymanego polecenia polega
na wydzieleniu cze$ci adresowej oraz czesci rozkazowej. Cze$¢ adresowa jest raportowana
na ekranie monitora, natomiast przesiany rozkaz jest wykonywany. Jesli otrzymano rozkaz
COM, z argumentu rozkazu wydzielany jest wtasciwy rozkaz w jezyku SCPI i przesytany

do urzadzenia dotgczonego do drugiego portu szeregowego. Jesli rozkaz jest typu zapytanie,
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to zwrocony przez urzadzenie ciag znakow wysytany jest do aplikacji sterujacej pracg sieci.
Przedstawiony system (rys.6) pozwala na sprawdzenie dziatania aplikacji kontrolnej.

Kontroler systemu Symulowana sie¢ potowa

Rys. 6. System symulujacy sie¢ potowa
Fig. 6. Fieldbus simulation system

6. Podsumowanie

Srodowisko HP-VEE umozliwia sterowanie urzadzeniami poprzez tacze szeregowe,
magistrale HP-IB oraz interfejs VXI. Do sterowania hierarchiczng siecig potowg (rys.2)
wybrano tgcze szeregowe RS-232. Komputer, petnigcy role kontrolera systemu dotgczony jest
do sieci poprzez urzadzenie nazwane Masterem Nadrzednym (rys.4), ktdrego zadaniem jest
posrednictwo pomiedzy interfejsami RS-232 i RS-485 oraz obstuga protokotu Modbus.

Aplikacja VEE umozliwia sterowanie urzadzeniami za pomocg trzech typéw obiektow:
Instrument Panel, Component Driver oraz Direct 1/O. Sterowanie urzgdzeniami za pomoca
obiektéw IP oraz CD wymaga odpowiednich sterownikéw. Sterowniki urzadzen zawierajg
wszystkie szczeg6ty zwigzane z procesem sterowania urzadzeniem: formaty rozkazow
realizujgcych poszczeg6lne funkcje urzadzenia oraz otrzymywane odpowiedzi. Obiekt
Direct 1/0 jest obiektem odwotujacym sie (podczas komunikacji z urzadzeniem) bezposrednio
do sprzetowego interfejsu. Stosujac obiekt Direct I/O konieczna jest znajomo$¢ sposobu
sterowania urzgdzeniem.

Zastosowanie standardowych sterownikéw urzadzen do komunikacji z urzadzeniami
pracujagcymi w sieci polowej jest niemozliwe, poniewaz sterowniki te nie pozwalajg na
okresenie adresu urzgdzenia. Ponadto format polecenia obowigzujagcego w sieci jest inny niz

rozkazy wysytane przez sterownik (punkt 3.2). Jedynie obiekt Direct I/O nadaje sie
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bezposrednio do komunikacji z urzadzeniami pracujgcymi w sieci polowej, poniewaz
umozliwa wystanie dowolnego ciggu znakow.

Stosowanie urzgdzeniami w sieci hierarchicznej za pomoca obiektow Direct 1/0 w duzym
stopniu ogranicza mozliwosci, jakie daje srodowisko HP-VEE. Brak jest bowiem mozliwosci
korzystania z interaktywnego sterowania urzadzeniem oraz stosowania prostych transakcji
przestaniajacych szczegdty wymiany danych z urzadzeniem. Korzystanie z obiektéw IP oraz
CD jest mozliwe dopiero po przygotowaniu odpowiedniego sterownika. Sterownik taki
powinien umozliwiac:

- realizacje wszystkich podstawowych funkcji urzadzenia oraz powinien zapewniac
adresowanie urzgdzenia (zgodnie z zasadami obowigzujagcymi w sieci hierarchicznej),

- okreslenie czasu oczekiwania na odpowiedZ (w zaleznosci od poziomu, na ktérym
znajduje sie urzadzenie),

- przygotowanie poprawnego rozkazu dla sieci hierarchicznej (rozkaz poprzedzony
adresem oraz kodem polecenia).

Przygotowanie sterownika zgodnie z wymienionymi regutami mozliwe jest tylko na poziomie

jezyka opisu sterownikéw. Funkcje realizowane przez urzadzenie opisane sg w postaci

komponentéw. Z kazdym komponentem zwigzana jest grupa rozkazéw np. SCPI (mozliwe

jest zastosowanie dowolnego jezyka sterowania urzadzeniem) wysytana do urzadzenia, w

chwili gdy komponent jest aktywowany (np. poprzez terminal wejsciowy). Zbiér

komponentéw oraz opis graficznej postaci panelu urzadzenia stanowig interfejs posredniczacy

pomiedzy obiektami IP oraz CD a sterowanym urzgdzeniem.
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Abstract

The HP-VEE environment supports the instrument control through serial interface, HP-1B
bus and VXI interface. The serial interface (RS-232C) has been chosen to control the
hierarchical fieldbus (fig. 2). The system controller (personal computer) is connected to the
fieldbus by the Main Master device (fig.4) which provides conversion between RS-232 and
RS-485 interfaces. The Main Master communicates with the fieldbus under Modbus protocol
control.

The HP-VEE supports three types of objects for instruments control: Instrument Panel,
Component Driver and Direct 1/0. Instrument Panel and Component Driver objects can
operate with device driver only. The device driver includes all details considering
communication with the instruments. The description of graphical representation and
programming rules of the instrument are included in the device driver. Direct 1/O objects
communicate with the instruments by sending low-level mnemonics without the device driver.

Using IP and DC objects for the fieldbus control is restricted by the device driver, which
doesn’t provide an instrument addressing (fig. 3). In addition to that, the syntax of the
instrument’s commands differs from the data transmitted by the firldbus. In results only
Direct 1/0 objects may be used directly to control the hierarchical fieldbus. That is possible
because Direct 1/0 objects can send and receive data directly from the hardware interface.



