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PODELACZENIE SIECI POLOWEJ OPARTEJ NA PROTOKOLE
ADVANTECH DO SIECI HIERARCHICZNEJ STEROWANEJ
ROZKAZAMI JEZY KA SCPI

Streszczenie. W publikacji przedstawiono trzy mozliwoséci podiaczenia sieci
polowej opartej na protokole Advantech i tgczu RS-485 do sieci hierarchicznej opartej
na protokole Modbus w warstwie tgcza danych i rozkazach jezyka SCPI w warstwach
sieciowej i aplikacji:
mpodigczenie, w ktérym surowe komunikaty sieci polowej przenoszone sg bezpo-
$rednio na polu argumentéw ramek Modbus,

- wykorzystanie mechanizmu tunelowania protokotow,
- wykorzystanie mechanizmu zmiennych stanu hierarchicznej sieci polowe;j.

CONNECTING A FIELBUS BASED ON THE ADVANTECH
PROTOCOL TO THE HIERARCHICAL NETWORK CONTROLLED
BYSCPI COMMANDS

Summary. Three ways of connecting a fieldbus based on the Advantech protocol
and RS-485 to the hierarchical network controlled by the SCPI commands (Network
and Application Layers) and the Modbus protocol (Data Link Layer) are presented
in the paper:

- the connection, in which unconverted messages are transfered directly by a Modbus
frame data field,

- the connection useing the protocol tunneling mechanism,

mthe connection useing the hierarchical network state variables mechanism.
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1. Wprowadzenie

Hierarchiczna sie¢ potowa sterowana rozkazami jezyka SCPI [1] zostata opracowanaw
Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej w wyniku realizacji projektu badawczego KEN
302/T11/97/12. Najwazniejsze cechy wymienionej sieci sga nastepujace:

- hierarchiczna, wielopoziomowa struktura,

- topologia magistralowa oparta na fgczu RS-485,

- routing komunikatéw przez wezty sieci sterowany rozkazami jezyka SCPI (Standard
Commands for Programmable Instruments) [2] przenoszonymi w ramkach protokotu Modbus
ASCII [7],

- autonomia pracy podsieci na poszczegdlnych poziomach hierarchii,

- mozliwos¢ dostepu do dowolnego urzadzenia w sieci z kontrolera centralnego znajdujacego
sie na najwyzszym poziomie hierarchii,

- mozliwo$¢ podtgczenia urzadzen wyposazonych w interfejsy RS-232, RS-423 lub RS422,
jak réwniez catych sieci opartych na tgczu RS-485 i dowolnym protokole znakowym.

Niniejsza publikacja przedstawia trzy mozliwosci podiaczenia sieci polowej opartej na
protokole Advantech [3] i faczu RS-485 do sieci hierarchicznej sterowanej rozkazami jezyka
SCPI:

- podiagczenie, w ktéorym surowe komunikaty sieci polowej przenoszone sg bezposrednio na
polu argumentéw ramek Modbus,

- wykorzystanie mechanizmu tunelowania protokotdw,

- wykorzystanie mechanizmu zmiennych stanu hierarchicznej sieci polowe;j.

Nalezy podkresli¢, ze chociaz problem podtgczenia sieci polowej do sieci hierarchicznej
prezentowany jest na konkretnym przyktadzie, to omdéwione tu rozwigzania sg uniwersalne
i z niewielkimi tylko zmianami moga by¢ zastosowane do podtgczenia dowolnej sieci polowej
wykorzystujacej tacze RS-485 i protokdt znakowy.

Na rys.1 przedstawiono strukture sieci hierarchicznej z podiaczona siecig polong
Advantech.

2. Modut komunikacyjny posredniczacy w podtgczeniu sieci
Advantech

Podtaczenie sieci Advantech do sieci hierarchicznej wykonano za po$rednictwem modutu
komunikacyjnego, ktéry na sieci hierarchicznej jest stacja slave, a na sieci Advantech stacja
master (dalej modut ten nazywamy Advantech Slave). Modut wyposazony jest w dwa
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Rys. 1. Struktura sieci hierarchicznej sterowanej rozkazami SCPI
Fig. 1. The hierarchical network controlled by the SCPI commands structure

separowane galwanicznie porty RS-485: RSI dla podiaczenia sieci hierarchicznej oraz RSO
tpodtaczenia sieci Advantech. Schemat blokowy modutu przedstawiono narys.2. Wszystkie
toy przedstawione dalej sposoby podtgczenia sieci polowej korzystajg z identycznych od
stony sprzetowej modutéw posredniczacych, réznigcych sie tylko oprogramowaniem.

3. Podtaczenie surowe

Nazwa '‘podtgczenie surowe™ okresla przypadek, w ktéorym oprogramowanie modutu
Posredniczacego ogranicza sie do:
*\Wyadzielenia rozkazu Advantech z pola argumentéw polecenia Modbus sieci hierarchicznej
twprowadzenia go do sieci Advantech,
odebrania odpowiedzi z sieci Advantech i wprowadzenia jej na pole danych odpowiedzi
Modbus.
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Rys. 2. Schemat blokowy modutu komunikacyjnego do podtgczenia sieci Advantech
Fig. 2. Btock diagram of the communication module for the Advantech fieldbus
connecting

Przy wprowadzaniu rozkazu do sieci Advanetch modut dodaje znak CR (0x0D), ktory jest
znacznikiem korica ramki protokotu Advantech, a przy odbiorze odpowiedzi znak ten usuwa.
Odbi6r odpowiedzi ograniczony jest czasowo przez timeout, ktéry domyslnie ustawiony jest
na 1s. Warto$¢ timeoutu mozna zmieni¢ odpowiednim rozkazem protokotu M odbus. W przy*
padku podiaczenia surowego modut posredniczacy jest w zasadzie konwerterem protokotu
Modbus na ASCII [6], gdzie przez ASCII rozumiemy tutaj cigg znakow ASCII wprowadzany
do sieci polowej lub odbierany z sieci polowej. W pewnym sensie stanowi on rowniez
przedtuzenie portu szeregowego kontrolera systemu, ktéry za jego posrednictwem steruje
podiaczang siecia.

Przedstawiony spos6b podgczenia podsieci angazuje kontroler sieci hierarchicznej do
bezposredniego sterowania siecig potowg i dlatego przewidziano go przede wszystkim do

celéw testowania i oceny sprawnosci potgczen w sieci.
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4. Wykorzystanie tunelowania protokotow

Kolejnym sposobem podtgczenia sieci polowej Advantech do sieci hierarchicznej jest
tunelowanie ramek protokotu Advantech w argumencie poleceniajezyka SCPI przedstawione

narys.3. Do tego celu wykorzystany zostat rozkaz SND SCPI. Poniewaz wszystkie rozkazy

Ranka ModBUS:

(rj% kaz: TEXT1
1054088

Rys. 3. Tunelowanie ramek protokotu Advantech w argumencie polecenia SCPI COM
fig. 3. Advantech frames tunneling within the SCPI command argument

Protokolu Advantech (z wyjatkiem rzadko wykorzystywanego rozkazu globalnego wyzwolenia
pomiaru "#**") zwrotnie przekazuja odpowiedz, aby wymusi¢ transmisje odpowiedzi, nalezy
~stosowac forme zapytania (query command) w rozkazie SND: ":snd? . Ramki protokotu
Advantech sg ramkami znakowymi, w ktorych wykorzystuje sie znaki ASCII, duzych liter,
oyfrdziesietnych i kilka znakéw specjalnych ‘> ' ?7)e Tresc takiej
ki mozna przesta¢ jako parametr typu napis (quoted string) polecenia SCPI. Jedyna
dodatkowg operacjg na argumencie polecenia SND jest konieczno$¢ doklejenia znaku CR

koncu ramki protokotu Advantech przez oprogramowanie modutu posredniczacego
(Advantech Slave). W przypadku ramek odpowiedzi znak ten nalezy usuna¢ przed odestaniem
odpowiedzi SCPI. Przestanie przyktadowego rozkazu Advantech przez hierarchiczng sie¢
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potowa ilustrujg rys.3 i 4. Rozkaz Advanteeh (na przyktad: "$05M" - polecenie do nodulu
o adresie 05, aby podat swdj typ) przekazany zostaje kontrolerowi systemu. Kontroler jako
dodatkowa informacje musi posiada¢ cigg adreséw dla protokotu Modbus, ktére skladaja se
na "Sciezke transmisyjna” wewnatrz hierarchicznej sieci polowej, pozwalajaca na dotarcie
modutu Advanteeh Slave. Przyktadowa sie¢ hierarchiczna, przez ktéra bedzie transmitowany
rozkaz, przedstawiono na rys.4. Sciezke tworzg kolejne rozkazy DEV z adresami wezidw

Rys. 4. Adresowanie modutdw komunikacyjnych w sieci hierarchicznej
Fig. 4. The communication module addressing in the hierarchical network

sieci (moduty S/M) i adresem modutu Advanteeh Slave na kodeu. W naszym przyktadzie
bedzie to cigg rozkazéw SCPI:

:devl:dev2:dev3
Do podanego ciggu dotgczony zostanie w module kontrolera systemowego rozkaz SND oraz
w charakterze jego argumentu rozkaz Advanteeh. W wyniku potgczenia tych elementéw
powstaje rozkaz SCPI, ktéry zostanie przekazany modutowi Master Systemowy przez lgze
RS-232, przy wykorzystaniu protokotu znakowego ASCII [4]:

:devl:dev2:dev3:snd? "$05M"
Rozkaz ten zostaje przekazany do modutu Mastera Systemowego i zgodnie z zasadami
opisanymi w pracy [1] zostaje wprowadzony do sieci. Do modutu o adresie 1 na pierwszym
poziomie hierarchii zostaje wysiana ramka w protokole Modbus z rozkazem TEXT1
(polecenie przenoszace rozkaz SCPI typu query) i argumentem w postaci polecenia SCPI-

:dev2:dev3:snd? "$05M”
Kolejne transmisje doprowadzajg na 3 poziom hierarchii sieci, gdzie modut M/S2 przesyta

do stacji o adresie 3 ramke Modbus z rozkazem TEXT1 i argumentem w postaci tekstu
polecenia SCPI:

:snd? "S05M"
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Segao adresie 3 jest modutem typu Advantech Slave. Po otrzymaniu ramki dekodowany
jetrozkaz Modbus, a nastepnie polecenie SCPI. Realizujac polecenie SND oprogramowanie
moduwyodrebnia argument ("$05M™), usuwa z niego znaki cudzystowu (’"')i a nastepnie,
pokontroli poprawnosci syntaktycznej ramki (dla protokotu Advantech), wysyta je na sie¢
podizedna (sie¢ z protokotem Advantech). Realizujac transakcje Advantech nalezy odebraé
odpowiedz od modutu slave (na rys.4 modut PA), a nastepnie otrzymane odpowiedZ odestac
wpolu danych ramki Modbus dla rozkazu TEXT1. OdpowiedZ ta zostanie przestana przez
g&¢ hierarchiczne do modutu Master Systemowy, a nastepnie do kontrolera systemowego.
Narys.3 zaznaczono najwazniejsze momenty transmisji rozkazu i zwrotnie odpowiedzi w
przykladownym systemie hierarchicznej sieci polowej (nie uwzgledniono transmisji na
poziomie 2 sieci hierarchicznej).

W rozwigzaniu opartym na tunelowaniu protokotéw jest obojetne, czy podigczana sie¢
i protokolem Advantech zawiera jeden czy wiecej modutdéw, poniewaz przez cala sie¢
hierarchiczna transmitowany jest kompletny rozkaz Advantech, witacznie z adresem modutu
Advantech.

S Wykorzystanie mechanizmu zmiennych stanu

Mechanizm wykorzystujagcy zmienne stanu do komunikacji z modutami pomiarowymi
“stal opisany w pracy [1] i rozwiniety w [5]. Zmienna stanu to obiekt zdefiniowany w
nmodlle master lub slave, z ktdrym zwiazana jest warto$¢ oraz akcja. Zmienne
identyfikowane sg przez numery. Dostep do zmiennych odbywa sie przy wykorzystaniu
rozkezu SCPI VAR. Dla kazdej zmiennej dostepne sg trzy operacje:

mwyzwolenie pomiaru zmiennej

vars
* zapis wartos$ci do zmiennej
vars 129
- odczyt warto$ci zmiennej
var5?
Rozwazmy realizacje tych trzech operacji dostepu do zmiennej na przyktadach. Modut
Advantech Slave otrzymuje ramke w protokole Modbus (adresowang do siebie) z rozkazem
TEXT!L i argumentem w postaci rozkazu SCPI VAR. Po zdekodowaniu rozkazu Modbus i
Necenia SCPI wyodrebniony zostaje numer zmiennej. Nastepnie sprawdzana jest obecnos$¢
72idR0 zapytania ('?7), co oznacza polecenie odczytu wartosci zmiennej lub obecno$¢
imentu i zwigzang z jego wystapieniem operacje zapisu warto$ci do zmiennej.
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Modul Modut
Advantech Slave MComlA

Rys. 5. Wyzwolenie pomiaru zmiennej
Fig. 5. Triggering a state variable measurement

Dla operacji wyzwolenia pomiaru (rys.5), po otrzymaniu polecenia:

varb
wyszukiwany jest w bazie danych ze zmiennymi opis zmiennej (w naszym przyktadzie
zmiennej numer 5). Z opisu akcji ODCZYT wynika, ze nalezy przygotowac ramke z
rozkazem Advantech (#095 - odczyt wyniku pomiaru z kanatu 5 w module o adresie 09) i
zrealizowac transakcje Advantech na sieci podrzednej. Po zakoriczeniu transakcji odpowiedz
modutu (>00003187) nalezy wpisaé¢ do pola z warto$cig zmiennej (wcze$niej nalezy usuna¢
wszelkie znaki charakterystyczne dla protokotu Advantech). W naszym przyktadzie nong
wartoscig zmiennej numer 5 bedzie 00003187. Poniewaz polecenie wyzwolenia pomiaru jest
poleceniem typu command jezyka SCPI, nie jest odsytana zadna ramka odpowiedzi SCPI
Oczywiscie odsyfana jest ramka potwierdzenia pozytywnego w protokole Modbus.

Operacje zapisu wartosci do zmiennej przedstawiono na rys.6. Modut Advantech Slae
po otrzymaniu polecenia SCPI:

var22 1
i wyodrebnieniu numeru zmiennej (22) oraz argumentu (1) wyszukuje w bazie danych z
zmiennymi opis zmiennej numer 22. Po znalezieniu wyzwalana jest akcja ZAPIS zwiazana
z ta zmienng. W pierwszym kroku nalezy argument polecenia VAR wpisa¢ do pola
WARTOSC zmiennej o numerze 22. Nastepnie przygotowana zostaje ramka polecenia
Advantech. W naszym przyktadzie ramka z rozkazem obejmuje zaréwno czes¢ statg ($0952),
jak i czes¢ zmienna, zalezng od wartosci zmiennej numer 22. W wyniku ztozenia tych dwich
elementéw powstaje rozkaz:

$09521
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Modut
Advantech Slave MComlA

Rys. 6. Zapis wartosci do zmiennej
Fig. 6. A State variable write operation

Nestepnie zrealizowana zostaje transakcja, w wyniku ktoérej oprogramowanie modutu
Advantech Slave otrzymuje od stacji slave na sieci Advantech potwierdzenie pozytywne
wykonangj operacji (ramka 109). To pozwala na odestanie pozytywnego potwierdzenia w
protokole ModBUS do stacji nadrzednej. Podobnie jak w przypadku wyzwolenia pomiaru
zmiemngj nie jest odsytana odpowiedz SCPI.

Ostatnig operacja jest odczyt (rys.7) wartosci zmiennej realizowany rozkazem

vars?
Wtymwypadku modut Advantech Slave nie musi kontaktowac sie z modutem slave na sieci
Advantech, bowiem warto$¢ zmiennej moze odczytaé ze swojej pamieci (pole WARTOSC
okreslonej zmiennej). Po znalezieniu okreslonej zmiennej w bazie danych zostaje odestana
jo wartos¢ jako odpowiedz SCPI:

003187
Problemem, ktéry pojawia sie w przypadku realizacji dostepu do modutéw na sieci
Advantech za pomoca mechanizmu zmiennych stanu, jest sposéb powigzania okreslonej
zmiennej (0 danym numerze) z modutem na sieci Advantech i konkretnym rozkazem dla tego
modutu. Mozna tutaj rozwazaé powigzanie $cisle statyczne (okreslone w konfiguracji modutu
Advantech Slave), jak i powigzanie dynamiczne. To drugie moze sie wigza¢ z konieczno$cig
detekcji adreséw i rodzajow modutéw na sieci Advantech przez modut Advantech Slave i

dostosowaniem jego konfiguracji do zastanej konfiguracji sieci podrzedne;j.



504 W. Mielczarek, R. Pamowski

Modut Modut
Advantech Slave MComlA

Rys. 7. Odczyt wartosci zmiennej
Fig. 7. A state variable read operation

6. Oprogramowanie stacji Advantech Slave w wersji
wykorzystujacej tunelowanie

Tworzac oprogramowanie modutu Advantech Slave w wersji wykorzystujacej tunelowanie
przyjato koncepcje podziatu oprogramowania na niezalezne moduty komunikujgce sie ze soba
na zasadzie klient-serwer. Na rys.8 przedstawiono podstawowe procedury tworzace
oprogramowanie modutu Advantech Slave.

Procedura RSM1W

RSM1W jest procedurg komunikacyjna dla tagcza RS1 ("do géry™) realizujgca protokot
Modbus ASCII. Procedura ta wykorzystuje przerwanie od uktadu RS1 i pracuje w oparciu
0 mechanizm maszyny standw. Peini ona role serwera protokotu Modbus oferujgc funkcje,
wysiania ramki, odbioru ramki oraz natychmiastowego przerwania odbioru lub nadawania.
Funkcja wystania ramki uzupetnia wysytang informacje o state elementy ramki Modbus, takie
jak: znacznik poczatku ramki sume kontrolng LRC i znaki konczace ramke (CRi LP)
Funkcja odbioru ramki z kolei analizuje pole adresowe pozwalajagc selektywnie odbierac
ramki przeznaczone dla okreslonego modutu slave (odbierane sa takze ramki w trybie
broadcast). Dla odbieranych ramek kontrolowane sg poszczeg6lne znaki (ich poprawnos¢ i
liczba) oraz suma kontrolna LRC. Podczas odbioru wykorzystywany jest takze mechanizm
timeoutu znakowego. Ostatnia funkcja pozwala przerwaé transakcje (nadawanie lub odbiér)
w dowolnym momencie.
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LSieé nadrzedna!i

iSie¢. podrzedna |

%s- 8. Oprogramowanie modutu Advantech Slave w wersji wykorzystujacej tunelowanie
% 8. The Advantech Slave software - tunneling version
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Procedura RSDOW

RSDOW jest procedura komunikacyjna dla lacza RSO ("na doél") realizujaca protokot
Advantech. Procedura (podobnie jak RSM1W) wykorzystuje przerwania i mechanizm
maszyny stanow petnigc role serwera protokotu Advantech realizujgcego funkcje: wystania
ramki, odbioru ramki i przerwania nadawania lub odbioru. Wysyfana ramka jest uzupetniana
o elementy stale ramki, takie jak: opcjonalna suma kontrolna LRC i znacznik korca rarki
(CR). Dla odbieranych ramek kontrolowane sa pola: znacznika poczatku ramki (okreslajacego
jej typ) i opcjonalne pole LRC. Podczas odbioru wykorzystywany jest mechanizm timeoutu
znakowego. Procedura wzorowanajest na oméwionej wyzej procedurze RSM1W - obie mgjg
identyczny interfejs komunikacyjny z klientem.
Procedura TIMO

TIMO jest procedura serwera czasowego kontrolujgcego szereg licznikéw wykorzy-
stywanych przez inne procedury w charakterze licznikéw przekroczenia czasu (timeout).
Procedura obstuguje miedzy innymi liczniki timeoutéw znakowych (dla RSM1W i RSDOW),
licznik timeoutu transakcji (SERV) oraz liczniki ogdlnego przeznaczenia. Wywolanie
procedury nastepuje co 1 ms przez przerwanie od ukfadu timera w mikrokontrolerze.
Procedura TRAN

TRAN jest procedurg petnigca role serwera transakcji realizowanych na fgczu RO w
protokole Advantech. Na podstawie polecenia Advantech przekazanego jako parametr
rozkazu SCPI, TRAN realizuje transakcje w protokole Advantech wysytajac w piernszym
kroku ramke do stacji slave na sieci podrzednej. Nastepnie inicjalizuje odbiér odpowiedzi od
stacji slave kontrolujac jej typ (typ ramki jest rozpoznawany po znaczniku poczatku) oraz
adres stacji odpowiadajacej. Odpowiedz stacji slave jest przekazywana klientowi zadajacemu
wykonania transakcji. Procedura wykrywa i sygnalizuje klientowi szereg nieprawidtowosci
(btedy typu odpowiedzi, adresu, LRC) w trakcie realizacji transakcji. W celu zabezpieczenia
przed zawieszeniem stacji w przypadku wystania ramki do nieistniejgcego urzadzenia, TRAN
wykorzystuje mechanizm timeoutu transakcji. Procedura TRAN wywolywana jest m
przerwaniu (co 2 ms z procedury TTMO) i pracuje w oparciu 0 mechanizm maszyny standw.
Procedura SERY

SERV jest procedura petnigcag zasadniczg role w stacji Advantech Slave. W pierwszym
kroku procedura SERV zleca procedurze RSM1W odbidr ramki w protokole Modbus z
interfejsu RS1 ("do g6ry"). Po odebraniu ramki sprawdzane jest pole rozkazu protokotu
Modbus. Procedura SERV rozpoznaje trzy rozkazy: PING, TEXTO i TEXT1 (ich znaczenie
opisane zostato w [5]). Dla rozkazu PING przygotowana zostaje ramka odpowiedzi z
zawartoscig "ADS” (ADvantech Slave). Dla rozkazéw TEXTO i TEXT1 trescig ramki jest
tekst ASCII rozkazu w jezyku SCPI. Procedura SERV przekazuje tre$¢ ramki do analizy i
wykonania procedurze SCPI. Ramka odpowiedzi przekazana przez procedure SCPI zostaje
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odstanajako odpowiedz do stacji master hierarchicznej sieci polowej znajdujgcej sie na sieci
redrzedngj (facze RS1). W przypadku wykrycia btedu (btad komunikacyjny, timeout, btedny
radez SCPI) odestana zostaje ramka odpowiedzi szczegdlnej w protokole Modbus. Procedura
FRV realizuje dodatkowo op6znienie przed odestaniem ramki odpowiedzi (ma to duze
zraczenie, szczegOlnie dla rozkazu PING), tak aby stacja master miata do$¢ czasu na
przygotowanie sie do odbioru odpowiedzi. Procedura SERV wywolywana jest w petli
programu gtéwnego i wykorzystuje mechanizm maszyny stanow.
Procedura SCPI

Procedura SCPI petni role dekodera jezyka SCPI. Wspotpracujac z procedurg SERV
otrzymuje od niej cigg znakéw ASCII stanowiacych kod rozkazu SCPI do wykonania.
Procedurarozpoznaje rozkazy: ":tst?\ ":var" oraz ":snd?". Po zdekodowaniu rozkazu SCPI
steronenie przekazywane jest do odpowiedniej procedury wykonawczej.
Procedura SSND

Procedura SSND realizuje rozkaz ":snd?". Polecenie to posiadajeden parametr w postaci
tekstu ograniczonego znakami cudzystowu. Parametr ten zostaje wyodrebniony z rozkazu
S i potraktowany jako ramka protokotu Advantech. Po sprawdzeniu poprawnosci
syntaktycznej ramki Advantech procedura realizuje transakcje Advantech z urzadzeniem na
sied podrzednej (przez tacze RSO) z wykorzystaniem procedury TRAN. Wynik tej transakcji
jestnastepnie kopiowany do ramki odpowiedzi i przekazywany procedurze SERV. Na koniec
dostacji master na sieci nadrzednej zostaje odestana ramka odpowiedzi Modbus.
Procedura SVAR

Procedura SVAR realizuje rozkaz ":var” umozliwiajacy dostep do zmiennych stanu
(wewnetrznych) modutu. Udostepniane operacje to: zapis (niektére zmienne sa3 READ
ONLY) i odczyt. Zaimplementowane zostaty nastepujgce zmienne:

254 kod ostatniego btedu,

253 timeout dla transakcji typu PING (rozkaz TST),

252 timeout dla transakcji Advantech,

251  wersja oprogramowania,

250 nazwa modutu ("ADvantech Slave"),

245 flaga sterujgca sumg LRC dla protokotuAdvantech.
Procedura STST

Procedura STST realizuje rozkaz ":tst" umozliwiajacy sprawdzenie, czy pod okre$lonym
wrozkazie adresem znajduje sie jaki$ modut Advantech. Wykorzystywany jest w tym celu
rozkaz $aa2 protokotu Advantech.
Procedura REP

REP jest procedurg pomocniczg, ktéra przygotowuje ramki odpowiedzi na potrzeby

m\ch procedur (SERV, SCPI, SVAR, STST i SSND).
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7. Podsumowanie

W publikacji przedstawiono trzy mozliwosci podtgczenia sieci polowej opartej ra
protokole Advantech i tgczu RS-485 do sieci hierarchicznej (rys. 1) opartej na protokole
Modbus w warstwie tgcza i rozkazach jezyka SCPI w warstwach sieciowej i aplikacji:

- podiaczenie, w ktorym surowe komunikaty sieci polowej przenoszone sg bezposrednio
na polu argumentéw ramek Modbus,

- wykorzystanie mechanizmu tunelowania protokotéw (rys.3),

- wykorzystanie mechanizmu zmiennych stanu hierarchicznej sieci polowej (rys.5,6.7).

Rozwigzanie pierwsze jest najprostsze, poniewaz modut posredniczacy w podigczeniu
pracuje tylko jako konwerter protokotu Modbus na ASCII, gdzie ASCII reprezentuje tuty
cigg znakéw wprowadzany do lub odbierany z sieci polowej.

Rozwigzanie oparte na tunelowaniu ramek protokotu Advantech w rozkazie SND jezyka
SCPI, ktory z kolei przenoszony jest jako argument polecenia Modbus, wymaga wiecg
przetwarzania, ale bardziej odpowiada specyfice sieci hirarchicznej jako obiektu sterowanego
rozkazami jezyka SCPI.

W obu wymienionych przypadkach dostep do jednostek pracujgcych w podtgczanej sieci
polowej wymaga znajomosci protokotu obowigzujacego w tej sieci przez kontroler sieci
hierarchicznej.

Trzeci sposob, najbadziej ztozony, dzieki wykorzystaniu mechanizmu zmiennych stanu
umozliwia dostep do jednostek podtgczanej sieci za posrednictwem rozkazéw SCPI zapisu,
odczytu oraz wyzwolenia pomiaru zmiennej. Kontroler sieci hierarchicznej nie musi zne¢
protokotu podtgczanej sieci, poniewaz zmienna stanu "ukrywa" przed nim calg specyfik?
sterowania operacjami na podtgczanej sieci. W tym przypadku oczywiscie bardziej
skomplikowane staje sie oprogramowanie modutu posredniczacego, ktdry staje sie
konwerterem prostych rozkazéw jezyka SCPI na polecenia protokotu podtgczanej sieci.
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Abstract

Three ways of connecting a fieldbus based on the Advantech protocol and RS-485 to the
hierarchical network (fig.l) controlled by the SCPI commands (Network and Application
Layers) and the Modbus protocol (Data Link Layer) were discussed in the paper:

the connection, in which unconverted fieldbus messages are transfered directly by a

Modbus frame data field,

the connection useing the protocol tunneling mechanism (fig.3),

the connection useing the hierarchical network state variables mechanism (fig.5,6,7).

The first solution is rather simple, because the communication module, that connects a
fieldows to the hierarchical network works only as an Modbus to ASCII converter, where
Al represents a set of characters entered to or outputed from a fieldbus.

The solution based on Advantech frames tunneling within SCPI SND command, that in

istransfered as an argument within Modbus frame, requires more conversion, but better
corresponds to the hierarchical network, as an object controlled by the SCPI commands.

In these both cases access to the units in the connected fieldbus is possible only if the
system controller knows the fielbus protocol. The third solution, most complex, enables
aaess to units in a fieldbus useing the following SCPI operations: WRITE, READ and
TRIGGER a state variable. The System Controller needn’t to know the protocol in a fieldbus
connected to the hierarchical network, because a state variable "hides" all details responsible
I0ra fieldbus controlling. In this case, evidently, more complex becomes the software of the
communication module, that in fact acts as a SCPI to "a fieldbus protocol conveter.



