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Введение

Стандартные расходомеры "Взлет ЭРСВ" поддерживают два режима соединения:

· Двухточечное соединение (Point-to-point connection),

· Многоточечное соединение (Multipoint connection).
Двухточечное соединение – это соединение, устанавливаемое между двумя станциями данных для передачи данных.

Многоточечное соединение – это соединение между более чем двумя станциями данных для передачи данных.

В качестве интерфейса связи используется RS232-совместимый последовательный интерфейс. Расходомеры могут опрашиваться непосредственно с ПК или через модем.

Для обоих типов соединения используется техника master-slave, при которой только одно устройство (ведущий) может инициировать транзакции (запросы). Остальные устройства (ведомые) отвечают запрошенными данными или выполняют требуемое действие.

Ведущий может обращаться к индивидуальным ведомым или инициировать широковещательный запрос ко всем устройствам на сети.

Формат символа (Character format)

Для передачи 8-битного байта используется следующий формат символа:


- 1 старт бит,


- 8 бит данных, LSB отправляется первым,


- бит паритета отсутствует,


- 2 стоп бита.
Синхронизация сообщений (Message framing)

Каждое сообщение начинается с интервала прослушивания линии, длительность не менее 3.5 длительности передачи символа. После этого интервала передается либо поле адреса, либо поле длины, в зависимости от режима соединения. После передачи последнего символа в сообщении интервал не менее 3.5 длительности символа отмечает окончание сообщения. 

Все сообщение должно передаваться непрерывным потоком. Если символ поступает от ведущего до истечения интервала прослушивания, символ игнорируется и предполагается, что следующий символ будет первым полем нового сообщения.

Ответ от ведомого устройства передается непрерывным потоком. При ошибке передачи от ведущего устройства, ответ не возвращается.

Типичный формат запроса показан ниже:
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Поле адреса (Address field)

Допустимые адреса ведомых устройств находятся в диапазоне 0…31. Индивидуальные адреса ведомых устройств находятся в диапазоне 1…31. Ведущий запрашивает ведомое устройство, помещая адрес ведомого в поле адреса сообщения. Когда ведомый отправляет ответ, он помещает свой собственный адрес в адресное поле ответа.

Адрес 0 используется как широковещательный адрес, который опознают все ведомые устройства. Ответ на широковещательный запрос не отправляется.

Поле длины (Length field)

Поле длины содержит количество байт в сообщении, исключая поле адреса. Если количество байт в запросе от ведущего превышает размер приемного буфера ведомого, запрос игнорируется и выставляется флаг ошибки в слове состояния с номером 7.
Управляющее поле (Control field)

Код управляющего поля говорит ведомому какой вид работы надо выполнить.

Поле контрольной последовательности (Check field)

Контрольная сумма вычисляется по всем байтам сообщения, исключая поле адреса.

Правило вычисления следующее: суммируются по модулю 2 все байты, начиная с поля длины. Полученное значение дополняется до 256. Результирующее поле добавляется в конец сообщения.

При приеме сообщения полученное поле сравнивается с вычисленным по байтам сообщения. При обнаружении несовпадения, сообщение отбрасывается и выставляется флаг в слове состояния с номером 8.

Режим двухточечного соединения (Point-to-point mode)

В двухточечном режиме поле адреса в кадре запроса отсутствует.

Широковещательный запрос не поддерживается.

Общий формат ответа:
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Режим многоточечного соединения (Multipoint mode)

В этом режиме ответы от ведомого отправляются с учетом задержки ответа (диапазон изменения задержки от 0 до 1000 мсек с шагом 10 мсек).

Общий формат ответа:
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Настройка параметров последовательной связи

Стандартные расходомеры "Взлет ЭРСВ" позволяют пользователю установить следующие параметры связи:

	Условное обозначение
	Ед. изм.
	Диапазон значений
	Наименование параметра
	Функция чтения/записи
	Доступ

	Node
	-
	1 - 31
	Адрес прибора в сети
	040H/03FH
	Работа

	Bd232
	бит/с
	1200 - 19200
	Скорость обмена RS232
	-/0A0H
	Работа

	-
	-
	0 – 1
	Режим соединения по RS232
	004H/003H
	Работа

	RTS
	мсек
	0 - 100
	Задержка ответа от прибора в сети
	057H/056H
	Работа


Ответ на запрос установки нового параметра связи формируется с учетом старого значения. Следующий запрос обрабатывается с учетом нового значения. Например, при изменении скорости связи с 9600 на 4800 ответ отправляется на скорости 9600, а следующий запрос ожидается на скорости 4800.
Определение настроек последовательной связи

При отсутствии ответа от приборов настройки связи определяются следующим образом:

В течении 1 минуты дождаться появления на экране индикатора окна настроек связи вида
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Это окно появляется только при адресном подключении к прибору. На первой строчке отображается адрес прибора в сети (от 1 до 31), затем скорость соединения (от 1200 до 19200). На второй строчке задержка ответа. Параметры интерфейса принудительно выводятся каждую минуту.

Если окно не появляется, значит режим соединения двухточечный и единственным параметром, влияющим на обмен с прибором, является скорость обмена. Последовательно, начиная со скорости 19200, выдать команду 04FH. Если в течении 500 мсек ответ от прибора не последовал, перейти на более низкую скорость. Если на всех скоростях ответ не получен, причина либо в неправильном подключении кабеля, либо физическая неисправность интерфейса.

Диагностические сообщения интерфейса

	Номер
	Вес
	Описание

	7
	27
	Сбой RS232.

1. Поступающая последовательность байт превысила размер приемного буфера. Все принятые байты отбрасываются.

	8
	28
	Сбой RS232.
1. Ошибка контрольной суммы. Запрос отбрасывается.

	11
	211
	Сбой RS232.

1. Неверное поле длины запроса. Запрос отбрасывается.


Описание функций обмена

Byte – 8-битный байт.

ASCIIZ – строка символов в кодировке 866 с завершающим нулем. Символ десятичного разделителя чисел с плавающей запятой – точка.

	Управляющее поле
	Тело запроса
	Тело ответа
	Описание

	00H – Сброс контроллера.
	0x00, 0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – “Сброс Watch Dog”

	01H – Запись режима работы импульсного выхода.
	ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – признак режима импульсного выхода, целое число.

0 – вывод среднего расхода,

1 – вывод объема.

	02H – Чтение режима работы импульсного выхода.
	0x00
	ASCIIZ
	

	03H – Запись режима соединения.
	ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – признак режима соединения, целое число.

0 – двухточечный,

1 – многоточечный.

	04H – Чтение режима соединения.
	0x00
	ASCIIZ
	

	30H – Чтение объема жидкости в прямом направлении, нарастающим итогом.
	0x00

	ASCIIZ
	ASCIIZ – объем в м3, вещественное  число.



	31H – Чтение текущего расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – расход в м3/ч, вещественное число.



	32H – Чтение текущего расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – расход в л/мин, вещественное число.



	38H – Чтение слова состояния.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – строка из 16 символов, каждый из которых ‘0’ или ‘1’. 

	39H – Чтение времени наработки.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – время наработки в мин, целое  число.



	3FH – Запись сетевого адреса прибора. 
	0x00, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – адрес прибора, целое число из диапазона 1-31. 

	40H – Чтение сетевого адреса прибора 
	0x00
	ASCIIZ
	

	45H – Инициализация прибора.
	0x00
	ASCIIZ


	ASCIIZ – “Инициализация…”



	47H – Запись K+ датчика расхода
	ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – K+ датчика расхода, вещественное число.

	48H – Запись Р+ датчика расхода
	ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – P+ датчика расхода, вещественное число.

	4АH – Запись объема жидкости в прямом направлении.
	ASCIIZ


	ASCIIZ
	ASCIIZ – объем (м3), вещественное  число.

	4ВH – Запись времени наработки.
	ASCIIZ


	ASCIIZ
	ASCIIZ – время наработки в мин, целое число.

	4DH – Чтение K+ датчика расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – K+ датчика расхода, вещественное число.

	4EH – Чтение Р+ датчика расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – P+ датчика расхода, вещественное число.

	4FH – Чтение версии прибора.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – Название прибора и версия ПО.

	50H – Чтение электронного номера прибора.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – номер прибора, целое число.

	51H – Запись электронного номера прибора.
	ASCIIZ
	ASCIIZ
	

	52H – Чтение нулевой референции.
	0x00


	ASCIIZ
	ASCIIZ – нулевая референция, целое число.



	53H – Чтение ненулевой референции.
	0x00


	ASCIIZ
	ASCIIZ – ненулевая референция, целое число.



	54H – Калибровка прибора
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – “Калибровка…”. 

	56H – Запись задержки ответа.
	Byte, 0x00


	ASCIIZ
	Byte – значение задержки ответа, целое число:

0 – без задержки,

1..100 – задержка в 10 мсек тиках.

ASCIIZ - значение задержки ответа.

	57H – Чтение задержки ответа.
	0x00


	ASCIIZ
	

	6FH – Чтение прав на запись параметров.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – доступ на запись.
1 - запрещено,

0 - разрешено.

	74H – Запись K- датчика расхода.
	0х01, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – K- датчика расхода, вещественное число.



	75H – Чтение K- датчика расхода.
	0x00


	ASCIIZ
	

	76H – Запись P- датчика расхода.
	0х01, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – P- датчика расхода, вещественное число.



	77H – Чтение P- датчика расхода.
	0x00


	ASCIIZ
	

	78H – Чтение направления потока жидкости.
	0x00


	ASCIIZ
	ASCIIZ – признак потока, целое число:

0 – прямой поток,

1 – обратный поток.

	80H – Запись диаметра ПР.
	Byte, 0x00 
	ASCIIZ
	ASCIIZ – значение диаметра (в мм), целое число.

Byte – значения диаметра.

	81H – Чтение диаметра ПР.
	0x00
	ASCIIZ
	

	82H – Запись константы преобразования на импульсном выходе.
	ASCIIZ 
	ASCIIZ
	ASCIIZ – константа преобразования, вещественное число.



	83H – Чтение константы преобразования на импульсном выходе.
	0x00
	ASCIIZ
	

	84H – Чтение частоты, пропорциональной расходу.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – частота, вещественное число.



	87H – Чтение длительности импульса.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – индекс длительности выходного импульса, целое число.

Byte - индекс:

0 – 1 мсек,

1 – 5 мсек,

2 – 10 мсек,

3 – 50 мсек.

	87H – Запись длительности импульса.
	Byte, 0xFF, 0x00
	ASCIIZ
	

	88H – Запись маски элементов меню.
	Byte, 0x00
	ASCIIZ
	Byte - маска выводимых параметров:

Формат маски – 7.6.5.4.3.2.1.0., где

0. - индикация расхода,

1. - индикации объема в прямом направлении потока,

2. - индикации времени наработки,

3. - индикации объема в обратном направлении потока,

4. – индикация суммарного объема.

5.,6.,7. – зарезервировано.

ASCIIZ – маска выводимых параметров, целое число.

	89H – Запись периода калибровки.
	Byte, 0x00
	ASCIIZ
	Byte - период калибровки(0…60) мин.

ASCIIZ – целое число.

	8AH – Запись длительности отображения параметра.
	Byte, 0x00
	ASCIIZ
	Byte - длительность отображения параметра (1…60) сек.

ASCIIZ – целое число.

	8DH – Чтение периода калибровки.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ - период калибровки (0…60)  мин, целое число

	8EH – Чтение длительности отображения параметра
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ - длительность отображения параметра (0…60) сек, целое число.

	8FH – Чтение маски выводимых параметров
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – маска выводимых параметров (см. выше), целое число.

	90H – Запись отсечки по нарастанию расхода.
	Byte, 0x00
	ASCIIZ
	Byte - отсечка по нарастанию(в десятых долях процента).

ASCIIZ – целое число.

	91H – Чтение отсечки по нарастанию расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	

	92H – Запись отсечки по убыванию расхода.
	Byte, 0x00
	ASCIIZ
	Byte - отсечка по убыванию(в десятых долях процента).

ASCIIZ – целое число.

	93H – Чтение отсечки по убыванию расхода.
	0x00
	ASCIIZ
	

	97H – Чтение отсечки расхода по индикатору.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – отсечка по индикатору, целое число.

	97H – Запись отсечки расхода по индикатору.
	Byte, 0xFF, 0x00 
	ASCIIZ
	Byte - отсечка по индикатору в тысячных долях от максимального расхода.

	98H – Запись коэффициента сглаживания
	Byte
	ASCIIZ 
	Byte - коэффициент сглаживания (0..120).

ASCIIZ – строка ответа, целое число.

	99H – Чтение коэффициента сглаживания
	0x00
	ASCIIZ 
	

	9АH – Чтение выходного тока.
	0x00
	ASCIIZ
	ASCIIZ – выходной ток, вещественное число.

	9BH – Запись верхнего предела токового выхода.
	ASCIIZ 
	ASCIIZ
	ASCIIZ – верхний предел токового выхода (л/мин), вещественное число

	9СH – Чтение верхнего предела токового выхода
	0x00 
	ASCIIZ
	ASCIIZ - верхний предел токового выхода (л/мин), вещественное число

	9DH – Чтение объема жидкости в обратном направлении, нарастающим итогом.
	Byte
	ASCIIZ
	ASCIIZ – значение объема (м3), вещественное число.

Byte – индекс счетчика.

0 – счетчик объема в обратном напрвлении,

1 – суммарный счетчик.

	9DH – Сброс счетчика объема жидкости в обратном направлении.
	Byte, 0xFF, 0x00
	ASCIIZ
	

	9EH – Чтение единиц измерения объема.
	0x00 
	ASCIIZ
	ASCIIZ – признак единиц измерения расхода:

0 – л/мин,

1 – м3/ч.

Byte - индекс единиц измерения расхода.

	9FH – Запись единиц измерения расхода.
	Byte, 0x00 
	ASCIIZ
	

	A0H – Запись скорости RS-232.
	Byte, 0x00


	Byte, 0x00
	Byte – индекс скорости:

0 - 600 бод (недопустимо),

1 - 1200 бод,

2 - 2400 бод,

3 - 4800 бод,

4 - 9600 бод,

5 - 19200 бод.

	В0H – Запись аварийной частоты.
	0х01, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – аварийная частота (0..3000) Гц, целое число.



	В1H – Чтение аварийной частоты.
	0х01


	ASCIIZ
	

	ВCH – Запись минимального тока.
	0x00, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – минимальный ток (0..20) мА, вещественное число.



	ВDH – Чтение минимального тока.
	0x00
	ASCIIZ
	

	ВEH – Запись максимального тока.
	0x00, ASCIIZ
	ASCIIZ
	ASCIIZ – максимальный ток (0..20) мА, вещественное число.



	ВFH – Чтение максимального тока.
	0x00
	ASCIIZ
	


Слово состояния


Слово состояния содержит номера кодов, которые дают точную информацию о характере неисправности. Каждый из информационных кодов имеет свой вес, и, при возникновении  неисправности, в слово состояния записывается соответствующий вес. Если работа расходомера-счетчика нарушается дважды, то вес первого информационного кода арифметически прибавляется к значению второго кода и записывается в слово состояния. 

Слово состояния может содержать максимум 16 номеров кодов. Информационные коды имеют следующие значения:

	Номер
	Вес
	Описание

	0
	20
	Отказ в доступе к FRAM (конфигурационной памяти).

1. Аппаратная защита от записи,

2. Неисправен интерфейс I2C,

3. Неисправна микросхема FRAM (DD4, FM24C04-S).

	1
	21
	Отказ измерительного АЦП.

1. Неисправен генератор пилообразного напряжения.

2. Уровень сигнала с первичного датчика расхода выше допустимого значения.

При правильном начальном состоянии компаратора DA4.1 (лог. 1) запуск генератора пилообразного напряжения не приводит к срабатыванию компаратора (лог. 0).  После непрерывной серии из 20 попыток измерения, устанавливается флаг. Расход принимает нулевое значение. Прекращается накопление объема. Выходной ток принимает минимальное значение. На импульсном выходе в режиме вывода среднего расхода, формируется последовательность импульсов с частотой равной  заданной аварийной частоте. В режиме вывода объема формирование импульсов на импульсном выходе прекращается. Флаг сбрасывается после 5 успешных измерений подряд.

	2
	22
	Флаг отменен
Сбой при измерении.

1. Неисправен генератор пилообразного напряжения.

2. Уровень сигнала с первичного датчика расхода выше допустимого значения.

При правильном начальном состоянии компаратора DA4.1 (лог. 1) запуск генератора пилообразного напряжения не приводит к срабатыванию компаратора (лог. 0). В качестве текущего результата измерения берется предыдущее корректное значение расхода. При каждом сбое увеличивается на 1 счетчик сбоев и выставляется флаг. При каждом успешном измерении счетчик уменьшается на 1. Когда счетчик становиться равным нулю, флаг сбрасывается.

	3
	23
	Отсутствие измерительного сигнала.

1. При запуске измерения состояние компаратора DA4.1 неправильное (лог. 0). Производиться серия из 30 последовательных опросов состояния компаратора. Если за 30 попыток выходной уровень компаратора не принял правильного значения (лог. 1), переключаемся на поиск сигнала в предположении противоположного направления потока жидкости. Если за серию из 30 последовательных опросов состояние  компаратора осталось неправильным (лог. 0), выставляется флаг. Реакция на флаг аналогична реакции на флаг с весом 2. Далее переход к поиску сигнала в противоположном направлении потока. Флаг сбрасывается после 5 успешных измерений подряд.

	4
	24
	Частота на импульсном выходе в режиме вывода среднего расхода превышает максимально-возможную частоту.

1. Генерируется максимально-возможная частота на выход. Флаг снимается при корректной частоте на выходе.

	5
	25
	Частота на импульсном выходе в режиме вывода среднего расхода ниже минимально-возможной частоты.

1. Прекращается генерация импульсов на выход. Флаг снимается при корректной частоте на выходе.

	6
	26
	Перегрузка на импульсном выходе в режиме вывода объема.

1. Объем, прошедший за интервал между измерениями расхода, преобразуется в целое количество импульсов, которые накапливаются в счетчике до его переполнения (емкость 65535 имп.). Если количество импульсов в счетчике, оставшихся от предыдущего интервала, превышает 16 импульсов, выставляется флаг. Флаг снимается при уменьшении количества импульсов в счетчике до 16 и ниже. При переполнении счетчика импульсы теряются.

	7
	27
	Сбой RS232.

1. Поступающая последовательность байт превысила размер приемного буфера. Все байты отбрасываются.

	8
	28
	Сбой RS232.
1. Ошибка контрольной суммы. Запрос отбрасывается.

	9
	29
	Текущий расход превышает наибольшее значение расхода.

1. Происходит ограничение расхода до уровня наибольшего.

	10
	210
	Текущий расход превышает значение отсечки по токовому выходу.

1.Выходной ток ограничивается на уровне максимального значения, выбранного диапазона токового выхода.

	11
	211
	Сбой RS232.

1. Ошибка в поле длины запроса. Запрос отбрасывается.

	12
	212
	Неисправимая ошибка данных.

1.После рестарта прибора накопленные значения не поддаются восстановлению из архива. Происходит обнуление накопленных значений.

	13
	213
	Зарезервировано (читается как 0).

	14
	214
	Зарезервировано (читается как 0).

	15
	215
	Зарезервировано (читается как 0).
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