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Zapoznanie sie z metodami organizacji transmisji danych w systemach pomiarowych.

Nabycie umiejetnosci opracowania protokotu komunikacyjnego dla urzadzen pomiarowych pracujgcych w konfiguracji
single-master/multi-slave oraz zastosowanie opracowanego protokotu do wykonania zdalnych pomiaréw.

Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci z zakresu obstugi urzgdzen pomiarowych w $rodowisku LabView.

Cwiczenie przeprowadzone jest na dwéch stanowiskach komputerowych. Jedno ze stanowisk peti role nadrzedna, za
pomocy aplikacji przygotowanej dla tego stanowiska operator zarzgdza procesem pomiarowym. Drugie stanowisko jest
wyposazone w urzgdzenie pomiarowe (karta pomiarowa) i jego aplikacja umozliwia zdalny dostep do zasobdw
sprzetowych tego stanowiska.

Zatozono, ze system ma umozliwiaé dwukierunkowg komunikacje dzieki ktérej bedzie mozna: realizowac¢ funkcje
zdalnego odczytu pojedynczych wynikéw oraz serii wynikéw pomiarowych, dokonywac zmiany nastawy przetwornika
cyfrowo-analogowego oraz przesyfa¢ krétkie komunikaty tekstowe. Aplikacja ma byé opracowana niezaleznie dla
urzadzenia nadrzednego i podrzednego. Pomimo, ze ¢wiczenie jest realizowane na dwdch stanowiskach zatozono, ze
oprogramowanie ma umozliwia¢ rozbudowe systemu o dodatkowe urzadzenia podrzedne. System ma pracowac
w konfiguracji single-master/multi-slave (jedno urzadzenie nadrzedne/kontroler i wiele urzadzen podrzednych).

Realizacja komunikacji szeregowej pomiedzy urzadzeniami wymaga ustalenia podstawowych zasad transmisji danych.
W tym ¢wiczeniu miedzy stanowiskami komputerowymi beda przesytane dane tekstowe (string) za posrednictwem
interfejsu RS232 lub potgczenia sieciowego z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Dla uproszenia analizy przesytanych
danych zatozono, ze bedg one przesytane jako znaki zgodne z kodowaniem ASCII (dotyczy to takze wynikow i liczb).

Aby méc analizowa¢ odebrane dane oraz przeprowadza¢ podstawowa weryfikacje poprawnosci transmisji informacje
powinny by¢ przesytane w ustalonej kolejnosci i formacie. Dane tgczone sg w zestawy zwane ramkami komunikacyjnymi
wedtug scisle okreslonych regut. W ramach tego ¢wiczenia nalezy zgodnie z zatozeniami zadania opracowac wtasny
zestaw regut, ktore beda stanowity podstawe prostego protokotu komunikacyjnego.

Jako inspiracje do opracowania wtasnego protokotu mozna wykorzysta¢ powszechnie uzywany protokét MODBUS (tryb
ASCIl). W tym protokole transmisja jest zawsze inicjowana przez urzgdzenie nadrzedne. Ogdlny schemat budowy ramki
komunikacyjnej tego protokotu przedstawiony jest na rysunku 1.

Start Adres Kod funkcji Dane Suma (LRC) Koniec
] R | LF

Rysunek 1. Schemat ramki komunikacyjnej Modbus ASCII
Adresowanie:

Kazde pole przedstawione w dolnym wierszu tabeli z rysunku 1 to jeden symbol z tablicy ASCIl. Ramka rozpoczyna sie
znakiem specjalnym, po ktérym przesytany jest adres urzadzenia docelowego. Adresowanie umozliwia uzycie wiekszej
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liczby urzadzen w ramach jednej sieci komunikacyjnej. Ramka interpretowana jest tylko wtedy gdy adres odbiornika
i adres zamieszczony w ramce sg zgodne. Opracowujgc wilasne zasady tworzenia ramki mozna przyjg¢ jako znak
poczatkowy dowolny znak z podstawowej tablicy ASCIl. Dla uproszenia nalezy przyjag¢ ze adres urzadzenia jest
jednocyfrowy i zostanie zapisany jako jeden znak z zakresu 0-9. W konfiguracjach sieciowych z jednym niezmiennym
urzadzeniem nadrzednym zazwyczaj przypisuje sie temu urzgdzaniu jeden z géry okreslony adres. W protokole Modbus
przesytany adres jest adresem urzgdzenia podrzednego niezaleznie od kierunku transmisji danych (czyli niezaleznie od
tego czy dane s3 wystane przez urzadzenie nadrzedne czy podrzedne). Podczas realizacji ¢wiczenia nalezy przyjgc¢ jednak
inne podejscie, w ktdrym przesytany adres jest adresem urzgdzenia docelowego, a nastepnie nalezy wykorzysta¢ ten
adres do sprawdzenia czy urzgdzenie powinno interpretowac polecenia zawarte w ramce (nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢
adresu odebranego z adresem wybranym dla urzgdzenia, dotyczy to takze urzagdzenia nadrzednego).

Funkcje i potwierdzenia:

Kolejne pole ramki powinno zawieraé kod funkgji, dla uproszczenia mozna przyjac¢ ze funkcje reprezentowane sg jednym
symbolem ASCII. Lista funkcji jest podana w zatozeniach zadania. Sg to funkcje umozliwiajgce przestanie pojedynczego
wyniku pomiaru, serii wynikdw pomiaru, nastawienia przetwornika DAC lub przestania krdtkiej informacji tekstowej.
Pierwsze dwie funkcje petnig role zapytan, przestane w odpowiedzi wyniki mogg by¢ wykorzystane jako potwierdzenie
odbioru polecenia. Kolejne dwie funkcje petnig role nastaw i dla uzyskania potwierdzenia odebrania tych nastaw nalezy
odestaé ramke potwierdzajacg zawierajaca znak poczgtkowy, adres urzagdzenia nadrzednego oraz dowolny wybrany cigg
znakéw ktory bedzie interpretowany jako potwierdzenie odbioru nastawy.

Dane:

Pole danych zaleine jest od wykorzystywanej funkcji. Dla uproszczenia mozna przyja¢, ze ma ono statg dtugos¢ dla
odpowiedzi zawierajacych wyniki lub nastawe napiecia dla DAC. Odpowiedz zawierajgcg wyniki serii pomiarowej (wyniki
pomiaru napiecia na 4 wejsciach analogowych karty) nalezy przesta¢ jako jeden cigg znakdw w polu danych i przed
prezentacjg na panelu urzgdzenia nadrzednego podzieli¢ go na 4 niezalezne wyniki. Wyniki serii mozna wysyta¢ jako
zestaw znakow o ustalanej dtugosci lub/i oddziela¢ wyniki separatorem. W przypadku wiadomosci tekstowej (ostatnia
funkcja) dtugosé pola danych nie jest okreslona, ma by¢ ona jednak nie dtuzsza niz 90 znakow.

Suma:

W protokole nalezy tez zaimplementowac proste zabezpieczenie pozwalajace sprawdzi¢ czy ramka zostata przestana w
catosci lub nie zostata potgczona z inng ramka komunikacyjng. Zatozono, ze test ten bedzie znacznie prostszy niz w
standardowych protokotach i bedzie polegat na podliczeniu ilosci znakéw w ramce. llo$¢ znakow jest dopisana za polem
danych, dla uproszenia przyjeto ze jest ona zapisana zawsze za pomocg dwoch znakow i reprezentuje ilos¢ znakow w catej
ramce (facznie z polem sumy).

Zakonczenie ramki:

W ¢wiczeniu zatozono, ze po sumie ilosci znakéw nie bedzie dodatkowego pola koriczgcego ramke.

Wykorzystanie biblioteki VISA:

Jesli w trakcie realizacji ¢wiczenia bedzie wykorzystana biblioteka VISA i interfejs RS232 mozna skorzystaé z nieuzywanego
we wczesniejszych éwiczeniach wezta wtasciwosci, ktory udostepni informacje o ilosci znakédw gotowych do odebrania
przez funkcje VISA Read. W tym celu nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy na linii VISA resource name (gérna linia
taczaca funkcje VISA) i wybrac opcje Create->Property for Instr Class-> Serial settings->Number of bytes at serial port.
Wykorzystanie informacji o ilosci bajtéw gotowych do odebrania jest konieczne ze wzgledu na zmienng dtugos¢ ramki
komunikacyjnej oraz moze okazac sie przydatne przy wykrywaniu btedéw komunikacyjnych. Przy analizie btedéw
komunikacji pomocna moze sie okazac takze opcja timeout ustawiana podczas konfiguracji interfejsu w funkcji VISA Serial.
Nalezy takze pamieta¢, ze do prawidtowej komunikacji z uzyciem interfejsu RS232 niezbedne jest ustalenie takich samych
parametréw transmisji na obu stanowiskach.
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1)

2)

3)

4)

5)

Komunikacja odbywa sie miedzy dwiema aplikacjami komputerowymi uruchomionymi na dwéch stanowiskach
komputerowych, jedno z nich petni role nadrzedng (Master) a drugie podrzednga (S/ave). Sterowanie procesem
pomiarowym odbywa sie tylko za posrednictwem aplikacji nadrzednej, aplikacja podrzedna umozliwia natomiast
zdalny dostep do urzadzania pomiarowego.
Ramka komunikacyjna ma zawiera¢ nastepujgce pola:
a) Znak poczatkowy (wybra¢ samodzielnie)
b) Adres urzadzenia docelowego (w zakresie od 0 do 9, gdzie 0 jest zarezerwowane dla Master)
c) Kod/symbol funkcji (opisane ponizej, kody/symbole wybra¢ samodzielnie)
d) Pole danych (o dtugosci i zawartosci zaleznej od typu funkcji)
e) llos¢ znakow w catej ramce (dla kontroli poprawnosci transmisji, przyjgc ze to pole zawiera zawsze dwa znaki)
Funkcje protokotu [2,5 pkt za kazdg funkcje]:
a) Zapytanie o pojedynczy wynik pomiaru (wejscie AIN3 urzgdzenia Slave)
b) Zapytanie o serie wynikdw pomiaréw (wejscia AINO-AIN3 urzgdzenia Slave, wysytane jako jeden string)
c) Woystanie pojedynczej nastawy napiecia (dla przetwornika DACO urzadzenia Slave, z potwierdzeniem odbioru)
d) Przestanie komunikatu tekstowego do wybranego urzadzenia Slave (do 90 znakéw, z potwierdzeniem odbioru)
Wtasciwosci protokotu:
a) Protokdt ma obstugiwad tryb ASCII
b) Komunikacja jest inicjalizowana zawsze przez urzgdzenie Master
c) Urzadzenie Master ponawia zapytanie/polecenie po odczekaniu 1 sekundy w przypadku gdy: [2pkt]
i)  Urzadzenie Slave nie odpowiada (timeout)
ii) Ramka odpowiedzi ma nieprawidtowg dtugosc
iii) Ramka odpowiedzi ma zty znak poczatkowy
d) Ponawianie zapytania/polecenia jest sygnalizowane na panelu urzadzenia Master
e) Odebrana ramka jest interpretowana pod warunkiem, ze adres zawarty w ramce i adres urzgdzenia sg zgodne
Cwiczenie nalezy zrealizowaé korzystajac z 2 stanowisk komputerowych potaczonych interfejsem szeregowym lub
wykorzystaé sie¢ komputerowa i protokoét TCP. Jedno stanowisko petni funkcje urzgdzenia Master, drugie
urzadzenia Slave:
a) Stanowisko Slave:
i)  Ma mozliwos¢ zmiany swojego adresu (adresy 1-9)
ii) W zaleznosci od wybranej funkcji:
- funkcja a i b: po otrzymaniu zapytania odbiera wyniki pomiaréw z karty pomiarowej (wejscie AIN3 lub
wejscia AINO-AIN3), prezentuje je na pulpicie i wysyta odpowiedz z wynikami
- funkcja c: ustawia odebrang wartos$¢ na wyjsciu DACO, wyswietla jg na pulpicie i wysyta potwierdzenie
- funkcja d: wyswietla komunikaty tekstowe przystane przez urzgdzenie Master i wysyta potwierdzenie
iii) Prezentuje odebrang i wystang ramke oraz sygnalizuje odbywajaca sie transmisje
iv) Sygnalizuje btagd w przypadku odebrania nieprawidtowej ramki
b) Stanowisko Master:
i)  Umozliwia wysytanie zapytan, nastaw i komunikatow do urzgdzenia Slave zgodnie z listg funkcji
ii) Pozwala na zmiane adresu urzgdzenia Slave, z ktérym odbywa sie aktualnie komunikacja (1-9)
iii) Sygnalizuje odbywajacg sie komunikacje na panelu
iv) Prezentuje odebrang i wystang ramke
v) Sygnalizuje btad w przypadku odebrania nieprawidtowej ramki
vi) Prezentuje odebrane wyniki pomiaréw na panelu uzytkownika (funkcja a i b)

Skala ocen (punkty : ocena)
6-6,5 pkt: 3 7-8 p kt: 3,5 8,5-9,5 pkt: 4 10-11 pkt: 4,5 11,5-12 pkt: 5

Zatozenia bez przypisanej punktacji sg wymagane do zaliczenia ¢wiczenia.
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