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  8.1. Назначение

Программа монитор RTM-320 (далее монитор) предназначен для диспетчеризации прикладных задач, отсчета интервалов реального времени и поддержки обмена по двум последовательным интерфейсам, в том числе при организации локальных информационных сетей.

  8.2. Характеристики и условия применения

Монитор обеспечивает функционирование:

· одной фоновой задачи,

· двух прикладных задач с разными периодами исполнения, запускаемых по таймеру, 

· двух прерывающих задач, запускаемых по прерыванию от уровня дискретных входов с модулей УСО.

Монитор функционирует на аппаратных средствах комплекса Микроконт-Р2 и контроллера ППКП.

  8.3. Описание работы 

  8.3.1. Состав и взаимодействие компонентов 

Монитор состоит из:

· операционной системы OS_MK (ядра);

· тестовых утилит OS_MK;

· системных драйверов (драйвер часов, EEPROM, COM-портов);

· драйверов УСО (дискретный и аналоговый ввод/вывод).

Все компоненты монитора функционируют независимо друг от друга. Обмен данными между задачами происходит через память данных модуля CPU. Результаты работы драйверов (данные от устройств ввода/вывода и их статусы и т.д.) размещаются в отдельной зоне памяти данных в виде списка. Эта зона имеет название «Справочник системного программного обеспечения» (ССПО). 


Рис.8.1. Взаимодействие компонентов монитора с аппаратными средствами 
Микроконт-Р2, ППКП и прикладными задачами

Прикладные программы также могут организовать (структурировать) свои данные в начале памяти данных прикладных программ в виде списка с помощью специальных инструкций. Данная зона имеет название «Справочник прикладного программного обеспечения» (СППО). 

Режимы работы монитора 

Диаграмма состояний (режимов работы) ПК Микроконт – Р2 под управлением монитора приведена на рис.8.2.  Предусмотрено три устойчивых состояния (режима работы):

1) Холостой Ход (ХХ);

2) Работа;

3) Авария.

Режим "Инициализация" выполняется однократно при включении или аппаратном рестарте CPU. 

  
Таблица 8.1.

Управление состояниями центрального процессора

	Переход
	Условия перехода

	
	По окончании инициализации при отсутствии условий 

	
	а) Команда от ведущего абонента сети

б) Неисправность ППЗУ прикладных программ

	
	Команда от ведущего абонента сети

Переход в режим "Работа"

	       ,        ,    
	Обнаружение аварии резидентными тестами RTM 320

	
	Включение питания или аппаратный рестарт от сторожевого таймера

	
	а) при включении питания нажата кнопка "ХХ";

б) несовпадение контрольной суммы прикладной программы в памяти CPU.

	
	Режим 1 или 2 работы сигнала «RUN»


Режим “Инициализация”

В данном режиме выполняются следующие функции:

· сброс выходных каналов;

· модулей УСО;

· тест аппаратных устройств CPU;

· определение конфигурации подключенных аппаратных и программных средств, формирование справочника подключенных УСО;

· инициализация последовательных каналов;

· однократный опрос входных каналов устройств связи с объектом (УСО);

· переход в режим "Работа" или режим "Холостой Ход" (см.рис.8.1 и табл.8.1).

Режим “Холостой ход”

Данный режим используется для загрузки прикладной программы, контроля системных функций и устройств ввода/вывода от ведущего абонента.

В нем выполняются функции:

· Ввод данных от устройств ввода/вывода (дискретный, аналоговый, импульсный ввод). Отображение принятой информации в справочнике системного программного обеспечения (формирование ССПО).

· Программно-аппаратное тестирование модуля процессора (CPU).

· Обмен с ведущим абонентом информационной сети.

Режим “Работа”

В данном режиме продолжают исполняться все функции режима “Холостой ход”. Дополнительно к ним исполняется исполнение прикладных задач пользователя. 

Режим “Авария”

В данном режиме происходит индикация кода аварийной ситуации, останов работы прикладных программ, связи по информационной сети, ввода/вывода информации от модулей УСО, при этом светодиод "mode" мигает, код аварии выводится на светодиоды “ALARM” лицевой панели модуля CPU. 

8.3.2. Описание работы составных частей монитора

Операционная система OS_MK диспетчеризирует  работу драйверов и прикладных программ. Алгоритм диспетчерования дан на рис.8.3.  


Рис.8.3.  Алгоритм диспетчерования драйверов и прикладных программ.
Системные драйверы:

· драйвер EEPROM осуществляет чтение/запись данных в микросхему EEPROM и представление считанных данных в ССПО;

· драйвер часов осуществляет чтение/запись данных в микросхему часов и представление считанных данных в ССПО; 

· драйвер/СОМ -портов осуществляют чтение/запись в память данных программ. Позволяют организовать работу программируемого контроллера в составе локальной сети.

Драйверы УСО:

· драйвер аналоговых модулей осуществляет чтение данных с аналоговых модулей, представления их в ССПО, тестирует модули, имеет возможность коррекции считанных данных;

· драйверы дискретных модулей ввода/вывода осуществляют ввод/вывод данных на эти модули и отображает считанные/записанные данные в ССПО;

· драйверы специализированных модулей осуществляют чтение/запись данных  с модулей, представление данных и статуса модуля в ССПО, выполнение специализированных функций  модулей.

Системные утилиты:

· осуществляют тестирование памяти данных и памяти программ.

8.3.2.1. Зарезервированные адреса памяти данных

	0000Н
	- пуск (=FFH), стоп (00Н) прикладной программы

	0001Н
	младший байт
	циклический инкремент в прерывающей 

	0002Н
	старший байт
	программе 1 дискрета=1мс

	
	
	Сброс по некоторым сетевым командам

	
	Значение системных часов

	0005Н
	- секунды  (2(10 значение)

	0006Н
	- минуты (2(10 значение)

	0007Н
	- час (2(10 значение)

	0008Н
	- день (2(10 значение)

	0009Н
	- месяц (2(10 значение)

	000АН
	- год (2(10 значение)


	0028Н
	 указатель на программу обслуживания прерывания от приходящего свободно -программируемого порта (СОМ2 – для контроллера МК-Р2, СОМ4 – для контроллера ППКП).

	0029Н
	

	0002АН
	младший байт
	значение ячеек инкрементируется каждый 

	002ВН
	старший байт
	Проход прерывающей программы по таймеру

	
	
	Сброс в 0 в конце фоновой программы

	002СН
	  ячейки содержат число прерываний по таймеру, происшедших 

	002DH
	

	
	за время исполнения фоновых задач

	002ЕН
	 указатель на начало оперативной памяти XDATA прикладной программы (зарезервировано для размещения СППО)

	002FH
	

	0030Н
	 указатель на начало системного справочника (СППО)

	0031H
	


8.3.2.2. Зарезервированные адреса памяти монитора

В мониторе по зарезервированным адресам находятся системные утилиты монитора. Эти системные утилиты оформлены как подпрограммы и могут быть вызваны из прикладной программы. Перечень утилит, доступных из прикладной программы, дан в табл.8.2.

Таблица 8.2

	Адрес (НЕХ)
	Наименование
	Назначение

	100
	оs_start_task
	производит запуск ПП

	103
	os_stop_task
	производит останов ПП

	-
	-
	резерв

	-
	-
	резерв

	10С
	os_set_clock
	установ времени

	-
	-
	резерв

	-
	-
	резерв

	-
	-
	резерв

	-
	-
	резерв

	-
	-
	резерв

	127
	os_send_message1
	посылка запроса на СОМ1/СОМ3 (МК-Р/ППКП)

	12А
	os_send_message1_test
	тест процесса связи СОМ1/СОМ3 (МК-Р/ППКП)

	12D
	os_send_message2
	посылка запроса на СОМ2/СОМ4 (МК-Р/ППКП)

	130
	os_send_message2_test
	тест процесса связи СОМ1/СОМ3 (МК-Р/ППКП)


Ниже дан перечень параметров утилит:

os_start_task
Назначение 

Производит установ признака (адрес XDATA=0, код=0) для монитора RTM для запуска ПП. Может использоваться в фоновой части ПП для запуска всех частей ПП (задача ПТ, ПТ10, П1 и П2).

Входные данные

Нет

Выходные данные

По адресу памяти XDATA=0000H записан код «0».

os_stop_task
Назначение 

Производит установ признака (адрес XDATA=0, код=FFH) для монитора RTM для останова задач ПП. Может использоваться в фоновой части ПП для блокировки передачи управления прерывающих задач (задача ПТ, ПТ10, П1 и П2).

Входные данные

Нет

Выходные данные

По адресу памяти XDATA=0000H записан код «0FFH».

os_set_clock
Назначение 

Производит установ времени часов процессора, может вызываться только в фоновой части ПП.

Входные данные

DPTR – адрес массива памяти (6 байт) в двоично-десятичном формате: 
сек, мин, час, день, мес, год

Выходные данные

Нет 

os_send_message
Назначение 

Осуществляет посылку и прием ответа через СОМ-порт по протоколу BITNET.

Входные данные

DPTR – адрес буфера памяти XDATA

а) Состав входных данных буфера памяти при чтении данных

	Номер байта
	Назначение
	Пример (НЕХ)*

	0
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	1
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	2
	9 (общая длина данных пакета)
	9

	3
	0
	0

	4
	Адрес абонента
	8

	5
	0
	0

	6
	8
	8

	7
	Старший байт адреса массива для чтения
	12

	8
	Младший байт адреса массива для чтения
	34

	9
	Длина массива n (счет с 0)
	4


 * Пример дан для чтения 5 байт с адреса 1234Н с абонента 8

б) Состав входных данных буфера памяти при записи данных

	Номер байта
	Назначение
	Пример* (НЕХ)

	0
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	1
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	2
	9 +n
	0D

	3
	0
	0

	4
	Адрес абонента
	8

	5
	0
	0

	6
	9
	9

	7
	Старший байт адреса массива для записи
	12

	8
	Младший байт адреса массива для записи
	34

	9
	0-й байт массива
	11

	10
	1-й байт массива
	22

	11
	2-й байт массива
	33

	12
	3-й байт массива
	44

	13
	4-й байт массива
	55

	…
	…
	

	
	n-й байт массива
	


 * Пример дан для записи массива 11Н, 22Н, 33Н, 44Н, 55Н в абонент 8 по адресу 1234Н

ХХ – произвольная информация

Выходные данные

Находятся во входном буфере в регистрах:

А=0 – запрос обслужен

   =1 – запрос не обслужен

С=1 – ответ на запрос готов

  =0 – ответ на запрос не готов

а) Состав выходных данных буфера при чтении данных

	Номер байта
	Назначение
	Пример (НЕХ)**

	0
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	1
	Зарезервировано для служебного назначения
	ХХ

	2
	n+5
	9

	3
	ХХ
	0

	4
	Адрес абонента
	8

	5
	ХХ
	0

	6
	Ответ *
	90

	7
	Ответные данные (0-й байт массива)
	11

	8
	Ответные данные (1-й байт массива)
	22

	9
	Ответные данные (2-й байт массива)
	33

	10
	Ответные данные (3-й байт массива)
	44

	…
	…
	

	
	Ответные данные (n-й байт массива)
	55


 * Ответ принимает значения
90Н – данные успешно прочитаны







91Н – ОШБ контрольной суммы







93Н – ОШБ – нет абонента







95Н – ОШБ – доступ закрыт

 





96Н – ОШБ – некорректная команда

** Пример дан для массива ответа с данными: 11Н, 22Н, 33Н, 44Н, 55Н

ХХ – произвольная информация

б) Состав выходных данных буфера при записи данных

	Номер байта
	Назначение
	Пример (НЕХ)**

	0
	Зарезервировано для служебного назначения
	Х

	1
	Зарезервировано для служебного назначения
	Х

	2
	n+9
	9

	3
	ХХ
	0

	4
	Адрес абонента
	8

	5
	ХХ
	0

	6
	Ответ *
	90

	7
	ХХ
	0

	8
	ХХ
	0

	…
	…
	

	
	ХХ
	0


 * Ответ принимает значения
90Н – данные успешно прочитаны







91Н – ОШБ контрольной суммы







93Н – ОШБ – нет абонента







95Н – ОШБ – доступ закрыт

 





96Н – ОШБ – некорректная команда

** Пример дан для записи  данных длиной 5 байт в абонент 8

ХХ – произвольная информация

  8.3.3. Формирование справочников системного и программного обеспечения (ССПО и СППО)

Монитор формирует два справочника: справочник системного программного обеспечения (ССПО) и справочник прикладного программного обеспечения (СППО).

По адресу 0030Н  находится  указатель  на  начало  ССПО, а  по  адресу 002ЕН - указатель на СППО (base adr). Структура справочника, расположенного в системной памяти, дана ниже.


Рис. 3. Структура справочника, расположенного в системной памяти

Код модуля и код расширения в списке модулей определяет тип физического устройства, либо программного объекта, с которыми работают программы (драйверы, прикладные задачи).

Для кода модуля принята следующая кодировка:

0(99
-
коды модулей УСО,

100(199
-
коды свободного использования, присваиваемые программистом прикладной программы,

200(255
-
коды для системных устройств (EEPROM, COM-порты и др.).

Для кодов расширения нет правил присвоения.

Для кода данных принята следующая кодировка:

0(99
-
зарезервированные имена данных,

100(199
-
коды свободного использования, присваиваемые программистом прикладной программы,

200(255
-
коды для системных устройств.

Тип отображения данных имеет следующие значения битов:

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


1
- запрет записи

0
- байт

1
- слово (81)

2
- двойное слово (60)

3
- действительное

4 - действительное двойной точности

0
- двоичное

1
- шестнадцатиричное

2
- десятичное со знаком

3
- десятичное без знака

4 - текст

=0  - данные расположены массивом в поле «Данные» списка данных (рис.3)

=1  - иное расположение, определяемое первым байтом поля «Данные» списка данных

Если D7=1, то первый байт поля «Данные» определяет тип структуры данных. Его значения по битам:

D7(D6 – определяют месторасположения данных,

=00  - данные расположены, начиная со следующего байта.

=01  - байты 2, 3 поля «Данные» списка данных содержат указатель на массив данных (ст.байт, младший байт); байты 4, 5 содержат длину массива в байтах (соответственно ст., мл. байты)

=10 - байты 2, 3 поля «Данные»  содержат указатель на массив данных (ст.байт, младший байт); байты 4, 5 содержат длину массива в байтах (соответственно ст., мл. байты), байт 6 содержит максимальную длину строки массива (в байтах)

D2
– определяет  потребность  в  запрете  индикации   физического   адреса расположения данных

=0  - адрес индицируется,

=1  - адрес не индицируется.

D0(D1 – определяют вид отображения структуры данных при их индицировании программой «СПРАВОЧНИК-Конфигуратор»

=00  - данные индицируются как карта («DUMP») памяти..

=01  - данные индицируются как массив с индексом со скроллингом. 

8.4. Работа внешних программ с RTM-320

8.4.1. Работа монитора RTM-320 может быть просмотрена по состоянию зарезервированных адресов памяти данных и по полям ССПО. Поля ССПО могут быть просмотрены программой «СПРАВОЧНИК-КОНФИГУРАТОР». Зарезервированные адреса могут быть просмотры программой TRKS, опция «ДАМП».

8.4.2. Работа монитора может быть просмотрена иными программами с помощью команды чтения/запись, передаваемых по сети (СОМ-порта модуля CPU). Формой команд дан в п. «Драйвер локальной сети». Абсолютные адреса для чтения/записи могут быть взяты при работе с программой «СПРАВОЧНИК-КОНФИГУРАТОР».

8.4.3. Работа монитора может быть просмотрена иными программами при обращении к модулю CPU по последовательным каналам (СОМ-порта), используя DDE-сервер. Абсолютные адреса могут быть взяты при работе с программой «справочник-конфигуратор».

8.5. Работа прикладных задач

8.5.1. Ресурсы прикладной программы

Прикладной программе предоставляется:

· 32 Кбайт кодовой памяти (с адреса 4000Н по адрес BFFDH), адрес BFFEH – старший байт контрольной суммы, BFFFH –младший байт контрольной суммы (суммируется побайтно с учетом флага переноса, результат суммирования – двухбайтный),

· 84 Кбайт энергонезависимой оперативной памяти, из которой 36 Кбайт – основная страница от 3000Н до BFFFH и 48 Кбайт – дополнительная страница от 0000Н до BFFFH,

· все регистры (R0 – R7, DPTR, PSW, В, А, Р2) (при программировании на ассемблере).

8.5.2. Организация прикладной программы

Прикладная программа может состоять из следующих частей (задач):

· инициализации,

· программы с периодом  исполнения. Период исполнения программируется с дискретой 10 мс. Запускается по прерыванию от таймера.

· фоновой программы,

· программ обработки прерываний INT0, INT1,

· программы с фиксированным периодом 10 ms. Запускается по прерыванию от таймера.

Каждая часть программы должна быть оформлена как подпрограмма. Монитор передает управления этим частям программы по фиксированным адресам. Эти адреса: 4000Н, 4006Н,  400СН,  4012Н,  4018Н.

Ниже дан пример организации прикладной программы  на ассемблере:

	XSEG
	AT
	3000H
	

	
	DS
	1
	

	CSEG
	AT
	4000H
	

	
	LJMP
	INIT
	;переход на начало подпрограммы 

	
	
	
	инициализации

	CSEG
	AT
	4006H
	

	
	LJMP
	TMR0
	;переход на начало подпрограммы 

	
	
	
	с программируемым периодом

	CSEG
	AT
	400СH
	

	
	LJMP
	FON
	;переход на начало фоновой 

	
	
	
	подпрограммы

	CSEG
	AT
	4012H
	

	
	LJMP
	INT0
	;переход на начало подпрограммы 

	
	
	
	обработки прерывания на входе INT0

	CSEG
	AT
	4018H
	

	
	LJMP
	INT1
	;переход на начало подпрограммы 

	
	
	
	обработки прерывания на входе INT1

	CSEG
	AT
	401ЕH
	

	
	LJMP
	TMR
	


	CSEG
	AT
	4100H
	

	INIT:
	
	
	; подпрограмма  инициализации

	
	RET
	
	

	TMR:
	
	
	;подпрограмма с программируемым 

	
	RET
	
	периодом

	FON:
	
	
	;фоновая подпрограмма 

	
	RET
	
	

	INT0:
	
	
	;программа обработки внешних 

	
	RET
	
	прерываний от INT0

	INT1:
	
	
	;программа обработки внешних 

	
	RET
	
	прерываний от INT1

	TMR:
	
	
	; программа с фиксированным 

	
	RET
	
	интервалом 10 мс


Пример программы на ассемблере так же приведен в проекте asm.prr системы программирования на РКС-языке (директорий TRKS\EXAMPLES\ на поставляемой дискете).

8.5.3. Включение/отключение прикладной программы

Прикладная программа запускается автоматически при включении питания модуля CPU, если контрольная сумма зоны 4000Н-BFFDH совпадает с числом, записанным по адресу BFFEH, BFFFH. Контрольная сумма рассчитывается простым суммированием байт зоны.

Прикладную программу можно остановить, если записать 0 по адресу 0000Н в память XDATA. Прикладную программу можно запустить, если записать 0FFH по адресу 0000Н в память XDATA.

8.6. Сообщения монитора

Сообщения выводятся в поле «Статус» модулей системного справочника, а так же на светодиоды «ALARM» лицевой панели модуля CPU.

Таблица 10.1. 

Таблица кодов сигнальных светодиодов ALARM.

	Режим
	Состояние светодиодов

	"Работа"
	mode

1  

2
	1

2
	1

2
	1

2

	
	
	статус 

"1"
	статус 

"2"
	статус 

"3"

	"Холостой Ход"
	mode

1  

2
	
	
	

	
	Нормальный вход в режим
	Несовпадение контрольной суммы прикладной программы
	Резерв
	Резерв

	"Авария"
	mode

1  

2
	
	
	

	
	Превышение допустимого времени испол-нения задач 
ПТ (П1, П2)
	Неисправность системного "ПЗУ"
	Неисправность "ОЗУ"
	Программный сбой


         - светодиод горит,         - светодиод не горит,         - светодиод мигает
Индикация состояний ПК Микроконт-Р2.

1. Светодиод "mode" горит - "Холостой Ход".

2. Светодиод "mode" не горит - "Работа".

3. Светодиод "mode" мигает - "Авария".

8.7. Организация локальной сети

8.7.1. Назначение и состав локальной сети

Локальная сеть предназначена для осуществления  информационного обмена в распределенной системе микропроцессорных контроллеров.

Распределенная система должна включать один ведущий абонент, связанный через последовательный канал с одним или несколькими (до 254) подчиненными абонентами. 

В качестве ведущего абонента используется программируемый контроллер, либо программа, функционирующая на персональной ЭВМ.

8.7.2.Логическая модель локальной сети.

Локальная сеть (ЛС) представляет собой систему абонентов, взаимосвязанных между собой каналом передачи данных. Принят централизованный принцип доступа к каналу, когда один ведущий абонент организует связь с несколькими ведомыми так, как показано ниже:


М      - ведущий абонент /MASTER/

S       - ведомый абонент /SLAVE/

ПП    - прикладная программа

ДЛС  - драйвер локальной сети

Доступ  к каналу происходит через драйвер локальной сети (ДЛС). ДЛС ведущего абонента осуществляет информационную цифровую связь с ДЛС ведомого абонента. Обмен информацией между ними происходит путем обмена кадрами. Формат кадра смотри далее.

Прикладная программа (ПП) обращается к ДЛС ведущего абонента путем передачи команды. Для этого ПП формирует сообщение-запрос. ДЛС, получив сообщение-запрос, формирует кадр и пересылает его по каналу локальной сети. ДЛС ведомого абонента, получив кадр, выполняет команду, формирует на нее ответ, который в виде  кадра посылает по каналу локальной сети ДЛС ведущего абонента. ДЛС ведущего абонента, получив кадр ответа, формирует сообщение-ответ для ПП. Структура информации, передаваемой в кадре между  ДЛС  ведомого  и  ведущего  або-

нентов зависит от команды, передаваемой ПП в сообщении-запросе. Эта информация может представлять либо массив данных (обмен, ориентированный на данные), либо набор сообщений о событиях (обмен, ориентированный на события). Команды, ориентированные на «событийный обмен» в данном описании не приведены.

Ведущий абонент может быть только один. Он управляет всеми операциями в ЛС. В то же время, ДЛС позволяет организовать резервирование ведущего абонента. Алгоритм резервирования при этом следующий. Ведущий абонент сети с определенным периодом "Т" сбрасывает флаг в резервном  ведущем абоненте (функции прикладных программ). Если за указанный период сброс не произошел, резервный ведущий абонент начинает работать по алгоритму ведущего абонента. Резервный абонент в процессе работы не занимает 100% времени работой по сети так, что если произойдет включение ведущего абонента (поле восстановления), то он может быть отключен и опять перейти в режим резервного. Алгоритм резервирования реализуется прикладной программой (ПП) и может быть иным (например, передача команд ведущий/резервный по другой локальной сети). 

При нормальной работе каждая команда от ведущего абонента ЛС подтверждается ответным сообщением ведомого абонента. Если ответ не поступает  в течении фиксированного времени, генерируется ошибка тайм-аута.

Ведомый абонент является всегда отвечающим. Он не может инициировать передачу, а только реагировать ответами на команды ведущего абонента. Ведомый абонент становится ведущим на один сеанс связи, если прикладная программа инициирует обращение к локальной сети.

8.7.3.Организация информационной сети

При подключении абонента к локальной сети необходимо присвоить ему номер (от 1 до 254) и установить скорость обмена. Для этого следует запустить программу «Справочник» (конфигуратор) и в системном справочнике (модуль СОМ1 и СОМ2, поле «ГРУППА1»). Установить адрес и скорость обмена.

Следует помнить, что:

· абонент №0
- присвоен ведущему сети;

· абонент №3
- зарезервированный адрес, по которому отвечает каждый 

абонент;

· абонент №255
- общий адрес, по которому все абоненты сети исполняют 

сетевые команды, но кадр ответа не посылают.

Для обмена в ЛС используется одна «витая пара» проводов.

При длине кабеля больше, чем указано в технических характеристиках интерфейса RS485 или при числе абонентов более тридцати двух, сеть разбивается на сегменты, между которыми устанавливаются ретрансляторы RS485, не требующие дополнительных проводов для управления направлением передачи.

В конце линии следует установить резистор с номиналом, равным волновому сопротивлению линии. 

Для подключения к ЛС ЭВМ с интерфейсом последовательной связи RS232 используется адаптер интерфейсов  232/485.

8.7.4. Протокол обмена

Протокол обмена основан на структуре команда-ответ. Команда посылается ведущим абонентом сети, ответ посылается ведомым абонентом. На некоторые команды ответа может не посылаться. К таким командам может относиться команда «программный сброс», либо любая из команд, если адрес ведомого абонента указан равным «FFH»(обращение одновременно ко всем ведомым абонентам сети). И команда,

и ответ могут быть посланы в виде либо информационного, либо супервизорного кадра (см. описание кадров). При отсутствии ответа в течении фиксированного времени индицируется ошибка «Нет приемного устройства».

Абонент сети всегда находится в одном из двух режимов: в режиме нормального разъединения  (РНР) или режиме нормального ответа (РНО). 

В «РНР» ведомый абонент ожидает прихода начала кадра, ведущий - получения сообщения-запроса от прикладной программы. И ведомый и ведущий абонент входит в РНР после запуска драйвера связи, после неисправимой ошибки протокола, при приходе начального ограничителя <НО> и поля адреса <АДРЕС> любого кадра, если адрес не совпадает с адресом абонента. И ведомый и ведущий абонент переходит в режим «РНО» по приходу начального ограничителя <НО> и поля адреса <АДРЕС> 

кадра, если адрес совпадает с адресом абонента. Ведущий абонент входит в режим «РНО» также после начала передачи кадра команды.

Ведущий абонент использует супервизорный кадр для посылки команд, которые не требуют поля <ДАННЫЕ>. Ведомый абонент использует супервизорный кадр  для подтверждения правильности приема и исполнения (неисполнения) команды от ведущей станции.

Ведущий абонент использует информационный кадр для передачи команд и данных. Поле <ДАННЫЕ> используется для переноса данных и команд. Структура поля <ДАННЫЕ> различна для каждого типа команд, заданных в поле  <УПРАВЛЕНИЕ> в разрядах (Д3-Д0).

Ведомый абонент использует информационный кадр для передачи данных. Поле <ДАННЫЕ> используется для переноса данных, структура которых различна для каждого типа  команд.

КАДРЫ
    Формат кадров дан ниже:

супервизорный кадр:

      <
НО > < АДРЕС > < УПРАВЛЕНИЕ > <
КС >

  информационный кадр:

< НО > < АДРЕС > < УПРАВЛЕНИЕ >< ДЛИНА >< ДАННЫЕ >< КС >

Начальный ограничитель (<НО>) служит для фиксации начала кадра. Он занимает 1 бит, устанавливается при передаче первого байта кадра, которым является поле адреса. Физически начальный ограничитель располагается в девятом бите и равен «1». Девятый бит остальных байтов кадра установлен в «0». Передача любого байта кадра состоит из 11-битовых посылок: старт-бит, 8 бит данных передаются младшими битами вперед, 9-й бит, стоп-бит.

Поле адреса (<АДРЕС>) занимает 1 байт данных и содержит адрес абонента сети, для которого предназначен кадр. Если данное поле не совпадает с адресом абонента, кадр игнорируется. Код «0» в поле адреса означает адрес ведущего абонента сети, поэтому все ведомые абоненты посылают ответный кадр с полем адреса, равным нулю.

Поле управления (<УПРАВЛЕНИЕ>) занимает 1 байт и используется для команд и обмена статусом и имеет следующую структуру:

бит Д7=0 – зарезервирован для последующих версий;

бит Д6     - определяет тип кадра:

=0 – информационный кадр;

=1 - супервизорный кадр;

бит Д5=0 – зарезервирован для последующих версий;

бит Д4     - определяет статусную информацию:

для супервизорного кадра:

=0 - нет готовности
обмена;

=1 - готовность есть (RR).

Для информационного кадра:

=Х - не  используется.

биты Д3-Д0 - используются для  передачи кода команды ведущим абонентом. Ведомым абонентом используется для передачи кода ответа на команду ведущего (младшие 4 байта).

Поле длины (<ДЛИНА>) занимает 1 байт и указывает количество байт в поле (<ДАННЫЕ>). Значение 0 означает 1 байт в поле <ДАННЫЕ>.

Поле данных (<ДАННЫЕ>) может занимать до 127 байт и содержит любую последовательность данных.

Поле контрольной суммы (<КС>) занимает 1 байт и обеспечивает обнаружение ошибки в магистрали. Ведущий абонент сети генерирует это поле путем суммирования всех байтов предыдущих полей кадра, ведомый абонент сети проверяет его правильность и в случае несовпадения игнорирует принятый кадр.

Сетевые команды

Код команды расположен битах D3-D0 поля «УПРАВЛЕНИЕ». Перечень кодов команд дан в таблице:

	Шестнадцатеричный код
	Наименование команды

	4

8

9

10

11

13
	«Повторить ответ»

«Чтение массива данных»

«Запись массива данных»

«Логическое «ИЛИ» с массивом данных»

«Логическое «И» с массивом данных»

«Чтение массива данных со статусом»*




* - для контроллера ППКП только для портов 3, 4

 - для контроллера МК-Р2 не поддерживается.

Команда «Повторить ответ»

Команда инициирует повторную передачу ответа на предыдущую команду. Ведомый абонент, получив команду «4» повторно передает кадр, который передавал последний раз.

Пример обмена кадрами:

ведущий абонент посылает кадр

абоненту №3:
<3H> <54H> <57H>

ведомый отвечает:
<супервизорный или информационный кадр>

Команда «Чтение массива данных»

Команда осуществляет чтение массива ОЗУ от 1 до 127 байт ведомого абонента. Ведущий абонент посылает информационный кадр:

<H0> <АДРЕС_В> <08H> <02H> <АДР_СТ> <АДР_МЛ> <ДЛ> <КС>

<H0>
- начальный ограничитель, 9-й бит=1 первого байта кадра

<АДРЕС_В>
- адрес ведомого абонента

<АДР_СТ>
- старший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<АДР_МЛ>
- младший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<ДЛ>
- количество байт массива, счет с 0

<КС>

- сумма всех байт кадра.

На полученный кадр ведомый абонент отвечает:

а) Если нет ошибки

<H0> <0H> <ДЛ> <Д1> <Д2> ...<Дn> <КС>

<0H>
- адрес ведущего абонента

<ДЛ>
- количество передаваемых байт  = (n-1) (счет 0)

<Д1>...<Дn>
- передаваемый массив данных

<КС>
- сумма всех байт кадра.

б) Если есть ошибка, то ведомый абонент либо не отвечает, либо посылает кадр:

<H0> <0H> <5ХН> <5ХН>

Х
- номер ошибки

Х=1
- ошибка канала

Х=5
- запрет чтения по сети

Х=6
- неизвестная команда.

Пример обмена кадрами:

Ведущий абонент читает 5 байт из ОЗУ ведомого абонента №3 по адресу 1234Н.

<3H> <08H> <02Н> <12Н> <34H> <04Н> <       >
(посылает ведущий)

<0H> <0H> <04Н> <ХХН> <ХХН> <ХХН> <ХХН> <ХХН> <КС> (выдает ведомый абонент, если нет ОШБ, ХХ - данные из адресов 1234Н-1238Н)

<0H> <5ХН> <5ХН>
(посылает ведомый, если ОШБ, Х - номер ошибки)

Команда «Запись массива данных»

Команда осуществляет запись массива данных в ОЗУ ведомого абонента. Ведущий абонент посылает информационный кадр:

<H0> <АДРЕС_В> <09H> <ДЛ> <АДР_СТ> <АДР_МЛ> <Д1> ...<Дn> <КС>

<H0>
- начальный ограничитель, 9-й бит=1 первого байта кадра

<АДРЕС_В>
- адрес ведомого абонента

<АДР_СТ>
- старший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<АДР_МЛ>
- младший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<ДЛ>
- количество байт массива, счет с 0

<Д1>...<Дn>
- данные для записи, n не более 127

<КС>

- сумма всех байт кадра.

На полученный кадр ведомый получает ответ:

<H0> <0H> <50Н> <50Н>
если команда прошла без ошибки

<H0> <0H> <5ХН> <5ХН>
если была ошибка

Х
- номер ошибки

Х=1
- ошибка канала

Х=5
- запрет чтения по сети

Х=6
- неизвестная команда

При несовпадении контрольной суммы ведомый абонент может не посылать кадр ответа.

Пример обмена кадрами: ведущий абонент записывает 5 байт (11H, 22H, 33H, 44H, 55H) в ОЗУ ведомого абонента №3 по адресу 3456Н.

<3H> <09H> <06Н> <34Н> <56Н> <11Н> <22Н> <33Н>  <44Н> <55Н> <9ВН> посылает ведущий,

<0H> <50Н> <50Н>




посылает ответ ведомый,

<0H> <5ХН> <5ХН>




если нет ошибки, 






посылает ответ ведомый. 






если  ошибка Х- номер ОШБ

Команда «Логическое «ИЛИ» с массивом данных»

Команда осуществляет операцию логического «ИЛИ» массива данных из информационного кадра, который выдает ведущий, с массивом ОЗУ ведомого абонента. Ведущий абонент посылает кадр:

<H0> <АДРЕС_В> <0AH> <ДЛ> <АДР_СТ> <АДР_МЛ> <Д1> ...<Дn> <КС>

<H0>
- начальный ограничитель, 9-й бит=1 первого байта кадра

<АДРЕС_В>
- адрес ведомого абонента

<АДР_СТ>
- старший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<АДР_МЛ>
- младший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<ДЛ>
- количество байт массива, счет с 0

<Д1>...<Дn>
- данные для записи, n не более 127

<КС>

- сумма всех байт кадра.

На полученный кадр ведомый посылает ответ:

<H0> <0H> <50Н> <50Н>
если команда прошла без ошибки

<H0> <0H> <5ХН> <5ХН>
если была ошибка

Х
- номер ошибки

Х=1
- ошибка канала

Х=5
- запрет чтения по сети

Х=6
- неизвестная команда

При несовпадении контрольной суммы ведомый абонент может не посылать кадр ответа.

Команда «Логическое «И» с массивом данных»

Команда осуществляет операцию логического «И» массива данных из информационного кадра, который выдает ведущий, с массивом ОЗУ ведомого абонента. Команда осуществляется обменом кадрами, аналогичными предыдущей команды, за исключением кода команды.

Команда «Чтение массива данных со статусом»

Аналогична команде «Чтения массива данных». Отличие в том, что на данную команду ведомый абонент дополнительно посылает после массива данных 4 байта статуса.

Ведущий абонент посылает информационный кадр:

<H0> <АДРЕС_В> <08H> <02H> <АДР_СТ> <АДР_МЛ> <ДЛ> <КС>

<H0>
- начальный ограничитель, 9-й бит=1 первого байта кадра

<АДРЕС_В>
- адрес ведомого абонента

<АДР_СТ>
- старший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<АДР_МЛ>
- младший байт массива в ОЗУ ведомого абонента

<ДЛ>
- количество байт массива, счет с 0

<КС>

- контрольная сумма всех байт кадра.

На полученный кадр ведомый отвечает:

а) Если нет ошибки обмена

<H0> <0H> <ДЛ> <Д1> <Д2> ...<Дn> <СТ1> <СТ2> <СТ3> <КС> 

<H0> <0H> <ДЛ> <Д1> <Д2> ...<Дn> <КС> 

<0H>
- адрес ведущего абонента

<ДЛ>
- количество передаваемых байт  = (n-1) (счет 0)

<Д1>...<Дn>
- передаваемый массив данных

<КС>
- сумма всех байт кадра.

СТ1 – байт статуса 1

бит D0(D2 – кодировка из прикладной программы. Предустановка:

D0=D1=D2=1

бит D3=0   – идет первое чтение по данному СОМ-порту.

бит D3=1   – идет не первое чтение по данному СОМ-порту.

бит D4=0   – первый проход фоновой части прикладной программы не завершен.

бит D4=1   – завершен первый проход фоновой части прикладной программы.

бит D5=0   – первый проход фоновой части инициализации прикладной программы не завершен.

бит D5=1   – завершен первый проход фоновой части инициализации прикладной программы.

бит D6=0   – имеются ошибки в аппаратуре модуля CPU. 

бит D6=1   – CPU исправен.

бит D7=0   – прикладная программа не работает. 

бит D7=1   – прикладная программа работает.

СТ2 – байт статуса 2

бит D0(D7 – статус модуля УСО 1(8.

бит = 0 – поле «статус модуля» не равен FFH.

бит = 1 – поле «статус модуля» равен FFH.

СТ3 – байт статуса 3

бит D0(D7 – статус модуля УСО 9(16.

бит = 0 – поле «статус модуля» не равен FFH.

бит = 1 – поле «статус модуля» равен FFH.

СТ4 – байт статуса 4

бит D0(D7 – статус программы модулей 1(8 (из справочника прикладного программного обеспечения СППО).

бит = 0 – поле «статус модуля» не равен FFH.

бит = 1 – поле «статус модуля» равен FFH.

б) Если есть ошибка:

<H0> <0H> <5ХН> <5ХН>

Х
- номер ошибки

Х=1
- ошибка канала

Х=5
- запрет чтения по сети

Х=6
- неизвестная команда.

8.7.5. Подключение внешних драйверов связи

Допускается для свободно программируемого порта подключить иной драйвер связи. Для этого следует по адресу 0028Н поместить старший байт, по адресу 0029Н младший байт указателя на начало иного драйвера связи. Иной драйвер связи должен сохранять все регистры (A, B, PSW, P2, R0-R6, DPTR) и закончиться командой RETI.

Пример подключения иного драйвера связи дан в системе РКС в директории 

\TRKS\EXAMPLES\net_open.knt. Список свободно-программируемых портов:

	Программируемый контроллер
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Обозначение:


Х.Х. 	          - режим работы "Холостой ход"


ПП 	          - прикладная программа


INT0 (INT1) - аппаратное прерывание, приходит с модуля дискретного ввода
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Рис.8.2. Диаграмма состояний 
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