Краткое описание работы с портами
Введение

Часто встречаются задачи, когда к программируемому контроллеру необходимо по интерфейсам RS-232 или RS-485 подключить оборудование с не стандартным  протоколом обмена.  К такому оборудованию относятся:

- Электросчетчики

- Расходомеры
- Модемы

- Купюро и монето-приемники

- Программируемые контроллеры с нестандартными протоколами

- Любое другое оборудование с интерфейсами RS-232 или RS-485 с нестандартным протоколом обмена
В  данном руководстве описаны основные моменты, на которые необходимо обратить внимание при работе с портами.
Основные принципы работы с портом
В сети RS-232 или RS-485  есть как минимум 2 или более устройств. Одно устройство является мастером(Master) сети, то есть оно формирует команду (запрос), а остальные устройства являются подчиненными(Slave) и отвечают на запросы мастера сети. При этом, как правило, у всех подчиненных устройств есть  сетевой адрес, по которому к нему обращается мастер. При формировании команды мастер указывает, какому устройству предназначена команда и отсылает команду в сеть. Если в сети имеется несколько устройств, то команда от мастера принимается всеми устройствами, но ответ формирует только то устройство, которому данная команда предназначена. В одной сети может быть только один мастер и несколько подчиненных устройств, при этом адреса подчиненных устройств должны быть различны. Если протокол обмена не поддерживает адресацию устройств, то такие устройства желательно разместить на другие интерфейсы (такими устройствами могут быть модемы).
В данном примере в качестве мастера рассматривается свободно программируемый контроллер ОВЕН ПЛК. Из задач контроллера можно выделить несколько основных:
1) Открытие и настройка порта (задание скорости обмена, стоп-битов, битов четности и номера порта)

2) Формирование запроса (программа контроллера должна в соответствии с протоколом обмена сформировать определенную последовательность байт или символов)

3) Отправка команды в сеть

4) Получение ответа

5) Расшифровка ответа (проверка правильности ответа, например подсчет контрольной суммы или проверка числа байт в ответе, определение адреса устройства от которого пришел ответ и выборка нужных данных из ответа)

6) Реализация таймаутов (Реализация времени ожидания от устройств и реализация задержки ответа)
В самом простом случае общение между мастером сети и устройством может выглядеть следующим образом:








Для написания программы контроллера необходимо как минимум общее представление работы с портом. Прежде чем контроллер начнет принимать или отсылать информацию необходимо открыть и настроить нужный порт. Непосредственная работа с портом – открытие, закрытие, настройка, чтение и запись реализуются через библиотеку SysLibCom.lib. Для упрощения работы с портом компания ОВЕН поставляет дополнительную библиотеку ComService.lib, которая позволяет, открывать и закрывать порт с необходимыми настройками. После открытия и настройки порта контроллер автоматически начинает слушать интерфейс и собирать информацию во входной буфер. Размер буфера составляет ~1.5 Кб, поэтому если контроллер долгое время не считывал информацию и при этом порт был открыт, необходимо очистить входной буфер. Сделать это можно вызывая функцию чтения порта SysComRead, до тех пор, пока данная функция не будет возвращать нулевое значение. После этого можно начинать работу с устройствами. 

В первую очередь контроллер должен сформировать необходимую команду, которую нужно послать в порт. Эту функцию может выполнять либо написанный вами функциональный блок (удобно в случае использования однотипных стандартизированных команд, но с различными данными), либо можно использовать заранее подготовленный список команд (например, AT команды модема). Данное руководство предназначено для того, чтобы показать, как вообще можно работать с портом. Поэтому в примерах программ, которые будут рассмотрены ниже, используются списки заранее сформированных команд. 

После формирования команды ее можно отсылать в порт. Сделать это можно используя функцию SysComWrite. На входы данной функции подается массив байт, и количество байтов необходимых для передачи. При успешной отправке, функция вернет число отправленных байтов. После посыла команды контроллер необходимо перевести в режим чтения порта. Ответ от устройства может придти не сразу, а с некоторой задержкой. Связано это с двумя вещами: во-первых, устройству необходимо получить команду, обработать и подготовить ответ, на это, как правило, тратится незначительное время, во-вторых, в большинстве устройств организованы задержки ответа, для реализации таймаутов. Если в устройстве правильно введены сетевые  настройки и линия связи защищена от помех, то ответ от устройства придет с небольшой задержкой, как правило, это не больше 50мс.  Если линия связи плохая или периодически бывают сильные помехи, которые нарушают обмен, то необходимо ввести таймер ожидания ответа, чтобы контроллер не ждал ответ до бесконечности, а послал новый запрос. Если помехи проходят часто, то можно организовать несколько повторных запросов одной и той же команды.

После посылки команды контроллер необходимо перевести в режим чтения порта, для приема ответа. Делается это функцией SysComRead. По мере прихода данных во входной буфер, данная функция их оттуда берет и передает во входной массив. При этом функция возвращает число принятых байтов. Принимаемую информацию можно анализировать сразу, либо собирать в более большой буфер (склеивать по мере приема данных), и дальше обрабатывать полностью принятый ответ. В последующих примерах для наглядности ответ от устройства собирается в увеличенный буфер и только по мере прихода команды полностью начинается ее обработка. 

Данные, которые пишутся в порт, могут представляться в двух различных форматах. Например, рассмотрим работу контроллера с модулем МВА8 по протоколу MODBUS и работу модема ПМ01 посредством AT команд.  В случае с модулем МВА8 мы читаем и пишем данные в двоичном коде, по сути, работа с числами.  При работе с модемом ПМ01 работать с бинарным кодом неудобно, т.к. в данном случае данные передаются командами, состоящими из ascii символов.

Для демонстрации работы с портом были написаны две программы. 

Первая программа считывала с модуля МВА8 значение температуры по протоколу Modbus. Происходило это путем чтения двух регистров:
Регистр 0 – положение десятичной точки для входа 1

Регистр 1 – измерение с входа 1 в целочисленном формате со смещением точки


В данном случае мы имеем две стандартизированные команды запроса по протоколу MODBUS – это третья функция чтения, которая имеет следующий формат:


Запрос:

	Адрес устройства
	Номер функции
	Адрес регистра
	Число регистров
	Контрольная сумма

	1байт
	1байт
	2байта
	2байта
	2байта



Ответ:

	Адрес устройства
	Номер функции
	Число байт в ответе (N)
	Ответ
	Контрольная сумма

	1байт
	1байт
	1байт
	Nбайт
	2байта



Если адрес МВА8 64, то запросы будут выглядеть следующим образом:


Запрос смещения (в HEX): 

	Адрес устройства
	Номер функции
	Адрес регистра
	Число регистров
	Контрольная сумма

	40
	3
	0
	0
	0
	1
	8B
	1B



Ответ (в HEX):

	Адрес устройства
	Номер функции
	Число байт в ответе 
	Ответ
	Контрольная сумма

	40
	3
	2
	0
	2
	5
	8A


В данном ответе указано, что смещение равно 2-м знакам

Запрос температуры в целочисленном виде со смещенной точкой (в DEC):

	Адрес устройства
	Номер функции
	Адрес регистра
	Число регистров
	Контрольная сумма

	64
	3
	0
	1
	0
	1
	218
	219


Ответ (в HEX):
	Адрес устройства
	Номер функции
	Число байт в ответе 
	Ответ
	Контрольная сумма

	40
	3
	2
	9
	9A
	02
	70


В данном ответе указано, что целочисленное значение температуры равно 2458, учитывая, что смещение равно 2, получаем, что температура с датчика = 24,58°С.

В примере работы с модемом команды не стандартизованы. Представляют собой набор символов, удобных для чтения, но все команды имеют разную длину (число символов в запросе) и у каждой команды свой собственный формат ответа.

Например, самая простая команда, которая используется при работе с модемом – AT, получив ее модем должен прислать ответ OK, что говорит о том, что связь с модемом настроена, верно. А для проверки регистрации модема в сети используется команда AT+CREG? , на которую контроллер даст ответ в формате:  +CREG:<n>,<m>  .

Исходя из этого, можно сделать вывод, что в зависимости от протокола обмена может понадобиться различная методика обработки данных.  В случае с протоколом MODBUS мы имеем однотипные команды и ответы, а в случае с AT командами команды имеют разную длину и разный формат. Поэтому было написано два примера. В первом примере был написан функциональный блок, на вход которого подавалась команда определенной длины, далее эта команда отправлялась в порт, и контроллер ожидал ответ. По мере прихода ответа функциональный блок из ответа выбирал данные и передавал их на свой выход. Если за отведенное время ответа от устройства не было или оно было частично, то на выходе блока выдавалась ошибка. При работе с AT командами написать один функциональный блок, который мог бы обработать все форматы команд неудобно и не нужно. Проще сделать функциональный блок, на вход которого подается строка и длина ожидаемого ответа. В зависимости от подаваемой на вход блока команды на выходе блока приходят ответы различной длины и формата. После приема данных их можно обработать в программе самого контроллера.


В обеих программах реализованы таймауты ожидания ответа и пауза между последующими посылками, чтобы исключить наложение данных. В случае обрыва связи или прохождения помехи функциональные блоки генерируют код ошибки:

81 – связи нет,  за время ожидания данные не пришли вообще
87 – данные пришли частично, за время ожидания ответа


Также введена возможность повторного запроса, по умолчанию в программе стоит два повтора. Если данные не приходят или есть ошибки, то контроллер еще два раза попробует получить данные.


Выбор языка ST связан со сложностью написания программы, на других языках данные алгоритмы организовать либо сложно, либо не возможно.


Во вложении имеются две программы, написанные для ПЛК154-У.М, с версией прошивки 2.10.9 и версией Таргет-файла 2.10.


Обратите внимание на то, что в конфигурации контроллера увеличено минимальное время цикла до 5мс.
Внимание!!!
Код программ не привязан к конкретной модели ОВЕН ПЛК, т.к. не используется физические входы и выходы контроллера. Если необходимо запустить программу на другой модели ОВЕН ПЛК, то необходимо последовательно выполнить следующие операции:

1) Открыть вкладку ресурсы

2) Найти раздел настройки целевой платформы и щелкнуть по нему два раза

3) В открывшемся меню необходимо выбрать модель вашего контроллера и нажать кнопку ОК

4) Открыть вкладку ресурсы

5) Найти раздел конфигурация контроллера и щелкнуть по нему два раза

6) В панели инструментов выбрать меню Дополнительно и выполнить команду Стандартная конфигурация
7) Теперь в конфигурации контроллера необходимо выставить минимальное время цикла  5мс.

8) В панели инструментов выбрать меню проект и выполнить команду очистить все

9) В панели инструментов выбрать меню проект и выполнить команду компилировать все

10) Проект готов к загрузке в контроллер.

Время задержки ответа устройства
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Интервал между запросами мастера





Время ожидания ответа мастером сети
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