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1. Wstep.

Mikroprocesorowy regulator temperatury RG14 ma fgcze szeregowe w standardzie RS-485 do
komunikacji w systemach komputerowych oraz z innymi urzgdzeniami. Na tagczu szeregowym zostaty
zaimplementowane 2 asynchroniczne protokoty transmisji: firmowy protokét Lumelu LUMBUS oraz
protokot MODBUS w trybach ASCII i RTU. Wybdr i konfiguracja protokotu nastepuje z klawiatury re-
gulatora w sposob opisany w Instrukcji obstugi requlatora RG14.

Regulator RG14 ma zmodernizowane i rozbudowane oprogramowanie czesciowo bazujace na
oprogramowaniu regulatora RG11. W poréwnaniu do regulatora RG11 dodano kilka nowych funkcji
oraz zmieniono dziatanie innych. Wiekszos¢ nowych parametréw zostato dotgczonych kohcu pierwot-
nej listy indeksow (adreséw) regulatora RG11. W kilka parametréw zmienito zakres wartosci.
Wszystkie nowe lub zmienione parametry zostaty zacieniowane w tablicach indekséw (Lumbus) i re-
jestréow (Modbus). Wiecej informacji o oprogramowaniu znajduje sie w Instrukcji obstugi regulatora
RG14.

2. Sposoéb podtaczenie interfejsu szeregowego.

Standard RS-485 pozwala na bezposrednie potaczenie do 32 urzadzen na pojedynczym tgczu
szeregowym o dtugosci do 1200m. Do potaczenia wiekszej ilosci urzadzen konieczne jest stosowanie
dodatkowych ukfadéw posredniczaco - separujgcych.

Wyprowadzenie linii interfejsu podano w instrukcji obstugi regulatora. Do uzyskania prawidtowej
transmisji konieczne jest podtaczenie parg skreconych przewodéw linii A i B réwnolegle z ich odpo-
wiednikami w innych urzadzeniach. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania réznic potencjatu miedzy
nadajnikami RS-485 poszczegdlnych urzadzen, w niektorych przypadkach znacznie przekraczaja-
cych dopuszczalne wartosci dla tych uktaddéw, moze okazac¢ sie konieczne potaczenie ze sobg mas
interfejsow oznaczonych symbolem GND. Pofgczenia nalezy wykona¢ przewodem ekranowanym.
Ekran nalezy podtaczy¢ do zacisku ochronnego instalacji elektrycznej w pojedynczym punkcie.

Sposéb taczenia urzadzen pokazano na rysunku rys.1.

[ 20| [eacecoce]
PC - BED
L@@@@@@@@@J U?ZD n@@@@@ U
GND GND
—— L] A (Tx) A
B

B (R)

maksymalnie 1200m

%

Rys. 1. Sposéb taczenia urzadzen.
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Do uzyskania potgczenia z komputerem PC niezbedna jest karta interfejsu RS 485 lub kon-
werter RS232 na RS485 z automatycznym sterowaniem kierunkiem transmisji (np. PD5 produkciji
Lumel S.A.).

3. Implementacja protokotu LUMBUS.
3.1 Opis indekséw regulatora RG14.

Regulator RG14 zostat zdefiniowany jako urzadzenie pasywne o numerze identyfikacyjnym 15 i
dodatkowym 2. Wszystkie indeksy regulatora reprezentujg zmienne 16 bitowe typu prostego. War-
tos¢ wpisywana pod dany indeks interpretowana jest w zaleznosci od jego numeru: jako dwubajtowa
liczba catkowita ze znakiem (int), jako dwie jednobajtowe liczby bez znaku (MSB, LSB) lub jako dwa
bajty zawierajace maske i znaczniki (MSB, LSB). Oznaczenia {R-}, {-W} w kolumnie Opcje ozna-
czajgq dopuszczalne dziatania na zmiennych - odpowiednio odczyt i zapis. W przypadku indekséw do
zmiennych interpretowanych bitowo, maska umozliwia dostep do wybranych bitow danej — ustawienie
bitu maski na ,1” umozliwia dokonanie operacji na odpowiadajagcym mu bicie danej bez zmiany in-
nych bitéw. Wynikiem odczytu maski jest zawsze wartos¢ "0". Oznaczenie MSB, LSB w kolumnie
Format danej okreslajg odpowiednio: starszy bajt i mtodszy bajt danej.

Zestawienie indeksow regulatora RG14 Tablica 1.
Indeks | Symbol Opis parametru Zakres | Formatdanej | Jednostka Opcje
9 zgﬁivgllc%ag?:\erzgmgtléfa patrz— tablica 2. {R-}
Parametry regulacji PID:
10 P& | zakres proporcjonalndsci 1..999 int [%] {RW}
11 t | czas catkowania 0..9999 int [sek] {RW}
12 & d | czas rézniczkowania 0..999 int [sek] {RW}
13 dim | minimalna zmiana potazenia 1.100 int [% x 10] (RW}
zaworu
14 c'n | strefa nieczutosci 0..20 int [°C] {RW}
15 zmiana programu dobowe-
go, ktéra b(?dzie o_bowia;y- 0 = bez zmian
Froweqo (odpowiada sy | 0-3 e | D vy | (R
kiej zmianie programu” przy- 3 = specjalny
ciskiem[P]).
Program dobowy roboczy: SP
16 &£ 5P !| czas zakoniczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
17 5P !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
18 £ 5P¢2 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
19 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
20 & 5P 3 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
21 5P 3 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
22 & 5P | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
23 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
24 £ 5”5 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
25 5P5 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
26 5P& | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Program dobowy $wigteczny: 5P
27 &£ 5P !| czas zakoniczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
28 5P !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
29 £ 5”2 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
30 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
31 & 5P 3 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
32 5P 3 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
33 & 5P | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
34 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
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35 £ 5”5 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
36 5P5 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
37 5P8& | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Program dobowy specjalny: SP
38 &£ 5P !| czas zakoniczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
39 5P !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
40 £ 5P¢2 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
41 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
42 & 5P 3 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
43 5P 3 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
44 & 5P | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
45 5P | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
46 £ 5”5 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
47 S5P5 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
48 5P& | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Zegar i kalendarzhhrnni dRER
49 rok 2001..2099 int {RW}
50 dzien:miesigc 1..31,1..12 int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
51 | d& !- 7 |dzien tygodnia 0..6 int pon- niedz {R-}
52 hhnn | godzina:minuta 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
Dni dodatkowe
53 . 1..31,1..12 .
o ldd dodatkowe dni robocze 0.0 - brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
72 ’
73 o 1.31,1.12 | |
: oo dodatkowe dni $wigteczne 0.0 - brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
92 ’
93 o 1.31,1.12 | |
112: o'd | dni specjalne 0.0~ brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
Ograniczanie temperatury wody powrotu (cz. 1.)o& P
113 A 3 | mnoznik réznicy 0..100 int [mnoznik x 100] | {RW}
114 5P 3 | stata warto$¢ ograniczania 0..100 int [°C] {RW}
Krzywa grzewcza (cz. 1.) bud
115 &2 - R | punkt A —temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
116 £ coR | temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
117 &2 -5 | punkt B —temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
118 t cob |temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
119 &2 -L | punkt C -temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
120 t col |temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
121 &2 -d | punkt D -temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
122 t cod | temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
123 tcoH rznailasaﬁr;;alna temp. zadana 0..150 int °C] (RW}
124 dELE ggjasuniecie krzywej grzew- -50.50 int °C] (RW}
Réznice temperatur dla czujnikéw &
125 ~ & 1| roznica temperatury dla T1 -9.9..10.0 int [°FCx10] {RW}
126 ~ &2 | réznica temperatury dla T2 -9.9..10.0 int [°C x 10] {RW}
127 ~ & 3 | réznica temperatury dla T3 -9.9..10.0 int [°C x 10] {RW}
128 ~ & | roznica temperatury dla T4 -9.9..10.0 int [°Cx10] {RW}
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Bloki funkcyjne &L o
129 &1 o ! | MSB: maska 0..FFh, 0..FFh | int [MSB,LSB] |0 = wylaczony {RW}
' LSB: bit0 = blok1 1 = zalgczony
5 o bit1 = blok2
blo3 bit2 = blok3
blo% bit3 = blok4
Li o5 bit4 = blok5
bit5 = blok6
]
biob bit6 = blok7
bloi bit7 = blok8
blol
zadana temperatura zasih-
130 SPc 2 | niac.o. po wylaczeniu lub 0..1500 int [°Cx 10] {RW}
awarii czujnika T2
Parametry priorytetu C.W.U. (cz. 1.) Precu
obnizenie temperatury za-
131 Pr cu | danej zasilania w czasie 0..500 int [°Cx 10] {RW}
trwania priorytetu c.w.u.
Automatyczne wyfgczanie ogrzewania (cz. 1.) L Rto
temperatura wylgczenia . o
132 toFF ogrzewania (Eon+1)..50 int [°C] {RW}
133 coff ﬁIZ:S wylaczenia ogrzewa- 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
temperatura zalgczenia . o
134 ton ogrzewania -50..(koF F-1) int [°C] {RW}
135 c on | czas zatgczenia ogrzewania | 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
136 c Po | czas wylaczenia pompy 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
czas petnego otwarcia za-
woru.
Zmiana wartosci parametru .
137 tPo (qdy wybrany jest algorytm 8..360 int [sek] {RW}
PID) spowoduje pozycjo-
nowania napedu zaworu
Konfiguracja czujnikow £ onf
& 2 | MSB: maska
LSB: bit0 = czujnik T2 _ .
138 &3 bit1 = czujnik T3 0..0Fh, 0.0Fh |int [MSB, LSB] ‘1’ = .bratk czujnika | g7y
eH bit2 = czujnik T4 =Jes
P bit3 = we. impulsowe
139 c od | kod bezpieczenstwa 0..9999 int {RW}
140 numer wersji programu int {R-}
141 1-stowo statusu regulatora patrz — tablica 3. {R-}
142 2-stowo statusu regulatora patrz — tablica 4. {R-}
143 & ! | temperatura zasilania -500..1500 int [°C x10] {R-}
144 & 2 | temperatura zewnetrzna -500..1500 int [°Cx 10] {R-}
145 £3 tneer}‘perat“ra wody powrd- | 505 1500 int [°C x 10] (R-}
146 & Y | temperatura pomieszczenia -500..1500 int [°C x 10] {R-}
147 temp. ograniczania wody 0..1500 int [°C x 10] {R-}
powrotu
148 rz]iaadana temperatura zasib- 0..1500 int [°C x 10] (R-}
149 potozenie zaworu 0..10000 int [%-100] {R-1}
stan regulacji automatycz- . 0=STOP
150 nej 0..1 int 1= START {RW}
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Zdalne sterowanie elementami wykonawczymi:
151 S &~ ~ | zdalne sterowanie 0..3,0..3 int [MSB, LSB] {RW}
elementami wykonawczymi MSB: maska
LSB:
bit0: 0 = automat.
tryb sterowania 1 = zdalne
elementami
wykonawczymi
bit1: 0 = sterow. przez
tryb sterowania indeks 152
przekaznikami 1 = sterow. przez
otwierania indeks 753
i zamykania
152 nowe potozenie sitownika
zaworu w czasie zdalnego 0..10000 int [% x 100] {RW}
sterowania
153 stan przekaznikéw w czasie | 0..0Fh, 0..0Fh | int [MSB, LSB] [0 = wytaczony {RW}
zdalnego sterowania MSB: maska 1 = zalgczony
LSB:
bit0 = P1
bit1 = P2
bit2 = P3
bit3 = P4
154 £ R4L~ | przywrocenie nastaw fa- AA55h int {RW}
brycznych (oprécz ustawien | Przy odczycie
interfejsu) zwracana jest
wartos¢ 0
155 AaLgo algorytm sterowania ele- 0.2 int 0 = trojstawny {RW}
mentami wykonawczymi. krokowy PID
Zalgczenie algorytmu PID (P d)
spowoduje pozycjonowanie 1 = trojstawny z
napedu zaworu. histereza
(JonF)
2 = dwustawny
dwustopnio-
wy (HonF)
Parametry regulacjitrojstawnej i dwustawnej: PUET
156 f ! © | histereza | stopnia kotta 0..500 int [°C x 10] {RW}
strefa rozsuniecia tempe-
157 Y2119 | ratury zadanej dla drugiego -99..99 int [°C] {RW}
stopnia kotta
158 f 119 | histereza Il stopnia kotta 0..500 int [°C x 10] {RW}
czas petnego zamkniecia
Zaworu.
159 & P | Zmiana wartosci parametru 8..360 int [sek] {RW}
(gdy wybrany jest algorytm
PID) spowoduje pozycjono-
wania napedu zaworu
Krzywa grzewcza (cz. 2.) bud
s | minimalna temperatura . o
e tcol zadana wody zgsilania 5..50 tnt ["Cl {RW)
Parametry priorytetu C.W.U. (cz. 2.) Precu
wartos¢ obnizenia tempe- : 0
e dt 3 ratury ograniczania poevrotu 0..500 ot [C x10] (R}
162 ton pmrf‘oﬁgj'gyvszﬁs trwania 1..60 int [minuty] {RW}
163 | ELofFF pmr'lg'r’;‘tae';ye Czas preerwy w 1.30 int [minuty] (RW)
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Automatyczne wyfgczanie ogrzewania (cz. 2.) L Rto
godzina codziennego rozu-
chu pompy obiegowe;j i na-
164 c o | pedu zaworu po automa- 0..23, 0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
tycznym wylgczeniu ogrze-
wania
Ograniczanie temperatury wody powrotu (cz. 2.)o& P
_ punkt A krzywej ograni- ; o
e £3-R czania temp. wody powrotu 0.100 nt ["Cl {RW}
_ punkt B krzywej ograni- . o
e £3-5 czania temp. wody powrotu 0.100 e ['C] {RW}
_~ | punkt C krzywej ograni- ; o
ey £3-L czania temp. wody powrotu 0.100 tnt [Cl {RW)
_ - | punkt D krzywej ograni- . o
168 £3-d czania temp. wody powrotu 0.100 nt ["Cl {RW)
Ograniczanie mocy lub przeptywuo P r
mnoznik warto$ci mocy lub 0=1
przeptywu. 1=10
169 £~ 3 | Zapis nowej wartosci powo- 0.3 int 2 =100 {RW}
duje zerowanie parametru 3 - 1000
spod indeksu 172 -
warto$¢ ograniczania mocy . (kW x 100) xn
170 lub przeplywu 0..30000 int (m*h x 100)xn | (B
mierzona moc chwilowa lub . (kW x 100) xn
17 przeplyw chwilowy 0..30000 int (m*h x 100)xn | (B
172 o (kW x 100) xn (R-}
H .9k maKsymgIna wartos¢ mocy 0..30000 int (m3/h x 100) X
chwilowej lub przeptywu 0 (—W}
0 = min+max(T2)
spos6b ograniczania mocy . 1 = min+max
i tr3b lub przeptywu 0.3 nt 2 = max {RW}
3 =min
temp. zewnetrzna T2, poni-
zej ktérej obowigzuje naj-
174 & 2 - R | wieksza wartosé progu -50..50 int [°C] {RW}
ograniczania mocy lub
przeptywu
najwieksza warto$¢ progu
ocar , , : (kW x 100) xn
175 9" | ograniczania mocy lub 1..30000 int (m%/h x 100) x n {RW}
przeptywu
histereza wylgczenia ogra-
176 H +5& | niczania mocy lub przeply- 1..6000 int (kWY x 100) x7n {RW}
(m°/h x 100) xn
wu maksymalnego
opoznienie wylgczenia
177 t.oF F | ograniczania, gdy moc lub 0..360 int [minuty] {RW}
przeptyw < (ogrH - HiSt)
temperatura zewnetrzna T2,
powyzej ktorej obowigzuje
178 &2 -L | wartos$é progu ograniczania -50..50 int [°C] {RW}
mocy lub przeptywu mini-
malnego
| wartos¢ progu ograniczania
179 297 | mocy lub przeptywu mini- 1..30000 int El:nvs\ﬁhx): ?8%;)’;7 {RW}
malnego
czas zamknigcia zaworu
' podczas trwania ogranicza- . .
ieit teto nia mocy lub przeptywu 1..360 nt [minuty] {RW}
minimalnego
czas otwarcia zaworu pad-
181 ropn czas trwania ograniczania 1360 int [minuty] (RW}
) mocy lub przeptywu mini- -
malnego
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czas braku impulséw ener-
gii lub objetosci, po ktérym

182 &AL ~ | regulator sygnalizuje 1..360 int [minuty] {RW}
uszkodzenie cieptomierza
lub przeptywomierza
waga impulséw przycho-
dzacych z cieptomierza lub
przeptywomierza.
183 wRS9A _ v _ , 1..30000 int (x 100) {RW}
Zapis nowej wartosSci powo-
duje zerowanie parametru
spod indeksu 172
0=Wh/imp.
1 =kWh /imp.
jednostka impulsow. 2 = MWh /imp.
184 JE dn | Zapis nowej wartosci powo- 0.7 int 3 =MJ/imp. {RW}
duje zerowanie parametru 4 =GJ/imp.
spod indeksu 172 5 = litr / imp.
6 =m"/imp.
7 =imp. / litr
najmniejsza mozliwa do
185 £ L & | zarejestrowania dtugasé 1..100 int [ms] {RW}
impulsu
Parametry funkcji korekty temperatury ogrzewania wg temperatury pomieszczeniaSz"é' Y
186 g P | Zadana temperatura po- 50..400 int [°C x10] (RW}
mieszczenia
strefa nieczutosci powyzej
187 Zn& Y | temp. zadanej pomiesz- 02..100 int [°C x10] {RW}
czenia
wspotczynnik wptywu od-
chytki temperatury po- .
188 A4 mieszczenia T4 od zadanej, 00..500 tnt [x10] {Rw}
na temperature ogrzewania
maksymalna wartos¢ ko-
189 ot.c o | rekty temperatury ogrze- 5..100 int [°C] {RW}
wania
190 | £y4H ,|maksymalna wartesé zada- | 454 40 int [°C x 10] (RW)
nej temp. pomieszczenia
191 £ o minimalna wartos¢ zadanej 50..400 int [°C x 10] {RW)
) temp. pomieszczenia B
wspotczynnik wptywu pro-
192 APd | gramu dobowego na zada- 000..200 int [x 100] {RW}
na temp. pomieszczenia
wspotczynnik usredniania
193 £ L& | pomiaréw temperatury 1..250 int {RW}
pomieszczenia
Odczyt indeksu 9 powoduje przestanie 14 stéw nastepujacych danych :
Indeks 9 { R—}: zestaw parametréw okreslajacych stan regulatora: Tablica 2.
stowo opis indeks
1 |identyfikator urzadzenia -
2 | 1 stowo statusu (tablica 3.) 141
3 | 2 stowo statusu (tablica 4.) 142
4 | temperatura wody zasilania T1 143
5 |temperatura zewnetrzna T2 144
6 |temperatura wody powrotu T3 145
7 |temperatura pomieszczenia T4 146
8 | temperatura ograniczania wody powrotu 147
9 |temperatura zadana wody zasilania 148
10 | potozenie zaworu (sygnat sterujgcy UN) 149
11 | algorytm regulacji 155
12 |temperatura zadana pomieszczenia 186
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13 | moc chwilowa (przeptyw chwilowy)

171

14 | warto$¢ ograniczania mocy (przeptywu)

170

Opis znacznikéw statusu regulatora (indeksy 141 i 142):

Indeks 141 {R-}: 1 stowo statusu regulatora:

Tablica 3.

bit Opis

15 |regulator pracuje w TRYBIE AWARYJNYM (btad pamieci EEPROM)

14 | czas i dane kalendarza sg nieaktualne

13 | temperatura zasilania T1 poza zakresem pomiarowym (AL = /)

12 temperatura zewnetrzna T2 poza zakresem pomiarowym (FH_ - 3)

-—
-—

temperatura powrotu T3 poza zakresem pomiarowym (9«'. - 3)

-
o

temperatura pomieszczenia T4 poza zakresem pomiarowym (F"n'. -4

stan wejscia binarnego

sitownik w trakcie pozycjonowania (tylko dla algorytmu PID)

regulator w trybie regulacji automatycznej (Sq’: )

regulator w trybie zdalnego sterowania (5& ~r)

regulator w trybie sterowanie recznego (Sq’: - E)

regulator w trybie recznego programowania parametrow (P ©9)

aktywny PRIORYTET C.W.U.

aktywne OGRANICZANIE TEMPERATURY WODY POWROTU

ogrzewa- 0 =wylgczone
nie: 1 =zatgczone

O = (N|W| A~ O O] N|0|©

aktywna REGULACJA WG TEMPERATURY POMIESZCZENIA T4

Indeks 142 { R-}: 2 stowo statusu regulatora:

Tablica 4.

bit Opis

15 | brak impulséw z cieptomierza lub przeptywomierza

14 | aktywne OGRANICZANIE MOCY LUB PRZEPLYWU MAKSYMALNEGO

13 | aktywne OGRANICZANIE MOCY LUB PRZEPLYWU MINIMALNEGO

12

11

10

X[ [ > [ [

0 = zimowy,

czas: .
1 =leni

stan przekaznika P1

stan przekaznika P2 | 0 = wytgczony

stan przekaznika P3 |1 = zatgczony

Nw|h|l| O |[N||©

stan przekaznika P4

00b = brak realizacji programu dobowego
01b = roboczy,

10b = Swigteczny,

11b = specjalny

program
dobowy:

-—

X = zarezerwowany
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3.2 Zdalne sterowanie przekaznikami.

Zdalne sterowanie przekaznikami odbywa sie przez indeksy 151, 152 oraz 153. Dostep do po-
szczegolnych bitéw zmiennych dostepnych przez indeksy 151 i 153 umozliwiajg bity maski umiesz-
czane w starszym bajcie stowa.

Zalgczenie trybu zdalnego sterowania nastepuje po ustawieniu na "1" bitu0 zmiennej o indeksie
151. Na wyswietlaczu regulatora pojawi sie wowczas komunikat §& ~ ~, a sterowanie przekaznikami

bedzie mozliwe tylko przez interfejs lub przy uzyciu funkcji sterowania recznego. Dziatanie pozosta-
tych funkcji regulatora pozostaje niezmienione.

Zatgczenie trybu zdalnego sterowania oraz stany przekaznikow zostajg zapamietane w pamieci
nieulotnej regulatora i obowigzujg do czasu wylgczenia zdalnego sterowania. Podczas pracy w trybie
zdalnego sterowania mozliwe jest uruchomienie funkcji sterowania recznego S&+~ & z klawiatury

regulatora, ktéra ma wyzszy priorytet realizacji. Do chwili zakonczenia sterowania recznego sterowa-
nie zdalne nie wptywa na stan przekaznikow.

Mozliwe sg dwa tryby zdalnego sterowania przekaznikami. Rdéznica polega na sposobie stero-
wania przekaznikami otwierania i zamykania: tryb 1 pozwala na sterowanie tymi przekaznikami przez
podanie wzglednej zmiany potozenia zaworu, a tryb 2 przez bezposrednie podanie stanu kazdego z
przekaznikéw. Sterowanie przekaznikami pompy i dodatkowym polega w obu przypadkach na bezpo-
srednim podaniu ich stanu.

W odréznieniu od pracy automatycznej, zdalne sterowanie w trybie 2 umoZliwia jedno-
czesne zatgczenie przekaznikow P1 i P2, co w przypadku podtgczenia napedu troj-

stawnego mozZe spowodowac jego uszkodzenie.

Sposéb wyboru danego trybu oraz jego opis podano w tablicy ponizej:

Tablica trybow zdalnego sterowania przekaznikami. Tablica 5.
Wartosci zmiennych: Opis

Indeks 151 indeks 152 indeks 153

bit0=0 zapis niemozZliwy | zapis niemoZliwy zdalne sterowanie wytaczone

bitl nieistotny

bit0 =1 nowe potozenie bit0 zapis niemoZliwy tryb 1 zdalnego sterowania.

bitl1=0 zaworu wyrazone |bitl zapis niemozliwy 1. przekazniki otwierania i zamykania
w [%-100] bit2 = stan przekaznika P3 sterowane przez zmienng pod indek-

bit3 = stan przekaznika P4 | sem 152 o wartosci rownej nowemu
potozeniu zaworu. Potozenie podaje
w:
( [%] otwarcia zaworu ) -100.

2. przekazniki pompy i dodatkowy ste-
rowane przez indeks 153.

bit0 =1 zapis niemoZliwy | bit0 = stan przekaznika P1 |tryb 2 zdalnego sterowania.

bitl =1 bitl = stan przekaznika P2 | 1. wszystkie przekazniki sterowane

bit2 = stan przekaznika P3 | przez indeks 153.

bit3 = stan przekaznika P4

Zdalne sterowanie mozna wylgczy¢ w nastepujacy sposob:

1. zdalnie, przez wyzerowanie bitu0 zmiennej spod indeksu 151; po wytgczeniu zdalnego stero-
wania stany przekaznikow nie sg zmieniane do chwili wysterowania przez regulator;

2. recznie, przez nacisniecie i przytrzymanie przycisku ﬂ podczas zatgczania zasilania regulato-
ra; wytaczenie zdalnego sterowania w ten sposob powoduje wyzerowanie zmiennych dostep-
nych przez indeksy 151, 152 i 153;

3. przez przywrocenie nastaw fabrycznych zdalnie (indeks 154) lub recznie; réwniez powoduje ze-
rowanie zmiennych spod indekséw 151, 152 i 153;
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3.3 Zapisywanie programu dobowego.
Podczas programowania czasow & ! .5 i poprawek 5 !.. & programu dobowego (indeksy

16..48) regulator na biezaco kontroluje jego uporzadkowanie. Polega to na sprawdzaniu, czy czas
odcinka wystepujacego po aktualnie zapisywanym jest pozniejszy (lub taki sam). Jezeli tak nie jest,
zostaje zmieniony na wartos¢ aktualnie zapisywana.

3.4 Zapisywanie dni dodatkowych.

Dodatkowe dni robocze, $wigteczne oraz specjalne umieszczone sg pod indeksami odpowied-
nio: 53..72, 73..92, 93..112. Podczas zapisywania nowej daty dodatkowej sprawdzane jest, czy ist-
nieje juz dzien dodatkowy z tg datg. W przypadku powtérzenia sie daty dni dodatkowych, regulator
nie wykona zapisu daty i zwréci komunikat o btedzie.

3.5 Zdalne wpisanie nastaw fabrycznych.

Nastawy fabryczne wszystkich parametrow regulatora oprocz predkosci transmisji, adresu gru-
powego i adresu regulatora mozna przywrdci¢ przez zapisanie wartosci AA55h (MSB=170, LSB=85)
pod indeksem 154. Po zdalnym wpisaniu nastaw fabrycznych nastapi kilkusekundowy brak komuni-
kacji z regulatorem. W tym czasie zostang zapisane nastawy fabryczne, przeprowadzone zostanie
rozpoznawanie czujnikow, po czym regulator powroci do normalnej pracy.

3.6 Zdalny restart regulatora.

W celach serwisowych mozliwe jest wywofanie zdalnego restartu regulatora z inicjalizacjg
wszystkich rejestrow pamieci (reset sprzetowy). Aby to zrobi¢, nalezy przesta¢ wartos¢ AA55h
(MSB=170, LSB=85) pod indeks 250. Odczyt wartosci spod tego indeksu nie jest mozliwy. Po zapisie
podanej wartosci regulator zachowa sie w taki sam sposaob, jak po zatgczeniu zasilania.

4. Specyfikacja protokotu LUMBUS.

Aby uzyskac¢ wymiane informacji przy wykorzystaniu tacza szeregowego nalezy wybra¢ typ in-
terfejsu i ustali¢ sposéb interpretacji danych przesytanych przy jego pomocy. Typ interfejsu definiuje
jedynie parametry elektryczne transmisji i sposob faczenia urzadzen. Od interpretacji danych zalezg
takie cechy jak mozliwo$¢ obstugi wielu urzadzen, sprawdzanie poprawnosci transmisji oraz zasady
dostepu do urzadzenia. Zadaniem protokotu jest okreslenie jakie typy danych sg dozwolone i jak je
interpretowac.

Cechy protokotu:

tacznos¢ asynchroniczna;

mozliwa wspotpraca wielu urzadzen;

wyroznienie dwoch typdw urzadzeh - pasywnych i aktywnych;
mozliwa wspotpraca wielu urzadzen aktywnych;

detekcja btedow transmisyjnych;

konstrukcja warstwowa .

4.1 Podstawowe pojecia
Bit - elementarna jednostka informacji przyjmuje wartos¢ 0 albo 1.
Bajt - ciag 8 bitdw reprezentujacy liczbe catkowitg z zakresu 0-255. Bity numerowane sg kolejno od 7
do 0, a warto$¢ bajtu okreslamy na podstawie wzoru:

7
wartosé= Y 2Mxpity, -
n=0
Stowo - dwa baijty reprezentujace liczbe catkowitg z zakresu 0-65535. Pierwszy transmitowany baijt
nazywamy starszym a drugi mtodszym, warto$¢ stowa okreslamy na podstawie wzoru:
wartos¢=256 x starszy + mlodszy.

Tetrada - cigg 4 bitow reprezentujacy liczbe z zakresu 0-15. Najczesciej wartosc¢ tetrady przedstawia
sie w zapisie szesnastkowym 0-F. W odniesieniu do bajtu uzywa sie pojecia tetrady starszej repre-
zentujacej bity 7-4 oraz tetrady mtodszej dla bitow 3-0.

Znak - elementarny cigag bitow wysytanych i odbieranych przez interfejs jako niepodzielna jednostka
informacyjna.
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Alfabet - grupa znakéw o okreslonej funkcji w protokole tgcznosci.

Blok - cigg bajtéw reprezentujacy okreslong strukture danych.

Pakiet - ciag znakow uzywany do wymiany danych pomiedzy urzadzeniami. Pakiet zawiera kodo-
wane przy pomocy alfabetow trzy podstawowe bloki : adresowy, danych i kontroli. Dzieki alfabe-
tycznemu kodowaniu blokéw uzyskuje sie czesciowg kompresje danych oraz mozliwe jest wyréznie-
nie poczatku i kohca pakietu.

Ramka - cigg bajtéw, ktéry po odpowiednim zakodowaniu tworzy pakiet.

Zadanie - pakiet rozpoczynajacy wymiane danych pomiedzy dwoma urzadzeniami.

Odpowiedz - pakiet wysytany jako reakcja na odebrane zadanie.

Urzadzenie pasywne (slave) - urzadzenie, ktére moze jedynie odpowiada¢ na wysytane do niego
zgdania.

Urzadzenie aktywne (master) - urzagdzenie, ktére moze wysyta¢ lub odpowiada¢ na zadania.
Uprawnienie - prawo wysytania zgdan.

Urzadzenie uprawnione - urzadzenie aktywne w danej chwili posiadajgce uprawnienie.

Pierscien logiczny - logiczne uporzadkowanie urzadzen aktywnych, ktére okresla zasady przekazy-
wania uprawnienia pomiedzy urzgdzeniami.

4.2 Warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna definiuje cechy fizyczne urzadzen wspétpracujacych przy uzyciu tego proto-
kotu oraz okre$la logiczny podziat transmitowanych przez nie znakow.

Cechy fizyczne:

interfejs szeregowy RS-232C albo RS-485;
szybkos¢ transmisji 1200, 2400, 4800 i 9600 bitow/s;
znak sktada sie z 1 bitu startu, 7 bitbw danych, 1 bitu nieparzystosci i 1 bitu stopu;
RS-485 taczy sie rownolegle a urzadzenia nieaktywne wytgczajg swoje nadajniki;
urzadzenia nieaktywne w sposob ciggty monitorujg magistrale, aby asynchronicznie odbierac
zadania wysytane do nich od urzadzenia aktualnie aktywnego;
e urzadzenie nieaktywne ma obowigzek rozpoczg¢ transmisje odpowiedzi na zadanie w czasie
nie wiekszym niz czas potrzebny na transmisje trzech znakow;
e interwaty pomiedzy znakami pakietu nie mogg by¢ wieksze niz czas potrzebny na transmisje
dwdch znakow.
Znaki transmitowane przez tacze sktadajg sie z 10 bitow. Bity startu i stopu sg generowane au-
tomatycznie przez uktady UART i stuzg do synchronizacji przy transmisji pojedynczych znakéw. Po-
zostate osiem bitdéw podzielone zostato w nastepujacy sposob:

o 3..0 tetrada danych  (warto$¢ 0..15);
o 6..4 alfabet (wartos¢ 0.. 7);
e 7 Dbit nieparzystosci.
Podzielenie znaku na osiem przedziatéw liczbowych pozwala na zdefiniowanie osmiu alfabetow
o nastepujacych funkcjach w protokole:

alfabet zakres funkcja znaczenie znaku
0 0x00..0x0f |poczatek pakietu wymiany danych najstarsza tetrada adresu
1 0x10..0x1f |poczatek pakietu zarzadzania starsza tetrada adresu
2 0x20..0x2f |dla pakietu odpowiedzi znak 0x20 po- starsza tetrada sumy kon-

zwala wydtuzy¢ czas odpowiedzi o czas |trolnej
kompletowania danych

3 0x30..0x3f |koniec pakietu mitodsza tetrada sumy
kontrolnej
4 ’0x40..0x4f pojedyncza tetrada danych tetrada danych
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5 0x50..0x5f |dwie tetrady danych, pierwsza o wartosci |druga tetrada danych
0

6 0x60..0x6f |[trzy tetrady danych, dwie pierwsze o trzecia tetrada danych
wartosci 0

7 0x70..0x7f |cztery tetrady danych, trzy pierwsze o czwarta tetrada danych
wartosci 0

Transmisja znaku odbywa sie w nastepujacej kolejnosci: bit startu, bit 0, bit 1, ..., bit 7, bit sto-
pu. Bit nieparzystosci jest réwny 1 gdy liczba bitéw réwnych 1 jest parzysta, nieparzystosc¢ liczymy dla
bitow 6-0.

4.3 Warstwa transmisji

Warstwa transmisji definiuje zasady nawigzywania dialogu i wymiany blokéw danych pomiedzy
urzadzeniami. Wyrdzniono dwa typy urzadzen: pasywne (slave) oraz aktywne (master). Pasywne
moga jedynie odpowiadac na wysytane zgdania, prawo wysyfania Zgdania ma tylko jedno z urzadzen
aktywnych. Jezeli w systemie jest wiecej urzadzen aktywnych, to tworzg one pierscien logiczny, w
ktorym w danej chwili wyr6znione jest tylko jedno urzgdzenie aktywne uprawnione do wysytania za-
dan. Podczas pracy w pierscieniu urzgdzenie uprawnione ma obowigzek przekazywania uprawnienia
kolejnemu urzadzeniu aktywnemu co sprawia, ze urzadzenia aktywne moga cyklicznie generowac
zadania. W warstwie transmisji wydzielono dwie niezalezne ustugi, zarzadzanie pierécieniem i wy-
miana danych. Nawigzanie dialogu odbywa sie zawsze pomiedzy dwoma urzgdzeniami, urzadze-
niem uprawnionym i dowolnym aktywnym lub pasywnym. Dialog rozpoczyna urzgdzenie uprawnione
wysylajgc zaleznie od realizowanej ustugi pakiet Zadania wymiany danych albo pakiet zarzadzania,
potwierdzeniem prawidiowego potaczenia jest pakiet odpowiedzi wysytany przez drugie urzgdzenie
albo przejecie kontroli przez drugie urzgdzenie.

4.3.1 Struktura pakietu wymiany danych

Pakiet wymiany danych stuzy do realizacji dialogu pomiedzy urzadzeniem uprawnionym i dru-
gim wybranym przez nie urzadzeniem. W pakiecie wyrézniono trzy bloki: adresowy, danych i sumy
kontrolnej, kazdy z nich petni inng role w transmisji oraz posiada witasne reguty kodowania.

Pierwszy znak pakietu jest kodowany w alfabecie 0 i zawiera najstarszg tetrade adresu , pozostate
tetrady adresu i blok danych sg kodowane przy pomocy alfabetéw 4, 5, 6 i 7 wedtug nastepujacej
reguty:

® cigg tetrad zamieniany jest na cigg znakéw wedtug zasady:

¢ tetradarézna od zera lub ostatnia kodowana jest w alfabecie 4;

¢ dwie tetrady, pierwsza zerowa i druga rézna od zera lub ostatnia sg kodowane jako
znak w alfabecie 5;

¢ trzy tetrady, dwie pierwsze zerowe i trzecia rézna od zera lub ostatnia sg kodowa-
ne jako znak w alfabecie 6;

¢ cztery tetrady, trzy pierwsze zerowe i czwarta rézna od zera lub ostatnia sg kodo-
wane jako znak w alfabecie 7;

e do znakéw dodawany jest bit nieparzystosci jako bit 7 znaku;

Dwa ostatnie znaki pakietu reprezentujg bajt sumy kontrolnej, starsza tetrada sumy jest kodo-
wana w alfabecie 2, a mfodsza w alfabecie 3. Mtodsza tetrada sumy kontrolnej jest ostatnim znakiem
pakietu. Jezeli pakiet jest pakietem odpowiedzi to pomiedzy pierwszym i ostatnim znakiem pakietu
moze wystgpi¢ dowolna ilo$¢ znakéw 0x20 (spacji). Znak ten stuzy do utrzymania transmisji na magi-
strali podczas gdy urzadzenie kompletuje dane odpowiedzi.
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4.3.2 Blok adresu

Blok adresu jednoznacznie wskazuje na urzadzenie lub grupe urzadzen, do ktérych kierowany
jest pakiet, aw przypadku odpowiedzi wskazuje urzadzenie od ktérego pochodzi pakiet. Wyrdzniono
trzy typy adresu:

typ ad- zakres | dlugosé opis
resu

krotki

format binarny

00dd | dddd adres urzadzenia reprezento-
wany przez bajt o wartosci
liczbowej rowne;j:

bit 7=0, bit 6=0, bity
5..0=warto$¢ adresu

adres urzadzenia reprezento-
wany przez stowo o wartosci
liczbowej rowne;j:

bit 15=1, bit 14=0, bity
13..0=wartos¢ adresu

adres grupy lub grup urzadzen
reprezentowany przez bajt o
wartosci liczbowej réwnej:

bit 7=0, bit 6=1, bit 5..0=1/0
grupa 5..0=tak/nie

warto$¢ 64 adresuje wszystkie
urzadzenia

0.63 bajt

dtugi | 10dd | dddd dddd dddd 64.. stowo
..16383

01dd | dddd 0..63 bajt

grupowy

Grupowe zgdania moga dotyczy¢ jedynie obiektow wyszczegolnionych w aplikacji, taki sposob
adresowania wyklucza generowanie przez urzgdzenia odpowiedzi. Wartos¢ adresu grupowego jest
traktowana jako ciag szesciu bitéw, kazdy bit oznacza jedng z szes$ciu grup. Grupa jest adresowana
gdy odpowiadajacy jej bit ma wartosé jeden, dozwolone sg dowolne kombinacje grup. Urzadzenie
moze naleze¢ do jednej lub kilku grup i reaguje na kazde Zzgdanie, ktére adresuje przynajmniej jedng
z grup do ktorej nalezy urzgdzenie.

Blok adresu jest pierwszym polem ramki dlatego pierwsza tetrada adresu kodowana jest
w alfabecie 0, nastepne sg kodowane przy pomocy alfabetow 4..7. Adresy krotki i grupowy wykorzy-
stujg tylko alfabet 4, kodowanie adresu diugiego odbywa sie wg regut opisanych w punkcie 1.3.1.
Ostatni znak pola adresu musi wystgpi¢ w ramce.

Kodowanie adresu krotkiego (przyktad dla adresu 29 0x1d):

utworzenie bajtu o wartosci adresu Ox1d;

podzielenie bajtu na starszg i mtodszg tetrade 0x01,0x0d;

dodanie do starszej tetrady alfabetu 0 0x01;

dodanie do miodszej tetrady alfabetu 4 0x4d;

dodanie bitu nieparzystosci 0x01,0xcd.

Kodowanie adresu dtugiego (przyktad dla adresu 4612 0x1204):

utworzenie pary bajtéw o wartosci adresu 0x12, 0x04;
ustawienie bitu 15=1 i bitu 14=0 0x92, 0x04;

podzielenie bajtow na tetrady

0x09,0x02,0x00,0x04;

dodanie do najstarszej tetrady alfabetu 0 0x09;
dodanie do pozostatych tetrad alfabetu 4,5 lub 6 0x42, 0x54;
dodanie bitu nieparzystosci 0x89,0xc2, 0x54.

Kodowanie adresu grupowego

(przyktad wywotania urzadzen nalezacych do grupy 1 lub grupy 4):
utworzenie bajtu o wartosci reprezentujgcej wybrane grupy:
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ustawienie bitu 1 i bitu 4 (wywotanie grupy 1i4)0x12

bit 6 adresu grupy ustawiony na jeden 0x52;
podzielenie bajtu na starszg i mtodszg tetrade 0x05,0x02;
dodanie do starszej tetrady alfabetu 0 0x05;
dodanie do miodszej tetrady alfabetu 4 0x42;
dodanie bitu nieparzystosci 0x85,0xc2.

4.3.3 Blok danych

Blok danych sktada sie z jednego lub wiecej bajtow danych zakodowanych w alfabetach 4-7. W
warstwie transmisji okreslono zasady tworzenia i kodowania danych bez wnikania w tre$¢ i rodza;j
informaciji przekazywanej przez ten blok. Podstawowym polem bloku danych jest pierwszy baijt bloku
danych nazywany FC (field control), okresla on sposéb interpretacji catego bloku danych. Pole FC
zdefiniowano nastepujaco:

nrbituFC [7 |6 |5 [4 [3 [2 [1 |0
zadanie x f4 f3 f2 1 f0 p O
odpowiedz |x e3 e2 el e0 t1 t0O 1

Znaczenie bitow:

e X - bit zarezerwowany warto$¢ 0O;
*p - priorytet informacji 7-wysoki 0-niski;
o f4..0 - kod funkgiji
0 -odczyt parametru,
1 -zapis parametru,
2 -odczyt warunkowy (parametry sledzone),
3 -identyfikacja urzadzenia,
4-31 -zarezerwowane;
o t1..0 - typ urzadzenia odpowiadajgcego
0 -urzadzenie pasywne,
1 -aktywne nie gotowe do wejscia do pierscienia,
2 -aktywne gotowe do wejscia do pierscienia,
3 -aktywne pracujgce w pierscieniu;
e e3..0 - kod wykonania operacji okreslonej w ramce zgdania
0 -urzadzenie wykonato zgdanie poprawnie,
1 -realizacja zadania niemozliwa,
2 -przy odczycie sledzonym pominieto obiekty,
4 -przy zapisie przekroczony zakres;

Nastepne bajty bloku danych tworzg pole danych . W polu danych mogg wystepowac takie
elementy jak indeks, wartos¢ obiektu wskazywanego przez indeks, identyfikator urzadzenia nadaja-
cego zadanie, typ urzadzenia albo pole jest puste.

Obiekty, ktorych dotyczy wymiana danych sg reprezentowane liczbowo przez indeks. Wyste-
puje on za polem FC przy zagdaniach zapisu, odczytu lub odczytu warunkowego i jednoznacznie
okresla obiekt, ktérego dotyczy realizowana funkcja. Indeks wystepuje takze w bloku odpowiedzi na
zadanie warunkowego odczytu i poprzedza kazda transmitowang wartos¢. Wartosc¢ liczbowa indeksu
jest kodowana jako sfowo i zawiera sie w przedziale liczbowym 0..65535.

W bloku zgdania zapisu oraz w blokach odpowiedzi na zadanie odczytu wystepuje pole warto-
sci. Sposob interpretacii, dtugo$¢ i format tego pola definiuje warstwa aplikaciji.

W funkcji odczytu warunkowego transmitowany jest bajt identyfikatora urzadzenia nadajacego
zgdanie. Odpowiedz na tg funkcje zalezy od tego czy dana odczytywana warunkowo ulegta modyfi-
kacji od czasu poprzedniego odczytu przez urzgdzenie o takim identyfikatorze. W systemie z wieloma
urzadzeniami aktywnymi nalezy unika¢ powtarzania sie identyfikatoréw.

W funkcji identyfikacji odczytywane jest stowo typu urzadzenia. Kazdy typ urzadzenia lub wyko-
nanie specjalne musi mie¢ przydzielony indywidualny numer z zakresu 0..65535, jesli ma inny zestaw
obiektoéw lub inna jest ich interpretacja. Numer identyfikacyjny stuzy do automatycznego rozpozna-
wania urzadzen w sieciach zawierajgcych rézne urzadzenia posiadajace identyczny protokot.
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4.3.4 Blok sumy kontrolnej
Blok sumy kontrolnej FCS stuzy do detekcji bledéw transmisyjnych. Jest to jednobajtowa war-
tos¢ sumy bez przeniesienia wszystkich znakéw pakietu z blokéw adresowego i danych:

FCS= znak1 xor znak2 xor ... znakN
Bajt sumy kontrolnej po podzieleniu na tetrady jest kodowany w alfabetach 2 i 3.

4.3.5 Uslugi warstwy transmisji

Warstwa transmisji realizuje dwie podstawowe ustugi: wymiane danych i zarzadzanie pierscie-
niem logicznym, tworzonym w sieci zawierajgcej wiecej niz jedno urzadzenie aktywne.

Do wymiany danych stuzg cztery podstawowe funkcje: identyfikacja urzadzenia, zapis wartosci
do obiektu, odczyt i odczyt warunkowy.

Funkcje te realizowane sg w cyklu zadanie - odpowiedz przy pomocy nastepujgcych blokéw
danych:

Zadanie Odpowiedz
Funkcja transmisji FC Pole danych FC Pole danych
Odczyt wartosci obiektu | 00000000 [Indeks ... 00000tt1 Wartosé

Zapis wartosci obiektu 00000100 |Indeks Warto$¢ 00000tt1
Odczyt warunkowy 00001000 |Indeks Identyfi- 00000tt1 | Indeks Wartosc¢ ...
kator
Identyfikacja 00001100 00000tt1 Typ urzgdzenia
(stowo)

... - Cigg bajtow okreslony w warstwie aplikacji (domysinie ciag pusty)

Zarzadzanie pierscieniem logicznym odbywa sie przy pomocy funkcji przekazujgcych upraw-
nienia. Funkcje te sg implementowane tylko w urzagdzeniach aktywnych i okreslajg zasady pracy tych
urzadzen w sieciach typu multi-master. W zaleznos$ci od topologii sieci (typu interfejsu), réznig sie
realizacje funkcji zarzadzajgcych uprawnieniem.

4.4 Warstwa aplikaciji

4.41 Standardowe typy danych

Aby ujednolici¢ formaty przesytanych wartosci, w warstwie zdefiniowano podstawowe typy da-
nych z ktérych mogq by¢ tworzone typy pochodne potrzebne do stworzenia aplikacji konkretnego
urzadzenia.

Typ Dlugosé | Zakres liczbowy Uwagi
float |4 bajty +1.175494 E-38 |liczba rzeczywista wg standardu IEEE 754
kolejne bajty zawierajg nastepujace informacje:

+3.402823 E+38
nr bitu] 7 6 5 4 3 2 1 0

bajt1 | m7 |m6 | m5 [m4 |m3 |m2 | ml | mO
bajt 2 [m15| m14| m13[m12|m11|m10|m9 | m8
bajt 3 | x0 | m22| m21{m20 [m19|m18|m17|{ m16

bajt4 | s X7 x6| x5 | x4 x3|x2] x1

s- bit znaku 0-liczba dodatnia 1-liczba ujemna

x7-0 liczba typu char okreslajgca dwojkowy wyktadnik
reprezentowanej liczby

m22-0 mantysa liczby, doktadnos¢ liczby jest
24-bitowa poniewaz wykfadnik liczby musi by¢ tak do-
brany, aby bit 23 mantysy byt réwny jeden (liczba wy-
rownana do 24-bitow m23=1)

wartosé= (-1)° 2" m
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bit 1 baijt prawda 1 warto$¢ bajtowa bitu kodowana dla fatszu jako zero, dla
fatsz O prawdy jako rézna od zera
bajt |1 baijt 0..255 (0..0xff) liczba naturalna
uchar
char |1 baijt -128..0..127 liczba catkowita w kodzie uzupetnienia do dwoch

-wartos¢ <=>(wartos¢ xor 255)+1
np. -3<=>(3 xor 255)+1<=>253
word |2 bajty 0..65535 (0..0xffff) | liczba naturalna, starszy baijt pierwszy

(stowo)
uint
int 2 baijty -32768..0..32767 |liczba catkowita w kodzie uzupetnienia do dwéch, star-
szy baijt pierwszy
ulong |4 bajty 0..2%-1 liczba naturalna, najstarszy bajt pierwszy
(O..Oxffffffff)
long |4 bajty 271251 liczba catkowita w kodzie uzupetnienia do dwdéch, naj-
starszy baijt pierwszy
string |dowolna |znaki ASCII dowolna liczba bajtéw reprezentujacych znaki ASCII

zakonczona bajtem o wartosci 0

tablica |dowolna |zalezny od typu cigg wartosci tego samego typu, typ okresla sposéb
kodowania i ilos¢ bajtow reprezentujgca pojedynczy
element tablicy, ilos¢ elementéw reprezentowana jest
przez wymiar tablicy

rekord |dowolna |zalezny od defini- |cigg wartosci dowolnego typu okreslonego podczas de-
Cji finicji rekordu

4.4.2 Indeksy
Indeks jest liczbowg reprezentacjg zmiennej udostepnionej w aplikacji urzadzenia. Formatem
indeksu jest typ word, co pozwala na zdefiniowanie 65536 zmiennych w urzadzeniu. Typy zmiennych
dzielimy na dwie grupy:
e typy proste: bit, byte, char, word, int, dword, long, float, string;
o typy zlozone: tablice, rekordy, tablice rekordow.

Dla zmiennych typu prostego przydzielamy jedng liczbe z zakresu 0..65535. Dla roznych
zmiennych liczby te nie mogq sie powtarzac.

Dla zmiennych typu ztozonego przydzielany jest przedziat liczbowy z zakresu 0..65535. Pierw-
sza liczba z zakresu nazywana indeksem bazowym reprezentuje catg strukture ztozong, nastepne
wartosci pozwalajg na dostep do pojedynczych elementow struktury.

Odwotanie sie do indeksu, ktoéry nie reprezentuje zadnej zmiennej powoduje pojawienie sie
komunikatu eeee=1, realizacja zadania niemozliwa.

Warstwa aplikacji moze definiowa¢ wlasne reguty przydziatu indekséw i kodowania danych.
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5. Implementacja protokotu MODBUS.

Zestawienie parametrow fgcza szeregowego regulatora RG14 dla protokotu MODBUS:

adres regulatora: ..............ooooeiee 1..247;
predkos¢ transmisji: ..........ccc.eeeen. 1200, 2400, 4800, 9600 bitéw/sekunde;
tryby pracy: ......cccoiiiiiiieee, ASCII, RTU,;
jednostka informacyjna: ............... ASCI| — 8N1, 7E1, 701;
RTU -8N2, 8E1, 801 oraz dodatkowo 8N1;

maksymalny czas odpowiedzi: ..... 500 ms

5.1 Opis rejestrow regulatora RG14.

Regulator RG14 zostat zdefiniowany jako urzadzenie o numerze identyfikacyjnym 5Ah.

Wszystkie rejestry regulatora reprezentujg zmienne 16 bitowe typu prostego. Wartos¢ wpisy-
wana pod dany rejestr interpretowana jest w zaleznosci od jego numeru: jako dwubajtowa liczba cat-
kowita ze znakiem (int), jako dwie jednobajtowe liczby bez znaku (MSB, LSB) lub jako dwa baijty
zawierajgce maske i znaczniki (MSB, LSB). Oznaczenia {R-}, {-W} w kolumnie Opcje oznaczajg
dopuszczalne dziatania na zmiennych - odpowiednio odczyt i zapis. W przypadku rejestrow do
zmiennych interpretowanych bitowo, maska umozliwia dostep do wybranych bitéw danej — ustawienie
bitu maski na ,1” umozliwia dokonanie operacji na odpowiadajagcym mu bicie danej bez zmiany in-
nych bitéw. Wynikiem odczytu maski jest zawsze wartos¢ "0". Oznaczenie MSB, LSB w kolumnie
Format danej okreslajg odpowiednio: starszy bajt i mtodszy bajt dane;.

Zestawienie rejestrow regulatora RG14 Tablica 6.
Rejestr | Symbol Opis parametru Zakres | Formatdanej | Jednostka | Opcje
Parametry regulacji PID:
4010 P& | zakres proporcjonalnosci 1..999 int [%] {RW}
4011 & , | czas catkowania 0..9999 int [sek] {RW}
4012 & o | czas rozniczkowania 0..999 int [sek] {RW}
4013 dUm | minimalna zmiana potazenia 1.100 int [% x 10] (RW}
zaworu
4014 2n | strefa nieczutosci 0..20 int [°C] {Rw}
4015 zmiana programu dobowe-
go, ktéra bgdzie qbowiazy— 0 = bez zmian
Frowego (odponiaca soyb | 0-3 int 2~ Swiatoceny | (R
kiej zmianie programu” przy- 3 = specjalny
ciskiem[P]).
Program dobowy roboczy: SP
4016 £ 5P ! | czas zakonczenia poprawki 0..23, 0..59 int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
4017 5P !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4018 £ 5P¢2 | czas zakonczenia poprawki | 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4019 S22 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4020 £ 5P 3 | czas zakonczenia poprawki | 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4021 S# 3 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4022 & 5PY | czas zakonczenia poprawki 0..23, 0..59 int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
4023 SPY | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4024 £ 5P5 | czas zakonczenia poprawki | 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4025 S5 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4026 5285 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Program dobowy $wigteczny: SP
4027 £ 5P ! | czas zakonczenia poprawki 0..23, 0..59 int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
4028 5P !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4029 £ 5P2 | czas zakonczenia poprawki | 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4030 S22 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4031 £ 5P 3 | czas zakonczenia poprawki | 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4032 S 3 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
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4033 & 5P | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4034 524 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4035 £ 5”5 | czas zakonczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
4036 525 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4037 SP85 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Program dobowy specjalny: SP
4038 & 5P !| czas zakoniczenia poprawki 0..23,0.59 | int [MSB,LSB] [g9g,mm] {RW}
4039 52 !| poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4040 & 5P 2 | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4041 S22 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4042 & 5P 2 | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4043 523 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4044 & 5P | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4045 524 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4046 & 5P5 | czas zakoniczenia poprawki 0..23,0..59 | int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
4047 525 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
4048 SP85 | poprawka dobowa -60..60 int [°C] {RW}
Zegar i kalendarzhhrnni dRER
4049 rok 2001..2099 int {RW}
4050 dzien:miesigc 1..31,1..12 int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
4051 | d& - 7|dzien tygodnia 0..6 int pon- niedz {R-}
4052 ~hrn | godzina:minuta 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [g9,mm] {RW}
Dni dodatkowe
4053 . 1.31,1.12 | .
o |dd dodatkowe dni robocze 00 ; brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
4072 ’
4073 o 1.31,1.12 | .
: od dodatkowe dni $wigteczne 0.0 brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
4092 ’
4093 N 1.31,1.12 | .
: o'd | dni specjalne 0.0 - brak int [MSB,LSB] [dd,mm] {RW}
4112 ’
Ograniczanie temperatury wody powrotu (cz. 1.)o& P
4113 A 2 | mnoznik réznicy 0..100 int [mnoznik x 100] | {RW}
4114 S~ 3 | stata wartosé ograniczania 0..100 int [°C] {RW}
Krzywa grzewcza (cz. 1.) bud
4115 &2 - R | punkt A —temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
4116 & cof | temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
4117 &2 -5 | punkt B —temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
4118 tcob [temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
4119 &2 -L | punkt C -temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
4120 & col |temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
4121 &2 -d | punkt D -temp. zewnetrzna -50..50 int [°C] {RW}
4122 &t cod | temp. zadana zasilania 0..150 int [°C] {RW}
4123 tcoH rznailasaﬁr;;alna temp. zadana 0..150 int [°C] {RW)
4124 dELE ggjasuniecie krzywej grzew- -50.50 int °C] (RW}
Réznice temperatur dla czujnikéw &
4125 ~ & 1| roznica temperatury dla T1 -9.9..10.0 int [°*Cx10] {RW}
4126 ~ &2 | réznica temperatury dla T2 -9.9..10.0 int [°C x10] {RW}
4127 ~ & 3 | réznica temperatury dla T3 -9.9..10.0 int [°Cx10] {RW}
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| 4128 | e | roznica temperatury dla T4 -9.9..10.0 int [°C x10] | {RW}
Bloki funkcyjne &l o
4129 &1 o ! | MSB: maska 0..FFh, 0..FFh [ int [MSB,LSB] |0 =wylaczony {RW}
' LSB: bit0 = blok1 1 = zalgczony
bl o bit1 = blok2
blo3 bit2 = blok3
blo4 bit3 = blok4
bl oS bit4 = blok5
bit5 = blok6
[
blob bit6 = blok7
blo? bit7 = blok8
tlol
zadana temperatura zasib-
4130 SPc 2 | nia c.o. po wylgczeniu lub 0..1500 int [°C x 10] {RW}
awarii czujnika T2
Parametry priorytetu C.W.U. (cz. 1.) Precu
obnizenie temperatury za-
danejc.o. . o
4131 Preu w czasie trwania priorytetu 0..500 nt ["C x10] {RW}
C.W.U.
Automatyczne wyfgczanie ogrzewania (cz. 1.) L Rto
temperatura wylgczenia . o
4132 tofF ogrzewania £on.50 int [°C] {RW}
4133 coff ﬁIZ:S wylaczenia ogrzewa- 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
temperatura zalgczenia . o
4134 ton ogrzewania 50.EaFF int [°C] {RW}
4135 c on | czas zatgczenia ogrzewania | 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
4136 c Po | czas wylaczenia pompy 0..23*60+59 int [minuty] {RW}
czas petnego otwarcia za-
woru.
4137 & P | Zmiana wartosci parametru 8..360 int [sek] {RW}
(gdy wybrany jest algorytm
PID) spowoduje pozycjo-
nowania napedu zaworu
Konfiguracja czujnikow £ onf
& 2 | MSB: maska
LSB: bit0 = czujnik T2 _ -
4138 £3 bit1 = czujnik T3 0.0Fh, 0.0Fh | int [MSB, LsB] | 2 2raf ek | (ryg)
eH bit2 = czujnik T4 =Jes
P bit3 = we. impulsowe
4139 c od | kod bezpieczenstwa 0..9999 int {RW}
4140 numer wersji programu int {R-}
4141 1-stowo statusu regulatora patrz — tablica 7. {R-}
4142 2-stowo statusu regulatora patrz — tablica 8. {R-}
4143 & ! | temperatura zasilania -500..1500 int [°Cx10] {R-}
4144 & 2 | temperatura zewnetrzna -500..1500 int [°Cx 10] {R-}
4145 £3 tneer}‘perat“ra wody powrd- | 505 1500 int [°C x 10] (R-}
4146 & Y | temperatura pomieszczenia -500..1500 int [°C x 10] {R-}
4147 temp. ograniczania wody 0..1500 int [°C x 10] {R-}
powrotu
4148 f]?ada”a temperaiura zasil- 0..1500 int [°C x 10] (R-}
4149 potozenie zaworu 0..10000 int [%-100] {R-}
stan regulacji automatycz- . 0=STOP
4150 nej 0..1 int 1= START {RW}
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Zdalne sterowanie elementami wykonawczymi:
4151 S &~ ~ | zdalne sterowanie 0..3,0..3 int [MSB, LSB] {RW}
elementami wykonawczymi MSB: maska
LSB:
bit0: 0 = automat.
tryb sterowania 1 = zdalne
elementami
wykonawczymi
bit1: 0 = sterow. przez
tryb sterowania rejestr 4152
przekaznikami 1 = sterow. przez
otwierania rejestr 4153
i zamykania
4152 nowe potozenie sitownika
zaworu w czasie zdalnego 0..10000 int [% x 100] {RW}
sterowania
4153 stan przekaznikéw w czasie | 0..0Fh, 0..0Fh | int [MSB, LSB] [0 = wytaczony {RW}
zdalnego sterowania MSB: maska 1 = zalgczony
LSB:
bit0 = P1
bit1 = P2
bit2 = P3
bit3 = P4
4154 £ Ak~ | przywrécenie nastaw fa- AA55h int {RW}
brycznych (opréocz ustawien | Przy odczycie
interfejsu) zwracana jest
wartos¢ 0
4155 AaLgo algorytm sterowania ele- 0.2 int 0 = trojstawny {RW}
mentami wykonawczymi. krokowy PID
Zalgczenie algorytmu PID (Ff _'0' )
spowoduje pozycjonowanie 1= tr.OJstawny z
napedu zaworu. histereza
(JonF)
2 = dwustawny
dwustopnio-
wy (HonF)
Parametry regulacjitréjstawnej i dwustawnej: PUET
4156 @ | histereza | stopnia kotta 0..500 int [°Cx10] {RW}
strefa rozsuniecia tempe-
4157 Y2119 | ratury zadanej dla drugiego -99..99 int [°C] {RW}
stopnia kotta
4158 + 119 | histereza |l stopnia kotta 0..500 int [°C x 10] {RW}
czas petnego zamknigcia
zaworu.
4159 & P | Zmiana wartosci parametru 8..360 int [sek] {RW}
(gdy wybrany jest algorytm
PID) spowoduje pozycjono-
wania napedu zaworu
Krzywa grzewcza (cz. 2.) bud
s | minimalna temperatura . o
<3 tcol zadana wody zasilania 5..50 tnt ["Cl {RW)
Parametry priorytetu C.W.U. (cz. 2.) Precu
wartos¢ obnizenia tempe- . o
g dt 3 ratury ograniczania powrotu 0..500 ot [C x10] (R}
maksymalny czas trwania . .
4162 ton priorytetu C.W.U. 1..60 int [minuty] {RW}
minimalny czas przerwy w . .
e tofF priorytecie C.W.U. 1..30 ot [minuty] (R}
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c.d. tablicy 6.

Automatyczne wyfgczanie ogrzewania (cz. 2.) L Rto
godzina codziennego rozu-
chu pompy obiegowe;j i na-
4164 c o | pedu zaworu po automa- 0..23,0..59 int [MSB,LSB] [gg,mm] {RW}
tycznym wytgczeniu ogrze-
wania
Ograniczanie temperatury wody powrotu (cz. 2.)o& P
_ punkt A krzywej ograni- ; o
e £3-R czania temp. wody powrotu 0.100 tnt ["Cl {RW)
_ . | punkt B krzywej ograni- . o
e £3-b czania temp. wody powrotu 0.100 nt ["Cl {RW}
_~ | punkt C krzywej ograni- ; o
il £3-L czania temp. wody powrotu 0.100 tnt [Cl {RW)
_ - | punkt D krzywej ograni- . o
et £3-d czania temp. wody powrotu 0.100 nt ["Cl {RW}
Ograniczanie mocy lub przeplywuo
mnoznik warto$ci mocy lub 0=1
przeptywu. 1=10
4169 _ n 23| Zapis nowej wartosci powo- 0.3 int 2 = 100 {RW}
duje zerowanie parametru 3 - 1000
spod rejestru 4172 B
warto$¢ ograniczania mocy . (kW x 100) xn
o lub przeplywu 0..30000 nt (m’h x 100)xn | (RW)
mierzona moc chwilowa lub . (kW x 100) xn
U przeplyw chwilowy 0..30000 nt (m’h x 100)xn | (RW)
4172 iy (kW x 100) xn (R-}
H .94 maKsymgIna wartos¢ mocy 0..30000 int (m3/h x 100) X
chwilowej lub przeptywu 0 —W}
0 = min+max(T2)
spos6b ograniczania mocy . 1 = min+max
g tr3b lub przeptywu 0.3 nt 2 = max {RW}
3 =min
temp. zewnetrzna T2, poni-
zej ktérej obowigzuje naj-
4174 & 2 - R | wieksza wartosé progu -50..50 int [°C] {RW}
ograniczania mocy lub
przeptywu
| najwigksza wartos¢ progu
4175 ©9™H | ograniczania mocy lub 1..30000 int Elr(nvéﬁhx; ?82);(:,7 {RW}
przeptywu
histereza wylgczenia ogra-
4176 H +5& | niczania mocy lub przeply- 1..6000 int Elr;vs\ﬁhx; ?82)))(:,7 {RW}
wu maksymalnego
opoznienie wylgczenia
4177 t.oF F | ograniczania, gdy moc lub 0..360 int [minuty] {RW}
przeptyw < (ogrH - HiSt)
temperatura zewnetrzna T2,
powyzej ktorej obowigzuje
4178 &2 -L | warto$é progu ograniczania -50..50 int [°C] {RW}
mocy lub przeptywu mini-
malnego
warto$¢ progu ograniczania
oar: vy . (kW x 100) xn
4179 27L | mocy lub przeptywu miri 1..30000 int (m*/h x 100) xn {RW}
malnego
czas zamknigcia zaworu
' podczas trwania ogranicza- . .
S teto nia mocy lub przeptywu 1..360 nt [minuty] {RW}
minimalnego
czas otwarcia zaworu pad-
4181 Lopn czas trwania ograniczania 1.360 int [minuty] (RW)
mocy lub przeptywu mini-
malnego
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c.d. tablicy 6.
czas braku impulséw ener-
gii lub objetosci, po ktérym
4182 &AL ~ | regulator sygnalizuje 1..360 int [minuty] {RW}
uszkodzenie cieptomierza
lub przeptywomierza
waga impulséw przycho-
dzacych z cieptomierza lub
przeptywomierza. ,
4183 wASR Zapis nowej wartosci powo- 1..30000 int ( x 100) {RW}
duje zerowanie parametru
spod rejestru 4172
0=Wh/imp.
1 =kWh /imp.
jednostka impulsow. 2 = MWh /imp.
4184 |  JEdn | Zapis nowej wartosci powo- 0.7 int 3 =MJ/imp. (RW}
duje zerowanie parametru 4 =GJ/imp.
spod rejestru 4172 5= |lt5/ imp.
6=m"/imp.
7 =imp. / litr
najmniejsza mozliwa do
4185 £ L & | zarejestrowania dtugasé 1..100 int [ms] {RW}
impulsu
Parametry funkcji korekty temperatury ogrzewania wg temperatury pomieszczeniaSz"é' Y
4186 g Py | Zadana temperatura po- 50..400 int [°C x10] (RW}
mieszczenia
strefa nieczutosci powyzej
4187 Zn& Y | temp. zadanej pomiesz- 02..100 int [°C x10] {RW}
czenia
wspotczynnik wptywu od-
4188 Ay | chytki temperatury po- 00..500 int [x10] (RW)
mieszczenia T4 od zadanej,
na temperature ogrzewania
maksymalna wartos¢ ko-
4189 dt.c o | rekty temperatury ogrze- 5..100 int [°C] {RW}
wania
4190 |  £4H , |maksymalna warteSc zada- | 444 400 int [°C x 10] (RW)
nej temp. pomieszczenia
4191 £ o minimalna yvartosc ;adanej 50..400 int [°C x 10] {RW)
temp. pomieszczenia
wspotczynnik wptywu pro-
4192 APd | gramu dobowego na zada- 000..200 int [x 100] {RW}
na temp. pomieszczenia
wspotczynnik usredniania
4193 £ L& | pomiaréw temperatury 1..250 int {RW}
pomieszczenia
Opis znacznikéw statusu regulatora (rejestry 4141 i 4142):
Rejestr 4141 { R-}: 1 stowo statusu regulatora: Tablica 7.
bit Opis
15 | regulator pracuje w TRYBIE AWARYJNYM (btad pamieci EEPROM)
14 | czas i dane kalendarza sg nieaktualne
13 | temperatura zasilania T1 poza zakresem pomiarowym (9«'. )
12 temperatura zewnetrzna T2 poza zakresem pomiarowym (FH_ - 3)
11 | temperatura powrotu T3 poza zakresem pomiarowym (9«'. - 3)
10 | temperatura pomieszczenia T4 poza zakresem pomiarowym (F"n'. -4
9 |stan wejscia binarnego
8 | sitownik w trakcie pozycjonowania (tylko dla algorytmu PID)
7 | regulator w trybie regulacji automatycznej (5& r &)
6 | regulator w trybie zdalnego sterowania (5& )
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regulator w trybie sterowanie recznego (5:’: - E)

regulator w trybie recznego programowania parametrow (P ©9)
aktywny PRIORYTET C.W.U.

aktywne OGRANICZANIE TEMPERATURY WODY POWROTU

ogrzewa- 0 =wylgczone

nie: 1 =zatgczone

aktywna REGULACJA WG TEMPERATURY POMIESZCZENIA T4

O = [N|W| A~ O

Rejestr 4142 { R-}: 2 stowo statusu regulatora: Tablica 8.
bit Opis
15 | brak impulséw z cieptomierza lub przeptywomierza
14 | aktywne OGRANICZANIE MOCY LUB PRZEPLYWU MAKSYMALNEGO
13 | aktywne OGRANICZANIE MOCY LUB PRZEPLYWU MINIMALNEGO
12
11
10

X[ [ > [ [

0 = zimowy,
1 =leni
stan przekaznika P1
stan przekaznika P2 | 0 = wytgczony
stan przekaznika P3 |1 = zatgczony
stan przekaznika P4

Cczas:

Nw|h|l| O |[N|©|©

00b = brak realizacji programu dobowego
01b = roboczy,

10b = Swigteczny,

11b = specjalny

program
dobowy:

-—

X = zarezerwowany

5.2 Zdalne sterowanie przekaznikami.

Zdalne sterowanie przekaznikami odbywa sie przez rejestry 4151, 152 oraz 4153. Dostep do
poszczegodlnych bitdw zmiennych dostepnych przez rejestry 4151 i 4153 umozliwiajg bity maski
umieszczane w starszym bajcie stowa.

Zatgczenie trybu zdalnego sterowania nastepuje po ustawieniu na "1" bitu0 zmiennej w reje-
strze 4151. Na wyswietlaczu regulatora pojawi sie wowczas komunikat §& ~~, a sterowanie prze-

kaznikami bedzie mozliwe tylko przez interfejs lub przy uzyciu funkcji sterowania recznego. Dziatanie
pozostatych funkcji regulatora pozostaje niezmienione.

Zatgczenie trybu zdalnego sterowania oraz stany przekaznikéw zostajg zapamietane w pamieci
nieulotnej regulatora i obowigzujg do czasu wytgczenia zdalnego sterowania. Podczas pracy w trybie

zdalnego sterowania mozliwe jest uruchomienie funkcji sterowania recznego 5& - & z klawiatury

regulatora, ktéra ma wyzszy priorytet realizacji. Do chwili zakonczenia sterowania recznego sterowa-
nie zdalne nie wptywa na stan przekaznikéw.

Mozliwe sg dwa tryby zdalnego sterowania przekaznikami. R6znica polega na sposobie stero-
wania przekaznikami otwierania i zamykania: tryb 1 pozwala na sterowanie tymi przekaznikami przez
podanie wzglednej zmiany potozenia zaworu, a tryb 2 przez bezposrednie podanie stanu kazdego z
przekaznikéw. Sterowanie przekaznikami pompy i dodatkowym polega w obu przypadkach na bezpo-
srednim podaniu ich stanu.
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noczesne zatgczenie przekaznikow P1 i P2, co w przypadku podtgczenia napedu

26
if W odréznieniu od pracy automatycznej, zdalne sterowanie w trybie 2 umoZzliwia jed-
trojstawnego moze spowodowac jego uszkodzenie.

Sposéb wyboru danego trybu oraz jego opis podano w tablicy ponizej:

Tablica trybow zdalnego sterowania przekaznikami. Tablica 9.
Wartosci zmiennych: Opis

Rejestr 4151 rejestr 4152 rejestr 4153

bit0=0 zapis niemozZliwy | zapis niemoZliwy zdalne sterowanie wytaczone

bitl nieistotny

bit0 =1 nowe potozenie bit0 zapis niemoZliwy tryb 1 zdalnego sterowania.

bitl1=0 zaworu wyrazone |bitl zapis niemozliwy 1. przekazniki otwierania i zamykania
w [%-100] bit2 = stan przekaznika P3 sterowane przez zmienng w rejestrze

bit3 = stan przekaznika P4 | 4152 o wartosci rownej nowemu poto-
zeniu zaworu. Potozenie podaje w:
( [%] otwarcia zaworu ) -100.

2. przekazniki pompy i dodatkowy ste-
rowane przez rejestr 4153.

bit0 =1 zapis niemozliwy | bit0 = stan przekaznika P1 |tryb 2 zdalnego sterowania.

bitl=1 bitl = stan przekaznika P2 | 1. wszystkie przekazniki sterowane

bit2 = stan przekaznika P3 | przez rejestr 4153.

bit3 = stan przekaznika P4

Zdalne sterowanie mozna wylgczy¢ w nastepujacy sposob:

1. zdalnie, przez wyzerowanie bitu0 zmiennej w rejestrze 4151; po wytgczeniu zdalnego stero-
wania stany przekaznikow nie sg zmieniane do chwili wysterowania przez regulator;

2. recznie, przez nacisniecie i przytrzymanie przycisku B podczas zatgczania zasilania regulato-

ra; wytaczenie zdalnego sterowania w ten sposob powoduje wyzerowanie zmiennych dostep-
nych w rejestrach 4151, 4152 i 4153;

3. przez przywrocenie nastaw fabrycznych zdalnie (rejestr 4154) lub recznie; rowniez powoduje
zerowanie zmiennych w rejestrach 4151, 4152 i 4153;

5.3 Zapisywanie programu dobowego.

Podczas programowania czasow & {..5 i poprawek 52 ! & programu dobowego (rejestry
4016.. 4048) regulator na biezaco kontroluje jego uporzadkowanie. Polega to na sprawdzaniu, czy
czas odcinka wystepujgcego po aktualnie zapisywanym jest pozniejszy (lub taki sam). Jezeli tak nie
jest, zostaje zmieniony na wartos¢ aktualnie zapisywana.

5.4 Zapisywanie dni dodatkowych.

Dodatkowe dni robocze, swigteczne oraz specjalne umieszczone sg w rejestrach odpowiednio:
4053..4072, 4073..4092, 4093..4112. Podczas zapisywania nowej daty dodatkowej sprawdzane jest,
czy istnieje juz dzien dodatkowy z tg datg. W przypadku powtdrzenia sie daty dni dodatkowych, re-
gulator nie wykona zapisu daty i zwrdci komunikat o btedzie.

5.5 Zdalne wpisanie nastaw fabrycznych.

Nastawy fabryczne wszystkich parametréw regulatora oprocz predkosci transmisji, adresu gru-
powego i adresu regulatora mozna przywroci¢ przez zapisanie wartosci AA55h (MSB=170, LSB=85)
do rejestru 4154. Po zdalnym wpisaniu nastaw fabrycznych nastapi kilkkusekundowy brak komunikacji
z regulatorem. W tym czasie zostang zapisane nastawy fabryczne, przeprowadzone zostanie rozpo-
znawanie czujnikdéw, po czym regulator powrdci do normalnej pracy.

5.6 Zdalny restart regulatora.

W celach serwisowych mozliwe jest wywotanie zdalnego restartu regulatora z inicjalizacjg
wszystkich rejestrow pamieci (reset sprzetowy). Aby to zrobi¢, nalezy przesta¢ wartos¢ AA55h
(MSB=170, LSB=85) do rejestru 4250. Odczyt wartosci tego rejestru nie jest mozliwy. Po zapisie
podanej wartosci regulator zachowa sie w taki sam sposaob, jak po zataczeniu zasilania.
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6. Specyfikacja protokotu MODBUS.

Interfejs MODBUS jest standardem przyjetym przez producentéw sterownikow przemystowych
dla asynchronicznej, znakowej wymiany informacji pomiedzy urzadzeniami systeméw pomiarowo
kontrolnych. Posiada on takie cechy jak:

prosta reguta dostepu do tgcza oparta na zasadzie "master-slave”,
zabezpieczenie przesytanych komunikatéw przed btedami,
potwierdzenie wykonywania rozkazow zdalnych i sygnalizacja bteddw,
skuteczne mechanizmy zabezpieczajgce przed zawieszeniem systemu,
wykorzystanie asynchronicznej transmisji znakowej.

Kontrolery urzadzen pracujgcych w systemie MODBUS komunikujg sie ze sobg przy wykorzy-
staniu protokotu typu master-slave, w ktérym tylko jedno urzadzenie moze inicjalizowac transakcje
(jednostka nadrzedna-master), a pozostate (jednostki podrzedne-slave) odpowiadajg jedynie na zdal-
ne zapytania jednostki nadrzednej. Transakcja sktada sie z polecenia wysytanego z jednostki master
do slave oraz z odpowiedzi przesytanej w odwrotnym kierunku. Odpowiedz zawiera dane zadane
przez master lub potwierdzenie realizacji jego polecenia. Master moze przesyta¢ informacje do poje-
dynczych odbiorcéw lub informacje rozgtoszeniowe (broadcast), przeznaczone dla wszystkich urza-
dzeh podrzednych w systemie (na polecenia rozgtoszeniowe master nie otrzymuje odpowiedzi).

Format przesytanych informacji jest nastepujacy:

e master = slave : adres odbiorcy, kod reprezentujacy zadane polecenie, dane, stowo kontrolne
zabezpieczajgce przesytang wiadomosg,

o slave = master : adres nadawcy, potwierdzenie realizacji rozkazu, dane zgdane przez master,
stowo kontrolne zabezpieczajace odpowiedz przed btedami.

Jezeli urzadzenie slave wykryje btad przy odbiorze wiadomosci, lub nie moze wykonaé polece-

nia, przygotowuje specjalny komunikat o wystgpieniu btedu i przesyta go jako odpowiedz do mastera.

Urzadzenia pracujgce w protokole MODBUS mogg by¢ ustawione na komunikacje przy uzyciu
jednego z dwéch trybow transmisji: ASCII lub RTU. Uzytkownik wybiera zgdany tryb wraz z parame-
trami portu szeregowego (predkosc¢ transmisji, jednostka informacyjna), podczas konfiguracji kazde-
go urzadzenia.

W systemie MODBUS przesytane wiadomosci sg zorganizowane w ramki o okreslonym poczat-
ku i koncu. Pozwala to urzadzeniu odbierajacemu na odrzucenie ramek niekompletnych i sygnaliza-
cje zwigzanych z tym btedow.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy w jednym z dwéch réznych trybow transmisiji (ASCII lub RTU), defi-
niuje sie dwie ramki.

6.1 Ramka w trybie ASCII

W trybie ASCII kazdy bajt wiadomosci przesytany jest w postaci dwoch znakéw ASCII. Podsta-
wowg zaletg tego trybu jest to, iz pozwala on na dtugie odstepy miedzy znakami (do 1s) bez powo-
dowania btedow.
Format ramki przedstawiono ponizej:

Znacznik poczgtku Adres | Funkcja Dane Kontrola LRC Znacznik konca

9,99

1 znak dwukropka ”” | 2 znaki | 2 znaki | n znakow 2 znaki 2 znaki: CR LF

Znacznikiem poczatku jest znak dwukropka (":"- ASCII 3Ah), natomiast znacznikiem konca dwa
znaki CR i LF. Cze$¢ informacyjng ramki zabezpiecza sie kodem LRC (Longitudinal Redundancy
Check).
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6.2 Ramka w trybie RTU

W trybie RTU wiadomosci rozpoczynajg i kornczg sie odstepem trwajgcym minimum 3.5 x (czas
trwania pojedynczego znaku), w ktérym panuje cisza na tgczu. Najprostszg implementacjg wymienio-
nego interwatu czasowego jest wielokrotne odmierzanie czasu trwania znaku przy zadanej szybkosci
bodowej przyjetej na taczu.
Format ramki przedstawiono ponizej:

Znacznik poczgtku Adres | Funkcja Dane Kontrola CRC | Znacznik konca
T1-T2-T3-T4 8 bitow | 8 bitow | n x 8 bitow 16 bitow T1-T2-T3-T4

Znaczniki poczatku i kohca zaznaczono symbolicznie jako odstep réwny czterem dtugosciom
znaku (jednostki informacyjnej). Stowo kontrolne jest 16 bitowe i powstaje jako rezultat obliczenia
CRC (Cyclical Redundancy Check) na zawartosci ramki.

6.3 Charakterystyka pol ramki

Pole adresowe

Pole adresowe w ramce zawiera dwa znaki (w trybie ASCII) lub osiem bitéw (w trybie RTU).
Zakres adreséw jednostek slave wynosi 0..247. Master adresuje jednostki slave umieszczajac jej
adres na polu adresowym ramki. Kiedy jednostka slave wysyta odpowiedz, umieszcza swoj wtasny
adres na polu adresowym ramki, co pozwala masterowi sprawdzic, z ktérg jednostka realizowana jest
transakcja.

Adres 0 jest wykorzystywany jako adres rozgtoszeniowy, rozpoznawany przez wszystkie jed-
nostki slave podtgczone do magistrali.

Pole funkcji

Pole funkcji zawiera dwa znaki w trybie ASCII lub 8-bitéw w trybie RTU. Zakres kodow funkcji
od 1..255.

Przy transmisji polecenia z jednostki master do slave, pole funkcji zawiera kod rozkazu, okre-
slajacy dziatanie, ktére ma podja¢ jednostka slave na zgdanie mastera.

Kiedy jednostka slave odpowiada masterowi, pole funkcji wykorzystuje do potwierdzenia wyko-
nania polecenia lub sygnalizacji btedu, jezeli z jakichs przyczyn nie moze wykona¢ polecenia. Po-
twierdzenie pozytywne realizowane jest poprzez umieszczenie na polu funkcji kodu wykonanego roz-
kazu. W przypadku stwierdzenia btedu, jednostka slave umieszcza na polu funkcji szczegélng odpo-
wiedz, ktérg stanowi kod funkcji z ustawionym na 1 najstarszym bitem. Kod btedu umieszczany jest
na polu danych ramki odpowiedzi

Pole danych

Pole danych tworzy zestaw dwucyfrowych liczb heksadecymalnych, o zakresie 00-FF. Liczby te
przy transmisji w trybie ASCII reprezentowane sg dwoma znakami, a przy transmisji w trybie RTU
jednym. Pole danych ramki polecenia zawiera dodatkowe informacje potrzebne jednostce slave do
wykonania rozkazu okreslonego kodem funkcji. Mogg to by¢ adresy rejestrow, liczba bajtow w polu
danych, dane itp.

Pole kontrolne

W protokole MODBUS stowo kontrolne zabezpieczajgce czes¢ informacyjng zalezy od zasto-
sowanego trybu transmisiji.

W trybie ASCII pole kontrolne sktada sie z dwéch znakow ASCII, kitére sg rezultatem obliczenia
Longitudinal Redundancy Check (LRC) na zawartosci czesci informacyjnej ramki (bez znacznikéw
poczatku i konca). Znaki LRC sg dotgczane do wiadomosci jako ostatnie pole ramki, bezposrednio
przed znacznikiem konca (CR,LF).

W trybie RTU stowo kontrolne jest 16-bitowe i powstaje jako rezultat obliczenia Cyclical Redun-
dancy Check (CRC) na zawartosci ramki. Pole kontrolne zajmuje dwa bajty dotaczane na koncu ram-
ki. Jako pierwszy przesytany jest mniej znaczacy bajt, jako ostatni starszy bajt, ktéry jest jednocze-
$nie znakiem konczacym ramke.



RG14-07/2 Instrukcija obstugi interfejsu regulatora RG14 29

6.4 Wyznaczenie LRC

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolejnych 8-bitowych bajtéw wiadomosci, odrzuceniu
przeniesien i na koniec wyznaczeniu uzupetnienia dwojkowego wyniku. Sumowanie obejmuje calg
wiadomos¢ za wyjatkiem znacznikow poczatku i konca ramki. Wartosé 8-bitowa sumy LRC jest
umieszczana na koncu ramki w postaci dwoch znakow ASCII, najpierw znak zawierajacy starszg te-
trade, a za nim znak zawierajacy mtodszg tetrade LRC.

6.5 Wyznaczenie CRC
Obliczanie CRC realizowane jest wedtug nastepujacego algorytmu:

1. Zatadowanie FFFFh do 16-bitowego rejestru CRC.

2. Pobranie bajtu z bloku danych i wykonanie operacji EXOR z miodszym bajtem rejestru CRC.
Umieszczenie rezultatu w rejestrze CRC.

3. Przesuniecie zawartosci rejestru CRC w prawo o jeden bit potgczone z wpisaniem 0 na najbardziej
znaczacy bit (MSB=0).

4. Sprawdzenie stanu najmtodszego bitu (LSB) wysunietego z rejestru CRC w poprzednim kroku.
Jezeli jego stan rowna sie 0, to nastepuje powrdt do kroku 3 (kolejne przesuniecie), jezeli 1, to wy-
konywana jest operacja EXOR rejestru CRC ze statg A001h.

5. Powtorzenie krokow 3 i 4 osiem razy, co odpowiada przetworzeniu catego bajtu.

6. Powtdrzenie sekwencji 2,3,4,5 dla kolejnego bajtu wiadomosci. Kontynuacja tego procesu az do
przetworzenia wszystkich bajtow wiadomosci.

7. Zawarto$¢ CRC po wykonaniu wymienionych operaciji jest poszukiwang wartoscig CRC.

8. Wartos¢ CRC jest umieszczana na koncu ramki najpierw mniej znaczacy bajt, a za nim bardziej
znaczacy baijt.

6.6 Format znaku przy transmisji szeregowej
W protokole MODBUS znaki sg przesytane od najmtodszego do najstarszego bitu.

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie ASCII:
e 1 bit startu,
e 7 bitow pola danych,
e 1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,
e 1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzystosci

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie RTU:
e 1 bit startu,
e 8 bitow pola danych,
e 1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,
e 1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli parzystoSci.

6.7 Przerwanie transakcji

W jednostce master uzytkownik ustawia wazny parametr jakim jest "maksymalny czas odpo-
wiedzi na ramke zapytania", po ktérego przekroczeniu transakcja jest przerywana. Czas ten dobiera
sie tak, aby kazda jednostka slave pracujgca w systemie (nawet ta najwolniejsza) zdazyta normalnie
odpowiedzie¢ na ramke zapytania. Przekroczenie tego czasu swiadczy zatem o btedzie i tak jest
traktowane przez jednostke master.

Jezeli jednostka slave wykryje btad transmisji, nie wykonuje polecenia oraz nie wysyta zadnej
odpowiedzi. Spowoduje to przekroczenie czasu oczekiwania na ramke odpowiedzi i przerwanie
transakcji.

W regulatorze RG14 "maksymalny czas odpowiedzi na ramke zapytania” wynosi 500 ms.
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6.8 Opis funkcji.
W regulatorze RG14 zaimplementowane zostaty nastepujace funkcje protokotu:

kod znaczenie

03 odczyt n-rejestrow

06 zapis pojedynczego rejestru
16 zapis n-rejestrow

17 identyfikacja urzadzenia slave

6.8.1 Odczyt n-rejestrow (kod 03)

Zadanie:

Funkcja umozliwia odczyt wartosci zawartych w rejestrach w zaadresowanym urzadzeniu slave.
Rejestry sg 16-bitowymi jednostkami, ktére moga zawiera¢ wartosci numeryczne zwigzane ze zmien-
nymi procesowymi itp. Ramka zadania okresla 16-bitowy adres poczatkowy rejestru oraz liczbe reje-
stréw do odczytania. Maksymalna liczba rejestrow do odczytania jednym rozkazem w regulatorze
RG14 wynosi 20.

Funkcja nie jest dostepna w trybie rozgtoszeniowym.

Przyktad: Odczyt 3 rejestrow zaczynajac od rejestru o adresie 4010 (OFAAN):

ad- | funkcja | adres reje- | adres reje- | liczba reje- | liczbareje- | suma

res stru Hi stru Lo strow Hi strow Lo LRC

01 03 OFh AAh 00 03 40h
Odpowiedz:

Dane rejestrow sg pakowane poczawszy od najmniejszego adresu: najpierw starszy baijt, potem
miodszy bajt rejestru.
Przyktad odpowiedzi:

ad- | funkcja | liczba | wart. wrej. [ wart. wrej. | wart. wrej. | wart. wrej. | wart. wrej. | wart. wrej. | suma
res bajtéw | 4010 Hi 4010 Lo 4011 Hi 4011 Lo 4012 Hi 4012 Lo LRC
01 03 06 00 14h 00 00 00 00 E2h

6.8.2 Zapis wartosci do rejestru (kod 06)

Zadanie

Funkcja umozliwia modyfikacje zawartosci rejestru. Jest dostepna w trybie rozgtoszeniowym.
Przyktad: Zapis wartosci 30 (001Eh) do rejestru o adresie 4010 (OFAAh):

ad- | funkcja | adres reje- | adres reje- | wartos¢ warto$¢ suma

res stru Hi stru Lo Hi Lo LRC

01 06 OFh AAh 00 1Eh 22h
Odpowiedz:

Prawidtowag odpowiedzig na zadanie zapisu wartosci do rejestru jest retransmisja komunikatu
po wykonaniu operacji.

Odpowiedz:
ad- | funkcja | adres reje- | adres reje- | wartos¢ warto$¢ suma
res stru Hi stru Lo Hi Lo LRC
01 06 OFh AAh 00 1Eh 22h
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6.8.3 Zapis do n-rejestrow (kod 16)

Zadanie:
Funkcja dostepna w trybie rozgtoszeniowym. Umozliwia modyfikacje zawartosci rejestréw.
Maksymalna liczba rejestrow do zapisania jednym rozkazem w regulatorze RG14 wynosi 20.

Przyktad. Zapis dwoch rejestrow poczgwszy od rejestru o adresie 4010:

adres | funkcja | adres adres | liczba liczba | liczba dane dane dane dane suma
rej. Hi | rej.Lo | rej.Hi | rej. Lo | bajtow Hi Lo Hi Lo LRC

01 10h OFh AAh 00 02 04 00 14h 00 3Ch EOh

Odpowiedz:
Prawidtowa odpowiedz zawiera adres jednostki slave, kod funkcji, adres poczatkowy oraz liczbe
zapisanych rejestrow.

Odpowiedz:

adres | funkcja | adres adres | liczba liczba | suma
rej. Hi | rej. Lo | rej.Hi | rej. Lo LRC

01 10h OFh AAh 00 02 34h

6.8.4 Raport identyfikujacy urzadzenie (kod 17)

Zadanie:
Funkcja pozwala uzytkownikowi uzyska¢ informacje o typie urzadzenia, statusie i zaleznej od
tego konfiguracji.

Przyktad:

adres | funkcja | suma
LRC

01 11h EEh

Odpowiedz:
Regulator RG14 w ramce odpowiedzi zwraca swoj identyfikator (5Ah).

Odpowiedz dla regulatora RG14:

adres | funkcja | liczba | identy- | suma
bajtow | fikator LRC

01 11h 01 5Ah 93h

6.9 Kody btedow.

Gdy urzadzenie master wysyta zadanie do urzadzenia slave, to za wyjatkiem komunikatow w
trybie rozgtoszeniowym, oczekuje prawidtowej odpowiedzi. Po wystaniu zgdania jednostki master
moze wystgpi¢ jedno z czterech mozliwych zdarzen: Jezeli jednostka slave odbiera zadanie bez bte-
du transmisji oraz moze je wykonac¢ prawidtowo, wéwczas zwraca prawidtowag odpowiedz. Jezeli jed-
nostka slave nie odbiera zadania, zadna odpowiedz nie jest zwracana. W programie urzadzenia ma-
ster zostang spetnione warunki timeout dla zadania. Jezeli jednostka slave odbiera zgdanie, ale z
btedami transmisji (btad parzystosci, sumy kontrolnej LRC lub CRC), zadna odpowiedz nie jest zwra-
cana. W programie urzgdzenia master zostang spetnione warunki timeout dla zadania. Jezeli jed-
nostka slave odbiera zadanie bez btedu transmisji, ale nie moze go wykonaé¢ prawidtowo (np. jezeli
zadaniem jest odczyt nie istniejagcego wyjscia bitowego lub rejestru), wéwczas zwraca odpowiedz
zawierajgca kod btedu, informujacy urzadzenie master o przyczynie btedu.
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Komunikat z odpowiedzig o btedzie zawiera dwa pola odrézniajgce go od prawidiowej odpo-
wiedzi:
Pole kodu funkcji: W prawidtowej odpowiedzi, jednostka slave retransmituje kod funkcji z komuni-
katu zadania na polu kodu funkcji odpowiedzi. Wszystkie kody funkcji majq najbardziej znaczacy bit
(MSB) rowny 0 (wartosci kodéw sg ponizej 80h). W btednej odpowiedzi urzgdzenie slave ustawia bit
MSB kodu funkcji na 1. To powoduje, ze warto$¢ kodu funkcji w btednej odpowiedzi jest doktadnie o
80h wieksza niz bytaby w prawidtowej odpowiedzi.

Na podstawie kodu funkcji z ustawionym bitem MSB program urzadzenia master moze rozpo-
zna¢ btedng odpowiedz i moze sprawdzi¢ na polu danych kod btedu.

Pole danych: W prawidtowej odpowiedzi, urzadzenie slave moze zwrdci¢ dane na polu danych
(pewne informacje zadane przez jednostke master). W odpowiedzi, urzadzenie slave zwraca kod
btedu na polu danych. Okresla on warunki urzadzenia slave, ktére spowodowaty btad.

Ponizej przedstawiono przyktad zadania urzadzenia master: odczytaj rejestr 4200 (1068h) i od-
powiedz urzadzenia slave: niedozwolony adres danych, gdyz maksymalny adres rejestru w regulato-
rze RG14 wynosi 4184.

Przyktad zadania:

ad- | funkcja | adres reje- | adres reje- | liczba reje- | liczbareje- | suma

res stru Hi stru Lo strow Hi strow Lo LRC

01 03 10h 68h 00 01 83h
Przyktadowa odpowiedz:

ad- | funkcja kod suma

res btedu LRC

01 83h 02 7Ah

W ponizszej tabeli przedstawione sg mozliwe kody btedow i ich znaczenie

kod znaczenie przyczyna wystapienia btedu
01 niedozwolona funkcja - funkcja spoza listy funkciji;
- préba zapisu rejestru tylko do odczytu;
02 niedozwolony adres da- - préba odczytu lub zapisu rejestru o adresie spoza do-
nych puszczalnych wartosci;
03 niedozwolona warto$¢ da- |- proba zapisania danej spoza dopuszczalnego zakresu;
nej - préba zapisania juz istniejgcej daty dnia dodatkowego;

- préba odczytu lub zapisu pojedynczym rozkazem liczby
rejestrow wiekszej niz 20;

07 negatywne potwierdzenie |- podczas zapisu danych wystgpita niezgodnosc¢ deklaro-

wanej liczby zapisywanych bajtéw lub rejestrow z faktycz-

nie przesytang (niekompletna ramka danych przy prawi-

dtowej sumie kontrolnej);
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6.10 Dodatek A: Obliczanie sum kontrolnych LRC i CRC.

W dodatku tym przedstawiono przyktady funkcji w jezyku C, obliczajace sume kontrolng LRC
dla trybu ASCIl oraz CRC dla trybu RTU.
Funkcja do obliczenia LRC ma dwa argumenty:

unsigned char *outMsg; Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawierajgce-
go dane binarne, z ktérych nalezy obliczy¢ LRC

unsigned short usData- Liczba bajtéw w buforze komunikacyjnym

Len;

Funkcja zwraca LRC typu unsigned char.

static unsigned char LRC (outMsg, usDatalen)

unsigned char *outMsg; // bufor do obliczenia LRC
unsigned short usDatalLen;, // liczba bajtéow w buforze
{

unsigned char uchLRC = 0; // inicjalizacja LRC
while (usDataLen--)
uchLRC += *outMsg++; // dodaje bajt bufora bez przeniesienia
return ((unsigned char) (- (char uchLRC)));
// zwraca sume w kodzie uzupeinienia do dwdch

Ponizej przedstawiono przyktad funkcji w jezyku C obliczajgcej sume CRC. Wszystkie mozliwe
wartosci sumy CRC sg umieszczone w dwéch tablicach. Pierwsza tablica zawiera starszy baijt
wszystkich z 256 mozliwych wartosci 16-bitowego pola CRC, natomiast druga tablica mtodszy baijt.

Wyznaczenie sumy CRC poprzez indeksowanie tablic jest o wiele szybsze niz obliczenie no-
wej wartosci CRC dla kazdego znaku z bufora komunikacyjnego.

Uwaga: Ponizsza funkcja przestawia bajty sumy CRC starszy/mtodszy, tak ze wartos¢ CRC
zwracana przez funkcje moze by¢ bezposrednio umieszczona w buforze komunikacyjnym.

Funkcja do obliczenia CRC ma dwa argumenty:

unsigned char *puchMsg; Wskaznik do bufora komunikacyjnego, zawierajgce-
go dane binarne, z ktérych nalezy obliczy¢ CRC

unsigned short usDataLen; Liczba bajtdéw w buforze komunikacyjnym
Funkcja zwraca CRC typu unsigned short.
unsigned short CRC16 (puchMsg, usDataLen)

unsigned char *puchMsg;/ // bufor do obliczenia CRC

unsigned short usDatalen; // liczba bajtow w buforze

{
unsigned char uchCRChi = OxFF; // inicjalizacja starszego bajtu CRC
unsigned char uchCRClo = OxFF; // inicjalizacja miodszego bajtu CRC

while (usDataLen--)

{ uIndex = uchCRChi * *puchMsg++; // obliczenie CRC
uchCRChi = uchCRClo * crc_hi[ulndex];
uchCRClo = crc_lo[uIndex];

}
return (uchCRChi<<8 | uchCRClo);,
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//tablica starszego bajtu CRC

const unsigned char crc hi[ ]={

0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0OxCO,
0x80, 0x41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x00, OxCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, Ox41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x01, 0xCO,
0x80, 0x41, 0x00, 0OxC1l, O0x81, 0x40, 0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, O0x41, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0x81, 0x40,
0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81,
0x40, 0x00, 0xCl1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0OxCO,
0x80, 0x41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0xCl, 0x81, 0x40, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, OxCO, 0x80, 0x41, 0x00, 0OxCl1l, 0x81, 0x40, 0x01, O0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81,
0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0OxCO,
0x80, 0x41, 0x00, OxC1l, 0Ox81, 0x40, 0x00, OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, O0x41, 0x01,
0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81, 0x40, 0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41,
0x00, 0OxC1l, 0x81, 0x40, 0x01, 0xCO, 0x80, 0Ox41, 0x01, 0xCO, 0x80, 0x41, 0x00, OxCl, 0x81,
0x40

}i

//tablica mlodszego bajtu CRC

const unsigned char crc lo[]={

0x00, 0xCO, 0xC1l, 0x01, OxC3, 0x03, 0x02, 0xC2, 0xCe6, 0x06, 0x07, 0xC7, 0x05, 0xC5, 0xC4,
0x04, 0xCC, 0x0C, 0x0D, 0xCD, 0xOF, OxCF, OxCE, 0x0E, 0x0A, OxCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09,
0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9, 0x1B, 0xDB, O0xDA, Ox1lA, Ox1E, OxDE, O0xDF, Ox1F, 0xDD,
0x1D, 0x1C, 0xDC, 0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15, 0xD7, 0x17, Oxl6, OxD6, O0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3,
0x11, 0xD1l, 0xDO, 0x10, OxF0O, 0x30, 0x31, OxF1, 0x33, 0xF3, OxF2, 0x32, 0x36, O0xF6, OxF7,
0x37, 0xF5, 0x35, 0x34, 0xF4, 0x3C, 0xFC, O0xFD, 0x3D, OxFF, 0x3F, 0x3E, OxFE, OxFA, 0x3A,
0x3B, 0xFB, 0x39, 0xF9, 0xF8, 0x38, 0x28, 0xE8, 0xE9, 0x29, 0xEB, 0x2B, 0x2A, O0xXEA, OxEE,
0x2E, 0x2F, OxXEF, 0x2D, OxXED, OxEC, 0x2C, 0OxE4, 0x24, 0x25, O0xE5, 0x27, 0xE7, 0xE6, 0x26,
0x22, 0xE2, 0xE3, 0x23, O0xEl, 0x21, 0x20, O0xEO, O0xAO, Ox60, 0x61, OxAl, 0x63, O0xA3, 0xA2,
0x62, 0x66, O0xA6, 0xA7, 0x67, 0xA5, 0x65, O0x64, 0xA4, O0x6C, 0xAC, O0xAD, 0x6D, OxAF, 0x6F,
Ox6E, 0xAE, OxAA, 0x6A, 0x6B, 0xAB, 0x69, 0xA9, 0xA8, 0x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, 0xBB,
0x7B, 0x7A, 0xBA, 0xBE, 0x7E, 0x7F, 0xBF, 0x7D, 0xBD, O0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5,
0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3, 0x73, 0xB1l, 0x71, 0x70, 0xBO, 0x50, 0x90, 0x91,
0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, 0x56, 0x57, 0x97, 0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C,
0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, O0x9E, O0x5E, 0x5A, 0x9A, 0x9B, 0x5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88,
0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A, 0x4E, 0x8E, 0x8F, 0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C,
0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, O0x46, 0x86, 0x82, 0x42, 0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80,
0x40

b
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