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Przed przystgpieniem do eksploataciji wyrobu nalezy zapoznac sie z trescig niniejszej instrukcji.

Firma POLON-ALFA nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody powstate w wyniku uzytkowania
wyrobu.

Wyeksploatowany wyrdb nie nadajacy sie do dalszego uzytkowania nalezy
przekaza¢ do jednego z punktéw zajmujgcych sie zbidrka zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego.

Uwaga: Zastrzega sie prawo do wprowadzania zmian.
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1 Wstep

Modut Komunikacyjny SER2I12C zwany dalej modutem jest urzadzeniem realizujgcym pomost po-
migdzy interfejsami komunikacyjnymi takimi jak 1°C, USB, RS-232, RS-485/RS-422 (patrz tabela
3.1). Przyrzad wyposazony jest w dwa wyjscia przekaZnikowe (przekazniki SSR), z czego jedno
jest sterowane sygnatem zewnetrznym (patrz rozdziat 4.4). Zasilanie moze by¢ doprowadzone z
przewodu USB, z zewnetrznego napiecia 5 V' lub napigciem z zakresu (9 =+ 30) V' (patrz rozdziat
4.1). Konfiguracja trybu pracy odbywa sie za pomocg zworek, przy czym ich stan odczytywany
jest kazdorazowo po uruchomieniu modutu.

W urzadzeniu zaimplementowane sg protokoty umozliwiajgce sterowanie interfejsem 1>C oraz kie-
rowanie danych do poszczegdlnych elementéw (umozliwia to zbudowanie magistrali master-multi
slave na bazie RS-485).

Modut zostat zaprojektowany jako narzedzie umozliwiajgce komunikacje Zestawu Radiometrycz-
nego ZR-2 z komputerem PC. Niemniej jednak moze réwniez dziata¢ jako samodzielne urzadzenie
lub jako element systemu niepowigzanego z ZR-2.
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2 Ukompletowanie

W zestawie handlowym znajdujg sie nastepujace elementy:
e modut SER212C
e komplet ztgcz MC
e ptyta DVD z:
— sterownikami USB dla systeméw Windows XP i nowszych,
— instrukcjg obstugi,

— przyktadowym programem napisanym w C++ z wykorzystaniem WinAPI demonstruja-
cym sposdb korzystania z mechanizmdéw zaimplementowanych w SER2I2C.
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3 Parametry techniczne

| Parametr | Wartosé | Jednostka

Parametry mechaniczne
Wymiary ptytki (DL x SZ x W) [ 105 x 60 x 26 [ mm
Parametry elektryczne
Zewnetrzne napiecie zasilania USB VDC

5

(9 +30)
Maksymalny pobdr pradu 50 mA
Maksymalne obcigzenie stykéw przekaznika 100 mA
Maksymalne napiecie na styku przekaznika 350 VDC
Parametry transmisji I°’C
Napiecie magistrali dobierane przez | V

uzytkownika
Zewnetrzne rezystory podciggajace dobierane  przez

uzytkownika
Predkos¢ transmisji 1000 kHz

400

100

50

31
Parametry transmisji RS-232, RS-485/422
Predkos¢ transmisji zaleznie od trybu

(Tab. 3.2)
Bity danych 8
Bity stopu 1
Bity parzystosci brak
Kontrola przeptywu brak
Parametry transmisji USB
Klasa CDC
Zgodnosc¢ ze specyfikacjg 2.0 wzwyz
Predkos¢ transmisji 10 Mb/s
Parametry srodowiskowe
Zakres temperatur pracy (0 + 40) °C
Wilgotnosé < 80% %Rh

Tab. 3.1: Parametry urzadzenia.
| Tryb | Uktad zworek ' [ Predkosé transmisji szeregowej | Opis

IC — RS-232 1-1-X° 19200 lub 115200 Roz. 5.1
I2C — RS-485° 1-1-0 19200 lub 115200 Roz. 5.2
I2C — RS-422° 1—-1-1 19200 lub 115200 Roz. 5.3
I°C — USB 1-1-X nie dotyczy Roz. 5.4
USB — RS-232 0-0-X 19200 lub 115200 Roz. 5.5
USB — RS-485 1-0-0 19200 lub 115200 Roz. 5.6
USB — RS-422 1-0-1 19200 lub 115200 Roz. 5.7
RS-232 — RS-485* 0-1-0 19200 Roz. 5.8
RS-232 — RS-422 0-1-1 dowolna Roz. 5.9

Tab. 3.2: Tryby pracy urzadzenia.
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4 Budowa i podtagczenie urzadzen
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Rys. 4.1: Budowa SER2I2C.

Przyrzad SER2I2C istnieje w postaci ptytki drukowanej nieumieszczonej w obudowie. Posiada
wbudowane ztgcza USB oraz RS-232, zestaw zworek konfiguracyjnych, diody sygnalizacyjne,
dwa przekazniki oraz gniazda MC do podtgczenia przewodow.

4.1 Zasilanie urzadzenia

Urzadzenie moze byc¢ zasilane na trzy sposoby:

e poprzez doprowadzenie napiecia zasilajgcego z zakresu (9 + 30) V do wejscia WE30V, ktdre
zasila wszystkie uktady wewnetrzne. Jest bezposrednio doprowadzone do wyjscia Wwy3ov
oraz po obnizeniu napigcia do 5 V do wyjscia WY_5V utatwiajgcego ustawianie napie¢ na
magistrali 12C,

e poprzez doprowadzenie zasilania o napieciu 5V do wejscia WE5V. W tym przypadku zasilane
sg uktady wewnetrzne, natomiast wyjscia WY_5V oraz WY30V pozostajg niezasilone,

e poprzez port USB, efekt jest identyczny jak w wyzej wymienionym podpunkcie.

Zasilanie magistrali I°C wymaga doprowadzenia dodatkowych napigé (patrz rozdziat 4.5).

1,17 oznacza zworke wcinietg w dét, ,0” oznacza zworke w pozycji gérnej, zapis okresla pozycje zworek w kolejnosci
1-2-3.

2 X” oznacza dowolng pozycje zworki.

3Poczatkowy interfejs az do otrzymania pierwszego sygnatu.

4W trybie RS-232 — RS-485 wystepuje echo po stronie RS-232 (dane przekazane na linie Tx portu RS-232 przekazy-
wane sg na linie Rx).
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4.2 Zworki i konfiguracja urzadzenia

Wybdr trybu pracy odbywa sie poprzez odpowiednie ustawienie zworek (patrz tabela 3.2). Stan
zworek odczytywany jest kazdorazowo po uruchomieniu urzgdzenia, wiec zmiana trybu wymaga
restartu ptytki. Doktadny opis trybdw pracy znajduje sie w rozdziale 5.

4.3 Diody sygnalizacyjne

W urzadzeniu znajduje sie 7 diod sygnalizujgcych stan SER2I12C oraz podtgczonych uktaddw.
Poszczegdlne diody oznaczaja:

e STYK1 (alarm) —dioda $wieci na czerwono gdy przekaznik nr 1 jest wtgczony (wejscia STYK1_A
i STYK1_B sg zwarte), patrz rozdziat 4.4,

e STYK2 (status) — dioda swieci na zielono gdy przekaznik nr 2 jest wtgczony (wejscia STYK2_A
i STYK2_B sg zwarte), patrz rozdziat 4.4,

e USB/I2C — dioda Swieci w sposdb ciggty na zielono gdy urzadzenie poprawnie przeszto
proces enumeracji USB, nastepne przygasa w momentach transmisji USB. Na z6tto swieci
w trakcie aktywnosci I2C,

e RS232 — dioda sygnalizuje stan transmisji RS-232, kolor zielony oznacza nadawanie, nato-
miast kolor z6tty odbieranie transmisiji,

e RS485/422 — dioda sygnalizuje stan transmisji RS-485/422, kolor zielony oznacza nadawa-
nie, natomiast kolor z6ity odbieranie transmisiji,

e TRQ — dioda $wieci ha pomaranczowo gdy na wejsciu IRQ ustawiony jest stan niski,

e STATUS — dioda sygnalizuje stan urzgdzenia, sposdb swiecenia zalezy od trybu pracy. W try-
bach 12C — XXX dioda $wieci na zielono i okresowo dwukrotnie przygasa, w pozostatych
trybach dziata odwrotnie, jest zgaszona i okresowo podwdjnie miga.

4.4 Przekazniki

W SER2I2C wbudowane sg dwa przekazniki, ich wyjscia potgczone sg z parami gniazd STYK1_A
— STYK1_B oraz STYK2_A — STYK2_B. Ich maksymalna obcigzalnos¢ zostata przedstawiona w ta-
beli 3.1. Startowanie przekaznikami odbywa sie w nastepujacy sposdb:

e przekaznik nr 1 jest zatgczany gdy na wejsciu ALERT pojawi sie logiczne ,,0,

e przekaznik nr 2 jest zatgczany zawsze gdy urzadzenie pracuje w prawidtowy sposéb w jed-
nym z pierwszych czterech trybéw (w trybie translacji z 1C na dowolne medium).

4.5 Podtaczanie magistrali I°C
Linie magistrali I?C nalezy podtgczyé do wej$¢ XSDA oraz XSCL. W miare potrzeby rezystory podcig-
gajace wpina sie pomiedzy wejscia SDA_PULL-UP —WY_V_I2C_BUS oraz SCL_PULL-UP —WY_V_I2C_BUS.

Napiecie podciggajace doprowadza sie do wejscia WE_V_I2C_BUS (przy odpowiednim zasilaniu wy-
godnie jest uzy¢ mostka z wyjsciem WY_5V).

4.6 Podtaczanie RS-232, USB

Na ptytce SER2I2C umieszczone jest ztacze DB9 Zenskie oraz gniazdo USB typu B.
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4.7 Podtaczanie RS-485/422

W przypadku transmisji RS-485 pare réznicowg nalezy podtaczy¢ do wejsé RX_TX_N1 (linia od-
wracajgca) oraz RX_TX_P1. Jezeli urzadzenie jest skonfigurowane do pracy z RS-422 pare wyj-
$ciowa z przyrzgdu stanowig linie TX_N2 i TX_P2 natomiast pare wejsciowg stanowig RX_TX_N1 oraz
RX_TX_N1. Jezeli zaistnieje taka potrzeba, pomiedzy linie réznicowe nalezy wpig¢ terminatory (re-
zystory) o rezystancji dopasowanej do impedanciji falowej wykorzystanego przewodu (przewaznie
ok. 100 Q).

4.8 Podtaczanie urzadzenia do komputera PC poprzez USB

Po podtgczeniu moze by¢ konieczna instalacja dostarczonych wraz z urzgdzeniem sterownikdw.
Urzgdzenie wykorzystuje klase CDC specyfikacji USB, tak wiec generyczne sterowniki sg obecne
w wiekszosci systemdéw operacyjnych. Dla systemdw Windows niezbednym jest jednak przekaza-
nie informacji o tym, ze nalezy uzy¢ wbudowanego w system sterownika klasy i tylko temu stuzy
dostarczony z przyrzgdem sterownik.

Urzadzenie jest widoczne w systemie jako dodatkowy port szeregowy.

4.9 Podtaczanie ZR-2

Aby urzadzenie prawidtowo wspdtpracowato z ZR-2, musi by¢ odpowiednio skonfigurowane. Na-
lezy wpig€ rezystory podciggajgce o wartosci 1 k€2 oraz wykona¢ mostki w celu zasilenia ZR-2
(sposdb podtaczenia rezystordw i mostkéw pokazano na rysunku 4.2). Zasilanie musi by¢ dopro-
wadzone do wejscia WE30V (patrz rozdziat 4.1).

|:| 1kQ —|[_ wr_v_rcsus WEV\:/E_;?SI;SS%I]I] 3
[ Jspa puLLup Ty vl ]
1kQ |—|[{__{wv_v_2c_sus -

Rys. 4.2: Podtaczenie rezystoréw oraz mostkéw do pracy z ZR-2.

ZR-2 nalezy podtaczy¢ do ptytki SER212C w sposdb jaki pokazano na 4.3.

SER2I2C z podtgczonym ZR-2 mozna podtgczy¢ bezposrednio do komputera (przez USB lub RS-
232) lub transmitowad na dtuzsze odlegtosci za pomocg RS-485/422 (mozna wykorzystaé drugg
ptytke SER2I2C do ttumaczenia RS-485/422 na USB przy komputerze).

Potaczenie ZR-2 +— SER2I2C(I°C — RS-485) «— SER2I2C(RS-485 — RS-232) +—
A PC uniemozliwi funkcjonowanie oprogramowania ZR-2 z powodu echa na
konwerterze. Aby uzyskac¢ dostep do magistrali poprzez wejscie RS-232 nalezy
zastosowac inny konwerter, np. MOXA TCC-100l.
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Rys. 4.3: Podtaczenie ZR-2 do SER2I2C.

5 Tryby pracy

Urzadzenie moze pracowacé w 9 trybach realizujgcych rézne potgczenia, sposdb dziatania deter-
minowany jest poprzez odpowiednie ustawienie trzech zworek (tabela 3.2). Stan zworek odczyty-
wany jest kazdorazowo po uruchomieniu urzadzenia.

Niektére ustawienia zworek nie definiujg jednoznaczne trybu (np. uktad 1 — 1 — 1 pasuje do
trybéw 12C — RS-232, 12°C — RS-422 oraz I2C — USB), w takim przypadku urzadzenie nastuchuje
na wszystkich mozliwych interfejsach i za aktywny przyjmuje ten, na ktérym odczytat pierwsza
transmisje. Domysinym interfejsem (zanim wykryje aktywnos¢ na jakimkolwiek z nich) jest RS-
485/RS-422 i to na niego poczatkowo bedg przesytane dane z I°C.

W transmisji na portach szeregowych parametry (nie liczac predkosci) sg state (patrz tabela 3.1),
nie jest realizowane zadne sterowanie przeptywem.

5.1 I’C +— RS-232

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem 12C a RS-232. Aby urzadzenie pracowato w ten
sposéb nalezy ustawi¢ zworki w trybie 1 — 1 — X, z powodu niejednoznacznosci takiego ustawienia
zworek pierwsza transmisja (nie liczac 12C) musi nadejs¢ z portu szeregowego RS-232.

W tym trybie aktywne sg protokoty opisane w rozdziale 6. Transmisja na porcie szeregowym od-
bywa sie z predkoscig 19200 bps lub 115200 bps, ustawiana jest za pomoca odpowiednich komend
protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Predkosé transmisji I2C (31 kHz, 50 kH z, 100 kH z, 400 kH z lub 1 M H z) ustawiana jest za pomoca
odpowiednich komend protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Jezeli ptytka SER212C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna swieci na zielono i okresowo dwu-
krotnie przygasa. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg zwarte.

5.2 I°C +—— RS-485

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem 12C a RS-485. Aby urzadzenie pracowato w ten
sposéb nalezy ustawic¢ zworki w trybie 1 — 1 — 0, z powodu niejednoznacznosci takiego ustawienia
zworek pierwsza transmisja (nie liczac 12C) musi nadejs¢ z interfejsu szeregowego RS-485.
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W tym trybie aktywne sg protokoty opisane w rozdziale 6. Transmisja na porcie szeregowym od-
bywa sie z predkoscig 19200 bps lub 115200 bps, ustawiana jest za pomocg odpowiednich komend
protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Przy korzystaniu z transmisji RS-485 nalezy pamietac, ze urzadzenie SER2I2C nie zapewnia wy-
krywania ani eliminowania kolizji.

Predkosé transmis;ji I1°C (31 kH z, 50 kH z, 100 kH z, 400 kH z lub 1 M H z) ustawiana jest za pomocg
odpowiednich komend protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Jezeli ptytka SER212C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna swieci na zielono i okresowo dwu-
krotnie przygasa. W tym trybie styki przekaZnika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg zwarte.

Praca w tym trybie umozliwia zbudowanie magistrali tgczacej wiele ptytek SER212C pod kontrolg
oprogramowania komputera PC z wykorzystaniem protokotu sterowania magistrali (patrz rozdziat
6.2).

5.3 I’C +— RS-422

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem 12C a RS-422. Aby urzadzenie pracowato w ten
sposéb nalezy ustawic¢ zworki w trybie 1 — 1 — 1, z powodu niejednoznacznosci takiego ustawienia
zworek pierwsza transmisja (nie liczac 12C) musi nadejs¢ z interfejsu szeregowego RS-422.

W tym trybie aktywne sg protokoty opisane w rozdziale 6. Transmisja na porcie szeregowym od-
bywa sie z predkoscig 19200 bps lub 115200 bps, ustawiana jest za pomoca odpowiednich komend
protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Predkosé transmisji I2C (31 kHz, 50 kH z, 100 kH z, 400 kH z lub 1 M H z) ustawiana jest za pomoca
odpowiednich komend protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Jezeli ptytka SER212C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna swieci na zielono i okresowo dwu-
krotnie przygasa. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg zwarte.

54 I°C+— USB

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem I2C a USB. Aby urzgdzenie pracowato w ten
sposob nalezy ustawi¢ zworki w trybie 1 — 1 — X, z powodu niejednoznacznosci takiego ustawienia
zworek pierwsza transmisja (nie liczac 12C) musi nadejs¢ z portu USB.

W tym trybie aktywne sg protokoty opisane w rozdziale 6. Po podtgczeniu ptytki poprzez USB
do komputera PC, urzadzenie powinno by¢ widoczne jako dodatkowy port szeregowy, parame-
try z jakimi port zostanie otwarty nie wptywajg w zaden sposdéb na transmisje. Do prawidtowego
dziatania USB mogg by¢ wymagane sterowniki (patrz rozdziat 4.8). Po podtgczeniu USB (jezeli
proces enumeracji przebiegt poprawnie) dioda USB/I2C powinna swieci¢ sie na zielono i przy-
gasac w czasie transmisji po USB. Jezeli po podtgczeniu ptytki przez USB do komputera dioda
sygnalizacyjna sie nie zaswiecita nalezy upewnic sie czy system widzi urzadzenie w prawidtowy
sposdb (jako port szeregowy), pomocne moze by¢ odtgczenie i ponowne podtaczenie przewodu.

Predkosé transmisji I2C (31 kHz, 50 kH z, 100 kH z, 400 kH z lub 1 M H z) ustawiana jest za pomoca
odpowiednich komend protokotu wymiany danych (patrz rozdziat 6.1.3).

Jezeli ptytka SER212C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna Swieci na zielono i okresowo dwu-
krotnie przygasa. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg zwarte.

5.5 USB <— RS-232

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem USB a RS-232. Aby urzadzenie pracowato
w ten sposdb nalezy ustawi¢ zworki w trybie 0 — 0 — X.
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W tym trybie nie sg aktywne Zzadne dodatkowe protokoty, dane sg przesytane bez ich analizo-
wania. Po podtaczeniu ptytki poprzez USB do komputera PC, urzadzenie powinno by¢ widoczne
jako dodatkowy port szeregowy. Do prawidtowego dziatania USB mogg by¢ wymagane sterowniki
(patrz rozdziat 4.8). Po podtaczeniu USB (jezeli proces enumeracji przebiegt poprawnie) dioda
USB/I2C powinna $wieci¢ sie na zielono i przygasa¢ w czasie transmisji po USB. Jezeli po pod-
taczeniu ptytki przez USB do komputera dioda sygnalizacyjna sie nie zaswiecita nalezy upewnic
sie czy system widzi urzadzenie w prawidtowy sposéb (jako port szeregowy), pomocne moze by¢
odtaczenie i ponowne podtgczenie przewodu.

Transmisja na porcie szeregowym odbywa sie z predkodcig 19200 bps lub 115200 bps. Predkosé
tg dobiera sie poprzez otwarcie portu USB z odpowiednig konfiguracjg (wybranie nieobstugiwanej
predkosci spowoduje ustawienie na interfejsie RS-232 baud rate 19200 bps).

Jezeli ptytka SER2I2C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna jest zgaszona i okresowo podwdj-
nie miga na zielono. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg rozwarte.

5.6 USB «— RS-485

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem USB a RS-485. Aby urzadzenie pracowato w
ten sposéb nalezy ustawié¢ zworki w trybie 1 — 0 — 0.

W tym trybie nie sg aktywne Zzadne dodatkowe protokoty, dane sg przesytane bez ich analizo-
wania. Po podtgczeniu ptytki poprzez USB do komputera PC, urzgdzenie powinno by¢ widoczne
jako dodatkowy port szeregowy. Do prawidtowego dziatania USB moga by¢ wymagane sterowniki
(patrz rozdziat 4.8). Po podtaczeniu USB (jezeli proces enumeracji przebiegt poprawnie) dioda
USB/I2C powinna $wieci¢ sie na zielono i przygasa¢ w czasie transmisji po USB. Jezeli po pod-
taczeniu ptytki przez USB do komputera dioda sygnalizacyjna sie nie zaswiecita nalezy upewnic
sie czy system widzi urzadzenie w prawidtowy sposéb (jako port szeregowy), pomocne moze byc
odtaczenie i ponowne podtgczenie przewodu.

Transmisja na porcie szeregowym odbywa sie z predkoscig 19200 bps lub 115200 bps. Predkosé
tg dobiera sie poprzez otwarcie portu USB z odpowiednig konfiguracjg (wybranie nieobstugiwanej
predkosci spowoduje ustawienie na interfejsie RS-232 baud rate 19200 bps).

Przy korzystaniu z transmisji RS-485 nalezy pamietac, ze urzadzenie SER2I2C nie zapewnia wy-
krywania ani eliminowania kolizji.

Jezeli ptytka SER2I2C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna jest zgaszona i okresowo podwdj-
nie miga na zielono. W tym trybie styki przekaZnika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg rozwarte.

5.7 USB «+— RS-422

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem USB a RS-422. Aby urzadzenie pracowato
w ten sposdb nalezy ustawi¢ zworki w trybie 1 —0 — 1.

W tym trybie nie sg aktywne zadne dodatkowe protokoty, dane sg przesytane bez ich analizo-
wania. Po podtaczeniu ptytki poprzez USB do komputera PC, urzadzenie powinno by¢ widoczne
jako dodatkowy port szeregowy. Do prawidtowego dziatania USB mogg by¢ wymagane sterowniki
(patrz rozdziat 4.8). Po podtgczeniu USB (jezeli proces enumeracji przebiegt poprawnie) dioda
USB/I2C powinna Swieci¢ sie na zielono i przygasa¢ w czasie transmisji po USB. Jezeli po pod-
taczeniu ptytki przez USB do komputera dioda sygnalizacyjna sie nie zaswiecita nalezy upewnic
sie czy system widzi urzadzenie w prawidtowy sposéb (jako port szeregowy), pomocne moze by¢
odtgczenie i ponowne podtgczenie przewodu.

Transmisja na porcie szeregowym odbywa sie z predkoscig 19200 bps lub 115200 bps. Predkosé
tg dobiera sig poprzez otwarcie portu USB z odpowiednig konfiguracjg (wybranie nieobstugiwanej
predkosci spowoduje ustawienie na interfejsie RS-232 baud rate 19200 bps).
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Jezeli ptytka SER2I2C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna jest zgaszona i okresowo podwodj-
nie miga na zielono. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg rozwarte.

5.8 RS-232 +— RS-485

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem RS-232 a RS-485. Aby urzadzenie pracowato
w ten sposdb nalezy ustawi¢ zworki w trybie 0 — 1 - 0.

W tym trybie nie sg aktywne zadne dodatkowe protokoty, dane sg przesytane bez ich analizowa-
nia. Transmisja na porcie szeregowym odbywa si¢ z predkoscig 19200 bps, predkosc taka nalezy
ustawi¢ na urzadzeniach podtgczonych do ptytki. Ograniczenie predkosci wynika z czasu akty-
wagcji nadajnika RS-485 dopasowanego do baud rate 19200 bps. Ustawienie innej predkosci moze
doprowadzi¢ do powstawania btedéw transmisji na magistrali RS-485.

Przy korzystaniu z transmisji RS-485 nalezy pamietac, ze urzadzenie SER2I2C nie zapewnia wy-
krywania ani eliminowania kolizji.

W tym trybie powstaje sprzetowe echo widoczne od strony RS-232.

Jezeli ptytka SER2I2C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna jest zgaszona i okresowo podwdj-
nie miga na zielono. W tym trybie styki przekaznika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg rozwarte.

5.9 RS-232 +— RS-422

Tryb ten realizuje translacje pomiedzy interfejsem RS-232 a RS-422. Aby urzadzenie pracowato
w ten sposdb nalezy ustawié zworki w trybie 0 — 1 — 1.

W tym trybie nie sg aktywne zadne dodatkowe protokoty, dane sg przesytane bez ich analizowa-
nia. Transmisja na porcie szeregowym odbywa sie z dowolng predkoscig (dane sg przesytane
z identycznymi parametrami jak zostaty odebrane)

Jezeli ptytka SER2I2C dziata prawidtowo dioda sygnalizacyjna jest zgaszona i okresowo podwodj-
nie miga na zielono. W tym trybie styki przekaZnika 2 (STYK2_A i STYK2_B) sg rozwarte.
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6 Protokoty transmisiji

W urzgdzeniu (tylko w trybach wykorzystujgcych 12C) zaimplementowano dwa protokoty spetnia-
jace rézne zadania. Kazdy z protokotdw dziata identycznie niezaleznie od wykorzystywanego
interfejsu.

A Opisane protokoty transmisji sa aktywne tylko w trybach wykorzystujacych
interfejs 1°C.

6.1 Protokét wymiany danych

Protokdt wymiany danych stuzy do komunikacji komputera PC z ptytkg SER212C oraz do zlecania
transakcji I°C.

6.1.1 Format pakietu

Zadanie sprowadza sie do wystania nastepujacego pakietu:

[0x00]

[0xFF]

[bajt komendy]

[rozmiar %radunku w bajtach]
....Yadunek

[zanegowany bajt komendy]

Po wystaniu zgdania przyrzad przystepuje do wykonania polecenia a nastepnie, zaleznie od re-
zultatu udziela odpowiedzi:

[0x00]

[OxFF]

[0 ooo 0000] - kod odpowiedzi
[rozmiar %adunku w bajtach]

... .tadunek

[zanegowany bajt kodu odpowiedzi]

Lub, jezeli nie przewiduje sie odpowiedzi, potwierdza wykonanie odsytajac:

[0x00]

[0xFF]

[bajt komendy]
[ 0]

[zanegowany bajt komendy],

gdzie ,bajt komendy” jest komenda ktdrg sie potwierdza.
W razie wystagpienia problemu informuje o btedzie:

[0x00]

[0xFF]

[1 eee eeee] — kod biedu

L 0]

[zanegowany bajt kodu btedul
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6.1.2 Kody btedow

| Nazwa

| Warto

(728

O

Opis

evtERROR_SYNTAX

0x80

Wystany, gdy odebrane przez urzadzenie
SER2I2C polecenie jest odebrane poprawnie,
rozpoznane ale zawiera nieprawidtowe parame-
try, np. cmTRANSACTION z catkowitym rozmiarem
bufora do zapisu przekraczajgcym dopuszczalny
lub zerowym przeterminowaniem.

evtERROR_COMMAND

0x82

Wysytany, gdy nie rozpoznano przestanej ko-
mendy.

evtE_TIMEQUT

0x83

Wystane, gdy operacja na magistrali I°C nie mo-
gta zakoriczy¢ sie w zgdanym czasie, np. z po-
wodu zbytniego rozciggniecia zegara przetrzy-
maniem linii SCL.

evtE_NOACKNOWLEDGE_STAGE_1

0x84

Wystane, gdy zaadresowane w transakcji 1°C
urzgdzenie nie potwierdzito zaadresowania w
pierwszej czesci transakcji. Informacja: Zazwy-
czaj jezeli urzadzenie jest zajete zamiast nie po-
twierdza¢ zaadresowania zatrzyma ono linie SCL
w stanie niskim co ewentualnie moze doprowa-
dzi¢ do evtE_TIMEQUT.

evtE_NOACKNOWLEDGE_STAGE_2

0x85

Jak wyzej, ale dotyczy drugiej czesci transakciji.

Tab. 6.1: Kody btedéw protokotu wymiany danych.

6.1.3 Komendy

cmdIDENT 0x00

Komenda odczytuje informacje o wersji urzgdzenia.

t adunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

[ wersja_protokotu ]
[ kod_urzadzenia ]

Dla urzgdzenia opisanego w tym dokumencie:

e wersja_protokotu—2

e kod_urzadzenia — 1

cmdTRANSACTION 0x01

Podstawowa komenda, zleca wykonanie transakcji na magistrali 1C.

tadunek:
[ wi]
[ r1]
[ w2 ]
[ r2 ]

[ timeout, 7...0 ]
[ timeout, 15..8 1]
do 250 bajtow.

Gdzie:
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wl — rozmiar pierwszej operacji zapisu, w bajtach, zero, jezeli pierwszg operacje nalezy
pomingé

r1 —rozmiar odczytu nastepujgcego po pierwszej operacji zapisu, zero gdy operacje pomi-
nac

w2 — rozmiar drugiej operacji zapisuj, w bajtach, zero gdy operacje poming¢. Miedzy pierw-
szg a drugg operacjg urzgdzenie wystawi warunek repeated start. Przy czym wi+w2 nie
moze by¢ wieksze niz 250

r2 — rozmiar drugiej operacji odczytu, zero gdy operacje poming¢. Przy czym ri+r2 nie
moze by¢ wieksze niz 255

timeout — przeterminowanie operacji w jednostkach 16 ps. Wartos¢ nie moze by¢ zerem.

nastepnie facznie do 250 bajtéw jakie zapisaé w kolejnych operacjach.

Odpowiedz:
Jezeli transakcje wykonano poprawnie tadunek pakietu zawiera:

do 255 bajtow

Odpowiedz sktada sie z maksymalnie 255 bajtéw odczytanych w kolejnych operacjach, przy czym
oczywiscie caty pakiet wyglada:

[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[ 7 1 - rozmiar
dane

[~0x01]

Jezeli wykryto btedy zamiast odpowiedzi generowane sg wymienione w rozdziale 6.1.2 kody bte-

dow.
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Bardziej szczegdtowo sposdb dziatania opisuje algorytm przedstawiony na rysunku 6.1.

| Zapal LED I’C |
|
[ Wygeneruj START |

czy pierwszy

0x00 lub 0x017?,

Wystaw w1 bajtow na
magistrale ignorujac
potwierdzenia

bajt danych wynosi

NIE

Y

Wystaw w1 bajtow na
magistrale sprawdzajac
potwierdzenia

Odczytaj r1 bajtow z
magistrali potwierdzajac
kazdy z nich za
wyjatkiem ostatniego

NIE

07

TAK

| Wygeneruj REPEATED START |

TAK czy pierwszy

Y

Wystaw w2 bajtow na
magistrale ignorujac
potwierdzenia

0x00 lub 0x017?

r2>0 ?
NIE

bajt danych wynosi

NIE

Y

Wystaw w2 bajtow na
magistrale sprawdzajac
potwierdzenia

TAK

Odczytaj r2 bajtow z
magistrali potwierdzajac
kazdy z nich za

wyjatkiem ostatniego

| Wygeneruj STOP |

| Zgas LED I’C |

Rys. 6.1: Algorytm polecenia cmdTRANSACTION. Rysunek nie uwzglednia wykrycia btedéw transmisji i prze-

terminowan.
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Przyktad:
Zapisanie 4-rech bajtéw z urzadzenia pod adresem 7:

[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[0xOB] — rozmiar tadunku

[ 5 1 —w1 =5, zapis bajtu adresowego + 4 bajty danych
[ 0]

[ 0]

[ 0]

[0xFF] — timeout

[0x00]

[0x7«1 + 0x00] — bajt adresowy, najmtodszy bit to kod operac;ji
[0xAA] —dane

[0xBB]

[0xCC]

[0xDD]

[~0x01]

Odpowiedz:
[0x00]
[0xFF]
[0x01]
[0x00]
[~0x01]

Przyktad:
Odczytanie 4-rech bajtéw z urzgdzenia pod adresem 7:

[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[0x07] — rozmiar tadunku

[ 1 1-w1 =1, zapis bajtu adresowego
[ 4 1-r1=4-odczytdanych

[ 0]

[ 0]

[0xFF] — timeout

[0x00]

[0x7«1 + 0x01] — bajt adresowy, najmtodszy bit to kod operaciji
[~0x01]

Odpowiedz:

[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[0x04]

[...] —x4 —odczytane dane.
[~0x01]

Przyktad:
Zapis dwu bajtéw do urzadzenia pod adresem 7 po czym odczyt trzech bajtéw z warunkiem
REPEATED_START.
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[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[0x0A] — rozmiar tadunku

[ 3 1-—w1=3, zapis bajtu adresowego + dane
[ 0]

[ 1 1—w2=1, zapis bajtu adresowego + dane
[ 3 1-r2=3, odczyt

[0xFF] — timeout

[0x00]

[0x7«1 + 0x00] — bajt adresowy, najmtodszy bit to kod operac;ji

[0xAA] — dane do zapisania

[0xBB]

[0x7«1 + 0x01] — bajt adresowy z kodem odczytu
[~0x01]

Odpowiedz:

[0x00]

[0xFF]

[0x01]

[0x03]

[...] —x3 —odczytane dane.
[~0x01]

cmdBAUD_1MHz 0x02
Komenda ustala zegar magistrali I°C na 1 M Hz.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Tylko potwierdzenie.

cmdBAUD_400kHz 0x03
Komenda ustala zegar magistrali 12C na 400 kH 2.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Tylko potwierdzenie.

cmdBAUD_100kHz 0x04
Komenda ustala zegar magistrali 12C na 100 kH z.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Tylko potwierdzenie.

cmdBAUD_50kHz 0x05
Komenda ustala zegar magistrali 12C na 50 kH z.
t adunek:
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brak tadunku
Odpowiedz:

Tylko potwierdzenie.

cmdBAUD_31kHz 0x06
Komenda ustala zegar magistrali IC na 31 kH z.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Tylko potwierdzenie.

cmdSerialBaudrate19200 0x08

Komenda przetgcza transmisje szeregowg na predkosé 19200 bps, 8 bitdw danych, 1 stopu, bez
parzystosci.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Brak odpowiedzi.

cmdSerialBaudrate115200 0x09

Komenda przetacza transmisje szeregowa na predkosé 115200 bps, 8 bitéw danych, 1 stopu,
bez parzystosci.
tadunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

Brak odpowiedzi.

cmdGetBAUD 0x0A
Komenda odczytuje biezgce nastawy zegara magistrali I°C.

t adunek:

brak tadunku
Odpowiedz:

[bo]

[b1]
Gdzie:

e b0 — miodszy baijt

e bl — starszy bajt, razem predkos¢ zegara magistrali 12C w kHz.

6.2 Protokdét sterowania magistrali

Protokdét zostat zaimplementowany jako warstwa nadrzedna dla protokofu opisanego w punk-
cie 6.1. Protokét sterowania magistrali umozliwia zbudowania sieci master-multi slave jak na
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rysunku 6.2. Zapewnia mechanizm wykrywania urzadzen oraz adresowania informacji do po-
szczegolnych odbiornikdw. Protokét jest opcjonalny i jego pominiecie w zaden sposéb nie wpty-
nie na dziatanie sieci (kazda informacja bedzie odbierana przez wszystkie odbiorniki). Urzgdzenia
SER2I2C identyfikowane sg za pomocg numerdw fabrycznych indywidualnych dla kazdego przy-
rzgdu.

Ptytki SER212C implementujg tylko czes¢ dotyczacg urzadzen slave, jako master musi pracowad
odpowiednie urzagdzenie zewnetrzne (np. aplikacja na komputerze PC).

@ @ @
ZR-2 ZR-2 ZR-2
* @ L) @ L) U L)
———
] o s o s o s

H T T R (2]
H
i 0
hSY (9]
A Opcj ep gi
o
)
o
4 MOXA
]
3
2

» TCC-1001

USB

SER212C mk2 SER212C mk2 SER212C mk2
ZR-2 <-> RS485 ZR-2 <-> RS485 ZR-2 <-> R5485

9 @@mmﬁﬁﬁﬁ Enmd @@mmﬁﬁﬁﬁ m SEESEE
RS485

SER212C mk2
USB <-> RS485

RS-485

Rys. 6.2: Magistrala urzadzen z wykorzystaniem SER2I12C.

wyzej pokazanym schemacie jako konwerter RS485-RS232. Aby uzyskaé dostep
do magistrali poprzez wejscie RS-232 nalezy zastosowa¢ urzadzenie MOXA
TCC-100l.

2 Z powodu ograniczen technicznych urzadzenia SER2I2C, nie moze ono dziata¢ w

Adresowanie danych za pomocg protokotu starowania magistrali polega na poprzedzeniu pakietu
protokotu wymiany danych odpowiednig ramkg (patrz rozdziat 6.2.1). Urzadzenia odbiorcze od-
czytujg z niej adres docelowy, jezeli nie jest on zgodny z adresem odbiornika lub z adresem roz-
gtoszeniowym kolejny odebrany pakiet protokotu wymiany danych zostanie zignorowany.

Budowanie mapy urzadzen nastepuje wedtug algorytmu opisanego w rozdziale 6.2.3.

6.2.1 Pakiet

Pakiet protokotu sktada sie z samodzielnej ramki pokazanej na Rys. 2.1 (sygnaty sterujgce magi-
strali), lub ramki sklejonej z pakietem protokotu wymiany danych (przesytanie danych do konkret-
nego urzgdzenia).

start cmd adres tail
2B 1B 2B 1B

Rys. 6.3: Ramka protokotu sterowania magistrali.

o start - dwa bajty startowe, state o wartosci 0x0FFO,

e cmd - komenda sterujgca o dtugosci 1B, doktadny spis komend znajduje sie w rozdziale
6.2.2,

e adres - adres docelowy urzadzenia (mtodszy bajt pierwszy), gdy pakiet nie jest kierowany
do konkretnego odbiorcy nalezy wystac¢ warto$¢ OxFFFF,

o tail - zakoriczenie ramki bedgce negacja bitowg komendy.
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6.2.2 Komendy

Discovery 0x90 : rozpoznanie sieci
Sygnat wysytany przez urzgdzenie master na adres 0xFFFF w celu wywotania urzgdzen w sieci.

Response 0x91 : odpowiedz na discovery
Sygnat wysytany przez urzgdzenia slave ze swoim adresem jako odpowiedZ na zapytanie discovery.
Wysytanie odpowiedzi jest uwarunkowane zatozeniami opisanymi w rozdziale 6.2.3.

Accept 0x92 : zaakceptowanie urzadzenia
Sygnat wysytany przez urzadzenie master na adres konkretnego odbiorcy po prawidtowym jego
wykryciu. Slave po otrzymaniu tej komendy przestaje odsytac¢ sygnaty response.

Reset 0x93 : reset sieci
Sygnat wysytany przez urzgdzenie master na adres 0xFFFF w celu zresetowania stanu odbior-

nikow.

Data 0x94 : przesyt danych

Sygnat wysytany przez urzgdzenie master na adres konkretnego urzgdzenia lub na adres roz-
gtoszeniowy (0xFFFF), stuzy do kierowania pakietu bazowego do wskazanego odbiornika. Ramka
powinna by¢ wklejona bezposrednio przed pakiet protokotu przesytu danych. Odbiornik odczytuje
ramke z komendg data, jezeli przekazany adres nie jest identyczny z adresem urzadzenia lub
z adresem rozgtoszeniowym, kolejny pakiet bazowy zostanie zignorowany.

6.2.3 Algorytm

Protokét sterowania magistrali dziata wedtug algorytmu pokazanego na rysunku 6.4.

Parametry:
ignoreStep - podstawowy czas oczekiwania po odebraniu <discovery>
maxRnd - maksymalna wielokrotnos¢ ignoreStep
reciveFrameTime - czas awaryjnego resetowania flagi reciveFrame
Zasoby:
timer - uniwersalny licznik
ignoreTime - czas ignorowania discovery po poprzedniej odpowiedzi
silenced - flaga oznaczajaca dezaktywacje wysytania odpowiedzi
myAdress - adres urzadzenia
reciveFrame - znacznik odbioru kolejnej ramki danych

wyélij <response> Inne: B )

ignoreTime=(rand()%maxRnd)*ignoreStep <komenda> - wartos¢ kontrolna w odebraqe\} ramce

timer->reset() <standard frame> - ramka zgodna z wczesniejszym protokotem
dst - adres docelowy w odebranej ramce
dstall - adres rozgtoszeniowy

dst==myAdres
Qr dst==dstall,
. reciveFrame? T
& |
reciveFrame=true C} B N
timer->reset() f B : Y
£ \l

Rys. 6.4: Algorytm dziatania protokotu sterowania magistrali po stronie urzadzen slave.

Przesyt danych

Pakiet z danymi powinien skfadac sie z ramki protokotu sterowania magistrali (patrz rozdziat
6.2.1) z rozkazem ,data” oraz doklejonego bezposrednio za nig pakietu zgodnego z protokotem
wymiany danych (patrz rozdziat 6.1). Odbiorniki odczytujg z pierwszej czesci sygnatu adres doce-
lowy, jezeli adres jest zgodny z adresem urzadzenia lub adresem rozgtoszeniowym (0xFFFF) usta-
wiana jest flaga reciveFrame. Druga czes$¢ pakietu jest analizowana na podstawie standardowych
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mechanizmdw, réznicg jest tylko sprawdzanie flag reciveFrame oraz silenced przed wykonaniem
rozkazu zawartego w pakiecie. Jezeli urzgdzenie nie jest zaadresowane przez PC (flaga silenced
jest wyzerowana) odbierany bedzie kazdy pakiet, jezeli urzadzenie jest zaadresowane przetwa-
rzane sg tylko pakiety adresowane do danego odbiornika (sprawdzana jest flaga reciveFrame).
Flaga reciveFrame jest resetowana przed wykonaniem rozkazu lub po uptynieciu czasu od jej
ustawienia (patrz rozdziat 6.2.4).

Protokét jest opcjonalny i pominiecie go nie spowoduje zadnych bteddw. Odbiorniki rozpoznaja typ
pakietu na podstawie bajtéw startowych, jezeli urzgdzenie odbierze pakiet bez dodanego wyzej
opisanego wstepu, przejdzie bezposrednio do wykonywania rozkazéw zawartych w wiadomosci.

Budowanie mapy urzadzen
Za zbudowanie listy urzgdzers SER2I2C dostepnych na magistrali odpowiedzialne jest oprogra-
mowanie komputera PC realizujgce algorytm przedstawiony na rysunku 6.5.

devList->push(...) nullCounter=0

Parametry:

maxNullCounts - liczba pustych zapytan po ktérej koficzony jest proces
maxRespWait - maksymalny czas oczekiwania na odpowiedZ
Zasoi) :

timer - licznik uniwersalny

nullCounter - licznik pustych zapytan

devlList - lista urzadzen

send discovery
timer->reset()

fullCounter>
axNullCounts

Rys. 6.5: Algorytm wykrywania urzadzen po stronie PC master.

Master cyklicznie wysyta sygnat discovery i nastuchuje odpowiedzi, jezeli otrzyma prawidtowy
pakiet response dodaje urzgdzenie o odczytanym adresie do listy, jezeli nie otrzyma zadnej od-
powiedzi lub wykryje uszkodzony pakiet (kolizja transmisji) powtarza zapytanie. Algorytm jest
zatrzymywany po okreslonej liczbie (patrz rozdziat 6.2.4) pustych zapytar pod rzad.

Urzgdzenia SER2I12C odpowiadajg na sygnat discovery pod warunkiem, ze flaga silenced nie
jest ustawiona oraz ze od ostatniej odpowiedzi minat odpowiedni czas. Czas ten jest ustalany kaz-
dorazowo po wystaniu sygnatu response na podstawie réwnania ignoreTime = (rand()%maxRnd)-
ignoreStep, doktadne wartosci podano w rozdziale 6.2.4. Flaga silenced ustawiana jest po ode-
braniu sygnatu accepted z odpowiednim adresem, natomiast zerowana jest poprzez sygnaf reset
lub ponowne uruchomienie urzadzenia.

6.2.4 State wbudowane protokotu

Parametr Znaczenie Wartosc¢
ignoreStep bazowy czas ignorowania po odebraniu discovery 10 ms
maxRnd maksymalna krotno$¢ ignoreStep 24
reciveFrameTime | czas po jakim flaga reciveFrame zostanie wyzerowana | 130 ms
maxNullCounts liczba pustych zapytan konczgca proces wyszukiwania | 6
maxRespWait maksymalny czas oczekiwania na response 40 ms

Tab. 6.2: Parametry protokotu sterowania magistrali.
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7 Przyktadowe wykorzystanie urzadzenia

Aby utatwi¢ zrozumienie protokotéw i zaprezentowaé wykorzystanie SER212C przygotowano przy-
ktadowy program napisany w jezyku C++. Do komunikacji poprzez port RS-232 wykorzystano
WInAPI, struktura kodu sktada sie¢ z nastepujacych plikéw:

e main.cpp — gtéwny plik z funkcjg main,

e SER2I2Cfunc.hpp/cpp — pliki z funkcjami sterujagcymi SER212C,

e serialdevice.hpp/cpp — pliki z klasg realizujaca potgczenie poprzez port szeregowy.
Do skompilowania kodu wymagane sg:

e kompilator C++ zgodny ze standardem c++11,

e Microsoft Windows SDK.

W kodzie przedstawiono korzystanie z SER212C potaczonych na jednej magistrali RS-485 (patrz
rysunek 6.2) pracujgcych w trybie I2°C — RS-485 (nie liczac listowania SER212C na magistrali,
przedstawione funkcja mozna wykorzysta¢ w pozostatych trybach SER212C — XXX).

W programie zaprezentowano sposdb wykrywania urzgdzeni na magistrali, zmiany parametréw
I2C i RS oraz przesytania danych poprzez I12C (na podstawie wykrywania i identyfikowania ZR-2).
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