BASCOMOWE

PORADY

W bascomowym ,kqciku” bedziemy sie starac w miare przystepnie przedstawiac rozwiqzania problemow
napotykanych przez naszych Czytelnikdbw podczas pisania programdéw w Bascomie. Rubryka ta powstata
z myslg o rozwiqzywaniu problemow, jakie najczesciej napotykajq programisci, zatem zachecamy wszystkich
Czytelnikow do zgtaszania problemow, na jakie sie natkneli podczas tworzenia wiasnych programow.

Obstuga RS$S485 w Bascomie,

czesc 1

W przypadku interfejsu RS232
przesylanie danych jest mozliwe je-
dynie na odleglos¢ kilkunastu me-
trow, ale RS485 umozliwia przesy-
tfanie danych az na odleglos¢ do
1200 metrow! Wazne jest takze to,
ze do jednej magistrali RS485 moz-
na dotaczy¢ wiele (do 32) urzadzen
nadajacych i odbierajgcych, a nie
jak w przypadku RS232 tylko jedno
urzadzenie. Wiele systeméw opartych
o RS485 uzywa architektury Master-
-Slave. Urzadzenia w tak wykonanym
systemie maja unikalne identyfikujgce
je adresy. Urzadzenia Slave beda re-
agowaly jedynie na dane zaadreso-
wane do nich, wysylane przez Ma-
stera, ktéry okresowo komunikuje sie
z urzadzeniami Slave. Uklady Slave
nigdy same nie inicjuja wymiany da-
nych.

Interfejs RS485 wystepuje w dwdéch
wersjach: z pojedyncza oraz podwdj-
ng linig transmisyjng. W przypadku
pojedynczej linii, komunikacja w tym
samym czasie moze byé przepro-
wadzana tylko w jednym kierunku
- w tym przypadku wszystkie urza-
dzenia dotaczone do magistrali mu-
szg posiada¢ mozliwo$¢ zmiany kie-
runku transmisji (nadawanie lub od-
biér). W przypadku podwdéjnej linii
komunikacyjnej jedna para linii uzy-
wana jest do nadawania, a druga do
odbierania danych. Interfejs RS485
uzywa do komunikacji linii réznico-
wych, co daje duza odporno$é magi-
strali na zaklé6cenia.

Po kr6tkim przedstawieniu kilku
podstawowych informacji o RS485,
czas przej$¢ do praktyki. Jako przy-

Tajemniczy RS485
Normy RS485 opisuja wy-
lacznie elektryczny standard

polaczenia, a nie proto-
két lub zlacza. W zwiazku
z tym, wystarczy dolaczyé
do klasycznego UART-a ukla-
dy interfejsowe RS485, Zeby
uzyska¢ duzy zasieg i wyso-
ka szybkos¢ transmisji.
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Interfejs RS485 cieszy sie coraz wiekszq

popularnosciaq, ktora zawdziecza glownie mozliwosci

przesylania danych na dos¢ duze odleglosci z dosc

duzymi predkosciami. W artykule przedstawiamy

przyktady w Bascomie ilustrujgce wymiane

danych za pomoca tego interfejsu i specjalnie

opracowanego protokotu.

ktad przedstawiona zostanie budowa
prostego systemu skladajgcego sie
z jednego Mastera oraz dwéch ukta-
déw Slave komunikujacych sie tylko
po jednej parze przewoddéw - czyli
komunikacja w danym czasie odby-
waé sie moze tylko w jednym kie-
runku, co dla tego systemu jest wy-
starczajgce i nie sprawia klopotow.
W danym czasie wszystkie uktady
dotaczone do systemu sg w trybie
odbioru, natomiast jako pierwszy
moze nadawaé jedynie Master.

Na rys. 1 przedstawiono schemat
blokowy przyktadowego systemu.
Uktad Slave 1 dziata jako zdalny
czujnik temperatury, natomiast uktad
Slave 2 jest ukladem wykonawczym,
ktéory moze sterowa¢ dwoma prze-
kaznikami oraz predkoscig obrotowsg
dotaczonego do niego wentylatora.
Caloscig zarzadza Master, ktéry moze
zdalnie sterowaé¢ predkoscig obroto-
wa wentylatora oraz przekaznikéw
dotaczonych do Slave 2 oraz moze
odczytywaé temperature z uktadu
Slave 1.

Oprogramowanie sterujgce Mastera
napisano w taki sposéb, by z wy-
korzystaniem ukiadéw Slave 1 oraz
Slave 2 realizowal funkcje prostego
termostatu. W zaleznosci od odczy-
tanej z uktadu Slave 1 temperatury,
steruje stanem jednego z przekaZni-

kéw dolaczonych do ukladu Slave 2.
Tak wiec Master jest sterownikiem
systemu, ukiad Slave 1 - czujnikiem,
a Slave 2 — ukladem wykonawczym.
W tym systemie podanie poprawnej
komendy dla danego ukladu Slave
moze aktywowaé go do nadawania,
co eliminuje mozliwo$¢ powstania
konfliktéw w przypadku jednocze-
snego wysylania danych przez kilka
ukladéw dolaczonych do magistrali
RS485. Master w danym momencie
moze aktywowaé do nadawania tyl-
ko jeden uktad podrzedny. Komuni-
kacja Mastera z uktadami Slave od-
bywa sie w okreslonym porzadku.
Aby Master moégt skomunikowaé sie
z danym ukladem Slave, musi wy-
sta¢ znak poczatku transmisji, adres
uktadu Slave (0 do 99, cho¢ do jed-
nej magistrali mozna podlaczyé do
32 urzadzen) oraz przeznaczone dla
niego dane. Kazdy uklad Slave po-
siada inny adres i jesli wysylany ad-
res nie zgadza sie¢ z adresem danego
uktadu Slave, to bedzie on ignorowat
kolejne dane wysylane przez Maste-
ra. W opisywanym systemie z ukla-
du Slave 1 mozna tylko odczytywaé
dane, natomiast w przypadku ukla-
du Slave 2 mozna zaréwno z nie-
go odczytywaé, jak i zapisywaé do
niego dane. Na wys$wietlaczu ukla-
du Master wySwietlane sg informa-

Magistrala RS485

SLAVE 1
Czujnik T

MASTER
Sterownik

SLAVE 2
Uktad wykonawczy

Rys. 1. Schemat blokowy przykladowego systemu transmisyjnego z magi-

stralg RS485
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Rys. 2. Schemat ideowy uktadu Slave T (czujnik temperatury)

cje o stanie uktadéw Slave 1 i Sla-
ve 2. Transmisje danych w systemie
oparto o standardowe znaki ASCII,
dzieki czemu obstuga systemu jest
takze mozliwa z poziomu kompute-
rowego terminala, przy czym nalezy
do komputera dolaczyé odpowiedni
konwerter RS232/RS485. Szybkosé
transmisji ukladéw w calym przed-
stawionym systemie wynosi 9600 bd,
a ramka transmisyjna ma nastepujgce
parametry: 1 bit stopu, brak bitu pa-
rzysto$ci oraz 8 bitéw danych. Opis
systemu rozpoczng od najprostszego
urzadzenia, ktérym jest czujnik tem-
peratury (Slave 1). Na rys. 2 przed-
stawiono schemat elektryczny uktadu
Slave 1 (czujnik temperatury).

Jako czujnik temperatury zasto-
sowano uktad LM335 (mozna takze
zastosowaé¢ dowolny inny czujnik),
z ktérego temperatura mierzona jest
przez wewnetrzny przetwornik A/C
mikrokontrolera ATmega8. Do prze-
tworzenia sygnaléw TTL na sygnaly
zgodne z interfejsem RS485 stuzy
uktad MAX485, ktérego schemat blo-
kowy przedstawiono na rys. 3.

W RS485 stan logiczny jest okre-
$lany na podstawie napiecia réznico-
wego pomigdzy liniami A i B magi-
strali. Jesli napiecie na linii A jest
wieksze od napiecia na linii B o co

N
RO 1[ﬁ: []8 vec
RE 2|} |7 B

[]s GND

Rys. 3. Schemat blokowy konwerte-
ra MAX485
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najmniej 200 mV, to jest to stan lo-
gicznej ,, 1”7, a jezeli jest odwrotnie,
to jest to stan zera logicznego. Kon-
werter posiada dodatkowo linie sy-
gnalowe przetaczajace go pomiedzy
nadawaniem a odbiorem. Konwerter
bedzie przelaczany w tryb nadawa-
nia tylko, gdy dany uklad Slave lub
Master bedzie wysytaé dane. W spo-
czynku konwertery w przedstawionym
systemie pracujg jako odbiorniki, by
nie byla zajeta magistrala RS485. Li-
niami przelgczajagcymi konwerter na
nadawanie lub odbiér sa linie !RE
oraz DE, ktére mozna potaczy¢ ra-
zem i sterowaé jednym sygnalem.
Stan niski na tych liniach bedzie
powodowal przetgczenie konwerte-
ra MAX485 w tryb odbioru, a stan
wysoki przelaczenie go w tryb nada-
wania. Kierunkiem transmisji kon-
wertera MAX485 steruje mikrokon-
troler za pomoca linii PD2. Uklady
interfejsowe stosowane w systemie
z magistralg RS485 powinny posia-
da¢ swoje linie A dolaczone do linii
A magistrali, a linie B dolaczone do
linii magistrali B. Odwrotne podia-
czenie ktéregos z ukladéw do magi-
strali RS485 uniemozliwi prace tego
uktadu. Konwerter RS485 dotaczono
do linii UART-u mikrokontrolera, tak
wiec szeregowa wymiana danych na
poziomie bitowym jest identyczna
jak w przypadku RS232 (wystegpu-
ja bity startu, stopu itp.). Elementy
L1, C5 i C6 odpowiedzialne sg za
filtracje napie¢ zasilajacych przetwor-
nik A/C mikrokontrolera. Dodatkowy
rezystor R1 odpowiada za dopasowa-
nie linii magistrali i powinien by¢
zamontowany tylko w jednym ukta-
dzie dotgczonym do magistrali RS485
i to w ukladzie najdalej oddalonym
od nadajnika (w tym przypadku na-

dajnikiem jest Master). Opisywany
uktad czujnika temperatury (Slave
1) reaguje tylko na jedna komende,
ktéra jest prosbg o wystanie przez
Slave 1 zmierzonej temperatury. Ad-
res uktadu czujnika zostal ustalony
na warto$¢ ,5”. Aby uklad czujnika
wystal zmierzong temperature, nalezy
do niego wysla¢ komende:

BS 5 r enter

gdzie:

- BS - to znak ,BACK SPACE”

(o kodzie ASCII ,8”),

— 5 — adres uktadu Slave 1 (adres

moze byé¢ z zakresu od 0 do 99),
-r - ,read” - wskazuje, ze dane

bedg odczytywane z uktadu Sla-

ve 1,

— enter — to odpowiednik znaku CR
w ASCII kod 13.

Jak widaé, komenda wysylana do
Slave 1 z prosbag wyslania tempera-
tury jest prosta. Nalezy ja rozpoczaé
od wyslania znaku BS, potem po-
da¢ adres uktadu Slave 1, znak ,r”
i potwierdzi¢ enterem. Jezeli wszyst-
ko jest w porzadku, uktad Slave 1
powinien wysta¢ warto$¢ zmierzonej
temperatury (potwierdzang znakiem
CR), ktéra mierzy z doktadnoscig
+1°C. W przypadku temperatury
25°C, uklad Slave 1 wysle przez
magistrale RS485 warto§¢ 25. Gdy
zawarty w komendzie adres jest nie-
zgodny z adresem uktadu Slave 1,
uktad ten w ogéle nie zareaguje,
gdyz komenda nie jest przeznaczo-
na dla niego. Program obstugujacy
czujnik temperatury przedstawiono
na list. 1.

Program sterujacy uktadem Sla-
vel jest w miare prosty, a wiekszg
jego cze$¢ zajmuja instrukcje odpo-
wiedzialne za interpretacje otrzymy-
wanych komend. Uklad ten na dane
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List. 1. Program sterujgcy czujnikiem temperatury (Slave 1)
'Przyklad pierwszego urzadzenia slave sieci RS485.

'Urzadzenie mierzy temerature i na zadanie mastera wysyla ja do niego
'dokladnosc pomiaru temperatury +/- 1 stopien C

'Adres tego urzadzenia wynosi 5
Sregfile = "m8def.dat" 'informuje kompilator o pliku dyrektyw wykorzystywanego
'mikrontrolera

'informuje kompilator o czestotliwosci rezonatora kwarcowego
'informuje kompilator o predkosci transmisji RS232

$crystal = 8000000
$baud = 9600

Config Pind.2 = Output 'linia pd.2 jako wyjscie
Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc
'konfiguracja wewnetrznego przetwornika

Config Serialin = Buffered , Size = 15
'konfiguracja by interfejs rs232 uzywal przy odbiorze transmisji
'buforowej (bufor o wielkosci 15 znakow)
Const Adr = 5 'adres ukladu - od 0 do 99
'zmienna przechowujaca wartosc zmierzona przez przetwornik A/C
'zmienna ktora przechowuje obliczona temperature
'zmienna przecowujaca odebrany znak z rs232
'zmienna w ktorej skladany jest w calosc otrzymany adres
'zmienna ktora przechowuje przekonwertowany
'na dziesietnie otrzymany adres
'zmienna liczy ilosc otrzymanych znakow przy skladaniu adresu

Dim Wart_zm As Word
Dim Temp As Integer

Dim Zn As String * 1
Dim Adr_s As String * 5
Dim Adres As Byte

Dim Il_zn As Byte

Re_de Alias Portd.2 'przypisanie aliasu linii pd.2, re_de steruje kierunkiem

'transmisji konwertera

Start Adc
Enable Interrupts
Reset Re_de

'uruchamia wbudowany przetwornik A/C
'odblokowanie globalnych przerwan
'przelaczenie konwertera rs485 na odbiornik

Do 'poczatek petli programu
Wart_zm = Getadc(0) 'pomiar napiecia na wejtciu PCO mikrokontrolera
Temp = Wart_zm - 560 'odjecie od zmierzonej wartosci 560 (przeliczenie kelwinow
'na stopnie)
'dalsze obliczenie zmierzonej temperatury
' (wartosc dzielona przez 2)
'odczyt znaku z portu rs232
'jesli otrzymany znak to BS (backspace - kod ascii 8) to
Adr_s = "" 'czysc zmienna adr_s
Il zn =0 'oraz zeruj zmienna il_zn
Do 'poczatek petli do-loop
Zn = Inkey () 'odczyt znaku z portu rs232
If Zn >= "0" And Zn <= "9" Then 'jesli otrzynany znak jest cyfra (0..9) to
Incr Il_zn 'zwieksz o jeden il_zn
Adr_s = Adr_s + Zn 'dodaj otrzymany znak cyfry do zmiennej adr_s

Temp = Temp / 2

Zn = Inkey()
If Zn = Chr(8) Then

Else 'w przeciwnym razie
If Zn > Chr(0) Then 'jesli otrzymany znak ma kod ascii wiekszy od 0 to
Exit Do 'opusc petle do-loop
End If
End If
Loop 'koniec wewnetrznej petli do-loop
If Zn = "r" Then 'jesli otrzymany znak to "r" oraz

If I1 zn > 0 And Il zn < 3 Then 'jesli il zn wynosi 1 lub 2 to
Adres = Val (adr_s) 'zamien znakowa wartosc otrzymanego adresu
'na postac liczbowa i umiesc ja w adres
If Adres = Adr Then

Do 'poczatek wewnetrznej petli do-loop
Zn = Inkey () 'odczyt znaku z portu rs232
Loop Until Zn = Chr(13) 'jesli otrzymany znak to cr - enter (kod ascii 13) to

'przelaczenie konwertera rs485 na nadajnik
'czekaj 200 us
'wyslij zmierzona wartosc temperatury

Set Re_de
Waitus 200
Print Temp

Waitms 1 'czekaj lms
Reset Re_de 'przelaczenie konwertera rs485 na odbiornik
End If
End If
End If
End If
Loop 'koniec glownej petli do-loop
End 'koniec programu
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Rys. 4. Schemat ideowy ukiadu wykonawczego (Slave 2)
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odbierane z magistrali RS485 posia-
da 15-znakowy bufor, dzieki ktéremu
nie ,zgubi” zadnego nadanego przez
Mastera znaku. Mikrokontroler ukla-
du Slave 1 dane z magistrali RS485
odbiera w przerwaniu, w tle dziala-
nia programu gléwnego. Na poczatku
programu linia sterujgca kierunkiem
transmisji uktadu Slave 1 jest usta-
wiana w stan niski, przez co Slavel
bedzie odbiornikiem. Stata adr zawie-
ra adres ukiadu Slave 1. Na poczatku
petli gléwnej programu dokonywany
jest pomiar oraz przeliczenie otrzy-
manej temperatury. Temperatura prze-
chowywana jest w zmiennej temp.
Pozostate instrukcje w petli odpowie-
dzialne sg za poprawng interpretacje
otrzymywanej komendy, ktére dla lep-
szego zrozumienia dokladniej przed-
stawig. Na podobnej zasadzie mozna
interpretowaé takze inne otrzymywa-
ne komendy.

Jesli otrzymano z magistrali znak
o kodzie ASCII ,8” (znak BS), pro-
gram oczekuje w wewnetrznej petli
do-loop na otrzymanie adresu, ktéry
bedzie liczba od 0 do 99. Jesli otrzy-
many zostanie jaki§ nieodpowiedni
znak np. litera lub otrzymana war-
to$¢ adresu bedzie wieksza niz 99,
program powrdéci na poczatek petli
gléwnej i bedzie oczekiwal ponownie
na znak ,BS” rozpoczynajacy nowa
komende. Jeéli otrzymany adres za-
wiera sie w podanym zakresie oraz
otrzymano po nim znak ,r”, naste-
puje sprawdzenie otrzymanego ad-
resu z adresem ukladu Slave 1. Po
otrzymaniu potwierdzajacego znaku
komendy ,CR” oraz je$li otrzymany
adres jest réwny adresowi uktadu
Slave 1, nastepuje przelaczenie tego

+12Vv

z2
ARK3

+12Vv
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ukladu w tryb nadajnika, po czym
zostaje wystana warto§¢ zmierzo-
nej temperatury (zawarto$¢ zmiennej
temp) potwierdzona znakiem ,CR”.
Po wystaniu do Mastera temperatury
i odczekaniu ok. 1 ms na nadanie
ostatniego znaku, uklad Slave 1 jest
przelgczany z powrotem w tryb od-
biornika. W programie zmieniajac sta-
ta adr, mozna zmieni¢ adres uktadu
Slave 1. Troche bardziej rozbudowa-
ny jest uktad wykonawczy (Slave 2).
Interpretuje on zaréwno komendy od-
czytu (jak Slave 1), jak i komendy
zapisu do niego danych. Na rys. 4
przedstawiono schemat ideowy ukta-
du wykonawczego (Slave 2).

Interfejs RS485 tego ukladu jest
identyczny jak ukladu Slave 1 - wy-
korzystany zostal do jego realizacji
takze konwerter MAX485. Linie PB2
i PB3 mikrokontrolera sterujag po-
przez tranzystory dwoma uktadami
wykonawczymi, ktérymi w tym przy-
padku sg przekazniki. Poprzez tran-
zystor T1 sterowany jest wentylator
M1. Predkos¢ wentylatora mozna re-
gulowaé¢ za pomoca sygnalu PWM,
ktéry generowany jest na wyjsciu
OC1A mikrokontrolera. Uklad ten
reaguje na dwie komendy odczytu
oraz dwie komendy zapisu do niego
danych. Adres tego ukladu Slave zo-
stal ustalony na warto$¢ ,8”. Komen-
dy dla uktadu Slave 2 majg podob-
ng budowe jak dla uktadu Slave 1,
cho¢ sa troche bardziej zlozone. Aby
uktad Slave zwrécil warto$¢ wypel-
nienia sygnalu sterujgcego wentylato-
rem (jego predkoscia), nalezy wystaé
do niego nastepujgca komende:

BS 8 r p enter

gdzie:

— parametry BS, 8 oraz r majg takie
samo znaczenie jak w przypadku
uktadu Slave 1,

PORADY

- p - wskazuje zadanie zwrotu war-
toSci wypelnienia sygnalu PWM.

Po wystaniu tejze komendy, uktad
Slave 2 zwréci warto$é wypelnienia
generowanego sygnalu PWM, ktéry
ma rozdzielczo$§¢ 8 bitéw. Tak wiec
zwrécona warto$é bedzie wartoscig
od 0 do 255. Przy wartosci 0 wen-
tylator bedzie wyltaczony, a przy
255 bedzie pracowal z maksymalng
predkoécig. Do odczytu stanu dwéch
przekaznikéw stuzy komenda:

BS 8 r o enter

gdzie:

— parametry BS, 8 oraz r majg takie
samo znaczenie jak w przypadku
ukladu Slave 1,

— o — wskazuje zgdanie zwrotu war-
tosci stanu dwéch przekaznikéw
(PK1 i PK2).

Komenda ta jest podobna do po-
przedniej, lecz zwraca stan przekazni-
kéw w formie x,x, gdzie stan drugiego
przekaznika jest oddzielony przecin-
kiem. Tak wiec zwrdcenie przez Sla-
ve 2 warto$ci ,,0,1” bedzie oznaczad
wylaczony PK1 oraz zalgczony PK2.
Warto$¢ ,1” — oznacza przekaznik za-
faczony, a ,,0” przekaznik wylaczony.
Jak wspomniatem, uktad Slave 2 ob-
stuguje takze komendy umozliwiaja-
ce zapis do niego parametréw, czyli
w tym przypadku wypelnienia prze-
biegu PWM oraz stanu przekaznikéw
PK1 oraz PK2. Do zapisania warto$ci
wypelnienia PWM sluzy komenda:

BS 8 w pxxx enter

gdzie:

— parametry BS, 8 majg takie samo
znaczenie jak w przypadku uktadu
Slave 1,

- w - ,write” - wskazuje, ze dane
beda zapisywane do ukfadu Slave 2,

— p - wskazuje, ze zapisywane dane
beda dotyczy¢é wypelnienia przebie-
gu PWM,

— xxX — to podawana warto$¢ wypelnie-
nia PWM z zakresu od 0 do 255.

Aby zapisa¢ do Slave 2 wypelnie-
nie sygnalu PWM réwne 127, nalezy
wyslaé nastepujacg komende:

BS8p127 (CR - enter)

Po wyslaniu takiej wartosci, Slave
2 bedzie generowal przebieg PWM
o wypelnieniu bliskim 50%. Pozo-
stata jeszcze komenda zapisu stanéw
przekaznikéw PK1 oraz PK2. Komen-
da ta jest podobna do komendy za-
pisu wypelnienia PWM i ma naste-
pujaca postac:

BS 8 w ox,x enter

gdzie:

— parametry BS, 8 oraz ,w” majg
takie samo znaczenie jak w przy-
padku komendy zapisu wypelnienia
sygnalu PWM,

- o — wskazuje, ze zapisywany be-
dzie stan dwéch przekaznikow
(PK1 i PK2),

- X,x to podawana warto$¢ sta-
nu odpowiednio przekaznika PK1
i PK2. Po przecinku podawany
jest stan przekaznika PK2. Warto-
$ci ,x” moga by¢ tylko z zakresu
,0” lub ,17.

Aby zapisa¢ do Slave 2 zalacze-
nie PK1 i wylaczenie PK2, nalezy
wyslaé nastepujaca komende:

BS801,0 (CR - enter)

Po jej wykonaniu przekaznik PK1
bedzie wilaczony, a PK2 wylgczony.
Nalezy zauwazy¢, ze stan PK2 po-
dawany jest zawsze po przecinku,
nie tylko przy zapisie, ale i odczy-
cie stanéw przekaznikéw z ukladu
Slave 2. Przy niezgodnym adresie
komendy z adresem uktadu Slave 2
(ma adres 8) uklad ten w ogéle nie
bedzie reagowal na wysylane przez
Mastera komendy.

Marcin Wigzania, EP

marcin.wiazania@ep.com.pl
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