Периферийный сервер регистрации данных на базе контроллера CPU188-5 v.3.
Назначение и параметры.

Периферийный сервер регистрации данных представляет собой программу, обеспечивающую функционирование периферийного устройства регистрации, построенного на базе контроллера CPU-188-5 v.3 фирмы Fastwel и предназначенного для многоканальной круглосуточной регистрации данных аналоговых, частотных и импульсно-временных датчиков в составе комплекса с распределенной регистрацией, а также для автономной регистрации в течение ограниченного промежутка времени. В составе комплекса периферийный сервер регистрации может осуществлять управление технологическими процессами. Настройка сервера, управление им и обмен данными осуществляется как непосредственно (с локальной или удаленной консоли), так и дистанционно, с центрального компьютера по соответствующим программам. Периферийное устройство регистрации с программой версии 2.1 имеет следующие функциональные возможности и параметры:

1. Измеряет напряжения или токи на 8 аналоговых входах с точностью до 12 двоичных разрядов.

2. Управляет 2 аналоговыми выходами с точностью 12 двоичных разрядов.

3. Измеряет частоту (период) по 24 входам в диапазоне от 0.03 Гц до 5 МГц (через плату TBI – до 50 кГц) с точностью до 24 разрядов с возможностью настройки количества периодов и частоты заполнения.

4. Измеряет интервалы времени между импульсами по 8 входам, подключенным к счетчикам количества жидкости типа СКЖ с преобразованием в физическую величину и накоплением суммарных данных, а также мгновенных значений расхода.

5. Считает импульсы по 16 входам, подключенным к измерителям расхода воды типа СВУ с вычислением физических величин расхода и накоплением результатов.

6. Количество каналов для измерения и управления - до 63.

7. Параметры приборов и каналов, результаты измерений, а также данные, используемые для управления хранятся в энергонезависимой памяти, что позволяет вести накопление результатов (например измерять суммарное количество жидкости).

8. При измерении данных возможно вычисление производной данных в интервале между соседними отсчетами по любому каналу.

9. Осуществляет контроль аппаратных ошибок по каналам, а также контроль нахождения измеряемой величины в допустимых границах, задаваемых для каждого канала.

10. Осуществляет звуковую сигнализацию об ошибках с режимом сигнализации, индивидуальным для каждого канала.

11. Опрос каналов осуществляется в соответствии с временной сеткой, индивидуальной для каждого канала в диапазоне от 1 секунды до 65535 секунд.

12. Регистрирует измеряемые или управляющие данные в соответствии с временной сеткой регистрации каждого канала (в диапазоне от 1 секунды и более) в общем архиве данных размером до 11200 записей.

13. Регистрирует сообщения об изменениях состояния каналов и системы регистрации в общем архиве сообщений размером до 1536 записей. Сообщения о каналах, не регистрируемых в архиве данных не записываются. Архивы находятся в энергонезависимой памяти контроллера и сохраняются при аварийных отключениях питания. При переполнении архивов теряются самые старые записи.

14. Результаты измерений представляются в физических единицах, пересчитанные из аппаратных значений по соответствующим калибровочным формулам.

15. Позволяет работать с массивом калибровочных коэффициентов используемых датчиков: добавлять записи, изменять калибровочные коэффициенты, удалять ненужные записи. Размер массива – до 63 приборов. Массив хранится в энергонезависимой памяти.

16. При взаимодействии оператора или программы центрального компьютера с устройством каналы и датчики (приборы) представляются символьными именами, что позволяет логически связать их с конкретными физическими объектами.

17. Массивы каналов и приборов могут быть сохранены в файлах на флеш-диске контроллера и впоследствии загружены из них специальной командой, а также автоматически при перезапуске программы в случае разрушения данных в энергонезависимой памяти.

18. При перезагрузке программы или загрузке массивов приборов и каналов из файлов может  исполняться заранее введенный набор команд, что позволяет задавать исходные данные управляющих каналов, настраивать драйверы устройств и т.п.

19. В автономном режиме позволяет контролировать систему и управлять устройством с помощью локальной консоли, состоящей из вакуумно-люминесцентного алфавитно-цифрового индикатора и шестнадцатикнопочной клавиатуры. Такое же управление можно осуществлять и с удаленной консоли – компьютера, подключенного к устройству через СОМ-порт посредством программы типа SmartLink.

20. При работе в составе распределенного комплекса регистрации обменивается данными с центральным компьютером через сеть на базе интерфейса RS-485 или RS-232 в соответствии с протоколом, аналогичным протоколу обмена данными с модулями типа ADAM-40ХХ. При этом устройство является подчиненным, т.е. исполняет команды, пришедшие с центрального компьютера. Каждое устройство имеет свой адрес, поэтому в сеть могут быть соединены несколько аналогичных устройств, а также модули типа ADAM.

21. Режимы управления устройством могут совмещаться, т.е. можно управлять устройством с локальной консоли при работе его в составе комплекса.

Программа периферийного сервера регистрации может поставляться в виде пакета разработки, позволяющего разрабатывать модули управления устройствами (драйверы) и конфигурировать программу под потребности конкретной системы. Кроме того, в формате драйверов могут разрабатываться модули для специфического управления устройствами системы. Документация по разработке драйверов прилагается.

Требования к аппаратуре.

Устройство построено на базе контроллера CPU188-5 v.3 фирмы Fastwell комплектации MX, т.е. имеющего в своем составе 8-входовой аналого-цифровой преобразователь, 2-канальный цифро-аналоговый преобразователь, 2 порта FPGA типа UNIO, энергонезависимый таймер типа SmartWatch фирмы Octagon, дополнительную память CMOS объемом 128 кбайт, включенную через сокет таймера, что делает ее энергонезависимой. Для связи с датчиками используются платы оптоэлектронной развязки типа TBI. Последовательный порт платы с номером 0 (COM1) сконфигурирован на интерфейс RS-232 для подключения удаленной консоли на скорости обмена 115200 бод, а порт с номером 1 (COM2) настроен на интерфейс RS-485 для подключения к сети модулей типа ADAM или на интерфейс RS-232. Для функционирования на контроллере программы периферийного сервера регистрации на нем должна быть установлена BIOS с датой обновления не ранее 2.02.2001 г, прошивка FPGA UNIO из файла N04X00.BIT.

Структура программы периферийного сервера регистрации.

Программа написана на языке программирования Borland C++ v.3.1 в среде DOS с использованием средств объектно-ориентированного программирования, что позволяет осуществить модульный принцип построения программы. Программа включает в себя следующие модули:

1. Main – основной модуль, в который входит извлечение параметров из командной строки запуска программы, вызов процедур инициализации основного таймера программы, настройки порта COM2 для работы в составе комплекса распределенной регистрации, элементы главного цикла программы, в котором осуществляется обслуживание всех модулей программы, таймеров, COM-порта.

2. Com_188 – модуль обслуживания последовательных портов контроллера, содержащий процедуры инициализации портов, управления обменом через порты. Реализован в виде модуля класса.

3. Arch – модуль создания и обслуживания структур данных, находящихся в энергонезависимой памяти. Включает процедуры записи и извлечения данных и сообщений из архивов.

4. Timers – модуль обслуживания основного и вспомогательных таймеров программы. Функции основного таймера программы позволяют вести отсчет системного времени, измерять интервалы времени, управлять WatchDog таймером. Дополнительные таймеры позволяют выполнять заданные действия в соответствующие моменты времени. Дополнительный таймер выполнен как класс, что позволяет создавать любое количество таймеров в зависимости от потребностей программы и удалять их, когда они становятся ненужными.

5. Commands – модуль, обеспечивающий расшифровку и исполнение команд, подаваемых как с консоли, так и из центрального компьютера распределенной системы регистрации.

6. Chan – функции обслуживания каналов. Обеспечивает опрос каналов, созданных в программе в соответствии с их временной сеткой во взаимодействии с обслуживающими их драйверами. Включает функции создания, управления параметрами, обработки данных, загрузки параметров из файлов и т.п., а также функции, связанные с исполнением команд.

7. Драйверы обслуживания устройств DrvN – модули, реализованные в виде классов, наследуемых от одного модуля Drv0, что обеспечивает единый программный интерфейс с остальными частями программы.

В программу входят также некоторые вспомогательные модули.

Управление устройством через локальную или удаленную консоль.

При автономной работе устройства в режиме регистрации данных его настройка и контроль за состоянием осуществляются с помощью локальной консоли, состоящей из индикатора и шестнадцатикнопочной клавиатуры или удаленной консоли, в качестве которой используется компьютер, подключенный к порту СОМ1 устройства и программно связанный с ним с помощью программы SmartLink. Запуск программы периферийного сервера регистрации может быть произведен автоматически при включении питания устройства, если это запрограммировано в файле autoexec.bat, или вводом с клавиатуры имени файла программы E188. При запуске без параметров в командной строке интерфейс обмена с центральным компьютером системы распределенной регистрации настраивается в соответствии с параметрами обмена, сохраненными в энергонезависимой памяти контроллера со времени предыдущего сеанса. Для того, чтобы изменить эти параметры, нужно ввести в командной строке после E188 через пробелы целые десятичные числовые параметры, задающие соответственно: адрес модуля устройства в сети (от 1 до 255), скорость обмена по сети RS-485 в бодах (от 150 до 115200), режим обмена (от 0 до 7): бит 0 – признак использования при обмене контрольной суммы, бит 1 – использование интерфейса RS-485 (при 0 используется RS-232), бит 2 – использование аппаратного управления потоком (не проверено). Четвертым параметром может быть имя файла массива каналов для данного сеанса. Если параметр отсутствует – используется имя по умолчанию: CHANS.CHS. После запуска программы периферийного сервера регистрации Е188.ЕХЕ на индикаторе высвечиваются фактические параметры интерфейса связи, после чего проверяется сохранность постоянных параметров приборов и каналов в энергонезависимой памяти контроллера посредством сравнения контрольной суммы и, если данные разрушены, загружаются описания используемых датчиков (приборов) из файла DEVS.DEV, параметры назначенных каналов из соответствующего файла. В этом случае на индикатор выводится сообщение “Channels are loaded”. После этого исполняется командный файл START.CMD (если он есть), подается звуковой сигнал и на консоль выводится запрос на ввод кода команды (Enter Command:). После этого устройство осуществляет опрос и регистрацию данных по всем назначенным каналам в соответствии с их временной сеткой. Ввод и исполнение команд не прерывает процесс регистрации. Команды вводятся с клавиатуры локальной или удаленной консоли как целые числа от 0 до 29 и подтверждаются нажатием клавиши Enter. В зависимости от типа команды программа может запрашивать ввод параметров, выводя подсказки, при этом в первой строке выводится условное имя команды и, если нужно, через двоеточие – имя канала или прибора, к которому относится команда, во второй строке – название параметра, в третьей, если команда предусматривает запрос текущих значений параметров – значение параметра. В четвертой строке предлагается ввести новое значение параметра. Если изменение параметров не допускается (только просмотр), то ввод будет заблокирован. Ввод каждого параметра или просмотр текущего значения завершается нажатием Enter. При вводе пустой строки будет сохранено текущее значение параметра. В процессе ввода возможно редактирование вводимых параметров с помощью клавиши забоя (). Если текущие значения параметров отсутствуют, то ввод параметров заканчивается вводом пустой строки, а если параметры получены – после изменения или просмотра всех параметров. После завершения ввода параметров, если разрешено изменение, исполняется команда изменения параметров. Если ошибок не было, то в строке, предшествующей запросу на ввод новой команды выводится восклицательный знак, а если обнаружены ошибки – вопросительный. При обнаружении ошибок произведенные изменения игнорируются. Ввод параметров команды можно прервать нажатием клавиши Cancel (Esc), после чего все изменения игнорируются, программа снова запрашивает ввод команды. Эта же клавиша отменяет заданные режимы показа данных канала или ошибок по всем каналам. Команда с кодом 0 используется для выхода из программы регистрации в систему DOS. Она может быть подана только с консоли.
При отсутствии нажатий на кнопки клавиатуры локальной или удаленной консоли в течение 5 минут контроллер переходит в режим сохранения экрана: на дисплей каждую секунду выводится пробел, в результате чего экран очищается. Это предотвращает выгорание элементов дисплея в результате показа статической информации. Чтобы вывести консоль из режима сохранения экрана нужно нажать клавишу Cancel (ESC).

Интерфейс обмена информацией с центральным компьютером распределенной системы регистрации.

Обмен информацией с центральным компьютером распределенной системы регистрации осуществляется через последовательный порт COM2, обычно включенный в режиме интерфейса RS-485. В этом обмене центральный компьютер является устройством, инициирующим обмен (Master), а периферийный сервер регистрации – отвечающим устройством (Slave). Протокол обмена сходен с протоколом, используемым для обмена с модулями типа ADAM-40XX, так что аппаратно сервер регистрации может быть включен в общую сеть модулей и разделять с ними, а также с другими периферийными серверами время взаимодействия с центральным компьютером. Обмен инициируется передачей центральным компьютером команд в виде текстовых строк длиной не более 63 символов, заканчивающихся символом ВК (код 0Dh). Начальным символом команды является символ “$”, за которым следует адрес модуля периферийного сервера в виде двухзначного шестнадцатиричного числа, символ кода команды и информация, зависящая от команды. Передача и прием могут контролироваться посредством передачи в конце каждой посылки контрольной суммы кодов символов строки по модулю 256 в виде двухзначного шестнадцатиричного числа, как это принято для модулей типа ADAM. Ответы устройства на команды также являются текстовыми строками длиной не более 63 символов, заканчивающихся ВК и также могут содержать в конце контрольную сумму. Ответ устройства состоит из символа “!”, двухзначного шестнадцатиричного адреса модуля и информации, зависящей от команды. Если при расшифровке или исполнении команды были обнаружены ошибки, то ответ состоит из символа “?” и адреса модуля.

Система команд периферийного сервера регистрации.

По составу параметров команды можно классифицировать по нескольким признакам.

1. Команды, относящиеся к системе, относящиеся к конкретному каналу, относящиеся к конкретному прибору или относящиеся к драйверу, зарегистрированным в системе. Если команда относится к каналу или прибору, то ее первым обязательным параметром является имя канала или прибора – строковый параметр длиной не более 9 символов, не содержащий пробелов, а если к драйверу – номер драйвера от 0 до 9. Для обеспечения возможности последующего ввода команд с локальной консоли (с шестнадцатикнопочной клавиатуры) в именах каналов и приборов не рекомендуется использовать символы, отсутствующие на этой клавиатуре.

2. Команды, используемые для получения информации от устройства или для передачи информации устройству. Команды, имеющие один и тот же код (символ) могут использоваться как для получения, так и для передачи информации, в зависимости от количества параметров. Если команда предполагает как получение, так и изменение параметров, то при управлении с консоли выполняется вначале команда получения параметров, а затем, после ввода параметров – команда изменения.

3. Однокадровые и многокадровые команды (имеет отношение к обмену с центральным компьютером в составе распределенной системы регистрации). Однокадровые команды могут использоваться для получения или передачи порции информации, ограниченной длиной строки 63 символа (с учетом заголовка и контрольной суммы – не более 58 символов). Исполнение этих команд заканчивается за один цикл обмена. Многокадровые команды используются для получения или передачи информации, превышающей по объему длину одной строки (кадра). В этом случае полная строка команды или ответа делится на кадры длиной до 43 символов по разделителям отдельных параметров (пробелам). Каждый кадр этих команд содержит после символа кода команды символ спецификатора кадра. Ответ на такие команды включает после адреса модуля символ кода команды и спецификатор кадра. Информация многокадровой команды может передаваться в нескольких циклах обмена. В промежутки между циклами обмена многокадровой команды могут включаться циклы обмена однокадровых команд. Наложение циклов обмена нескольких многокадровых команд не допускается: первый цикл следующей многокадровой команды отменяет предыдущую. В качестве спецификаторов кадра многокадровых команд используются следующие символы: “S” – передаваемая информация умещается в данном кадре (это первый и последний кадр); “M” – данный кадр является первым кадром многокадровой команды; “N” – данный кадр является следующим кадром многокадровой команды (не первым и не последним); “L” – данный кадр является последним кадром многокадровой команды, т.е. после его приема команда должна быть выполнена. Те же символы используются и при передаче многокадровых ответов. При приеме многокадрового ответа центральный компьютер должен использовать в промежуточных запросах следующие спецификаторы кадра: “R” – центральный компьютер требует повторить передачу последнего переданного кадра; “C” – запрос передачи следующего кадра. При приеме многокадровой команды устройство использует для подтверждения приема каждого кадра, кроме последнего ответ, включающий спецификатор кадра “C”.

Далее приводится описание команд периферийного сервера регистрации. Номер команды соответствует коду, используемому при вводе команды с локальной или удаленной консоли. Если это специально не указано – команда является однокадровой. В скобках приводятся подсказки – названия команд и параметров на индикаторе консоли. В формате команды “aa” означает адрес модуля, “End” – конец строки ([CRC]+ВК), _ - пробел.

1. Получение или изменение параметров опроса канала (ChModeT): режима и периода опроса в секундах. Режим опроса (Channel Mode) – число от 0 до 3, определяющее режим установления запросов на измерение или вывод, способ обработки результатов: “0” – канал не активен: запросы не выставляются, данные не обрабатываются. “1” – режим опроса канала по времени: для канала типа “Ввод” запросы выставляются с периодом опроса, данные обрабатываются при появлении признака обновления данных; для канала типа “Вывод” с периодом опроса выставляется признак обновления, т.е. происходит периодическая активизация драйвера. “2” – для канала типа “Ввод” задается режим непрерывного опроса, т.е. запрос выставлен постоянно, но данные обрабатываются в соответствии с периодом опроса, причем по команде 7 передаются данные последнего измерения; для канала типа “Вывод” признак обновления не выставляется, т.е. активизация драйвера производится только при обновлении данных по команде 7. “3” – для канала типа “Ввод” опрос производится аналогично режиму “1”, но при обработке вычисляется производная данных относительно предыдущего измерения; для канала типа “Вывод” работает аналогично режиму “1”, но позволяет использовать данные, сохраненные в энергонезависимой памяти, т.е. после перезапуска не выставляется признак недействительности данных. Период опроса канала (T ch(c)) – число от 1 до 65535. Моменты активизации драйвера кратны периоду опроса относительно начала отсчета – 0:00:00 1.01.2000. Для получения параметров формат команды $aaAимя.каналаEnd, ответ: !aaрежим_периодEnd, ошибка возможна при отсутствии канала; для изменения - $aaAимя.канала_режим_периодEnd, ответ !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или при недопустимых параметрах.

2. Получение или изменение параметров регистрации данных канала в архив (ArModeT): режима и периода регистрации. Режим регистрации (Archive Mode) – число от 0 до 2, определяющее режим регистрации данных: “0” – данные не регистрируются. “1” – регистрируется последний отсчет обработанных данных, зафиксированный до достижения момента регистрации. “2” – регистрируется среднее значение обработанных данных, зафиксированных в течение периода регистрации, причем производится привязка регистрируемого времени к среднему времени отсчетов. Период регистрации (T ar(c)) – число от 0 до ~4000000000. Моменты регистрации кратны периоду регистрации относительно начала отсчета. Для получения параметров $aaBимя.каналаEnd, ответ: !aaрежим_периодEnd, ошибка возможна при отсутствии канала; для изменения $aaBимя.канала_режим_периодEnd, ответ !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или при недопустимых параметрах.

3. Получение или изменение параметров сигнализации и регистрации ошибок (SndModErr). Режим сигнализации (Sound Mode) – число от 0 до 3, определяющее режим подачи сигналов при ошибках: “0” – сигналы не подаются. “1” – сигнал подается однократно при изменении состояния канала с нормального на состояние ошибки канала или ошибки диапазона. “2” – в состоянии ошибки канала сигнал повторяется при каждом опросе, а при ошибке диапазона – однократно. “3” – сигнал повторяется при любых ошибках. Максимально допустимое количество ошибок канала (Max Err Count) – число 0..255 - количество зафиксированных подряд ошибок канала, при превышении которого происходит изменение состояния канала на ошибочное. Для получения параметров $aaCимя.каналаEnd, ответ !aaрежим_кол.ошибокEnd, ошибка возможна при отсутствии канала;  для изменения - $aaCимя.канала_режим_кол.ошибокEnd, ответ: !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или при недопустимых параметрах.

4. Получение или изменение прибора, связанного с каналом (DevName). Имя прибора (Device Name) – имя прибора, связанного с данным каналом. Для получения $aaDимя.каналаEnd, ответ !aaимя.прибораEnd, ошибка возможна при отсутствии канала. Если запись о приборе, связанном с этим каналом удалена, то вместо имени выводится NULL.  Для изменения - $aaDимя.канала_имя.прибораEnd, ответ: !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или прибора.

5. Получение или изменение параметров диапазона допустимых значений данных канала (ChRange). Минимальное значение данных (Min Data), максимальное значение (Max Data), гистерезис границ (Hysterezis). Задание гистерезиса позволяет избежать частого изменения состояния канала в результате колебаний данных вблизи границ диапазона. Все параметры с плавающей точкой. Для получения $aaEимя.каналаEnd, ответ !aaMin_Max_HystEnd, ошибка возможна при отсутствии канала;  для изменения - $aaEимя.канала_Min_Max_HystEnd, ответ: !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или при недопустимых параметрах.

6. Получение или изменение общих параметров драйвера (DrvProp). Позволяет получить от драйвера или передать драйверу строку его специфических параметров (Property N), не относящихся к отдельным каналам. Формат строки определяется спецификой драйвера. Если при подаче команды драйвер не загружен – он загружается. Для получения $aaFномер.драйвераEnd, ответ !aaстрока.параметровEnd, для изменения $aaFномер.драйвера_строка.параметровEnd, ответ !aaEnd. Ошибка при недопустимом номере драйвера или неправильном формате строки параметров.

7. Получение или изменение текущих данных канала (ChData). Данные (Current Data) – число с плавающей точкой. Для получения $aaGимя.каналаEnd, ответ !aaданныеEnd, ошибки возможны при отсутствии канала или недопустимом состоянии канала типа “Ввод” (>0 или <-2). Для изменения - $aaGимя.канала_данныеEnd, ответ: !aaEnd, ошибки при отсутствии канала или ошибке данных.

8. Получение текущего состояния канала (ChStatus). Статус (Current Status) – положительное или отрицательное число. 0 – состояние “данные в норме”, положительные значения соответствуют ошибкам канала, зафиксированным в драйвере, а отрицательные значения – состояния, фиксируемые основной программой (системой): -1 – данные меньше минимума, -2 – больше максимума, -3 – канал неактивен (отключен), -7 – данные недействительны (после последнего обновления данных прошло более 4 периодов опроса канала). Для получения $aaHимя.каналаEnd, ответ !aaстатусEnd, ошибка возможна при отсутствии канала.

9. Получение или изменение всех параметров канала или создание нового канала (ChFull). Список параметров включает: тип канала (Channel Type): “0” – канал типа “Ввод”, “1” – канал типа “Вывод”. Номер драйвера, обслуживающего канал (Driver): от 0 до 9. Далее следуют поочередно все параметры, описанные в командах 1..5, за которыми следует набор параметров, специфических для используемого драйвера (Spec Param N). Их количество и формат определяются в драйвере, где и происходит их расшифровка из командной строки или генерация при получении. Команда является многокадровой. Формат для получения параметров $aaISимя.каналаEnd, ответ !aaIФтип.канала_номер.драйвера_режим.канала_период.опроса_режим.рег_период.рег_…End, где Ф – спецификатор кадра. Ошибка при отсутствии канала. Формат для изменения или создания канала $aaIФимя.канала_тип.канала_номер.драйвера_режим канала_период.опроса_…End, ответ !aaISEnd. Ошибки при недопустимых значениях параметров или неправильном формате строки специфических параметров.

10. Удаление канала (RemoveCh). Удаляет указанный канал (Channel) из массива каналов. Полностью запись о канале не удаляется, поскольку имя канала может понадобиться при получении данных или сообщений из архива, но удаленный канал уже не может быть активизирован, а при попытке изменения параметров по команде 9 будет создан новый канал с тем же именем. Окончательно канал удаляется по команде 24. Формат команды $aaJимя.каналаEnd. Ошибка при отсутствии канала.

11. Получение или изменение всех параметров прибора или создание прибора (Device). Параметры являются калибровочными коэффициентами, с использованием которых вычисляются значения данных в драйвере. Формат команды для получения параметров $aaKимя.прибораEnd, ответ !aaA0_A1_A2_A3End. Ошибка при отсутствии прибора. Для изменения или создания $aaKимя.прибора_A0_A1_A2_A3End, ответ !aaEnd.

12. Удаление прибора (RemoveDev). Удаляет указанный прибор (Device) из массива приборов. Полностью запись о приборе не удаляется, чтобы не нарушать нумерацию приборов в пределах массива, однако имя прибора становится недоступным, и, при получении данных из архивов или параметров каналов будет заменено на NULL. Окончательно запись из массива приборов удаляется по команде 24. Формат команды $aaLимя.прибораEnd, ответ !aaEnd. Ошибка при отсутствии прибора.

13. Получение имени модуля (ModName). Команда введена для совместимости системы команд с модулями типа ADAM. Формат команды $aaMEnd, ответ !aaSVR188End.

14. Получение первой еще не считанной записи из архива данных (GetData). Возвращает параметры: имя канала (Channel), время отсчета (Time), данные (Data), имя прибора (Device), количество оставшихся записей в архиве (Rest). Формат команды $aaNEnd, ответ !aaканал_время_данные_прибор_остатокEnd. Ошибка, если еще не считанные данные отсутствуют.

15. Получение следующей записи из архива данных (NextData). Аналогична предыдущей, но перед получением данных перемещает указатель считываемой записи на следующую, т.е. применяется после успешного получения предыдущей записи. Формат команды $aaOEnd, ответ и ошибки аналогичны предыдущей команде.

16. Получение первой еще не считанной записи из архива сообщений (GetMess). Возвращает параметры: имя канала (Channel), время сообщения (Time), код сообщения (Message), количество оставшихся записей в архиве (Rest). Для сообщений, не относящихся к конкретным каналам вместо имени канала выводится SYSTEM. Формат команды $aaPEnd, ответ !aaканал_время_сообщение_остатокEnd. Ошибка, если еще не считанные сообщения отсутствуют.

17. Получение следующей записи из архива сообщений (NextMess). Аналогична предыдущей, но перед получением перемещает указатель считываемой записи на следующую. Формат команды $aaQEnd, ответ и ошибки аналогичны предыдущей команде.

18. Загрузка массивов приборов и каналов из файлов (Reload). Загрузка позволяет отменить все изменения параметров каналов и приборов, произведенные после записи по команде 29. После загрузки исполняется командный файл START.CMD, что позволяет инициализировать данные каналов и параметры драйверов. Формат команды $aaREnd, ответ !aaEnd.

19. Получение текущих значений счетчиков программы (Counters). Позволяет получить текущие значения следующих параметров: количество каналов в системе (Number of Channels), количество приборов (Number of Devices), количество еще не считанных записей в архиве данных (Archive Count), количество еще не считанных записей в архиве сообщений (Messages Count). Количество каналов и приборов указывается с учетом удаленных каналов и приборов. Формат команды $aaSEnd, ответ !aaкол.каналов_кол.приборов_кол.данных_кол.сообщенийEnd.

20. Сохранение всех еще не считанных данных и сообщений в файлы на флеш-диске устройства для их последующей перекачки с помощью соответствующей программы типа SmartLink, запущенной на удаленной консоли (SaveArch). Без параметров. Данные сохраняются в файле DATA.ARH, а сообщения – в файле MESS.ARH. После записи все не считанные записи помечаются как считанные. Если места на диске недостаточно для записи, то несохраненные записи остаются с признаком несчитанности. Формат команды $aaTEnd, ответ !aaEnd.

21. Получение списка имен всех каналов системы (GetChans). Позволяет получить список имен всех имеющихся (не удаленных) каналов системы. Команда многокадровая. Формат команды: $aaUSEnd, ответ !aaUФимя1_имя2_… имяNEnd, где Ф – спецификатор кадра.

22. Получение списка имен всех приборов системы (GetDevs). Позволяет получить список имен всех доступных приборов. Команда многокадровая. Формат команды $aaVSEnd, ответ !aaVФимя1_имя2_…имяNEnd, где Ф – спецификатор кадра.

23. Получение и изменение текущего системного времени устройства (SysTime). Используется для синхронизации времени устройства с главным сервером регистрации. Время – число, соответствующее количеству секунд относительно 0:00:00 1.01.2000г. Формат для получения времени $aaWEnd, ответ !aaвремяEnd, для изменения - $aaWвремяEnd, ответ !aaEnd.

24. Очистка архивов и сжатие массивов каналов и приборов (Compress). Без параметров. Удаляет все записи из архивов данных и сообщений и полностью удаляет из массивов информацию об удаленных каналах и приборах. Формат команды $aaXEnd, ответ !aaEnd.

25. Восстановление считанных записей в архивах данных и сообщений и получение их количества (RestoreA). Позволяет пометить все считанные, но еще не затертые записи в архивах как еще не считанные, чтобы их можно было получить повторно. Формат команды $aaYEnd, ответ !aaкол.данных_кол.сообщенийEnd.

26. Включение режима показа ошибок (ShowErrs). Без параметров. Включает показ на индикаторе консоли имен каналов и их текущего состояния, если состояния являются ошибочными (аппаратная ошибка канала, ошибка диапазона или недостоверные данные). Вывод происходит поочередно для всех таких каналов один раз в секунду. Формат команды $aaZEnd, ответ !aaEnd.

27. Включение режима показа текущих данных указанного канала на консоли (ChShow). Формат команды: $aa[имя.каналаEnd. Ответ !aaEnd. Ошибка при отсутствии канала.

28. Получение даты и времени и установка часов контроллера и системного времени программы (SetClock). Параметры: день месяца (Day of Month), месяц (Month), год (Year), час (Hour), минута (Minute), секунда (Secund). Формат запроса для получения $aa\End, ответ !aaDay_Month_Year_Hour_Minute_SecundEnd, для установки $aa\Day_Month_Year_Hour_Minute_SecundEnd, ответ !aaEnd. Ошибка при неправильном количестве параметров. Для соответствия времени действительному в период действия летнего времени нужно вводить время на час позже.

29. Сохранение постоянных параметров каналов и приборов в файлах на флеш-диске контроллера (SavePars). Параметры приборов сохраняются в файле DEVS.DEV, а параметры каналов – в файле CHANS.CHS, если при запуске программы не было задано другое имя файла. Формат команды $aa]End, ответ !aaEnd.

Для отмены режимов показа с консоли необходимо нажать кнопку “Cancel” (Esc), а с центрального компьютера системы – подать команду $aa@End, ответ !aaEnd.

При сохранении данных архивов или параметров приборов и каналов в файлы на флеш-диске контроллера система блокируется на несколько секунд, необходимых для записи файлов. В течение этого времени программа не отвечает на запросы и не производит опрос и регистрацию каналов. Если при выполнении команды создания канала или изменении всех параметров канала обнаружена ошибка, то производится перезагрузка канала в драйвере, что может привести к состоянию недействительности его данных. К таким же состояниям некоторых каналов могут приводить команды сжатия массивов и перезагрузки каналов. После сжатия массивов или перезагрузки каналов исполняется набор команд из файла START.CMD, если он присутствует. Каждая строка текстового командного файла START.CMD представляет собой команду в формате, используемом при обмене с центральным компьютером системы регистрации, но без знака “$”, адреса модуля, спецификатора кадра и контрольной суммы. Многокадровые команды соединяются в одну строку. Ответы на команды игнорируются.

Модули обслуживания устройств контроллера (драйверы).

Программа периферийного сервера регистрации в процессе написания разделяется на отдельные модули, выполняющие определенный набор функций. Условно их можно разделить на модули, относящиеся к основной части программы и модули, обслуживающие отдельные измерительные или управляющие устройства контроллера – драйверы. Эти модули имеют одинаковый программный интерфейс по отношению к основной части программы. Каждый такой модуль может обслуживать определенное количество каналов системы. В данную версию программы включены следующие модули обслуживания устройств (драйверы):

0. Пустой драйвер – заглушка и основа для других драйверов. Каналы в драйвере не создаются, ошибки и общие параметры отсутствуют. Такими заглушками закрыты все номера драйверов, не включенные в программу.

1. Драйвер обслуживания каналов аналогового ввода (АЦП). На плате контроллера реализован аналого-цифровой преобразователь с коммутатором на 8 входов с разрядностью 12 двоичных разрядов, позволяющий вести измерения с переключением диапазонов по напряжению и усреднением результатов. В связи с этим строка специфических параметров канала, передаваемая при создании канала в драйвере или получаемая по запросу содержит следующие 3 параметра: Номер входа коммутатора АЦП (Spec Param 1) (от 0 до 7). Код усреднения выборок (Spec Param 2) (от 0 до 3) – “0” – без усреднения; “1” – усреднение по 4 выборкам; “2” – по 8; “3” – по 16 выборкам. Код диапазона измерения АЦП (Spec Param 3) (от 0 до 3) – “0” – от 0 до +5В; “1” – от –5 до +5В; “2” – от 0 до +10В; “3” – от –10 до +10В. Общие параметры драйвера не используются: по запросу возвращается пустая строка. Ошибки каналов не фиксируются: всегда возвращается 0. Вычисление физических данных производится посредством полинома 3 порядка с коэффициентами прибора, причем входной величиной  является значение напряжения в вольтах. В драйвере возможно создание до 16 входных каналов, что позволяет для каждого связанного канала системы регистрировать как измеренное значение, так и производную, либо использовать различные коэффициенты преобразования.

2. Драйвер обслуживания каналов аналогового вывода (ЦАП). На плате контроллера имеется 2 12-разрядных цифро-аналоговых преобразователя. Строка специфических параметров канала содержит 1 параметр (Spec Param 1) (0 или 1) – номер выхода ЦАП. Преобразование из физического значения производится посредством полинома 3 порядка, выходной величиной является код ЦАП. Общие параметры не используются, ошибки каналов не фиксируются. Возможно создание до 2 выходных каналов.

3. Драйвер обслуживания каналов 24 разрядного ввода с прерываниями по событиям на базе схемы n04 порта UNIO. Предназначен для измерения интервалов между импульсами и последующего вычисления накопленного количества жидкости и расхода жидкости, измеряемых с помощью счетчиков количества жидкости типа СКЖ и ультразвуковых счетчиков воды СВУ. Строка специфических параметров канала содержит 2 параметра: номер входа порта UNIO, связанного с каналом (Spec Param 1) (от 0 до 23) и тип данных канала (Spec Param 2): “0” соответствует измерению накопленного количества жидкости, а “1” – измерению расхода жидкости. Таким образом, с каждым входом порта может быть связано не более 2 каналов системы. Входы порта от 0 до 15 предназначены для подключения импульсов от счетчиков СВУ, а входы 16…23 – для подключения СКЖ. Различие между этими группами входов состоит в длительности подавления дребезга контактов: для СВУ – 10 мкс, а для СКЖ – 10 мс, а также в допустимом диапазоне измеряемых интервалов: для СВУ – от 100 мс, а для СКЖ – от 1 с. Вычисление количества жидкости, протекшего через датчик в промежутке между двумя импульсами для СВУ производится по формуле M=A[1], где A[1] – калибровочный коэффициент прибора, связанного с каналом, а для СКЖ формула более сложная: 
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, где T – интервал между импульсами (с), A[0]…A[3] – калибровочные коэффициенты прибора. Если интервал между импульсами меньше минимально допустимого, то это считается ложным срабатыванием и импульс пропускается. Значения расхода вычисляются по формуле Q=M/T. При отсутствии импульсов при измерении расхода данные перевычисляются по интервалу времени относительно последнего зафиксированного импульса, т.е. при остановке потока будут спадать до 0 по закону 1/t. Возможно создание до 48 каналов. Общие параметры не используются, ошибки каналов не фиксируются.

4. Драйвер обслуживания 24-канального частотомера на базе схемы x00 порта UNIO предназначен для измерения сигналов частотных датчиков в диапазоне частот от 0.03 Гц до 5 МГц с возможностью преобразования в физические величины. Измеряется интервал времени, соответствующий длительности заданного количества периодов входного сигнала (от 1 до 255) с последующим пересчетом в частоту. Строка специфических параметров канала содержит 3 параметра: номер входа порта UNIO (Spec Param 1) (0…23), количество периодов входного сигнала, по которым делается усреднение (Spec Param 2) (1…255), код частоты заполнения (Spec Param 3) (0…2): “0” – частота заполнения 40 МГц, время измерения не более 0.4 с, минимальная измеряемая частота при 255 периодах – 600 Гц, при одном – 2.5 Гц; “1” – частота заполнения 5 МГц, время измерения до 3.2 с, минимальная частота – 75 Гц…0.3 Гц; “2” – частота заполнения 0.5 МГц, время измерения до 32 с, минимальная частота – 7.5 Гц…0.03 Гц. Если входная частота ниже минимальной, драйвер возвращает нуль. Вычисление физических данных производится посредством полинома 3 порядка с коэффициентами прибора, входной величиной является частота в герцах. В драйвере возможно создание до 32 каналов. Общие параметры не используются, ошибки каналов не фиксируются.
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