********************************************************************************

              Протокол обмена с приборами ТРМ серии PIC.

********************************************************************************

   Прибор подключается к ЭВМ через адаптер сети АС2. Средой передачи

между прибором и АС2 является токовая петля - 7 мА.Обмен данными между 

прибором и ЭВМ ведется по протоколу RS232, скорость обмена 1200 бит/с.

Формат - старт бит, передаваемый байт, стоп-бит (без бита контроля четности).

   Инициатором обмена в сети всегда является ЭВМ.

   Перед началом работы необходимо установить на линии DTR сигнал низкого, а на

линии RTS высокого логического уровня. Для установки 1-го канала на линю RTS

необходимо выдать импульс высокого логического уровня длительностью не менее

10 мс. Для выбора N-го канала, после подачи импульса по RTS, нужно выдать N-1

импульс низкого уровня, длительностью не менее 1 мс, на линию DTR. 

   Первый поступивший байт идентифицируется прибором как командный. Для 

правильной идентификации командного байта необходимо, чтобы интервал между

последней посылкой и командным байтом превышал 100 мс. Внутри передаваемого

пакета межбайтовые интервалы не должны превышать указанное время, т.к. это

приведет к обрыву обмена и переходу прибора в режим ожидания команды.

   Если при работе прибора под управлением ЭВМ (т.е. прибор получает от

ЭВМ уставки) связь прервется на время более 30 с, то прибор переходит на

управление по своим уставкам, записанным в его энергонезависимой памяти

при последнем программировании пользователем. После возобновлении связи

прибор сразу переходит на управление по принятым от ЭВМ уставкам.

                   ===============================

   ***************  Структура коммандного байта   ****************

                   ===============================

                         ┌─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┐

                         │K│K│K│K│0│1│1│0│

                         └─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┘

                  KKKK - код команды

                  0110 - обязательное фиксированное число 

                   ==============================

   ****************           Команды            ******************


           ==============================

      16h - Установить связь      - <команда>.

      26h - Запись в  ОЗУ прибора - <команда> <к-во байт> <начальный адрес>.

      46h - Чтение из ОЗУ прибора - <команда> <начальный адрес> <к-во байт>.

                             ┌─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┐

  Команда "установить связь" │0│0│0│1│0│1│1│0│     16h




     └─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┘

           0001-код команды

 ───────┬─────┬───────────────────────────────────────────

  Режим │Режим│       Описание процессов при обмене

   ЭВМ  │Приб.│

 ───────┼─────┼───────────────────────────────────────────

    TX  │ RX  │  IBM выдает в СОМ-порт коммандный байт

        │     │

    RX  │ TX  │  Прибор возвращает последовательно 3 байта:

        │     │  - CKSW

        │     │  - содержимое адреса A0h прибора

        │     │  - CRC (контрольная сумма на все три байта)

        │     │

────────┴─────┴───────────────────────────────────────────

                                    ┌─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┐

  Команда "Запись в память прибора" │0│0│1│0│0│1│1│0│   26h




            └─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┘


   0010-код команды

 ───────┬─────┬───────────────────────────────────────────

  Режим │Режим│       Описание процессов при обмене

   ЭВМ  │Приб.│

 ───────┼─────┼───────────────────────────────────────────

    TX  │ RX  │  ЭBM выдает в СОМ-порт

        │     │   - командный байт

        │     │   - адрес первого байта

        │     │   - количество записываемых байт

        │     │   - даные

        │     │   - контрольную сумму на все переданные 

        │     │     байты

        │     │   

    RX  │ TX  │  Прибор возвращает инверсное значение

        │     │  подсчитанной контрольной суммы

────────┴─────┴───────────────────────────────────────────

                                     ┌─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┬─┐

  Команда "Чтение из памяти прибора" │0│1│0│0│0│1│1│0│    46h




             └─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┘

           0100-код команды

 ───────┬─────┬───────────────────────────────────────────

  Режим │Режим│       Описание процессов при обмене

   ЭВМ  │Приб.│

 ───────┼─────┼───────────────────────────────────────────

    TX  │ RX  │  ЭBM выдает в СОМ-порт

        │     │  - командный байт

        │     │  - адрес первого байта

        │     │  - к-во считываемых байт

        │     │  - контрольную сумму равную 

        │     │
   сумме переданых на запрос байт

        │     │  

    RX  │ TX  │  прибор возвращает:

        │     │   

        │     │   - даные

        │     │   - контрольную сумму равную сумме принятых  

        │     │     от ЭВМ и переданых на запрос байт

────────┴─────┴───────────────────────────────────────────

                  ============================

   ***************  Подсчёт контрольной суммы *********************

                  ============================

  Подсчёт контрольной суммы ведётся по следующему алгоритму: "X8+X5+X4+1"

 ┌─────────────────────────┬─────────────┬──────────────────────────────────┐

 │  ┌──┐  ┌──┐  ┌──┐  ┌──┐ │  ┌──┐  ┌──┐ │  ┌──┐  ┌──┐  ┌──┐  ┌──┐     ┌──┐ │

 └──┤  ├──┤  ├──┤  ├──┤  │ └──┤=1├──┤  │ └──┤=1├──┤  ├──┤  ├──┤  ├─────┤=1├─┘

    │  │  │  │  │  │  │  ├────┤  │  │  ├────┤  │  │  │  │  │  │  │  ┌──┤  │

    └──┘  └──┘  └──┘  └──┘    └──┘  └──┘    └──┘  └──┘  └──┘  └──┘  │  └──┘

     MSB                                                       LSB  │









    │







  
       Input data

                ==========================================

     ***********   Размещение информации в памяти прибора ***********

                ==========================================

                     Для чтения состояния прибора 

                     ----------------------------

3Ah -      CKSW  -  слово состояния прибора (платы расширения)

           CKSW,0 ; для внутренних целей;

           CKSW,1 ; =1 в буфере неправильно принятая информация от ЭВМ;

           CKSW,2 ; для внутренних целей;

           CKSW,3 ; =1 при включении прибора;

                    =0 после операции записи от ЭBM;

           CKSW,4 ; для внутренних целей;

           CKSW,5 ; для внутренних целей;

           CKSW,6 ; для внутренних целей;

           CKSW,7 ; для внутренних целей;

E0h
- номер программы прибора ТРМ (для определения типа прибора):

          для приборов ТРМ0, ТРМ1, ТРМ5

              02h - ТСМ, ТСП, унифицированные напряжение и токи;

              03h - ТХК, ТХА                             

          для приборов ТРМ12

              04h - ТСМ, ТСП, унифицированные напряжение и токи;

              05h - ТХК, ТХА

          для приборов ТРМ 10

              06h - ТСМ, ТСП, унифицированные напряжение и токи;

              07h - ТХК, ТХА

E1h
- код типа датчика ( при программировании прибора )

E2h
- режим работы 1 и 2 реле [x1,x2] см.паспорт

E3h
- текущее значение температуры (младший байт)

E4h
- текущее значение температуры (старший байт)


  значение температуры делится на 10.

E5h
- текущее состояние реле

E6h     - диапозон тока регистрации

E7h
- всегда 06h

          Рабочие уставки:

E8h
- уставка 1 (младший байт)

E9h
- уставка 1 (старший байт)

EAh
- дельта 1 (младший байт)

EBh
- дельта 1 (старший байт)

ECh
- уставка 2 (младший байт)

EDh
- уставка 2 (старший байт)

EEh
- дельта 2 (младший байт)

EFh
- дельта 2 (старший байт)

F0h
- значение соответствующее минимальному току регистрации 

          (младший байт)

F1h
- то же (старший байт)

F2h
- значение соответствующее максимальному току регистрации

          (младший байт)

F3h
- то же (старший байт)

                   Для размещения информации от ЭВМ.

                   ---------------------------------

      Управляющее слово

A0h   Биты управляющего слова от ЭBM:

                         0 - =0 использовать свои уставки;


                     =1 брать уставки от ЭBM;

                         1 - =0 реле1 переключает ТРМ;


                     =1 реле1 переключает ЭBM;

                         2 - =0 реле2 переключает ТРМ;


                     =1 реле2 переключает ЭBM;




 3,4,5 - не используются;

                         6 - состояние реле1 при управлении от ЭBM;

                         7 - состояние реле2 при управлении от ЭBM;

         Уставки передаваемые от ЭВМ:

A1h
- уставка 1 (младший байт)

A2h
- уставка 1 (старший байт)

A3h
- дельта 1 (младший байт)

A4h
- дельта 1 (старший байт)

A5h
- уставка 2 (младший байт)

A6h
- уставка 2 (старший байт)

A7h
- дельта 2 (младший байт)

A8h
- дельта 2 (старший байт)
