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Введение

Конструкция теплосчетчика ТСТ-1М (далее ТСТ-1М) позволяет выводить хранящуюся в нем информацию (конфигурацию, текущее состояние, архив событий, часовой и суточный архивы) на принтер или в последовательный канал. Дополнительно через последовательный канал проводятся следующие операции:

· Определение номера прибора

· Чтение/установка внутренних часов

· Автоматизированное тестирование

· Настройка

· Автоматизированная поверка ТСТ-1М.

Вывод данных на принтер производится при непосредственном подключении русифицированного матричного принтера с системой команд Epson к разъему "Принтер". Управление печатью осуществляется из меню теплосчетчика. На печать производится вывод сформированных протоколов под формат А4:

· Конфигурация ТСТ-1М

· Текущие данные

· Протокол часового архива

· Протокол суточного архива

· Протокол событий

Эти протоколы можно запросить и по последовательному каналу командой "60h".

Последовательный канал реализован в виде интерфейсов "Токовая петля", RS-232 и RS-485. При обмене данными по последовательному каналу персональный компьютер или другое устройство с его функциями (далее ПК) всегда является ведущим, а ТСТ-1м всегда – ведомым. ПК посылает запросы необходимой информации или команды к ТСТ-1М и получает от него ответы с запрошенной информацией или результатами выполнения команд.

Процесс совершенствования программного обеспечения   ТСТ-1М (далее ПО) отображается в версиях (последняя – v4.55). Номер версии состоит из двух частей: до точки – номер ПО процессора, после точки порядковый номер ПО ПЗУ. Процессор с ПО версии 4.XX работают только с ПЗУ ПО версии 50 и выше. Процессоры с ПО версий 2.ХХ и 3.ХХ совместимы с ПО ПЗУ до 50-й версии.

Для работы в объединенной информационной сети необходимо, чтобы ТСТ-1М имели ПО v3.34 и выше. ТСТ-1М с ПО ниже v3.34 создают конфликты с другими приборами в сети. При организации связи по интерфейсу RS-485 используйте ПО v3.36 или v4.55 и выше. В более ранних версиях наблюдалось зависание интерфейса RS-485 в режиме передачи и ошибка вывода протоколов по интерфейсу RS-485. Если в ТСТ-1М предназначенном для использования в объединенной информационной сети и (или) с интерфейсом RS-485 установлено ПО более ранних версий, то требуется его замена.
В справочнике приведены протоколы обмена данными по последовательному каналу с комментариями и расшифровкой значений байт данных.
При модернизации ПО некоторые протоколы обмена претерпели изменения, эти отличия выделены жирным шрифтом.

Для всех версий ПО справедливы команды с номерами 00h, 30h и 60h. Команды с номерами 10h, 20h, 40h, 50h, 70h и 80h полностью работоспособны с ПО v3.30 при индивидуальном опросе, а с ПО v3.34 и выше в объединенной сети теплосчетчиков. Команда 90h полностью работоспособна с ПО v4.50. 
Все посылки состоят из "шапки" посылки, передаваемого блока данных и контрольной суммы.
Формат посылок в сети связи с ТСТ-1М.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03
05


	1

2
2
1


	FFh - стартовый байт

Номер приемника
Номер передатчика
Длина передаваемого блока (N байт)
	Начало посылки

Для запроса номер ТСТ-1М, для ответа номер ПК

Для запроса номер ПК, для ответа номер ТСТ-1М

За номер ТСТ-1M принимается заводской номер ТСТ-1М (выбит на шильдике и сдублирован в ПЗУ ТСТ-1М)

Номер ПК задается посылкой запроса в диапазоне от 0 до 15
Длина передаваемого блока может меняться и зависит от количества передаваемой информации. N= от 0 до 249

	06
	N
	Передаваемый блок
	Длина блока определяется байтом с адресом 05h.

	06+N
	1
	Контрольная сумма
	Заключительный байт посылки. Контрольная сумма является младшим байтом суммы всех байт посылки, начиная с адреса 00h до адреса 06h+N.


Алгоритм обмена данными ТСТ-1М

ТСТ-1М всегда находится в режиме приема данных запроса по последовательному каналу, если не выводит данные в последовательный канал в ответ на запрос.

Чтение данных никак не влияет на работу ТСТ-1М.

При приеме данных с последовательного канала в ТСТ-1М производится поэтапный их анализ:

1. Первоначально ожидается стартовый байт запроса (FFh). Если принятый байт не FFh – он игнорируется. Если получен байт FFh то он записывается в буфер и начинается подсчет контрольной суммы (KS) запроса.

2. Принимаются (записываются в буфер с подсчетом контрольной суммы) и анализируются 2 байта номера приемника. Если полученный номер не соответствует номеру ТСТ-1М и не равен 0000h – прием прерывается (буфер и KS очищаются ТСТ-1М переходит в режим пункта 1).

3. Принимаются и анализируются 2 байта номера передатчика. Если полученный номер находится вне диапазона от 0 до 15 – прием прерывается.

4. Принимается 1 байт длины передаваемого блока (N).

5. Далее следует прием N данных блока без анализа их содержимого.

6. После приема блока принимается 1 байт KS. Производится сравнение полученной KS и рассчитанной ТСТ-1М при приеме запроса. Если KS не равны – прием прерывается.

7. Если KS соответствует полученным данным – запрос считается принятым. Блокируется дальнейший прием данных и ТСТ-1М переходит к анализу блока данных запроса.

8. Если блок данных запроса не распознан, то прием прерывается и разрешается прием данных.

9. Если запрос распознан, в буфере формируется на него ответ и посылается в последовательный канал.

10. После выдачи ответа ТСТ-1М очищает буфер и KS, разрешает прием данных и переходит в режим пункта 1.

В ТСТ-1М в ПО v3.36 и v4.55 введен контроль времени приема посылки запроса и работы интерфейса RS-485 в режиме передачи (Time-out). При истечении 30 секунд с момента поступления запроса последовательный порт автоматически устанавливается в исходное состояние (ожидания запроса).
В ПК реализован такой же алгоритм приема ответа и ведется контроль времени ожидания ответа с момента подачи запроса.

Ошибки при обмене данных.
В процессе обмена данными с ТСТ-1М в линии могут происходить искажения передаваемых данных приводящих к нарушению обмена данными. В таблице приведены виды нарушений обмена, возможные причины их возникновения и методы восстановления обмена данными.
	Вид нарушения
	Возможная причина
	Метод восстановления обмена данными

	Нет ответа на запрос за время ожидания ответа.
	1. Не принят стартовый байт запроса.
	Повторно подать запрос после истечения время ожидания ответа.

	
	2. Номер приемника, полученный в запросе, не соответствует номеру ТСТ-1М.
	

	
	3. Номер передатчика, полученный в запросе, не соответствует диапазону от 0 до 15.
	

	
	4. Ошибка KS запроса.
	

	
	5. Принятый байт длины передаваемого блока больше длины блока запроса. ТСТ-1М – ожидает поступления недостающих байт запроса.
	Повторно подавать запросы с интервалом равным времени ожидания ответа до получения ответа.

	
	6. Незавершенная посылка запроса. ТСТ-1М – ожидает поступления недостающих байт запроса.
	

	
	7. Некорректен формат запроса.
	Ошибка программиста при формировании запроса.

	
	8. Искажения в линии связи связанные с временными параметрами самой линии.
	Снизить скорость обмена данными.

	Вместо ответа получен неопознанный набор байтов.
	1. Сбой в "шапке" ответа.
	Повторно подать запрос после истечения время ожидания ответа.

	
	2. Искажения в линии связи связанные с временными параметрами самой линии.
	Снизить скорость обмена данными.

	Получен ответ с ошибкой KS.
	1. Сбой при приеме ответа от ТСТ-1М при правильно принятой "шапке" ответа.
	Повторно подать запрос.

	Получен ответ с ошибкой KS или ошибкой ввода – вывода.
	1. Послан запрос номера ТСТ-1М (00h) в сеть теплосчетчиков. Искажение посылки ответа ответами от всех теплосчетчиков.
	Не использовать запрос номера (00h) при работе в сети.

	Не получено эхо запроса и ответ при работе по  RS-485
	Зависание передатчика RS-485 теплосчетчика ТСТ-1М в режиме передачи
	В ТСТ-1М с ПО v3.36 или v4.55 и выше через 30 секунд повторите запрос. В более ранних версиях ПО требуется отключение питания ТСТ.

	На запрос 60h не получен протокол по RS-485.
	Ошибка ПО при работе с RS-485
	Требуется замена ПО ТСТ-1М на v3.36 или v4.55 и выше.

	Скорость опроса, бод
	Количество дополнительных попыток
	Время ожидания ответа, сек

	300
	2
	10

	600
	2
	6

	1200
	2
	3

	2400
	4
	2

	4800
	4
	2

	9600
	6
	1

	19200
	10
	1


Все нарушения обмена устраняются подачей повторных посылок запроса и снижением скорости обмена. В таблице приведены рекомендуемые параметры опроса в зависимости от скорости обмена.

Протокол запроса номера (00h)

Запрос номера прибора по последовательному каналу возможен, если к каналу подключен только один прибор. Несколько одновременно включенных приборов в ответе будут конфликтовать друг с другом.
Формат запроса.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника –0000h
Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	При обращении к прибору с номером 0 будет выдан номер прибора

(его тип и версия ПЗУ – c v4.50)

	06
	1
	Команда
	00h – команда

	07
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX) До v4.50
	Адр (HEX)   c  v4.50
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (0000)

Длина блока
	

	06

07
	06

07
	1

2
	Команда

Номер прибора
	00h – команда



	
	09

0A
	1

2
	Тип прибора

Версия ПЗУ  (ХХ.ХХ)
	2 - ТСТ-1М                c v4.50

3 - УПД "Курьер"
Двоично-десятичный вид c v4.50

	09
	0C
	1
	Контрольная сумма
	


Протокол запроса конфигурации (10h)
На запрос конфигурации выдаются текущие настройки      ТСТ-1М.
Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01

03

05
	1

2

2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	

	06
	1
	Команда
	0001 0000 b - команда

	07
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX) До v4.50
	Адр (HEX) c v4.50
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01

03

05
	00

01

03

05
	1

2

2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК) 

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	C2h – для всех версий

	06
07

09
0A

0B

0C

0D
	06
07

09
0B

0C

0D

0E

0F
	1
2

1

2

1

1

1

1

3/2
	Команда

Версия ПО (ХХ.ХХ)

Вариант конфигурации (Х.Х)

Вариант конфигурации (ХХ.ХХ)

Температура холодной воды

Режим корректировки

Кол-во каналов тепла N

Вх.ток каналов давления

Резерв
	0001 0000 b – команда

Двоично-десятичный вид

Шестнадцатеричный вид до v4.50

Двоично-десятичный вид с v4.50

0/1 - Вкл/Выкл

всегда 5

XXXi iiii b, где i=0/1– 0-5/4-20 c v4.50

длина: 3 – до v4.50,   2 – с v4.50

	10

11

12

13

15

16

…

80
88
	11

12

13

14

16

…

65

6B
	1

1

1

2

1

2

…

8/6

8/6
	--Конфигурация 0 канала—

Измеряемый параметр

Объект / Единица измерения

Архивация / Множитель

Верхний предел

Фильтр/Канал температуры

Резерв

…

Конфигурация канала 14(E)

Служебный канал        15(F)
	16 аналоговых каналов

до v4.50

длина данных канала:

8 – до v4.50;   6 – с v4.50

	90

91
92
93
94

95

96

97

…

B0
	71

72

73

74

75

76

77

78

79

7A

7B

…

AD
	1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5

…

8/15
	--Конфигурация 16 канала (G)—-

Измеряемый параметр

Объект / Единица измерения

Архивация / Множитель

Номер формулы

Номер канала G1

Номер канала G2

Номер канала Т1

Номер канала Т2

Номер канала G3

Номер канала Т3

Резерв

...

Конфигурация канала 20(K)
	5 каналов расчета тепла

с v4.50

с v4.50
с v4.50
длина: 8 – до v4.50,   15 – с v4.50

	B8

B9

BA

BB

BD

BE

C0
	BC

BD

BE

BF

C1

C2
	1

1

1

2

1

2

8/6
	--Конфигурация 21 канала (L)—

Измеряемый параметр

Объект / Единица измерения

Архивация / Множитель

Верхний предел

– / Канал температуры

Резерв
Конфигурация канала 22(M)
	2 импульсных канала

длина: 8 – до v4.50,   6 – с v4.50

	C8
	C8
	1
	Контрольная сумма
	


Расшифровка байтов конфигурации каналов.

Измеряемый параметр:
 00h
– Канал не используется

7бит
0 – накопление информации суммирующим итогом 


1 – вычисление среднего значения

6-5 бит
– номер теплоузла:

00 – нет

01 – "1"

10 – "2"

11 – "3"

4-2 бит
– измеряемый параметр:

000
       – канал не используется

001 – " I " – ток

010 – "U" – напряжение

011 – "K" – контрольный

100 – "Q" – тепловая энергия

101 – "G" – расход

110 – "T" – температура

111 – "P" – давление

1-0 бит
– номер трубы:

00         – без номера

01 – "1" – входная труба

10 – "2" – выходная труба

11 – "в" – водоразбор

Объект / Единица измерения:

7-5 бит
 – контролируемый объект:
цифровой ряд:
000
         –     нет
"1"

001
 – "т" – теплоснабжение

"2"

010
 – "г" - горячее водоснабжение
"3"

011
 – "х" - холодное водоснабжение
"4"

100
 – "п" – подпитка

"5"

101
 – "в" – водоразбор

"6"

110
 – "э" – эталонный

"7"

111
 – "ц" – циркуляция

"8"

4 бит
– 0/1 – контролируемый объект/цифровой ряд

3-0 бит
– единицы измерения:

0000 – нет
1000 – Резерв

0001 – мА
1001 – Резерв

0010 – В
1010 – Резерв

0011 – Резерв
1011 – л/им

0100 – ГДж
1100 – Гкал

0101 – м^3
1101 – т

0110 – °С
1110 – нет
0111 – МПа
1111 – кгс/см2

Примечание: Выходные данные каналов тепла и давления в данных последовательной связи (кроме команды 60h) всегда соответственно представлены в ГДж и МПа. Для пересчета тепла в Гкал (код 1100) выводимые значения надо умножить на 0.2388. Для пересчета давления в кгс/см2 (код 1111) выводимые значения надо умножить на 9.8067.

Если в канале расхода установлен код 1101, то ТСТ-1М производит расчет массы теплоносителя по значению плотности, измеренному подключенным к нему каналом температуры (смотрите байт ФИЛЬТР/КАНАЛ ТЕМПЕРАТУРЫ 3-0 биты).

Архивация / Множитель:
7-6 бит – не используются

5-4 бит – количество байт для сохранения данных в архиве

   3 бит – не используется

2-0 бит – показатель множителя для выводимых данных (10-n)

Верхний предел:
1 байт младший, 2 байт старший

Верхний предел измерения для каналов расхода в
 м3 * 10 -1
Верхний предел измерения для каналов температуры в
 °С * 10 -1
Верхний предел измерения для каналов давления в
 МПа * 10 -1
Объемная цена импульса для импульсных каналов
 литр/импульс * 10 -1
Фильтр / Канал температуры:
7-4 бит – условный коэффициент цифровой фильтрации входного сигнала

3-0 бит – номер канала температуры подключенного к каналу расхода для вычисления каналом массового расхода
(при ЕДИНИЦЕ ИЗМЕРЕНИЯ "т" - код 1101).

Номер формулы:
Номер определяет формулу расчета тепла для каждого канала тепла.

	Номер

формулы
	Формула расчета
	потребленного тепла
	Примечание


	0

1

1

2

2

3

4

5

6
	Q = G1(HT1 - HT2)

Q = (G1-G2)(HT2 - Hхв)

Q = G3(HT2 - Hхв)

Q = G1(HT1 - HT2)+(G1-G2)(HT2 - Hхв)

Q = G1(HT1 - HT2)+G3(HT2 - Hхв)

Q = G1(HT1 - Hхв)

Q = G1(HT1 - HT2)+G3(HT3 - HT2)

Q = (G1+G3-G2)(HT2 - Hхв)

Q = Q1+Q3-Q2 где Qi=Gi(HTi - Hхв)
	циркуляции 2х труб. системы

Водоразбора 2х труб. системы

Водоразбора 2х труб. системы

всей 2х трубной системы

всей 2х трубной системы 

одной трубы

циркуляции 3х труб.сис

водоразбора 3х труб.сис.

всей 3х трубной системы
	При водораз. по G3

При водораз. по G3

C v4.50
C v4.50

C v4.50


Номера каналов G1, G2, T1, T2, G3 и T3

Определяет номера каналов, являющиеся источниками данных для значений G1, G2, T1, T2, G3 и T3, используемых для расчета тепла.

Протокол запроса текущих данных (20h)

На запрос текущих данных выдаются данные измерений   ТСТ-1М на момент опроса.
Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01

03

05
	1

2

2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	

	06

	1

	Команда

	0010 000c b - команда

c=0 – вывод текущих данных

с=1 – вывод текущих данных по завершению цикла расчета тепла для версий c v4.50 

	07
	1
	Контрольная сумма
	


Формат текущих данных в ответе.

Время наработки, время простоя, текущие данные каналов и счетчики каналов представлены в виде длинных целых чисел. Младшие байты всегда первые.

Положение запятых (множитель) текущих данных и счетчиков каждого из каналов определяется в запросе конфигурации, кроме текущих данных каналов тепла, где множитель надо умножить на 10-1.

Расшифровка кодов текущих ошибок.

Код текущей ошибки ВУ-ТСТ для ПО с v4.50 (Тип/Номер)
0 бит
 – Неисправность АЦП (4/33)
1 бит
 – Ошибка дисплея (4/28)
2 бит
 – Ошибка текущ. время (3/9)
3 бит
 – Время арх. > текущ. (3/24)
4-7 бит
 – Резерв

Код текущей ошибки каналов (Тип/Номер)
	Бит
	Аналоговые каналы
	Каналы тепла
	Импульсные каналы

	0

1

2

3

4

5
	Отрицат. значение (6/19)
Перегрузка (6/18)
Резерв

Резерв
Резерв

Резерв
	Tвх < Tвых (5/10)

Gвх < 0 (5/11)
T < Tx (5/12)

Водоразбор < 0 (5/13)

Резерв
Резерв
	Резерв

Перегрузка (6/18)
Резерв

Резерв

Резерв

Резерв

	6

7
	Переп. данных архива (6/23)
Блокировка ошибок (6/17)


Внимание!
Данные выделенные в таблице жирным шрифтом справедливы для ПО, начиная c версии 4.50.
Формат ответа.

	Адр (HEX) до v4.50
	Адр (HEX) c V4.50
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01

03

05


	00

01

03

05


	1

2

2

1


	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК) 

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока


	EAh – до v4.50

ECh – c v4.50

	06
	06
	1
	Команда
	0010 000c b – команда

	07
08

09

0A

0B

0C
	07
08

09
0A

0B

0C

0D

0E
	1

1

1

1

1

1

1

1
	Текущее время (сот.сек.)

Текущее время (секунды)

Текущее время (минуты)

Текущее время (часы)

Текущее время (день нед.)

Текущее время (день)

Текущее время (месяц)

Текущее время (год)
	с V4.50

Двоично-десятичный вид

с V4.50



	0D

13

17

1B

1C

1D
	0F

15

19

1D

1E

1F
	6

4

4

1

1

4
	Время пуска

Время наработки

Время простоя

Код текущей ошибки ВУ-ТСТ

Кол-во каналов тепла N

Резерв
	Двоично-десятичный вид

сек

сек

с V4.50
всегда 5



	21
25
29

…

9F

A8
	23

27

2B

…

A1

AA
	4

4

1

…

9

9
	¦-- Тек. данные 0 канала—

Текущие данные

Счетчик

Код текущей ошибки канала

…

Тек. данные канала 14(E)

Служебный канал    15(F)
	16 аналоговых каналов

	B1

B5

B9

…

D5
	B3

B7

BB

…

D7
	4

4

1

…

9
	-- Тек. данные 16 канала (G)—

Текущие данные

Счетчик

Код текущей ошибки канала

…

Тек. данные канала 20(K)
	5 каналов расчета тепла

	DF

E7
	E1

E9
	9

9
	Тек. данные канала 21(L)

Тек. данные канала 22(M)
	2 импульсных канала

	F0
	F2
	1
	Контрольная сумма
	


Протокол чтения/записи данных часов (30h)
Для корректировки текущего время часов ТСТ-1М используется команда 3Ch (P=0 – для служебного использования). При коррекции времени назад длительность текущего часа увеличится на время коррекции, при коррекции времени вперед – уменьшится. При коррекции времени назад в ТСТ-1М может произойти событие "Время архива > текущего", что не является нарушением и говорит о переходе время из текущего часа в предыдущий. Событие закончится при наступлении нового часа.
Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	

	06


	1


	Команда


	0011 WP00 b - команда

W-0/1 - читать/записать

P-0/1 - ОЗУ/Часы

	07

08

09

0A

0B

0C

0D

0E
	1

1

1

1

1

1

1

1
	Сотые доли секунды

Секунды

Минуты

Часы

День недели

День

Месяц

Год
	Данные для записи

Время и дата

в двоично-десятичном виде



	…
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	9

	06


	1


	Команда


	0011 WP00 b - команда

W-0/1 - читать/записать

P-0/1 - ОЗУ/Часы

	07

08

09

0A

0B

0C

0D

0E
	1

1

1

1

1

1

1

1
	Сотые доли секунды

Секунды

Минуты

Часы

День недели

День

Месяц

Год
	Текущие данные часов после выполнения команды запроса

Время и дата

в двоично-десятичном виде



	0F
	1
	Контрольная сумма
	


Протокол запроса данных архива (40h)

Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	5

	06
07

08

09

0A
	1
1

1

1

1
	Команда
Запрашиваемый час

Запрашиваемый день

Запрашиваемый месяц

Запрашиваемый год
	0100 0P00 b – команда   P-0/1 - час/сут архив

Время и дата

в двоично-десятичном виде

(для суточного архива – 

первый час в сутках)

	0B
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	

	06
07

08

09

0A
	1
1

1

1

1
	Команда
Выводимый час

Выводимый день

Выводимый месяц

Выводимый год
	0100 0P00 b – команда     P-0/1 - час/сут архив

Время и дата 

в двоично-десятичном виде 

(для суточного архива -

первый час в сутках)

	0B

0D

0E

10

12

14

16

18

1C
	2

1

2

2

2

2

2

4

4
	-- служебная информ. --

Адрес выводимой записи

Длина записи

Длина архива данных

Адрес текущей записи

Стартовый адрес архива

Адрес начала архива

Адрес конца архива

Стартовое время архива

Текущее время архива
	для суток - первого часа

в байтах

в часах (кол-во записей)

формат аналогично

байтам 07h - 0Ah

	20

24

25

26
	4

1

1

2
	-- Данные архива --

Время наработки

Код ошибки

Кол-во каналов тепла N

Резерв
	* 0.5 минут
Всегда 5



	28

…

60

64
	4

…

4

4
	Данные канала    0 (0)

…

Данные канала   14 (E)

Служебный канал 15 (F)
	16 аналоговых каналов


	68
…

78
	4

…

4
	Данные канала    16 (G)

…

Данные канала   20 (K)
	5 каналов расчета тепла


	7C

80
	4

4
	Данные канала   21 (L)

Данные канала   22 (M)
	2 импульсных канала

	84
	1
	Контрольная сумма
	


Расшифровка кодов ошибок в архиве данных.
Код ошибки представлен в 16-ричной форме и содержит информацию о типах событий, зарегистрированных за выводимый период времени, независимо от числа событий каждого типа. Какое конкретно событие произошло, можно увидеть в архиве событий за этот период времени. Код ошибки состоит из двух символов (старшего и младшего). Соответствие кодов ошибок и зарегистрированных типов событий приведено ниже:

	Код ошибки в архиве данных
	Зарегистрированные типы событий, отображаемые кодом

	Старший символ
	Младший символ
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	0

1

2

3

4

5

6

7
	
	
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	
	
	
	

	8

9

А

В

С

D

E

F
	
	X

X

X

X

X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	
	
	
	

	
	0

1

2

3

4

5

6

7
	
	
	
	
	
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X

	
	8

9

А 

В 

С 

D 

E 

F 
	
	
	
	
	X

X

X

X

X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X
	X

X

X

X


Например, код 34  будет отображать, что в течении выводимого времени зарегистрированы события (ошибки) 6-го, 5-го и 3-го типов. Какие конкретно события зарегистрированы и их количество следует смотреть в архиве событий.

Внимание! Не путать понятия "тип события" и "номер события" с "кодом ошибки" в протоколах суточного и часового архива!

Время наработки и данные каналов  представлены  в  виде длинных целых чисел. Младшие байты всегда первые. Первый час в сутках - нулевой.

Параметры каналов и положение запятых в данных каналов определяются в запросе конфигурации.

Протокол запроса данных архива событий (50h)

Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	3

	06
07

08
	1
1

1
	Команда

Номер запрашиваемой записи

Количество выводимых записей 
	0101 0000 b - команда

X=0-(N-1)

M=0-28

	09
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX) До v4.50
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	

	06
07

08
	1
1

1
	Команда

Номер запрашиваемой записи

Количество выводимых записей 
	0101 0000 b - команда

X=0-(N-1)

M=0-28

	09

0A

0B

0C

0E

10

12

14
	1

1

1

2

2

2

2

4
	-- служебная информация. --

Длина записи события

Заданная глубина архива

Номер текущей записи

Адрес текущей записи

Стартовый адрес архива

Адрес начала архива

Адрес конца архива

Резерв
	L=8
N=10-250
K=0-(N-1)


	18

19

1A

1B

1C

1D

1E

1F
20

…

…

…
	1

1

1

1

1

1

1

1
8

…

8

8
	-- Выводимая запись Х --

Тип события

Номер события

Секунды

Минуты

Часы

День

Месяц

Год

Запись Х+1

…

Запись Х+(M-2)

Запись Х+(M-1)
	M записей

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Расшифровка байтов записи события.

Тип события:
Тип события определяется по номеру старшего установленного бита:

	Байт типа события

(двоичный вид)
	Тип события
	Комментарий

	0000 0001 b
0000 0010 b
0000 0100 b
0000 1000 b
000P PPPP b
001X XXXX b
01TT TTTT b
1000 0000 b
	1
2
3
4
5
6
7
8
	События, которые приводят к сбросу архивов
Временные нарушения работы прибора, не приводящие к потере накопленных данных.
События, связанные со временем.
Неисправности, запрещающие регистрацию данных.
Ошибки расчета тепла.
Ошибки измерительных каналов.
Прочие события.
Резерв.


Биты помеченные символами P, X и Т несут дополнительную информацию:

P – номер канала измерения тепла (10h-14h)

X – номер канала где произошло событие

Т – дополнительная информация (в событии 21 - температура)

Номер события:
Номер события определяется делением байта на 2. Остаток определяет начало/конец события: Если остаток  = 0 то это начало события, если = 1 - конец

Номера соответствуют следующим событиям:

	Номер события
	Сообщение
	Номер события
	Сообщение

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
	Внешний сброс

Сброс архива

Настройка

Сбой стека

Переполнение стека

Сброс охран. таймера

Нарушение питания

Наруш. внут. питания

Корректир. времени

Ошибка текущ. Время

Tвх < Tвых

Gвх < 0

T < Tx

Водоразбор < 0

Резерв

Резерв

Коррект.час.интев.
	17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
	Блокировка ошибок

Перегрузка

Отрицат. значение

Авт.корректир.время

Изменение Тх   ХХ °С

Переп. время архива

Переп. данных архива

Время арх. > текущ.

Сбой питания

Сброс XX XX

ПЗУ -> ОЗУ

Ошибка дисплея

Ошиб. хранения стека

Сбой программы

Изменение конфиг.

Переполнение таймера

Неисправность АЦП


Внимание! Сообщения, выделенные жирным шрифтом действительны для ПО начиная с v4.50. На более ранних версиях эти номера сообщений зарезервированы. 

Байты даты события:
Шесть байт даты представлены в двоично-десятичном виде.

Протокол запроса протоколов (60h)

Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	

	06


	1


	Команда

 
	0110 XXXX b - команда

биты ХХХХ -для управления построчным выводом протокола с v4.51

60h - запрос протокола сплошным текстом

68h - запрос протокола построчным выводом

69h - выдать следующую строку

6Ah - повторить последнюю строку

6Fh - завершить вывод

	07


	1

	Номер протокола


	01h - Текущие данные

02h - Протокол суточного архива

03h - Протокол часового  архива

04h - Протокол событий

05h - Конфигурация

	08

09

0A
	1

1

1
	Начало протокола день

Начало протокола месяц

Начало протокола год
	01h - 31h     для протоколов 02h и 03h

01h - 12h
00h - 99h

	0B

0C

0D
	1

1

1
	Конец протокола день

Конец протокола месяц

Конец протокола год
	01h - 31h     для протокола 02h

01h - 12h

00h - 99h

	0E
	1
	Начальный номер записи
	0 – 254        для протокола 04h

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Для работы с командой вывода протоколов используется программа PTS (среда MS DOS).

При запросе протоколов необходимо, чтобы ТСТ-1М не находился в меню "Настройка" (возможны некорректные ситуации).

Вывод протокола сплошным текстом.
В ответ на запрос протокола (код команды 60h) в последовательный канал выдается сплошным текстом соответствующий протокол, подготовленный для печати на русифицированных матричных принтерах с системой команд Epson формат А4.
Вывод протокола заканчивается символом "конец файла", код символа – 26 (1Ah).

Формат ответа (68h)с v4.51.
	Адр (HEX) До v4.50
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	

	06


	1


	Команда

 
	0110 XXXX b - команда

биты XХХХ -для управления построчным выводом протокола с v4.51

68h - первая выводимая строка 

69h - вывод следующей строки 

6Ah - повторный вывод строки 

6Fh - завершение вывода

	7
	…
	Выводимая строка при построчном выводе
	Длина строки до 248 байт

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Построчный вывод протоколов c v4.51

В ответ на запрос протокола (код команды 68h) в последовательный канал построчно выдается соответствующий протокол, подготовленный для печати на русифицированных матричных принтерах с системой команд Epson формат А4.

Протокол выдаются последовательно строками общей длиной не более 248 байт. После приема отдельных строк, они складываются в общий файл протокола программой PTS. Каждая строка выдается в ответ на соответствующую команду запроса:

68h –
команда запроса построчного протокола с номером и данными протокола, аналогично команде 60h. Также эта команда завершает выдачу предыдущего протокола, если она не завершена. В ответе первая выводимая строка протокола содержит команду 68h.

69h –
команда продолжения вывода используется для запроса следующей строки, при успешном приеме предыдущей (при совпадении контрольной суммы). Если команда подана некорректно (не было начала вывода протокола), то в ответе будет команда завершения вывода 6Fh. В ответе выводимая строка протокола содержит команду 69h.

6Ah –
команда повторения вывода используется для повторного запроса строки, при приеме строки с ошибкой (при не совпадении контрольной суммы). Если команда подана некорректно (не было начала вывода протокола), то в ответе будет команда завершения вывода 6Fh. В ответе выводимая строка протокола содержит команду 6Ah.

6Fh –
команда завершения вывода и любая некорректная команда (отличная от 69h и 6Ah) приводит к досрочному прекращению вывода протокола и дистанционному выводу ТСТ-1М из режима построчного вывода протокола. Ответ содержит только команду 6Fh. Также команду 6Fh содержит последняя строка протокола, содержащая символ "конец файла", код символа – 26 (1Ah).

Протокол чтения/записи данных памяти (70h)

Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока
	

	06


	1


	Команда

 
	0111 WPKR b - команда

W - 0/1 - читать/записать

P - 0/1 - ОЗУ/ПЗУ

K - 0/1 - память внешняя/резидентная с v3.31
R - ошибка кода записи

	07

08

0A
	1
2

1
	Код разрешения записи

Адрес первого байта A

Количество байт     N
	от 1 до 244

	0B
	N
	Блок данных c адреса A по A+N -1
	При наличии информации для записи

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	

	06


	1


	Команда

 
	0111 WPKR b - команда

W - 0/1 - читать/записать

P - 0/1 - ОЗУ/ПЗУ

K - 0/1 - память внешняя/резидентная с v3.31
R - ошибка кода записи

	07

08

0A
	1
2

1
	Код разрешения записи

Адрес первого байта A

Количество байт     N
	от 1 до 244

	0B
	N
	Блок данных c адреса A по A+N -1
	Блок данных после выполнения команды запроса

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Запись производится при правильном задании кода разрешении записи. При правильно проведенной команде записи в ответе команда будет соответствовать команде запроса. Если при записи данных код записи задан неправильно, то в команде ответа будет установлен флаг ошибки R и будет произведено чтение (команда записи W=1 будет заменена командой чтения W=0) указанного блока данных.
C v3.31 введено технологические чтение/запись резидентных ячеек памяти процессора.

Протокол чтения/записи данных блоков (80h)

Формат запроса.
	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока 
	6 (N*L+6 <= 249 при записи)

	06


	1


	Команда

 
	1000 WPKR b - команда

W - 0/1 - читать/записать

P - 0/1 - ОЗУ/ПЗУ

K - ошибка

R - ошибка кода записи

	07

08

09

0A

0B
	1
1
1
1

1
	Код разрешения записи

Номер первого блока K

Количество блоков   L

Номер первого байта в блоке M

Количество байт     N
	от 0 до 31

от 1 до 32-K

от 0 до 63 (для ПЗУ-до 21)

от 1 до 64-M (для ПЗУ-до 22-M) 

	0C

0C+N

…

0C+N*L-1
	N

N

…

N
	Данные блока K c M байта по M+N байт

Данные блока K+1 c M байта по M+N байт

…

Данные блока K+L-1 c M байта по M+N байт
	При наличии информации для записи

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Формат ответа.

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ПК)

Номер передатчика (ТСТ-1М)

Длина блока
	N*L+6 <= 249

	06


	1


	Команда

 
	1000 WPKR b - команда

W - 0/1 - читать/записать

P - 0/1 - ОЗУ/ПЗУ

K - ошибка

R - ошибка кода записи

	07

08

09

0A

0B
	1
1
1
1

1
	Код разрешения записи

Номер первого блока K

Количество блоков   L

Номер первого байта в блоке M

Количество байт     N
	от 0 до 31

от 1 до 32-K

от 0 до 63 (для ПЗУ-до 21)

от 1 до 64-M (для ПЗУ-до 22-M) 

	0C

0C+N

…

0C+N*L-1
	N

N

…

N
	Данные блока K c M байта по M+N байт

Данные блока K+1 c M байта по M+N байт

…

Данные блока K+L-1 c M байта по M+N байт
	Блок данных после выполнения команды запроса

	…
	1
	Контрольная сумма
	


Запись производится при правильном задании кода разрешении записи. При правильно проведенной команде записи в ответе команда будет соответствовать команде запроса. Если при записи данных код записи задан неправильно, то в команде ответа будет установлен флаг ошибки R и будет произведено чтение (команда записи W=1 будет заменена командой чтения W=0) указанного блока данных.

Протокол команды управления ТСТ-1М (90h)

	Адр (HEX)
	Размер (байт)
	Информация
	Примечание

	00

01
03

05
	1

2
2

1
	FFh - стартовый байт

Номер приемника (ТСТ-1М)

Номер передатчика (ПК)

Длина блока 
	

	06
	1
	Команда 
	1001 0000 b - команда 

	07

08
09

0A

	1
1

1
1

	Код доступа

Флаги команды установки

Данные порта принтера

Номер исполн. Команды


	0-3 бит-резерв

4 бит-уст. вх.тока кан.давления

5 бит-уст. канал калибровки

6 бит-уст. число калибровки

7 бит-уст. порт принтера

0-нет команды

1-полный сброс

2-перерасчет коэффициентов

	0B
	1
	Байт состояния ВУ-ТСТ
	0 бит-Есть текущие ошибки

1 бит-Ошибка АЦП

2 бит-Ошибка дисплея

3 бит-Ошибка текущего времени

4 бит-Время архива > текущего

5 бит-0/1 блокировка ошибок вык/вкл

6 бит-0/1 корректировка вкл/вык

7 бит-0/1 меню работа/настройка

	0C

0D

0E

0F
10
14
15
	1
1

1

1
4
1
11
	Запрашиваемое меню

Код клавиатуры

Флаги ошибок управления

Канал калибровки

Число калибровки

Вх.ток каналов давления

Резерв
	В ответе текущее меню

0 бит- Возврат
1 бит- Ввод
2 бит- ==>
3 бит- <==

0бит-код доступа неверен

1-7 бит-резерв

-T- ввод/вывод

вещественное

 XXXi iiii b-i=0/1-0-5/4-20



	20

	1

	Флаги информации ЖКИ

	0 бит-инверсия 1ст.20кол

1 бит-инверсия 1ст.19кол

2 бит- не используется
3 бит-инверсия 1ст.17кол

4 бит-инверсия 1ст.16кол

5-7 биты- не используется

	21

22

36

37

4B

4C

60

61

75
	1

20

1

20

1

20

1

20

1
	Код конца строки  0Dh

1 строка дисплея

Код конца строки  0Dh

2 строка дисплея

Код конца строки  0Dh

3 строка дисплея

Код конца строки  0Dh

4 строка дисплея

Код конца строки  0Dh
	Текстовая информация дисплея ВУ-ТСТ

	76
	1
	Контрольная сумма
	


Команда управления в полном объеме справедлива для ПО с v4.50.

Алгоритм работы команды управления.

11. Проверяется код доступа. Если он неверен, то команды управления не выполняются. Флаги исполнения команд, номер исполняемой команды и код клавиатуры сбрасываются.

Устанавливается флаг ошибки кода доступа и выдается информация о новом состоянии ВУ-ТСТ:

11.1. информация о текущем состоянии и ошибках

11.2. номер текущего меню

11.3. текущий номер канала калибровки

11.4. текущее число калибровки

11.5. информация о входных токах каналов давления

11.6. текстовая информация ЖКИ

12. Если код доступа верен:
12.1. Производятся установки согласно установленным битам байта 08h 

12.1.1. Если установлен 4 бит байта 08h, то данные байта 14h устанавливают диапазон входного тока в каналах давления.

12.1.2. Если установлен 5 бит байта 08h, то данные байта 0Fh устанавливают номер канала калибровки.

12.1.3. Если установлен 6 бит байта 08h, то данные байта 10h устанавливают число калибровки.

12.1.4. Если установлен 7 бит байта 08h, то данные байта 09h посылаются в порт принтера.

12.2. Выполняется одна из команд в следующей последовательности:

12.2.1. Если установлена команда в байте 0Ah, то она выполняется и после выполнения выдается информация о новом состоянии ТСТ-1М.

12.2.2. Если команда не установлена и есть запрос на переход в другое меню в байте 0Ch, то осуществляется переход в запрашиваемое меню и после выполнения выдается  информация о новом состоянии ТСТ-1М.

12.2.3.  Если команда не установлена и нет запроса на переход в другое меню, то проверяется команда клавиатуры в байте 0Dh и если она есть, осуществляется обработка команды клавиатуры и после ее выполнения выдается информация о новом состоянии ТСТ-1М.
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