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1. Основные положения.


Обмена с теплосчетчиком ТЕРМ-02 исполнений -6,-7,-8,-9, осуществляется по последовательному порту RS232. Задействованы только линии RXD и TXD. Для связи необходим нуль-модемный кабель. 


Параметры передачи данных по последовательному порту:


-   10 бит длина слова, 8 бит данных,


-   1 стоп бит,


-   отсутствует проверка четности.


-   Скорость - 9600 бит/с.


Протокол связи основан на неофициальном стандарте MODBUS-ASCII (см. www.modbus.org). Данные передаются в ASCII кодах, старшая тетрада первой. Поэтому размер пакета данных не более 512 байт.


Для данного стандарта характерно наличие сетевого номера устройства. Номер устройства устанавливается с помощью кнопок. Допустимы номера от 1 до 246. На номер 247 теплосчетчик отзывается как на собственный, поэтому при наличии более одного теплосчетчика в сети запросы на номер 247 должны быть исключены.


Для запрашивающей стороны (host) теплосчетчик представлен в виде наборов 16-разрядных регистров.


Допустимыми являются следующие функции:


- 03(0x03) Read Holding Registers;


- 04(0x04) Read Input Registers;


- 16(0x10) Write Multiple Registers;


- 20(0x14) Read File Record.

2. Конфигурация.


Измерительная часть теплосчетчика позволяет получать данные от трех электомагнитных расходомеров G1 - G3, четырех термопреобразователях сопротивления (ТСП) t1 - t4, четырех датчиков давления (тензодатчиков) p1 - p4. На основании данных от датчиков раз в секунду вычисляются мгновенные значения этих параметров.


Теплосчетчик позволяет измерять тепловую энергию по различным схемам подключения. Для различных схем прибор вычисляет до трех значений массового расхода M1,M2,M3. Для схем однопоточника вычисляется энергия Q1, для двухпоточника Q1 и Q2. В случае отсутствия ошибок счетчики времени наработки T1nrb, T2nrb увеличивают свое значение на 1. При ошибке измерения или вычисления на 1 увеличивается счетчик ошибки T1err, T2err. Для каждой схемы доступно измеряемое значение внешней температуры tв.


Для удаленного доступа теплосчетчик отображает данные в регистры.
Входные регистры (Input registers) содержат значения текущих и накопленных величин. Регистры хранения (Holding registers) содержат значения настроек прибора и часов. Архивные данные и данные для печати организованы в файлы регистров.


3. Числа и величины.


Все многобайтные данные располагаются в формате старший байт по младшему адресу.

Виды данных:

G - 32-разрядное знаковое значение расхода в мкл/сек;

t - 16-разрядное знаковое значение температуры 1 бит равен 0.01 'C;

p - 16-разрядное знаковое значение давления 1 бит равен 0.001 МПа;

М - 32-разрядное знаковое значение массы в граммах;

Q - 32-разрядное знаковое значение энергии в Дж;
Для накопления используются 64 - разрядные значения

V - 64-разрядное беззнаковое значение объёма в мкл;

M - 64-разрядное беззнаковое значение массы в граммах;

Q - 64-разрядное беззнаковое значение энергии в Дж;
T – 16,32 – разрядное значение времени в сек;
Примеры:

- Величина расхода G = 2777778 мкл/с означает 10000.001 л/час или 10 м3/час. 

- Величина расхода G = 2777777 мкл/с означает  9999.997 л/час или 10 м3/час.

- Значение t = 2500 обозначает температуру 25.00 'C.

- Для перевода значений энергии в ккал необходимо 64-разрядную величину энергии в Дж поделить на 4186.

Последующие структуры данных приведены на языке С.

Используются следующие типы данных:

byte - однобайтовое беззнаковое целое;

int  - двухбайтовое знаковое целое;

uint - двухбайтовое беззнаковое целое;

long - четырехбайтовое знаковое целое;

ulong - четырехбайтовое беззнаковое целое;

UINT64 - восьмибайтовое беззнаковое целое;

4. Аппаратные ошибки, ошибки измерений и вычислений.


Ошибки сгруппированы в четырехбайтовую структуру.

typedef struct

{

    byte Er1;   //  ошибки технической неисправности

                //  бит 0   техническая неисправность ППР 1

                //  бит 1   техническая неисправность ППР 2

                //  бит 2   техническая неисправность ППР 3

                //  бит 3   резерв
                //  бит 4   техническая неисправность ТСП 1

                //  бит 5   техническая неисправность ТСП 2

                //  бит 6   техническая неисправность ТСП 3

                //  бит 7   техническая неисправность ТСП 4

    byte Er2;

                //  бит 0   G1 < G1min

                //  бит 1   G2 < G2min

                //  бит 2   G3 < G3min

                //  бит 3   G1 > G1max

                //  бит 4   G2 > G2max

                //  бит 5   G3 > G3max

                //  бит 6   коррекция часов                               (c)

                //  бит 7   перезапуск                                    (r)

    byte Er3;   //  ошибки вычисления Q1 ( флаги счетчиков )

                //  бит 0   резерв

                //  бит 1   резерв

                //  бит 2   t1 - t2 < dtmin (*) разность t < минимума     (t)

                //  бит 3   G > Gmax            параметр больше максимума (>)

                //  бит 4   G < Gmin            параметр меньше минимума  (<)

                //  бит 5   t1 < t1min          отсутствие теплоносителя  (o)

                //  бит 6   резерв

                //  бит 7   техническая неисправность по Q1               (x)

    byte Er4;   //  ошибки вычисления Q2 ( флаги счетчиков )

                //  бит 0   резерв

                //  бит 1   резерв

                //  бит 2   t3 – t4 < dtmin (*)
                //  бит 3   G > Gmax

                //  бит 4   G < Gmin

                //  бит 5   t3 < t3min

                //  бит 6   резерв

                //  бит 7   техническая неисправность по Q2

}STRUCT_ERRORS;

(*) – для разных схем исполнения эта ошибка определяется по разному.


5.  Идентификация.
Идентификационное сообщение считывается из 16 входных регистров по адресу 0x0000 Строка идентификации состоит из 32 ascii символов в которой зафиксированы название прибора, версия и время компиляции программного обеспечения.

Пример:

READ_INPUT_REGISTERS

 : F7 04 00 00 00 10 F5

 : F7 04 20 54 45 52 4D 2D 30 32 20 76 2E 30 31 2E 30 31 20 32 37 2D 30 31 2D 32 30 31 31 20 30 39 3A 35 30 3A

Прочитано:

TERM-02 v.01.01 27-01-2011 09:50



6. Получение текущих значений.

Текущие значения обновляются прибором каждую секунду и имеют следующую структуру.

typedef struct                  // байты                регистры

{

    //измеренные объемные расходы в мкл/с ( 1e-9 м3/сек)

    long G1;                    // 00 01 02 03          00 01

    long G2;                    // 04 05 06 07          02 03

    long G3;                    // 08 09 0A 0B          04 05

    //вычисленные массовые расходы в г/с ( 1e-6 тонн/сек)

    long M1;                    // 0C 0D 0E 0F          06 07

    long M2;                    // 10 11 12 13          08 09

    long M3;                    // 14 15 16 17          0A 0B

    //вычисленные тепловые энергии в Дж/с   

    long Q1;                    // 18 19 1A 1B          0C 0D

    long Q2;                    // 1C 1D 1E 1F          0E 0F

    //измеренные температуры в единицах 0.01 'C     

    int  t1;                    // 20 21                10

    int  t2;                    // 22 23                11

    int  t3;                    // 24 25                12

    int  t4;                    // 26 27                13

    //измеренные давления в единицах 0.001 МПа  

    int  p1;                    // 28 29                14

    int  p2;                    // 2A 2B                15

    int  p3;                    // 2C 2D                16

    int  p4;                    // 2E 2F                17

    //текущие флаги ошибок  

    byte Er1;                   // 30                   18

    byte Er2;                   // 31

    byte Er3;                   // 32                   19

    byte Er4;                   // 33

}STRUCT_CURRENTS;               // байт: 0x34;  
   регистров: 0x1A


Регистры содержащие текущие значения расположены по адресу 0x2000 (input registers).

Пример чтения всех текущих значений:

READ_INPUT_REGISTERS

 : F7 04 20 00 00 1A CB

 : F7 04 34 00 3B B9 01 00 39 95 2B 00 00 00 00 00 00 0F 1C 00 00 0E A1 00 00 00 00 00 02 B3 6D 00 00 00 00 13 88 0F A0 03 E8 95 4D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 D0

Прочитано:

G1 = 0.003914 м3/с = 14.090346 м3/час;

G2 = 0.003774 м3/с = 13.585460 м3/час;

G3 = 0.000000 м3/с;

M1 = 0.003868 т/с  = 13.924800 т/час;

M2 = 0.003745 т/с  = 13.482000 т/час;

M3 = 0.000000 т/с;

Q1 = 0.177005 МВт = 0.152226 Гкал/ч;

Q2 = 0.000000 МВт;

t1 = 50.00 'C;

t2 = 40.00 'C;

t3 = 10.00 'C;

t4 = -273.15 'C;

p1 = 0.000 МПа;

p2 = 0.000 МПа;

p3 = 0.000 МПа;

p4 = 0.000 МПа;

Er1 = 0x00;

Er2 = 0x00;

Er3 = 0x00;

Er4 = 0x00;



7. Работа с часами.


Часы теплосчетчика построены на микросхеме DS1307 и имеют структуру:

typedef struct
{                   //      данные в десятичном формате (BCD)

    byte Sec;       //0     секунды 00 ... 59

    byte Min;       //1     минуты  00 ... 59

    byte Hour;      //2     часы    00 ... 23

    byte Day;       //3     день     1 ... 7 

    byte Date;      //4     дата    01 ... 31

    byte Month;     //5     месяц   01 ... 12

    byte Year;      //6     год     00 ... 99

} STRUCT_TIME;


Часы отображаются на регистры хранения по адресу 0x8000.

Допустима запись или чтение только по 4 регистра.

При попытке записи фиксируется событие коррекции времени (с).

Пример чтения текущего времени:

READ_HOLDING_REGISTERS
 : F7 03 80 00 00 04 82

 : F7 03 08 29 33 16 02 01 02 11 90 E6

Прочитано:

01-02-2011  16:33:29

Пример установки нового времени:

WRITE_MULTIPLE_REGISTERS

 : F7 10 80 00 00 04 08 48 33 16 02 01 02 11 00 C6

 : F7 10 80 00 00 04 75

8. Получение интегральных (накопленных) значений.
В процессе работы теплосчетчик ежесекундно изменяет различные интегральные счетчики измеренных и вычисленных величин, счетчики времени работы без ошибки и с ошибкой. Используются счетчики накопления за текущий час и текущие сутки.

Средние значения температур и давлений за час и за сутки представлены в виде следующей структуры:

typedef struct

{

long sum;       // четырехбайтный счетчик величины

long n;         // четырехбайтный счетчик количества суммирований
}STRUCT_AVERAGE;


Средняя величина вычисляется как sum/n.


Значения накопления хранятся во входных регистрах ( Input registers) по адресу 0x3000.

Структура регистров интегральных значений:

typedef struct


// байты

регистры
описание

{                                               


UINT64 V1;          

// 00 ... 07

00 01 02 03
интегральный объем в мкл 

UINT64 M1;          

// 08 ... 0F

04 05 06 07
интегральная масса в граммах
UINT64 V2;          

// 10 ... 17

08 09 0A 0B
UINT64 M2;          

// 18 ... 1F

0C 0D 0E 0F
UINT64 V3;          

// 20 ... 27

10 11 12 13

UINT64 M3;          

// 28 ... 2F

14 15 16 17

UINT64 Q1;          

// 30 ... 37

18 19 1A 1B
тепловая энергия в Дж
UINT64 Q2;          

// 38 ... 3F

1C 1D 1E 1F
UINT64 dV1_h;       

// 40 ... 47        
20 21 22 23
объемы и массы накопленные за
UINT64 dM1_h;       

// 48 ... 4F        
24 25 26 27
текущий час

UINT64 dV2_h;       

// 50 ... 57        
28 29 2A 2B
(сбрасывается в начале часа)

UINT64 dM2_h;       

// 58 ... 5F

2C 2D 2E 2F
UINT64 dV3_h;       

// 60 ... 67

30 31 32 33

UINT64 dM3_h;       

// 68 ... 6F

34 35 36 37

UINT64 dQ1_h;       

// 70 ... 77

38 39 3A 3B
тепловая энергия за 

UINT64 dQ2_h;       

// 78 ... 7F

3C 3D 3E 3F
текущий час

UINT64 dV1_d;       

// 80 ... 87

40 41 42 43
объемы и массы накопленные за

UINT64 dM1_d;       

// 88 ... 8F

44 45 46 47
текущие сутки

UINT64 dV2_d;       

// 90 ... 97

48 49 4A 4B
(сбрасывается в начале суток)

UINT64 dM2_d;       

// 98 ... 9F

4C 4D 4E 4F
UINT64 dV3_d;       

// A8 ... AF

50 51 52 53
UINT64 dM3_d;       

// A8 ... AF

54 55 56 57

UINT64 dQ1_d;       

// B0 ... B7

58 59 5A 5B
тепловая энергия за
UINT64 dQ2_d;       

// B8 ... BF

5C 5D 5E 5F
текущие сутки
byte RsrvC0D7[32];  

// C0 ... DF

60 ... 6F
зарезервировано

ulong T1rab;        

// E0 E1 E2 E3

70 71   
наработка без ошибки по энергии Q1

ulong T1err;        
// E4 E5 E6 E7

72 73         
работа с ошибкой по энергии Q1 в 




секундах

ulong T2rab;        

// E0 E1 E2 E3 
74 75

наработка без ошибки по энергии Q1

ulong T2err;        

// E4 E5 E6 E7

76 77

работа с ошибкой  по энергии Q1

STRUCT_ERRORS ErrFlags_h;
// F0 F1 F2 F3      
78 79

флаги ошибок за текущий час

STRUCT_ERRORS ErrFlags_d;
// F4 F5 F6 F7      
7A 7B

флаги ошибок за текущие сутки
STRUCT_TIME Time;           
// F8 ... FE        
7C 7D 7E 7F
время и контольный байт
byte Crc;                   
// FF                               

STRUCT_AVERAGE t1_h;

// 00 ... 07

80 81 82 83
среднечасовые температуры
STRUCT_AVERAGE t2_h;        
// 08 ... 0F        
84 85 86 87

STRUCT_AVERAGE t3_h;        
// 10 ... 17        
88 89 8A 8B

STRUCT_AVERAGE t4_h;        
// 18 ... 1F        
8C 8D 8E 8F

STRUCT_AVERAGE t1_d;        
// 20 ... 27        
90 91 92 93
среднесуточные температуры

STRUCT_AVERAGE t2_d;        
// 28 ... 2F        
94 95 96 97

STRUCT_AVERAGE t3_d;        
// 30 ... 37        
98 99 9A 9B
STRUCT_AVERAGE t4_d;        
// 38 ... 3F        
9C 9D 9E 9F

STRUCT_AVERAGE t5_h;        
// 40 ... 47        
A0 A1 A2 A3
среднечасовая внешняя температура
STRUCT_AVERAGE t5_d;        
// 48 ... 4F        
A4 A5 A6 A7
среднесуточная внешняя температура
STRUCT_AVERAGE p1_h;        
// 50 ... 57        
A8 A9 AA AB
среднечасовые давления
STRUCT_AVERAGE p2_h;        
// 58 ... 5F        
AC AD AE AF

STRUCT_AVERAGE p3_h;        
// 60 ... 67        
B0 B1 B2 B3

STRUCT_AVERAGE p4_h;        
// 68 ... 6F        
B4 B5 B6 B7

STRUCT_AVERAGE p1_d;        
// 70 ... 77        
B8 B9 BA BB
среднесуточные давления
STRUCT_AVERAGE p2_d;        
// 78 ... 7F        
BC BD BE BF

STRUCT_AVERAGE p3_d;        
// 80 ... 87        
C0 C1 C2 C3

STRUCT_AVERAGE p4_d;        
// 88 ... 8F        
C4 C5 C6 C7

//




счетчики времени в секундах:
//                                  

uint T1nrb_h;               
// 90 91            
C8

часовая наработка Q1

uint T1out_h;               
// 92 93            
C9

техничеcкая неисправность      (x) 
uint T1tmin_h;              
// 94 95            
CA

отсутствие теплоносителя       (o) 
uint T1gmin_h;              
// 96 97            
CB

ошибка нижнего порога          (<) 
uint T1gmax_h;              
// 98 99            
CC

ошибка верхнего порога         (>) 
uint T1dt_h;                
// 9A 9B            
CD

ошибка разности температур     (t) 
uint T1dop_h;               
// 9C 9D            
CE

резерв
uint T1rsrv1_h;             
// 9E 9F            
CF

резерв
uint T2nrb_h;               
// A0 A1            
D0

часовая наработка Q2
uint T2out_h;               
// A2 A3            
D1

техничеcкая неисправность      (x) 
uint T2tmin_h;              
// A4 A5            
D2

отсутствие теплоносителя       (o) 
uint T2gmin_h;              
// A6 A7            
D3

ошибка нижнего порога          (<) 
uint T2gmax_h;              
// A8 A9            
D4

ошибка верхнего порога         (>) 
uint T2dt_h;                
// AA AB            
D5

ошибка разности температур     (t) 
uint T2dop_h;               
// AC AD            
D6

резерв
uint T2rsrv1_h;             
// AE AF            
D7

резерв
ulong T1nrb_d;              
// B0 B1 B2 B3      
D8 D9

суточная наработка Q1

ulong T1out_d;              
// B4 B5 B6 B7      
DA DB

техничеcкая неисправность      (x)  
ulong T1tmin_d;             
// B8 B9 BA BB      
DC DD

отсутствие теплоносителя       (o) 
ulong T1gmin_d;             
// BC BD BE BF      
DE DF

ошибка нижнего порога          (<) 
ulong T1gmax_d;             
// C0 C1 C2 C3      
E0 E1

ошибка верхнего порога         (>)
ulong T1dt_d;               
// C4 C5 C6 C7      
E2 E3

ошибка разности температур     (t) 
ulong T1dop_d;              
// C8 C9 CA CB      
E4 E5

резерв
ulong T1rsrv1_d;            
// CC CD CE CF      
E6 E7

резерв
ulong T2nrb_d;              
// D0 D1 D2 D3      
E8 E9

суточная наработка Q1

ulong T2out_d;      

// D4 D5 D6 D7      
EA EB

техничеcкая неисправность      (x)  ulong T2tmin_d;      

// D8 D9 DA DB      
EC ED

отсутствие теплоносителя       (o) 
ulong T2gmin_d;         
// DC DD DE DF      
EE EF

ошибка нижнего порога          (<)                                             

ulong T2gmax_d;        
// E0 E1 E2 E3      
F0 F1

ошибка верхнего порога         (>) 

ulong T2dt_d;           
// E4 E5 E6 E7      
F2 F3

ошибка разности температур     (t)            

ulong T2dop_d;          
// E8 E9 EA EB      
F4 F5

резерв
ulong T2rsrv1_d;       
// EC ED EE EF      
F6 F7

резерв
byte RsrvF0F7[8];      
// F0 ... F7        
F8 F9 FA FB
зарезервировано
STRUCT_TIME Time;        
// F8 ... FE        
FC FD FE FF
время и контольный байт
byte Crc;                
// FF

}STRUCT_NAKOP;           
// байт: 0x200      
регистров: 0x100

Поскольку размер структуры накопления большой, читать все значения приходится в несколько приемов. Нужно учитывать, что между двумя запросами может произойти обновление накопленных данных.

Пример:

READ_INPUT_REGISTERS
 : F7 04 30 00 00 7C 59

 : F7 04 F8 00 00 09 15 1A 9B 18 41 00 00 00 02 4B EF 0F 65 00 00 08 8B F7 45 20 DB 00 00 00 02 2B D5 30 1B 00 00 00 1B BC A2 A3 5E 00 00 00 00 04 C7 27 18 00 00 00 7E 53 B0 EA 5D 00 00 4B 33 DB D4 DB 73 00 00 00 03 0B E4 6B 17 00 00 00 00 00 C4 D7 60 00 00 00 02 EF 77 E8 BC 00 00 00 00 00 C0 12 F9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 70 0E 69 E1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0F EB 32 DE B8 00 00 00 00 04 05 2E 6E 00 00 00 0F 56 6E 74 39 00 00 00 00 03 EA 12 0A 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 E4 D5 41 D5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 97 BC 00 00 17 23 00 18 B2 AD 00 00 00 00 10 00 80 00 32 80 80 00 9B

Прочитано:

V1 = 9986245335105 мкл = 9986.245 м3;

M1 = 9863892837 грамм = 9863.893 тонны;

V2 = 9397241979099 мкл = 9397.242 м3;

M2 = 9325326363 грамм = 9325.326 тонны;

...

Q1 = 542569982557 Дж =  129.615 Гкал;

...

N1rab = 2398140 с = 666.15 ч;

N1err = 5923 c = 1.645 ч;

...

ErrFlags_h = 0x10008000; - неисправность по температуре и ошибка вычисления энергии Q1 в течении этого часа;
ErrFlags_d = 0x32808000; - в течении суток был неисправен второй ППР, первый и второй ТСП, был перезапуск и ошибка вычисления Q1;

READ_INPUT_REGISTERS
 : F7 04 30 80 00 7C D9

 : F7 04 F8 01 17 71 65 00 00 0D 0D 00 68 0B AC 00 00 0D 32 00 33 8B 50 00 00 0D 32 FA 80 12 0A 00 00 0D 32 05 94 18 E9 00 00 44 38 02 9F 46 9D 00 00 44 5D 01 0B 3E 10 00 00 44 6A E3 7C 45 E2 00 00 44 6A 00 75 36 40 00 00 0D 32 02 68 59 8C 00 00 44 6A 00 00 00 00 00 00 0D 32 00 00 00 00 00 00 0D 32 00 00 00 00 00 00 0D 32 00 00 00 00 00 00 0D 32 00 00 00 00 00 00 44 6A 00 00 00 00 00 00 44 6A 00 00 00 00 00 00 44 6A 00 00 00 00 00 00 44 6A 0D 0D 00 25 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 44 31 00 00 00 39 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 46

Прочитано:

t1_h = 54.81 'C;

t2_h = 20.18 'C;

t3_h = 10.00 'C;

t4_h = -273.51 'C;

t1_h = 22.74 'C;

...

N1nrb_h = 3341c = 0928ч = 55:41;

N1out_h = 37с = 0.01ч = 00:37;

...

N1nrb_d = 17457c = 4.849ч = 04:08:57;

N1out_d = 57c = 0.016ч = 00:00:57;

...
9. Данные о конфигурации прибора.


Настройки прибора отображаются в регистры хранения по адресу 0x1000 и имеют следующую структуру:

typedef struct


// байты

регистры
описание

{


byte Ctrl_Ispolnenie;

// 00


00

Контрольное исполнение


byte Rsrv0103[3];

// 01 02 03         
00 01

дсп

byte Cod[4];


// 04 05 06 07      
02 03

дсп

byte SerialNumber;

// 08               
04

сетевой номер устройства

byte DeviceNumber[3];

// 09 0A 0B         
04 05

заводской номер прибора (BCD формат)


byte Options;


// 0C


06

битовое поле:

                            
// 




бит 2: 1 - перевод часов на летнее





// 




время

byte Uart;


// 0D


06

0x00 - 9600, 0x02 - 2400,





// 




0x08 - 115200


byte OtchDate;


// 0E


07

отчетная дата (BCD формат)


byte TypeT;


// 0F


07

тип термометра 0 - 1.39;  1 - 1.38





// 




(характеристика ТСП)


long  G1min;


// 10 21 22 23

08 09

минимальный расход ППР1 в мкл/с


long  G1max;


// 14 15 16 17

0A 0B

максимальный расход ППР1 в мкл/с


byte  DU1;


// 18


0С

Ду ППР1 в мм

byte  Options1;

// 19


0С

дсп


long  G2min;


// 38 39 3A 3B

1C 1D

минимальный расход ППР2 в мкл/с


long  G2max;


// 3C 3D 3E 3F

1E 1F

максимальный расход ППР2 в мкл/с


byte  DU2;


// 40


20

Ду ППР2 в мм

byte  Options2;

// 41


20

дсп


long  G3min;


// 60 61 62 63

30 31

минимальный расход ППР3 в мкл/с


long  G3max;


// 64 65 66 67

32 33

максимальный расход ППР3 в мкл/с


byte  DU3;


// 68


34

Ду ППР3 в мм

byte  Options3;

// 69


34

дсп


long Vimp;


// 88 89 8A 8B

44 45

вес импульса в мкл или граммах

long Rsrv8C8F;


// 8C 8D       
46

дсп

        uint CRC_Calibr              // 8E 8F              47      2 байта контрольная сумма калибровки CRC-16


int twinter[4];

// D0 ... D7

68 69 6A 6B
летние программируемые температуры


int tsummer[4];

// D8 ... DF

6С 6D 6E 6F
зимние программируемые температуры 


uint DateWinter;

// E0 E1

70

весенний переход на летнюю





// 




температуру (BCD формат мм-дд)


uint DateSummer;

// E2 E3

71

осенний переход на зимнюю





// 




температуру (BCD формат мм-дд)


int t1min;


// E4 E5

72

температурная уставка ошибки (o)


int t3min;


// E6 E7

73

температурная уставка ошибки (o)


long dGmin;


// E8 E9 EA EB

74 75

расходная уставка ошибки


int dtmin;


// EC ED

76

температурная уставка ошибки (t)


uint RsrvEEEF;


// EE EF

77

дсп


byte RsrvF0F3[4];

// F0 ... F3

78 79

дсп


STRUCT_ERRORS ErrMask;

// F4 F5 F6 F7

7A 7C

маска обрабатываемых ошибок


STRUCT_TIME Time;

// F8 ... FE

7D 7E 7F
время обновления


byte Crc;


// FF

}STRUCT_NASTR;


// байт: 0x100

регистров: 0x80
Пример:

READ_HOLDING_REGISTERS

 : F7 03 10 00 00 7C 7A

 : F7 03 F8 00 00 00 00 73 FB 73 00 01 E0 00 03 00 00 01 00 00 00 75 30 00 7F 28 16 20 00 00 00 00 3F 94 0B 01 7B 05 CD 0F 9C 95 BC 00 01 17 6E 00 04 05 92 00 0A B1 BA 00 66 91 EE 00 00 75 30 00 7F 28 16 20 00 00 00 00 3B 56 F9 01 84 05 C5 0F 76 94 8D 00 01 17 6E 00 04 05 92 00 0A B1 BA 00 66 91 EE 00 00 75 30 00 7F 28 16 20 01 00 00 00 3B 56 F9 01 84 05 C5 0F 76 94 8D 00 01 17 6E 00 04 05 92 00 0A B1 BA 00 0A B1 BA 00 0F 42 40 00 00 00 00 9B 2D 00 00 FA EF 3E 80 9B 2D 00 00 FA EF 3E 80 00 00 00 00 00 00 3E 80 00 00 00 00 00 00 3E 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 13 88 0F A0 03 E8 04 B0 17 70 13 88 07 D0 05 DC 04 15 10 15 01 F4 01 F4 00 00 00 00 00 00 00 C8 00 00 00 00 00 71 BE 00 CD

Прочитано:

...

G1min = 30000 мкл/с = 108 литр/час;

G1max = 8333334 мкл/с = 30000 литр/час;

Ду1 = 32 мм;

...

переход на летнюю температуру - 15 апреля;

переход на зимнюю температуру - 15 октября;

...

10. Архив.


Прибор периодически сохраняет накопленные данные в архив. Архив - это три кольцевых списка записей. Следующая запись производится по истечению срока в ячейку с большим номером. Суточный архив обновляется раз в сутки, часовой - раз в час. Отчетный (месячный) архив - записи в отчетную дату каждого месяца. Отчетный архив содержит только интегральные сведения.


При старте нового архивного периода фиксируется время в седующем формате:

typedef struct
{

    byte yy;    // год в двоичном формате;

    byte mm;    // месяц в двоичном формате;

    byte dd;    // дата в двоичном формате;

    byte hh;    // час в двоичном формате;

}STRUCT_ARCH_TIME;

Структура записи имеет вид:

typedef struct

// байты

регистры
описание

{




//




интегральные значения:

UINT64 V1;

// 00 ... 07

00 01 02 03
объемного расхода G1 в мкл


UINT64 M1;

// 08 ... 0F

04 05 06 07
массового расхода G1 в г


UINT64 V2;

// 10 ... 17

08 09 0A 0B
объемного расхода G2 в мкл


UINT64 M2;

// 18 ... 1F

0C 0D 0E 0F
массового расхода G2 в г


UINT64 V3;

// 20 ... 27

10 11 12 13
объемного расхода G3 в мкл


UINT64 M3;

// 28 ... 2F

14 15 16 17
массового расхода G3 в г


UINT64 Q1;

// 30 ... 37

18 19 1A 1B
накопленной энергии Q1 в Дж


UINT64 Q2;

// 38 ... 3F

1C 1D 1E 1F
накопленной энергии Q2 в Дж




//




накопленные значения за архивный





//




период (суточный или часовой):

UINT64 dV1;

// 40 ... 47

20 21 22 23
объемного расхода G1 в мкл

UINT64 dM1;

// 48 ... 4F

24 25 26 27
массового расхода G1 в г


UINT64 dV2;

// 50 ... 57

28 29 2A 2B
объемного расхода G2 в мкл

UINT64 dM2;

// 58 ... 5F

2C 2D 2E 2F
массового расхода G2 в г

UINT64 dV3;

// 60 ... 67

30 31 32 33
объемного расхода G3 в мкл

UINT64 dM3;

// 68 ... 6F

34 35 36 37
массового расхода G3 в г

UINT64 dQ1;

// 70 ... 77

38 39 3A 3B
накопленной энергии Q1 в Дж

UINT64 dQ2;

// 78 ... 7F

3C 3D 3E 3F
накопленной энергии Q2 в Дж

int p1;


// 80 81

40             усредненные за соответствующий 


int p2;


// 82 83

41             архиву период давления 


int p3;


// 84 85

42 

в единицах 0.001 МПа

int p4;


// 86 87

43


int t1;


// 88 89

44             усредненные за соответствующий 


int t2;


// 8A 8B

45             архиву период температуры 


int t3;


// 8C 8D

46             в единицах 0.01 'C

int t4;


// 8E 8F

47


int t5;


// 90 91

48             усредненная внешняя температура


byte Rsrv9298[6];
// 92 ... 98        
49 4A 4B       зарезервировано


byte Cod[4];

// 98 99 9A 9B      
4C 4D          код исполнения


STRUCT_ERRORS
 

ErrMask;
// 9C 9D 9E 9F      
4E 4F          маска ошибок

                        //




счетчики по энергии Q1 в секундах:


ulong T1nrb;

// A0 A1 A2 A3      
50 51

наработка за архивный период


ulong T1out;

// A4 A5 A6 A7      
52 53

техническая неисправность   (x)


ulong T1tmin;

// A8 A9 AA AB      
54 55

отсутствие теплоносителя    (o)


ulong T1gmin;

// AC AD AE AF      
56 57

малый расход                (<)


ulong T1gmax;

// B0 B1 B2 B3      
58 59

большой расход              (>)


ulong T1dt;

// B4 B5 B6 B7      
5A 5B

ошибка разности температур  (t)


ulong T1rab;

// B8 B9 BA BB      
5C 5D

интегральная наработка


ulong T1err;

// BC BD BE BF      
5E 5F

интегральная ошибка

  


//




счетчики по энергии Q2 в секундах:


ulong T2nrb;

// C0 C1 C2 C3      
60 61

наработка за архивный период


ulong T2out;

// C4 C5 C6 C7      
62 63

техническая неисправность   (x)


ulong T2min;

// C8 C9 CA CB      
64 65

отсутствие теплоносителя    (o)


ulong T2min;

// CC CD CE CF

66 67

малый расход                (<)


ulong T2max;

// D0 D1 D2 D3

68 69

большой расход              (>)


ulong T2dt;

// D4 D5 D6 D7

6A 6B

ошибка разности температур  (t)


ulong T2rab;

// D8 D9 DA DB

6C 6D

интегральная наработка


ulong T2err;

// DC DD DE DF

6E 6F

интегральная ошибка


STRUCT_ERRORS 


ErrFlags;
// E0 E1 E2 E3

70 71

флаги ошибок за архивный период


STRUCT_ARCH_TIME



ArchTime;
// E4 E5 E6 E7

72 73

время начала архивного периода


STRUCT_TIME Time;
// E8 ... EE

74 75 76 77
время записи архива


byte Crc;

// EF
}STRUCT_ARCH;

// байт: 0xF0       
регистров 0x78

Записи отображаются в файл 1 и могут быть считаны по команде 20 (0x14) Read File Record.

Распределение архивных записей следующее:

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

0000    Служебные не архивные записи

....

0007

0008    Запись заголовка архива

0009    Зарезервировано

....

000F
0010    Отчетный архив (240 записей)

....

00FF
0100    Суточный архив (512 записей)

....

02FF
   Для ver. 1.21.

    0300    'часовой'

    ...     1280 записей  

    07FF

   Для ver. 1.30.

    0300    'часовой'

    ...     1536 записей  

    08FF

    ...

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

Запись заголовка используется для организации кольцевых списков архивов.

Запись заголовка имеет следующий формат:

typedef struct


// байты
 регистры       описание

{


STRUCT_ARCH_TIME ArchTime_M;
// 00 01 02 03  00 01          время последней записи отчетного архива


uint Record_M;


// 04 05        02             номер последней записи отчетного архива


uint Crc_M;


// 06 07        03             внутренний контроль


byte Rsrv080F[8];

// 08 ...0F     04 ... 07      зарезервировано


STRUCT_ARCH_TIME ArchTime_D;
// 10 11 12 13  08 09          время последней записи суточного архива


uint Record_D;


// 14 15        0A             номер последней записи суточного архива


uint Crc_D;


// 16 17        0B             внутренний контроль


byte Rsrv181F[8];

// 18 ...1F     0C ... 0F      зарезервировано


STRUCT_ARCH_TIME ArchTime_H;
// 20 21 22 23  10 11          время последней записи часового архива


uint Record_H;


// 24 25        12             номер последней записи часового архива


uint Crc_D;


// 26 27        13             внутренний контроль


byte Rsrv282F[8];

// 28 ...2F     14 ... 17      зарезервировано

}STRUCT_ARCH_HEAD;

// байт: 0x30   регистров: 0x18 

Пример чтения записи заголовка файла:
READ_FILE_RECORD

 : F7 14 07 06 00 01 00 08 00 78 67

 : F7 14 F2 F1 06 0B 02 04 10 07 3E 24 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0B 02 04 09 01 4B 8E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0B 02 01 00 00 26 EB 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 6F
Прочитано:

0x073E – номер последней записи часового архива
Пример чтения записи из часового архива:
READ_FILE_RECORD

 : F7 14 07 06 00 01 07 3E 00 78 2A

 : F7 14 F2 F1 06 00 00 09 5B CE 97 EF FB 00 00 00 02 5D C7 6E 16 00 00 08 D0 14 68 C4 58 00 00 00 02 3D 3C 54 23 00 00 00 1B BD 69 00 9E 00 00 00 00 04 C7 59 E0 00 00 00 88 17 7C AB 90 00 00 4B 33 DB D4 DB 73 00 00 00 03 48 6D AF 8C 00 00 00 00 00 D4 1F 10 00 00 00 03 29 BA 30 52 00 00 00 00 00 CE D3 8A 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 6E CC 5C CF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 15 68 09 08 03 E8 95 4D 95 5C 00 00 00 00 00 00 73 FB 73 00 00 71 BE 00 00 00 0E 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 25 C6 9B 00 00 1A 4F 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 18 B2 AD 00 00 00 00 00 00 00 00 0B 02 04 0F 00 00 16 05 04 02 11 7B FE
Прочитано:

V1:    0x00    10 289 912 737 787 мкл; 10289.913 м³

M1:    0x08    10 163 285 526 г; 10163285.526 кг

V2:    0x10    9 689 788 630 104 мкл; 9689.789 м³

M2:    0x18    9 617 298 467г; 9617298.467 кг

V1:    0x20    119 141 892 254 мкл; 119.142 м³

M3:    0x28    80 173 536 г; 80173.536 кг

Q1:    0x30    584 509 598 608 Дж; 584.510 ГДж; 139.634 Гкал

Q2:    0x38    82 686 103 575 411 Дж; 82686.104 ГДж; 19753.011 Гкал

dV1:   0x40    14 100 049 804 мкл; 14.100 м³

dM1:   0x48    13 901 584 г; 13901.584 кг

dV2:   0x50    13 584 969 810 мкл; 13.585 м³

dM2:   0x58    13 554 570 г; 13554.570 кг

dV3:   0x60    0 мкл; 0.000 м³

dM3:   0x68    0 г; 0.000 кг

dQ1:   0x70    1 858 886 863 Дж; 1.859 ГДж; 0.444 Гкал

dQ2:   0x78    0 Дж; 0.000 ГДж; 0.000 Гкал

p1:    0x80    0кПа; 0.000МПа

p2:    0x82    0кПа; 0.000МПа

p3:    0x84    0кПа; 0.000Мпа
p4:    0x86    0кПа; 0.000Мпа
t1:    0x88    5480; 54.80°C
t2:    0x8A    2312; 23.12°C
t3:    0x8C    1000; 10.00°C
t4:    0x8E    -27315; -273.15°C
tвн:   0x90    -27300; -273.00°C
T1nrb: 0xA0    3 600
T1out: 0xA4    0
T1tmin:0xA8    0
T1gmin:0xAC    0
T1gmax:0xB0    0
T1dt:  0xB4    0

T1rab:  0xB8    2 475 675
T1err:  0xBC    6 735
T2nrb: 0xC0    0
T2out: 0xC4    0
T2tmin:0xC8    0
T2gmin:0xCC    0
T2gmax:0xD0    0
T2dt:  0xD4    0
T2rab: 0xD8    1 618 605
T2err: 0xDC    0
Cod:   0x98    73 FB 73 00
Err:   0xE0    00 00 00 00
ArchTime:   
0xE4    11-02-04:15ч
Time of Record: 0xE8    11-02-04:16ч


11. Печать ведомости.


По адресу 0x7000 прибор содержит два управляющих регистра (четыре байта). Запись в регистры значений 'VHQ1','VHQ2','VDQ1','VDQ2' вызывает печать ведомости. После нормального ответа по MODBUS выводятся данные для принтера также как при нажатии кнопки меню. Используются управляющие коды EPSON ESC/P. Рускоязычные символы передаются в альтернативной кодировке (cp866). Началом является код инициализации принтера. Окончанием код следующей страныцы 0x0C.    

Печатается только одна страница. Время печати около 15 секунд. После печати снова доступен MODBUS.

Пример старта печати ведомости учета по энергии Q1 за сутки:

WRITE_MULTIPLE_REGISTERS

: F7 10 70 00 00 02 04 56 48 51 31 63

: F7 10 70 00 00 02 87

Печать:

1B 40 ...... 0C







