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Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasad transmisji szeregowej UART oraz magistrali RS485.

Student konfiguruje parametry transmisji, wysyta i odbiera dane, tworzy prosty tekstowy
protokot polecen oraz implementuje podstawows walidacje, przekroczenie czasu oczekiwania i
diagnostyke komunikacji.

UART

UART przesyta dane asynchronicznie. Obie strony musza uzywaé zgodnych parametréw, przede
wszystkim predkosci transmisji, liczby bitéw danych, parzystodci i liczby bitow stopu. W najprostszym
potaczeniu wykorzystuje sie linie TX i RX oraz wspdlny potencjal odniesienia.

RS485

RS485 definiuje warstwe elektryczna wykorzystujaca transmisje réznicowa. W typowej konfiguracji
dwuprzewodowej transmisja jest pétdupleksowa: w danej chwili wezet nadaje albo odbiera. Sama
warstwa RS485 nie okresla znaczenia komunikatéw, dlatego w ¢éwiczeniu zostanie zbudowany prosty
protokoét aplikacyjny.

Przyktadowe polecenia:

USTAW:SILNIK:50
POBIERZ: TEMPERATURA
POBIERZ:STAN
ZATRZYMAJ

Modbus RTU jako protokél nad RS485

RS485 okresla warstwe elektryczng transmisji, natomiast Modbus RTU okresla znaczenie przesyta-
nych bajtéw. W typowym ukladzie jeden wezel pelni role klienta/urzadzenia nadrzednego i inicjuje
wymiane, a urzadzenie serwer /urzadzenie podrzedne odpowiada na zadania skierowane pod jego
adres. W tym ¢wiczeniu przyjmij:

Core 4+ Demo Board: urzadzenie nadrzedne Modbus (master/client) «+— RS485
A /B <— Core2 + interfejs RS485: urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server)

Core2 nalezy polaczy¢ z magistrala przez odpowiedni transceiver/Unit RS485 korzystajacy z UART.
Nie nalezy mechanicznie instalowaé Core2 na Demo Board. Oznaczenia A /B potrafia r6znié
sie pomiedzy producentami transceiveréw, dlatego nalezy kierowaé sie dokumentacja konkretnego
modutu i potwierdzi¢ komunikacje testem.
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Minimalna ramka Modbus RTU zawiera:

Pole Znaczenie

Adres adres urzadzenia podrzednego, 1 bajt
Kod funkcji rodzaj operacji, np. 03 — odczyt rejestréow przechowujacych (Holding Regi-
sters), 06 — zapis jednego rejestru przechowujacego
Dane adres rejestru, liczba rejestréow albo zapisywana wartosé
CRC-16 kontrola poprawnosci ramki; w RTU bajt mtodszy CRC jest transmitowany
jako pierwszy

W podstawowej wersji ¢wiczenia nie trzeba samodzielnie implementowaé obliczania CRC, jezeli
wykorzystywane bloki/klasy Modbus wykonuja te operacje automatycznie.

Mapa rejestréw Core2 (adres urzadzenie podrzedne = 2):

Offset Nazwa Zakres  Znaczenie

0 NASTAWA  0-100 nastawa zapisywana przez Core

1 TRYB 0-2 0=ZATRZYMANIE, 1=PRACA, 2=AUTOMAT

2 STAN 0-3 0=0K, 1=ALARM, 2=COMM__ ERROR, 3=ZAJETY; lo-
gicznie tylko do odczytu

3 LICZNIK 0-65535 licznik aktualizowany lokalnie przez Core2

W ¢wiczeniu uzywaj offsetéw 0,1,2,3. Niektére programy diagnostyczne prezentuja rejestry prze-
chowujace (Holding Registers) w notacji 40001, 40002 itd.

RS485 i terminacja

Na stanowisku laboratoryjnym stosuj topologie magistralowa, krotkie odgalezienia i zgodne
parametry transmisji. Rezystory terminujace 120 €2 stosuje sie na obu fizycznych koncach dtuz-
szej magistrali; przed ich dodaniem sprawdz, czy modut nie posiada juz wlaczonej terminacji.
Wszystkie polaczenia wykonuj przy wylaczonym zasilaniu.

N J

Nie lacz bezposrednio sygnaléw TTL UART z liniami A/B RS485. Do RS485 wykorzystuj
dedykowany transceiver dostepny na Demo Board i wlasciwe zaciski magistrali.

N

-

Przebieg ¢wiczenia

Warstwy komunikacji przewodowej

dane aplikacji — protokdét (tekstowy / Modbus RTU) — UART —
nadajnik-odbiornik RS485 — A/B — drugi wezet

Zadanie 1. Konfiguracja UART

Skonfiguruj kanat komunikacji szeregowej z parametrami wskazanymi przez prowadzacego, np. 9600
lub 115200 bit/s, 8 bitéw danych, bez parzystosci, 1 bit stopu. Wysytaj co sekunde licznik ramek.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Ustaw identyczne parametry po obu stronach: predkosé, 8 bitow danych, parzystosc i bit
stopu; zapisz konfiguracje jako 8N1, jezeli uzywasz braku parzystosci i jednego bitu stopu.

2. Nadaj ramke testowa zawierajaca numer sekwencyjny i znak konca linii; odbiornik powinien
jednoznacznie rozdzielaé¢ kolejne komunikaty.

3. Poréwnaj zachowanie dla prawidtowej i celowo blednej predkosci transmisji, aby rozpoznaé

typowe objawy niezgodnej konfiguracji.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

co 1l s:
wyslij ("RAMKA:" + nr_ramki + "\n")
nr_ramki = nr_ramki + 1

Zadanie 2. Odbiér i odeslanie wiadomosci

Program powinien odbiera¢ linie tekstu i odesta¢ jg z prefiksem POWTORZ:. Dodaj licznik poprawnie
odebranych komunikatow.

Sposdb realizacji i weryfikacja

1. Odbieraj dane do bufora az do znaku konca linii albo do osiagniecia ustalonej dtugosci
maksymalnej.

2. Po zlozeniu pelnej wiadomosci usun znak konca linii, zwigksz licznik RX i odeslij
POWTORZ: . . ..

3. Dodaj przekroczenie czasu oczekiwania bufora: niekompletna wiadomo$¢ nie moze blokowac

programu bez konca.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

dopoki dane_dostepne:
znak = odczytaj_znak()
if znak == KONIEC_LINII:
przetworz(bufor); bufor = ""
else:
bufor += znak

Zadanie 3. Analizator polecen polecen

Zaimplementuj rozpoznawanie polecen POBIERZ:STAN, POBIERZ: WARTOSC, USTAW: WARTOSC:n oraz
ZATRZYMANTIE. Dla nieznanego polecenia zwro¢ BLAD : POLECENIE.

Sposéb realizacji i weryfikacja

1. Najpierw rozpoznaj nazwe polecenia, a dopiero potem liczbe argumentéw i ich typy.

2. Kazde zadanie konczy sie doktadnie jedna odpowiedzia: 0K, danymi albo BLAD: <powod>.
3. Nieznane lub niepelne polecenie nie moze zmienia¢ stanu urzadzenia.

Pseudokod / zapis algorytmu:

pola = podziel(wiadomosc, ":")

if pola[0] == "POBIERZ":

elif pola[0] == "USTAW":

elif wiadomosc == "ZATRZYMAJ":
else: odpowiedz("BLAD:POLECENIE")
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Zadanie 4. Walidacja argumentu

Dla USTAW:WARTOSC:n sprawdz, czy argument jest liczba i nalezy do zakresu 0-100. W przypadku
btedu zwréé odpowiedni komunikat bez zmiany poprzedniej wartosci.

Sposéb realizacji i weryfikacja

. Konwertuj argument dopiero po sprawdzeniu, ze polecenie ma witasciwa liczbe pol.

. Po konwersji sprawdz zakres 0—100; dla wartosci spoza zakresu zwr6é blad bez zmiany
poprzedniej nastawy.
. Przetestuj: 0, 100, -1, 101, pusty argument oraz tekst zamiast liczby.

Pseudokod / zapis algorytmu:

nowa_wartosc = odczytaj_liczbe(pole)

if blad_konwersji: BLAD:TYP

elif nowa_wartosc < O or nowa_wartosc > 100: BLAD:ZAKRES
else: wartosc = nowa_wartosc; OK

Zadanie 5. RS485

Uruchom wymiane danych przez tor RS485. Jeden wezel pelni role nadrzedna i wysyla zadanie,
drugi odpowiada. Jezeli dostepny jest tylko jeden wezet RS485, prowadzacy moze zapewnié¢ drugi
terminal lub konwerter.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Polacz dwa wezly przewodami A /B zgodnie z oznaczeniami zastosowanych transceiveréw;
dla Core2 uzyj zewnetrznego interfejsu RS485/UART, nie montuj Core2 mechanicznie na
Demo Board.

2. Uruchom najpierw prosta wymiane zadanie-odpowiedZ bez Modbus: Core wysyla zadanie,
Core2 odpowiada. Sprawdz, czy tylko jeden wezel nadaje w danej chwili.

3. Dodaj licznik zapytan i odpowiedzi; brak odpowiedzi w ustalonym czasie traktuj jako btad

komunikacji.
N\ /

Pseudokod / zapis algorytmu:

CORE: wyslij(zadanie); czekaj_na_odpowiedz(limit_czasu)
CORE2: if odebrano_zadanie: przetworz(); wyslij(odpowiedz)

Zadanie 5A. Mapa rejestrow Modbus RTU

Skonfiguruj Core2 jako urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server) o adresie 2 i odwzoruj cztery
rejestry z tabeli we wstepie. Na ekranie Core2 pokaz biezace wartosci NASTAWA, TRYB, STAN i LICZNIK.
Rejestr LICZNIK zwigkszaj lokalnie raz na sekunde, aby urzadzenie nadrzedne mogto odczytywaé
zmieniajaca sie wartosc.
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Sposdéb realizacji i weryfikacja

1. Uruchom warstwe RS485 z identycznymi parametrami po obu stronach, np. 9600 bit/s,
8N1.

2. Zainicjalizuj urzadzenie podrzedne Modbus (slave/server) pod adresem 2 i przypisz zmienne
programu do offsetéw 0-3.

3. Ustaw STAN=0 i TRYB=0 po starcie. Program powinien rozpocza¢ prace w stanie bezpiecznym
ZATRZYMANIE.

4. Zmien lokalnie LICZNIK; potwierdz na ekranie Core2, ze zmienna rzeczywiscie sie zmienia

przed testem odczytu z urzadzenia nadrzednego.
N J

Zadanie 5B. Odczyt i zapis rejestrow Core—Core2

Skonfiguruj Core jako urzadzenie nadrzedne Modbus (master/client). Wykonaj cykliczny odczyt
rejestréw Core2 kodem funkcji 03 oraz zapis NASTAWA lub TRYB kodem funkcji 06. Po kazdej operacji
wyswietl wynik i zwieksz odpowiedni licznik komunikacji.

Sekwencja testowa:

Nadrzedny: odczytaj rejestry 0..3 z urzadzenia podrzednego 2
Podrzedny: zwroc NASTAWA, TRYB, STAN, LICZNIK

Nadrzedny: zapisz rejestr 0 = 50

Nadrzedny: odczytaj rejestr O i sprawdz wartosc == 50
Nadrzedny: zapisz rejestr 1 = 1 (PRACA)

Podrzedny: sprawdz polecenie i aktualizuj GUI

D O WN -

Testy obowigzkowe

Wykonaj: poprawny odczyt, poprawny zapis, odczyt z blednego adresu urzadzenie podrzedne,

przerwe w przewodzie/wylaczenie drugiego wezla oraz prébe zapisu niedozwolonej wartosci,
np. NASTAWA=150. Niedozwolona warto$¢ nie moze zosta¢ uzyta przez logike sterowania nawet
wtedy, gdy warstwa protokotu dostarczy ja poprawnie.

Zadanie 6. Przekroczenie czasu oczekiwania i diagnostyka

Dodaj licznik czasu od ostatniej poprawnej ramki. Jezeli przez ustalony czas nie pojawi sie¢ komunikat,
ustaw stan BEAD KOMUNIKACJI. Na ekranie pokazuj liczbe odebranych ramek, liczbe btedéw i czas
od ostatniej ramki.

Sposob realizacji i weryfikacja

1. Mierz czas od wystania zgdania do poprawnej odpowiedzi oraz czas od ostatniej poprawnej
ramki.

2. Rozréznij co najmniej: przekroczenie czasu oczekiwania, bledny adres/funkcje, niepoprawna
warto$¢ oraz btad CRC Modbus.

3. Po utracie komunikacji przejdz do bezpiecznego stanu i wymagaj ponownego URUCHOM

po odzyskaniu tacza.
N J

Pseudokod / zapis algorytmu:

if czas_biezacy - ostatnia_poprawna > limit_czasu_komunikacji:
stan_komunikacji = BLAD_KOMUNIKACJI
bezpieczne_zatrzymanie ()
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Wymagany rezultat

Dwa wezty wymieniaja polecenia i odpowiedzi wedtug ustalonego formatu, btedne polecenia
nie zmieniaja stanu urzadzenia, a utrata komunikacji jest wykrywana.

Zadanie koncowe

Integracja zadan etapowych

Zadanie koncowe nalezy wykonaé przez rozbudowe jednego toru komunikacyjnego przygoto-
wywanego w zadaniach 1-6. Konfiguracja UART z zadania 1 pozostaje podstaws transmisji,
buforowanie z zadania 2 jest wykorzystywane przez analizator polecen z zadania 3, walidacja
z zadania 4 zabezpiecza dane, zadanie 5 przenosi wymiane na RS485, zadania 5A—5B do-
daja Modbus RTU, a zadanie 6 uzupelnia catos¢ o diagnostyke i bezpieczne zachowanie po

przekroczeniu czasu oczekiwania.
\ J

Uruchom dwa warianty sterowania tym samym stanowiskiem po RS485. W pierwszym uzyj polskiego
protokotu tekstowego, np. POBIERZ:STAN, POBIERZ:WARTOSC, USTAW:WARTOSC:n, ZATRZYMAJ. W
drugim uzyj Modbus RTU pomiedzy Core jako urzadzeniem nadrzednym i Core2 jako urzadzeniem
podrzednym. Rejestry nazwij NASTAWA, TRYB, STAN i LICZNIK. Core ma cyklicznie odczytywaé
rejestry, zapisywa¢ nastawe 0-100 i tryb pracy oraz wykrywacé przekroczenie czasu oczekiwania.
Core2 waliduje wartosci i po utracie komunikacji przechodzi do ZATRZYMANIE oraz wyswietla BLAD
KOMUNIKACJI.

Rozszerzenie: licz oddzielnie poprawne zapytania, poprawne odpowiedzi i bledy oraz pokaz czas od
ostatniej poprawnej wymiany.

Kryteria zaliczenia

e poprawna konfiguracja transmisji,

o nadawanie i odbiér danych tekstowych,

o analizator polecenn co najmniej czterech polecen,

o walidacja argumentow,

o uruchomienie toru RS485,

e poprawna konfiguracja Modbus RTU Core—Core2 i mapuja rejestrow,
e odczyt FC03 oraz zapis co najmniej jednego rejestru (np. FC06),

o diagnostyka i przekroczenie czasu oczekiwania komunikacji.

Sprawozdanie

Podstawa zaliczenia ¢wiczenia jest sprawozdanie dotyczace wykonania zadania koncowego. Zadania
etapowe sa zaliczane na zasadzie demonstracji dziatania programu na stanowisku. Sprawozdanie
nalezy przesta¢ w formie pliku *.pdf oraz pliku projektu programu do weryfikacji. W dokumencie
nalezy przedstawic:

e kod programu w UlFlow,
o zdjecia dzialajacego stanowiska lub czytelne zrzuty ekranu,

o krétki opis zastosowanego algorytmu wraz ze schematem blokowym, diagramem stanéw lub
pseudokodem,
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e opis sposobu testowania programu,

e wnioski.



