Система команд прибора
Описание для пользователей.
Система команд управления/конфигурирования прибора условно можно разделить на три группы: 

· Команды для конфигурирования и управления прибором; 

· Команды программирования и верификации внутреннего ПО; 

· Команды для отладки и тестирования прибора

Программа(ы) конечного пользователя должна поддерживать первую группу команд и, возможно, часть второй группы (т.е. может присутствовать пункт меню «Обновить версию ПО». Полностью команды второй и третьей группы должна поддерживать технологическая программа(ы) для  внутреннего пользования.

Физически прибор включает в себя три независимых программируемых устройства (управляющий контроллер Atmega,   цифровой процессор ADSP и микросхему программируемой логики FLEX), каждое из которых загружается своей собственной программой. Обновление внутреннего ПО производится через через COM-порт, причем программа контроллера Atmega обновляется в специальном режиме «загрузчика» (1,5 сек после включения питания) отдельными командами, а остальные две программы обновляются из рабочей программы Atmega. Соответственно среди команд  управления прибора существуют команды, работающие только в режиме загрузчика или имеющих двойное назначение.

Поскольку рабочая программа управляющего контроллера организована в виде рабочего цикла, то время реакции на команду, посланную Host-компьютером, может составлять сотни миллисекунд, при этом, однако, должно выполняться требование, чтобы все пересылаемые Host-компьютером байты команды  посылались без разрывов (не более 5-10 мс). Особенно это относиться к  командам, выполняемым в режиме регистрации («работа»). Это связано с тем, что при обнаружении первого байта, который потенциально может быть началом команды управления, контроллер переходит в режим ожидания последующих байт команды и «притормаживает» рабочий цикл. Если за отведенное время не пришел следующий байт команды, контроллер «вываливается» из ожидания обратно в рабочий цикл. Максимально допустимое время ожидания и выполнения команды 50-80 мс, но чем меньше – тем лучше.

Внимание! Сейчас время ожидания команды установлено равным 2 секунды для удобства ввода команд с клавиатуры. После отладки программы это время может быть сокращено до 10 мс. 


Все команды Host-компьютера распознаются контроллером по первым байтам (символам). Если первый символ не совпадает ни с одной из известных контроллеру команд – выдается квитанция 0x47 ('G’) – «нераспознанная или ошибочная команда».

Если первый символ «знакомый» - контроллер переходит в состояние ожидания следующих байт команды. Если все присланные байты совпали с ожидаемым синтаксисом команды – она выполняется, о чем посылается соответствующее подтверждение. Если первый байт команды верный, а далее в синтаксисе ошибка – контроллер «молча» вываливается обратно в рабочий цикл.


Ответом на команды Host-компьютера могут быть одиночные байты-квитанции, блоки данных (от 3-х до 128-ми) или пакетная передача данных по описанному далее протоколу. 

Весь обмен с прибором происходит при следующих настройках COM-порта : скорость 115200, четность – N, восемь байт данных, один стоп-бит. Все данные считываются побайтно, передача двухбайтных и трехбайтных чисел ведется старшими байтами вперед (если не оговорено иначе).  

Команды для конфигурирования и управления прибором

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	1


	find
	Нет
	Три байта данных
	Поиск прибора


Команда предназначена для проверки подключения прибора и возможности работать с ним. В ответ на эту команду прибор отсылает свой серийный номер (ст. байт, затем мл. байт) и флаг наличия пароля (0xff – есть пароль, 0x00 – нет пароля). Команда выполняется во всех режимах работы прибора.

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	2


	passw
	16 байт
	Y/нет
	Снять/установить пароль


Команда предназначена для снятия/ установки пароля доступа к прибору. Для снятия или переустановки пароля пересылается старый пароль (8 байт) и новый пароль (8 байт). Если в качестве нового пароля послать последовательность {0x30; 0x30…0x30} прибор разблокируется (пароль будет снят). В случае успешной смены (или снятия) пароля прибор высылает квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”). Если присланный массив старого пароля не совпал с записанным в приборе – прибор не ответит ничего.  Внимание! При установленном пароле  большинство  команд управления будут проигнорированы и прибор в ответ будет молчать.  

Команда выполняется во всех режимах работы прибора.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	3


	init
	нет
	Y
	Перезапустить рабочую программу прибора


Команда предназначена для  “горячей” перезагрузки рабочей программы прибора. В ответ, перед перезапуском, прибор высылает  квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”). Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	4


	work
	нет
	Y/N
	Переводит прибор в режим регистрации («работа»), если нет критических ошибок


Команда предназначена для  принудительного запуска прибора в режим регистрации («работа»). Если при начальном тестировании или в процессе работы не было обнаружено критических ошибок, прибор высылает  квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”), в противном случае будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”) . Внимание! В действительности прибор перейдет в режим регистрации («работа») только с началом новой астрономической минуты.  

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	5

	stop
	нет
	Y
	Переводит прибор в режим  «останов»


Команда предназначена для  принудительного перевода прибора в режим «останов» («работа»). После выполнения команды прибор высылает квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”).   Внимание!  В режиме «загрузчика» команда имеет другое функциональное назначение – запрет запуска рабочей программы. Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	6

	clear
	нет
	Y/N
	Стирание зарегистрированных данных


Команда предназначена для  очистки накопленных данных во FLASH-памяти прибора. Физически данные не стираются, только переустанавливается на начало указатели FAT текущего записываемого файла (суток) и страницы(минуты). Если при начальном тестировании или в процессе работы не было обнаружено критических ошибок, прибор высылает  квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”), в противном случае будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”). 

 Внимание! При наличии критических ошибок сереть данные во FLASH-памяти прибора невозможно.  

Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	7


	ltime
	Три байта
	Y/N
	Установка текущего времени


Команда предназначена для  выставления текущего времени во внутренних часах прибора. Время пересылается тремя байтами в BCD-формате  (ЧЧ-ММ-СС). Например {0x15; 0x30; 0x55} соответствует 15 ч 30 мин 55 сек. После записи обновленного времени прибор высылает  квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”). В случае ошибки при записи будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

Внимание! Контроля корректности выставляемого времени нет. 

  
Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	8


	ldata
	Четыре байта
	Y/N
	Установка текущей даты


Команда предназначена для  выставления  текущей даты во внутренних часах прибора. Дата пересылается четырмя байтами в BCD-формате  (ДН-ДД-ММ-ГГ). Например {0x07; 0x31; 0x10; 0x4} соответствует воскресенью 31 октября 2004 г. После записи обновленной даты прибор высылает  квитанцию подтверждения 0x59 (“Y”). В случае ошибки при записи будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”). 

Внимание! Контроля корректности выставляемой даты нет. 

  
Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	9


	lcnfg
	Десять байт
	Y/N
	Конфигурирование прибора


Команда предназначена для  записи в EEPROM контроллера конфигурационных уставок: номинального напряжения (два байта), предельно допустимого отклонения напряжения вниз (уровня провала) и вверх (уровня перенапряжения) (четыре байта), номинальной частоты (два байта), флага типа подключения (3-х проводное - линейные напряжения, «треугольник», или 4-хпроводное – фазные напряжения, «звезда») (один байт) и флага режима работы (останов по заполнению или кольцевой) (один байт). 

· Формат представления напряжения unsigned int {0x0 ..0xFFFF} соответствует диапазону входных напряжений {0.. 655,35V} с дискретностью представления  0,01V.

· Формат представления частоты unsigned int {0x1388  или 0x1770} соответствует номинальной частоте 50,00 Гц или 60,00 Гц с дискретностью 0,01 Гц.

· Флаг типа подключения  unsigned char 0x0 – «звезда», 0x1 – «треугольник», 0x2 – «однофазное»  (пока не используется).

· Флаг режима работы unsigned char 0x0 – «линейный» (останов по заполнению), 0xFF – «кольцевой»

Передача двухбайтных чисел ведется старшими байтами вперед.

Внимание! ! Контроля корректности записываемых данных  нет.
 
Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

Если прибор «не дождался» приема всех 10-ти байт -  также будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	10

	rtime
	Нет
	Data


	Считывание текущего даты и времени


Команда предназначена для  считывания текущей даты и времени.  Данные считываются семью байтами в BCD-формате ДН-ДД-ММ-ГГ-ЧЧ-ММ -СС. Например {0x07; 0x31; 0x10; 0x4; 0x14; 0x27; 0x42} соответствует воскресенью 31 октября 2004 г 14часов 27 минут 42 секунды. 

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	11

	rtest
	Нет


	Data

	Считывание регистров кодов ошибок


Команда предназначена для  считывания регистров с  результатами начального и периодического тестирования прибора.  Данные считываются четырмя байтами, каждый установленный бит которых означает наличие соответствующей ошибки. Порядок передачи байт следующий Memory_Init, Device_Init, Programm_Init, MicroLan_Init. Расшифровка битов ошибок и неисправностей  в файле РК605m_Data.xls, стр. «Ошибки».

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	12

	rinfo
	Нет


	Data

	Считывание блока информации о приборе


Команда предназначена для  контрольного считывания большинства служебных регистров прибора. Данные считываются побайтно, передача двухбайтных и трехбайтных чисел ведется старшими байтами вперед. Порядок и расшифровка приведена в файле РК605m_Data.xls, стр. «Инфо».

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	13

	rdat0..rdat7
	Нет


	File

	Считывание файлов с записанными данными из FLASH-памяти


Команда предназначена для  посуточного-поминутного считывания зарегистрированных во FLASH-памяти данных. Высылаются все записанные страницы данных (соответствуют минутам) из файла с указанным номером [0..7]. Если файл записан целиком – высылаются все страницы данных (1440 страниц-минут). Если файл «недозаписан» – будет отослано столько страниц, сколько их записано. Если запрашивается передача еще не записанного файла - будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”). При «кольцевой» регистрации после прохождения полного круга становятся доступными для считывания все страницы данных, при этом моментом разрыва будет текущий записываемый файл. Если при первоначальном обращении к запрошенному файлу во FLASH-памяти будет выявлена ошибка - будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”) и выставлены соответствующие биты ошибки (1,2,3 или 4) в регистре ошибок  Memory_Init (см РК605m_Data.xls, стр. «Ошибки»). Если после считывания очередной страницы данных из FLASH-памяти прибора будет выявлена ошибка CRC для данных этой страницы – передача данных прекращается, будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”) и будет выставлен бит ошибки (7) в регистре ошибок  Memory_Init (см РК605m_Data.xls, стр. «Ошибки»). Таким образом при приеме каждого файла данных надо вначале с помощью команды rinfo узнать количество записанных страниц в этом файле, а после приема убедиться, что количество принятых страниц совпадает с заявленным и что при считывании данных не было зарегистрировано ошибок. 

Данные передаются в пакетном режиме, длина пакета – 256 байт без учета служебных данных. Описание протокола передачи данных см. в файле Пакетный протокол обмена.doc. 

Расположение и интерпретацию данных, содержащихся на странице, см. в файле РК605m_Data.xls, стр. «Буфер» и «Представления». Кроме собственно данных на странице размещаются также флаги ошибок измерений и флаги корректности записанных данных, описание которых приведено в файле РК605m_Data.xls, стр. «Флаги». 

Также на странице расположены регистры размерности, позволяющие восстановить реальный масштаб зафиксированных токов и мощностей (mA, A, kA, mW, W, kW). 

Контроллер передает каждый пакет данных до 4-х раз. Если после 4-хкратной передачи не пришло ни одной квитанции подтверждения приема пакета – выполнение команды прекращается (считается, что Host-компьютер не отвечает или пакет искажается в канале связи – неправильная CRC).  Тайм-аут между посылками пакетов – 10мс (Сейчас 2 секунды!).

Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).

	
	Синтаксис


	Отсылаемые данные
	Отзыв прибора
	Функциональное назначение

	14

	rpnt0..rpnt7
	Два байта


	Data

	Считывание блока информации с записанными данными из FLASH-памяти


Команда аналогична предыдущей команде rdat  и предназначена для  поминутного считывания зарегистрированных во FLASH-памяти данных. При этом в коде команды явно указывается номер запрашиваемого файла, а в дополнительно отсылаемых двух байтах – номер страницы в данном файле (ст. и мл. байт). Если запрашивается передача еще не записанной страницы - будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”). При «кольцевой» регистрации после прохождения полного круга становятся доступными для считывания все страницы данных. Если после считывания страницы данных из FLASH-памяти прибора будет выявлена ошибка CRC для данных этой страницы –  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”) и будет выставлен бит ошибки (7) в регистре ошибок  Memory_Init (см РК605m_Data.xls, стр. «Ошибки»).  

Вся страница минутных данных пересылается  побайтно, блоком в 256 байт, причем перед началом блока высылается специальный служебный байт (0x7E). Расположение и интерпретацию данных, содержащихся на странице, см. в файле РК605m_Data.xls, стр. «Буфер» и «Представления».

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля. 
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	rlogs
	Нет


	File

	Считывание log-файла основных событий


Команда предназначена для  контрольного считывания файла отчета о наиболее важных зафиксированных событиях, происходивших с прибором в последнее время. К таким событиям относятся запуск прибора, стирание данных, обновление ПО, переустановка даты, времени или пароля, перезапись уставок прибора  или калибровочных коэффициентов, возникновение критических ошибок. Каждое событие имеет свой уникальный код и набор параметров и занимает в памяти 8 или 16 байт. Всего на log-файл отводиться 4 Kb энергонезависимой памяти. (Возможно увеличение до 6 Kb) . Запись осуществляется по кольцу, наиболее старые события затираются. Считывается файл всегда целиком, начиная с последней записи и далее назад – в прошлое, в пакетном режиме, длина пакета – 256 байт без учета служебных данных. Описание протокола передачи данных см. в файле Пакетный протокол обмена.doc. 

Расположение и интерпретацию данных, содержащихся в log-файле, см. в файле РК605m_Data.xls, стр. «События».

Контроллер передает каждый пакет данных до 4-х раз. Если после 4-хкратной передачи не пришло ни одной квитанции подтверждения приема пакета – выполнение команды прекращается (считается, что Host-компьютер не отвечает или пакет искажается в канале связи – неправильная CRC).  Тайм-аут между посылками пакетов – 10мс (Сейчас 2 секунды!).

Команда выполняется только в режиме «останов», при условии снятого пароля. В «работе»  будет выслана квитанция о невозможности выполнить команду 0x4E (“N”).
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	mdata
	Нет


	Data

	Считывание блоков данных о текущих мгновенных величинах


Команда предназначена для  ежесекундного контрольного считывания большинства вычисляемых мгновенных значений показателей качества. Данные считываются побайтно, передача двухбайтных и трехбайтных чисел ведется старшими байтами вперед. Порядок и интерпретация приведена в файле РК605m_Data.xls, стр. «Данные» и «Представления».

Команда выполняется во всех режимах работы прибора, при условии снятого пароля.  

