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Komputerowe systemy pomiarowe

Dr Zbigniew Kozioł - wykład
Mgr Mariusz Woźny – laboratorium

Wykład VI

Standarty i protokoły.
Komunikacja sprzętowa.

Interfejsy RS-232, RS-485, USB, IEEE-488 (GPIB). 
Standard SCPI. 

Komunikacja przez sieć komputerową.



Rozmawianie z maszyną: przykład protokołów
Protokoł SMTP

telnet  smtp.mail.yahoo.com 25

HELO smtp.mail.yahoo.com

250 Hello smtp.mail.yahoo.com, pleased to meet you.

MAIL From: zbigniew@moja_domena.com

250 … OK 

RCPT TO: 2_rok_inzynierii@rzeszow.pl 

250 2.1.0 2_rok_inzynierii@rzeszow.pl... Recipient ok

… I tak dalej...

Podobnie można rozmawiać z serwerem HTTP:

 telnet  www.google.com 80

Trying 173.194.112.16...

Connected to www.google.com.

Escape character is '^]'.

GET / HTTP/1.1     ENTER ENTER                        
                                            



Dlaczego standarty i protokoły są ważne? 
Jak to działa?

- sprzęt i oprogramowanie od różnych producentów w świecie mogą ze sobą wzajemnie 
współdziałać

- ale też wiele jest przypadków narzucania standartów przez duże organizacje mające 
na celu monopolizowanie rynku, szczególnie poprzez tworzenie standartów nie w pełni 
otwartych. Np. duża część rynku instrumentów pomiarowych jest pod kontrolą NI. Firma 
ta nie udostępnia wszelkich informacji technicznych potrzebnych do tworzenia sprzętu 
lub oprogramowania potrzebnego do pracy z ich przyrządami.

- przykładem standartów otwartch są protokoły internetowe RFC. Aczkolwiek wiele z 
implementacji tych protokołów jest już pod kontrolą organizacji, które z kolei mogą być 
pod kontrolą rządów (np. IANA, Internet Assigned Numbers Authority, USA).

- przykładem protokołu zamkniętego jest np. protokół komunikacji używany przez Skype



SCPI - Standard Commands for Programmable Instruments

SCPI  (często wymawia się po angielsku "skippy") to definicja standartu struktury języka i poleceń  
używanych do kontroli programowalnych urządzeń pomiarowych.

Zdefiniowany w 1990, wedle specyfikacji IEEE 488.2. (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers, międzynarodowa organizacja stowarzyszeń inżynierów elektryków I elektroników, 
kontrolowana przez organizacje USA)

Standard definije syntaks, strukture I format danych używanych w komunikacji z przyrządami. 
Wprowadza polecenia ogólne (takie jak CONFigure i MEASure). Polecenia te są podzielone na 
podsystemy. SCPI definiuje także kilka klas instrumentów. Przykładowo, każdy zasilacz będzie 
kontrolować ta sama klasa komend DCPSUPPLY. 

Fizyczne łącze komunikacyjne nie jest zdefiniowane przez SCPI. Stworzony przez IEEE-488 
(GPIB), ale może być również używany z interfejsem RS-232, Ethernet, USB, VXIbus itp.

Polecenia SCPI są to ciągi tekstowe ASCII, które są wysyłane do urządzenia na warstwie fizycznej 
(np. IEEE-488). Polecenia są serią jednego lub więcej słów, przy czym wiele z nich używa 
dodatkowych parametrów. Odpowiedzi do zapytania polecenia są zazwyczaj ciągami ASCII. 
Jednak w przypadku danych masowych mogą być użyte formaty binarne.



Polecenia SCPI do instrumentu mogą albo przeprowadzać operację SET (ustawienia) (np. 
przejście na zasilanie) lub mogą być zapytaniami (np. czytanie napięcia). Pytania są wydawane 
przez dodanie znaku zapytania na końcu polecenia. Niektóre polecenia mogą być używane 
zarówno do ustawiania jak i wykonywania zapytań na instrumencie. 

Podobne polecenia są pogrupowane w hierarchii drzewa. Na przykład, każda instrukcja do 
odczytu pomiarów z instrumentu rozpocznie się słowem "MEASure". Szczególne polecenia 
cząstkowe w hierarchii są oddzielone dwukropkiem (:). Na przykład polecenie "Zmierz napięcie 
DC" będzie mieć postać MEASure:VOLTage:DC?.

Niektóre komendy używają dodatkowych parametrów, oddzielonych znakiem spacji. Na przykład 
komenda to ustawienia przyrządu w trybie wyzwalania “normalnego” może mieć postać: 
"TRIGger:MODe NORMal". 

Zwykle, znajomość języka SCPI nie jest potrzebna użytkownikowi przyrządu, 
ani nawet jego programiście, ale należy mieć świadomość, iż język ten może 
być używany przez program wewnętrznie, np. za pośrednictwem dostępnych 
bibliotek.

Składnia poleceń SCPI



Językiem SCPI można posługiwać się bezpośrednio z MATLAB używając dostępnego w nim 
Instrument Control Toolbox. Ponieważ w SCPI nie definiuje się interfejsu fizycznego, język ten 
może więc być używane dla wielu różnych interfejsów fizycznymch dostępnych w MATLAB, takich 
jak: GPIB, Serial, TCP/IP, UDP, VISA

Przykład:

Zwykle raczej korzysta się z bardziej bezpośredniego dostępu do przyrządów, bez 
pośrednictwa języka SCPI. Np. poprzez wykorzystanie biblioteki VISA rozprowadzanej 
przez NI. Może to być robione np. poprzez język Python (http://python.org) oraz 
dostępny w nim moduł  PyVISA. Przykład kodu w PyVISA:
import visa
keithley = visa.instrument("GPIB::12")
print keithley.ask("*IDN?")

http://python.org/


Fizyczne interfejsy:

USB
FireWire

Bluetooth
RS-232
RS-485

IEEE-488 (GPIB)



Z tym, że stosowane jest i drugie znaczenie pojęć 
“szeregowy” i “równoległy”, a odnosi się ono do 
sposobu łączenia ze sobą przyrządów



USB





FireWire





Standard FireWire, mimo większych możliwości, nie jest tak popularny jak USB. Na skutek 
polityki Intela, kontroler FireWire nie jest zintegrowany z żadnym chipsetem tej firmy. 
Umieszczanie dodatkowego, dedykowanego układu podnosi natomiast koszty produkcji 
płyt głównych, dlatego producenci płyt implementowali FireWire jedynie w droższych 
modelach. Obecnie jednak, coraz więcej płyt głównych ma w standardzie złącze FW, 
często nawet dwa.

Odmiennie sytuacja wygląda w komputerach produkowanych przez Apple, w których 
magistrala FireWire zastąpiła w obsłudze urządzeń zewnętrznych (takich jak dyski, 
nagrywarki czy skanery) niewygodną i czasami problematyczną magistralę SCSI.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Intel
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kontroler_%28informatyka%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/Chipset
http://pl.wikipedia.org/wiki/SCSI


Bluetooth

Bluetooth  – technologia bezprzewodowej komunikacji krótkiego zasięgu 
pomiędzy różnymi urządzeniami elektronicznymi, takimi jak klawiatura, 
komputer, laptop, palmtop, telefon komórkowy i wieloma innymi.

Jest to otwarty standard opisany w specyfikacji IEEE 802.15.1. Jego 
specyfikacja obejmuje trzy klasy mocy nadawczej 1-3 o zasięgu 100, 10 oraz 
1 metra w otwartej przestrzeni. Najczęściej spotykaną klasą jest klasa druga. 
Technologia korzysta z fal radiowych w paśmie ISM 2,4 GHz.



RS-232

RS == Recommended Standard. Stosowana jest też nazwa EIA-232, od 
Electronic Industries Alliance - nazwy organizacji, która standard opracowała.

DTE <---> DCE

Standard RS-232 opisuje sposób połączenia urządzeń  (ang. Data Terminal Equipment) DTE tj. 
urządzeń końcowych danych (np. komputer) oraz urządzeń DCE (ang. Data Communication 
Equipment), czyli urządzeń komunikacji danych (np. modem). Standard określa nazwy styków 
złącza oraz przypisane im sygnały, a także specyfikację elektryczną obwodów wewnętrznych. 
Standard ten definiuje normy wtyczek i kabli portów szeregowych typu COM. 

Opracowany w 1962 roku na zlecenie amerykańskiego stowarzyszenia producentów urządzeń 
elektronicznych (EIA) w celu ujednolicenia parametrów sygnałów i konstrukcji urządzeń zdolnych 
do wymiany danych cyfrowych za pomocą sieci telefonicznej.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Electronic_Industries_Alliance
http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Data_Terminal_Equipment
http://pl.wikipedia.org/wiki/Data_Communications_Equipment
http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Modem
http://pl.wikipedia.org/wiki/Port_szeregowy










Standard transmisji szeregowej RS-485

Komunikacja złączem róznicowym

Standard RS485 składa się z różnicowego (symetrycznego) nadajnika, dwuprzewodowego toru 
transmisyjnego i różnicowego odbiornika. 

Standard RS485 umożliwia podłączenie wielu nadajników i odbiorników (maksymalnie do 32). 
Ograniczenie wynika z ograniczeń energetycznych nadajnika. Najczęściej stosowaną topologią 
dla takich standardów jest topologia magistrali. 

Zasięg tego standardu to około 1200m. 

Prędkości transmisji jakie można uzyskać to 35Mbit/s (do 10m), i 100Kbit (do 1200m). 

RS485 jest najczęściej stosowanym interfejsem przewodowym w sieciach przemysłowych - 
przesył różnicowy zapobiega wpływowi zakłóceń zewnętrznych.

Na bazie tego interfejsu opracowano wiele protokołów komunikacyjnych.



IEEE-488 
(GPIB, General Purpose Interface Bus)



Osiem linii danych służy do szeregowego przesyłania bajtów. Transmisja odbywa się w sposób 
asynchroniczny, następny bajt pojawia się na liniach danych DIO1-DIO8 po potwierdzeniu odbioru 
poprzedniego bajtu. W zależności od stanu linii ATN, po liniach DIO przesyła się dane pomiarowe 
(wyniki pomiarów, dane programujące przyrządy itp.) lub instrukcje organizujące pracę systemu 
(rozkazy, adresy). Informację po liniach DIO przesyła się w kodzie ISO-7, którego 7 bitów 
informacyjnych uzupełnia się bitem parzystości.

Grupa 5 linii sterowania służy do przesyłania komunikatów sterujących bezpośrednio interfejsami 
przyrządów systemu pomiarowego.

Urządzenie dołączone do magistrali GPIB można podzielić na cztery grupy:
• odbiorcy - mogą jedynie odbierać dane (np. zasilacz programowany, komutator, drukarka),
• nadawcy - mogą jedynie wysyłać dane (np. licznik, termometr),
• nadawcy/odbiorcy - mogą wysyłać lub odbierać dane (np. Multimetr, oscyloskop), 
• kontroler - jednostka sterująca, która może również spełniać rolę nadawcy lub
odbiorcy (np. komputer).

Głównym zadaniem magistrali GPIB jest przesłanie informacji pomiędzy dwoma lub więcej 
urządzeniami. Przed rozpoczęciem przesłania kontroler wyznacza, przez wysłanie odpowiednich 
adresów, jedno urządzenie jako nadawcę oraz jedno lub więcej urządzeń jako odbiorców. Adresy 
wszystkich urządzeń ustala 27 użytkownik w czasie podłączania ich do magistrali interfejsu. Każde 
urządzenie musi mieć ustawiony inny 5 bitowy adres. 



13 DIO5 Linia danych

14 DIO6 Linia danych

15 DIO7 Linia danych

16 DIO8 Linia danych

17 REN Zezwolenie na sterowanie 
zdalne

18 GND masa DAV

19 GND masa NRFD

20 GND masa NDAC

21 GND masa IFC

22 GND masa SRQ

23 GND masa ATN

1 DIO1 Linia danych

2 DIO2 Linia danych

3 DIO3 Linia danych

4 DIO4 Linia danych

5 EOI Koniec transmisji

6 DAV Dane ważne

7 NRFD Gotowość do odbioru (logika ujemna)

8 NDACDane odebrane (logika ujemna)

9 IFC Zerowanie interfejsu

10 SRQ Żądanie obsługi

11 ATN Uwaga (logika ujemna)

12 SHIELD Ekran
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