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Rozmawianie z maszynaq: przykiad protokotow

Protokot SMTP
Podobnie mozna rozmawia¢ z serwerem HTTP:
telnet smtp.mail.yahoo.com 25 telnet www.google.com 80
HELO smtp.mail.yahoo.com Trying 173.194.112.16...
250 Hello smtp.mail.yahoo.com, pleased to meet you. Connected to www.google.com.
MAIL From: zbigniew@moja_domena.com Escape character is "]
250 ... OK GET/HTTP/1.1 ENTER ENTER

RCPT TO: 2_rok_inzynierii@rzeszow.pl
250 2.1.0 2_rok_inzynierii@rzeszow.pl... Recipient ok

... | tak dalej...
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Dlaczego standarty i protokoty sa wazne?
Jak to dziata?

- sprzet i oprogramowanie od roznych producentow w swiecie mogg ze sobg wzajemnie
wspotdziatac

- ale tez wiele jest przypadkow narzucania standartow przez duze organizacje majgce
na celu monopolizowanie rynku, szczegolnie poprzez tworzenie standartow nie w petni
otwartych. Np. duza czes¢ rynku instrumentéw pomiarowych jest pod kontrolg NI. Firma
ta nie udostepnia wszelkich informacji technicznych potrzebnych do tworzenia sprzetu
lub oprogramowania potrzebnego do pracy z ich przyrzadami.

- przyktadem standartow otwartch sg protokoty internetowe RFC. Aczkolwiek wiele z
implementacji tych protokotéw jest juz pod kontrolg organizacji, ktore z kolei mogg byc¢
pod kontrolg rzadéw (np. IANA, Internet Assigned Numbers Authority, USA).

- przyktadem protokotu zamknietego jest np. protokét komunikacji uzywany przez Skype
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SCPI - Standard Commands for Programmable Instruments

SCPI (czesto wymawia sie po angielsku "skippy") to definicja standartu struktury jezyka i polecen
uzywanych do kontroli programowalnych urzadzen pomiarowych.

Zdefiniowany w 1990, wedle specyfikacji IEEE 488.2. (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, miedzynarodowa organizacja stowarzyszen inzynierow elektrykow | elektronikow,
kontrolowana przez organizacje USA)

Standard definije syntaks, strukture | format danych uzywanych w komunikacji z przyrzgdami.
Wprowadza polecenia ogolne (takie jak CONFigure i MEASure). Polecenia te sg podzielone na
podsystemy. SCPI definiuje takze kilka klas instrumentow. Przyktadowo, kazdy zasilacz bedzie
kontrolowac ta sama klasa komend DCPSUPPLY.

Fizyczne tacze komunikacyjne nie jest zdefiniowane przez SCPI. Stworzony przez IEEE-488
(GPIB), ale moze byc¢ réwniez uzywany z interfejsem RS-232, Ethernet, USB, VXlbus itp.

Polecenia SCPI sg to ciggi tekstowe ASCII, ktdre sg wysytane do urzadzenia na warstwie fizycznej
(np. IEEE-488). Polecenia sg serig jednego lub wiecej stow, przy czym wiele z nich uzywa
dodatkowych parametréw. Odpowiedzi do zapytania polecenia sg zazwyczaj ciggami ASCII.
Jednak w przypadku danych masowych mogg by¢ uzyte formaty binarne.
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Skiadnia polecen SCPI

Polecenia SCPI do instrumentu moga albo przeprowadzac operacje SET (ustawienia) (np.
przejscie na zasilanie) lub mogag by¢ zapytaniami (np. czytanie napiecia). Pytania sg wydawane
przez dodanie znaku zapytania na koncu polecenia. Niektore polecenia mogg by¢ uzywane
zarowno do ustawiania jak i wykonywania zapytan na instrumencie.

Podobne polecenia sg pogrupowane w hierarchii drzewa. Na przyktad, kazda instrukcja do
odczytu pomiardw z instrumentu rozpocznie sie stowem "MEASure". Szczegolne polecenia
czastkowe w hierarchii sg oddzielone dwukropkiem (:). Na przykfad polecenie "Zmierz napiecie
DC" bedzie mie¢ posta¢ MEASure:VOLTage:DC?.

Niektoére komendy uzywajg dodatkowych parametréow, oddzielonych znakiem spaciji. Na przyktad
komenda to ustawienia przyrzadu w trybie wyzwalania “normalnego” moze miec postac:
"TRIGger:MODe NORMal".

Zwykle, znajomosc¢ jezyka SCPI nie jest potrzebna uzytkownikowi przyrzadu,
ani nawet jego programiscie, ale nalezy mieC swiadomosg, iz jezyk ten moze
byC uzywany przez program wewnetrznie, np. za posrednictwem dostepnych
bibliotek.
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Jezykiem SCPI mozna postugiwac sie bezposrednio z MATLAB uzywajgc dostepnego w nim
Instrument Control Toolbox. Poniewaz w SCPI nie definiuje sie interfejsu fizycznego, jezyk ten
moze wiec by¢ uzywane dla wielu réznych interfejsow fizycznymch dostepnych w MATLAB, takich
jak: GPIB, Serial, TCP/IP, UDP, VISA

Przyklad: interface = gpib('agilent', 0, 1):;
fprintf({interface, '*IDN?')
1dn = fscanf (interface)
idn = HELETT-PACEARD, 344014,0,24-54-
fprintf{interface, 'MEASure:VOLTage:
voltage = fzcanf (interface)
voltage = 5.246

Zwykle raczej korzysta sie z bardziej bezposredniego dostepu do przyrzadow, bez
posrednictwa jezyka SCPI. Np. poprzez wykorzystanie biblioteki VISA rozprowadzanej
przez NI. Moze to bycC robione np. poprzez jezyk Python (http://python.org) oraz
dostepny w nim modut PyVISA. Przykiad kodu w PyVISA:

Import visa

keithley = visa.instrument("GPIB::12")

print keithley.ask("™IDN?")
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Fizyczne interfejsy:

USB
FireWire
Bluetooth
RS-232
RS-485
IEEE-488 (GPIB)
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INTERFEJSY

Sterowanie pracg kazdego systemu pomiarowego odbywa sie za
posrednictwem interfejsu. Obowiazuje w nim ustalony zbiér regut
obejmujacych zasady zarzadzania systemem pomiarowym przez
kontroler, a takze sposob kodowania informacji i jej przesytania. Reguty te
okreslaja:
« parametry elektryczne sygnatow i metody transmisiji,
« protokoly komunikacyjne i metody kodowania sygnatow,
« Wymagania mechaniczne na gniazda potaczeniowe i rozmieszczenie

w nich poszczegoélnych sygnatow.
Komunikacja zarzadza sie za pomoca odpowiedniego oprogramowania,
ale sprzetowo musi byC zapewnione dopasowanie i potaczenie urzadzen

systemu. Z tym, ze stosowane jest i drugie znaczenie pojec
“szeregowy” i “réwnolegly”’, a odnosi sie ono do

Rozroznia sie interfejsy: sposobu taczenia ze sobg przyrzadéw

- szeregowe, w ktorych przesyta sie kolejno bit po bicie (RS-232C, RS-485,
USB, FireWire).

- rownolegte, w ktorych przesyla sie informacje w postaci siow
wielobitowych (GPIB).
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Standard B

Standard A 4+ D- essat=e so]
1 5 3 3 2 1 33

D+ D- + Type A Type B

54321 54321
p i

Mini-A Mini-B

4321 34321

Micro-A Micro-B

Przewod sSygnat Opis
CZerwony VBus Zasilanie +5 VvV (maks. 0,9 A)
biaty albo zotty D- transmisja danych Data-

zielony D+ transmisja danych Data+

4 (5 w microUsB i miniUsB) GND masa
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Interfejs USB

Uniwersalna magistrala szeregowa USB (universal serial bus) zostala

wprowadzona w 1998 r. przez Microsoft, a jej ulepszona wersja USB2.0 -

w 2000 r. Zaletami jej s3:

» latwosc dotaczenia do PC urzadzen peryferyjnych;

« umozliwienie dotaczania nowych klas urzadzen, ktére zwiekszaja
mozliwosci PC;

» niski koszt uzyskania szybkosci transmisji do 12Mb/s (USB1.1)
lub 480Mb/s (USB2.0);

» petne dostosowanie do przesytlania danych w czasie rzeczywistym dila
gtosu, dzwieku i skompresowanych sekwencji wideo;

« elastyczny protokoét z mieszaniem transmisji synchronicznej danych
i asynchronicznej komunikatow;

- dostarczenie standardowego interfejsu, nadajgcego sie do szybkiego
wdrozenia w nowych i istniejgcych produktach.

Niedogodnoscia systemu interfejsu USB jest niewielka diugosc kabla
przylaczeniowego, ktéra nie powinna przekraczaé¢ 5 m.

20
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FireWire

4-pin 6-pin
connector connector

Signal Description

1 VCC +30V unregulated DC

2 GND Ground

TPB- Twisted pair B

TPB+ Twisted pair B
Twisted pair A

Twisted pair A
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Magistrala szeregowa IEEE-1394 FireWire

Magistrala szeregowa FireWire zostala wprowadzona przez firme Apple
Computer w 1986 r. Magistrala stuzy do laczenia zaréwno urzadzen
domowych (cyfrowe kamery, aparaty fotograficzne, magnetowidy) jak i
urzadzen przemystowych, w tym przyrzadow pomiarowych. Podobnie jak
magistrala USB magistrala Fire Wire jest czteroprzewodowa (dwa
przewody sygnatowe i dwa przewody zasilana) oraz umozliwia dotgczanie
i odigczanie urzadzen w trakcie pracy bez koniecznosci wylaczania
zasilania. Maksymalna liczba urzadzen dotagczonych do magistrali wynosi
64. Szybkos¢ transmisji wynosi do 3200 Mb/s dla magistrali w wersji
IEEE1394b.

GND IFB+ TPA+

——
et S RN Pl

TPB- TPB+ TFPA- TPt

4 I'PB TFA4-
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Porownanie FireWire z USB 1 eeyti| eyt kod!

Porownanie FireWire UsE 2.0 UsBE 3.0
Szybkosc transferu do 400, 300, 1600 lub 3200 Mb/fs do 480 Mb/s do 4800 Mb/fs
Kontroler nadrzedny nie wymagany wWymagany Wy magany
Obciazanie procesora nie tak tak, duze
Topologia siec rozgateziona gwiazda gwiazda
Maksymalna ditugosc kabla 4.5 m 5 m

Maksymalna odlegiosc miedzy 72 m (16 cztercip&tmetrowych cdcinkdw kabla w 10 m (dwa pieciometrowe
urzadzeniami tancuchu) cdcinki)

Maksymalna liczba urzadzen 63 127 (+ kontroler magistrali)
Skalowalnosc tak tak
Plug and Play tak tak tak

Hot plug tak tak tak

tak, 5V, do 4.5 lub 7.5 albo 9

zasilanie tak, 12 lub 30V, do 6D W tak, 5V, do25W W

Standard FireWire, mimo wiekszych mozliwosci, nie jest tak popularny jak USB. Na skutek
polityki Intela, kontroler FireWire nie jest zintegrowany z zadnym chipsetem tej firmy.
Umieszczanie dodatkowego, dedykowanego uktadu podnosi natomiast koszty produkcji
ptyt gtownych, dlatego producenci ptyt implementowali FireWire jedynie w drozszych
modelach. Obecnie jednak, coraz wiecej ptyt gtbwnych ma w standardzie ztgcze FW,
czesto nawet dwa.

Odmiennie sytuacja wyglada w komputerach produkowanych przez Apple, w ktorych
magistrala FireWire zastgpita w obstudze urzagdzen zewnetrznych (takich jak dyski,
nagrywarki czy skanery) niewygodng i czasami problematyczng magistrale SCSI.
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Bluetooth

Bluetooth — technologia bezprzewodowej komunikacji krotkiego zasiegu
pomiedzy réznymi urzgdzeniami elektronicznymi, takimi jak klawiatura,
komputer, laptop, palmtop, telefon komoérkowy i wieloma innymi.

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

stuchawka Bluetooth do telefonu &
komorkowego
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RS-232

RS == Recommended Standard. Stosowana jest tez nazwa EIA-232, od
Electronic Industries Alliance - nazwy organizacji, ktora standard opracowata.

DTE <---> DCE

Standard RS-232 opisuje sposdb potgczenia urzadzen (ang. Data Terminal Equipment) DTE {j.
urzadzen koncowych danych (np. komputer) oraz urzagdzen DCE (ang. Data Communication
Equipment), czyli urzadzen komunikacji danych (np. modem). Standard okresla nazwy stykow
ztgcza oraz przypisane im sygnaty, a takze specyfikacje elektryczng obwodoéw wewnetrznych.
Standard ten definiuje normy wtyczek i kabli portow szeregowych typu COM.

Opracowany w 1962 roku na zlecenie amerykanskiego stowarzyszenia producentéw urzgdzen
elektronicznych (EIA) w celu ujednolicenia parametrow sygnatdw i konstrukcji urzadzen zdolnych
do wymiany danych cyfrowych za pomoca sieci telefoniczne.

Centrum Dydaktyczno-Naukowe Mikroelektroniki i Nanotechnologii


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

Komputerowe systemy pomiarowe zbigniew koziot

Interfejs RS 232C

W skiad ogolnej struktury ukiadu transmisyjnego wchodza dwa
urzadzenia koncowe dla danych DTE (ang. Data Terminal Equipment) np.
komputery potaczone kanalem teletransmisji. Poniewaz bezposrednie
potaczenie takich urzadzen z kanalem teletransmisji jest niemozliwe,
wykorzystuje si¢ dodatkowe urzadzenia komunikacyjne dla przesylu
danych DCE (ang. Data Communication Equipment), np. modemy
telefoniczne. Zadaniem interfejsu RS-232 jest polaczenie urzadzenia DTE

z urzadzeniem DCE.

DTE Lacze DCE Kanal DCE Lacze
RS-232C teletransmisji RS-232C

| | Lacze

DTE | IDTE
RS-232C

16
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Przy potaczeniu przyrzadu pomiarowego z komputerem igcza sie dwa
urzadzenia DTE bez posrednictiwa wurzadzen DCE. Takie potaczenie
nazywa sie systemem modutu zerowego (ang. null modem).

W najprostszym przypadku polaczenia przyrzadu pomiarowego =z
komputerem z uzyciem interfejsu RS-232 wykorzystuje sie tylko 3 linie
sposrod ogolnej liczby 21 linii interfejsu.

Tx[) TxD

RxD | X »  RxD

EE — — gg Nazwy lini

DTE 1 it | : i DTE 2 TxD - Transmitted Data (dane nadawane)
RxD - Received Dafa (dane odbierane)

DSk " DOSR SGND - Signal Ground (masa sygnalowa)
DTR DOTR
SGND S GND

Przy wykorzystaniu interfejsu RS 232 najczesciej
stosuje sie transmisje asynchroniczng start-
stopowa, w ktorej stowa w postaci ciagu bitow
przesylane sa asynchronicznie, natomiast bity w
poszczegoinym stowie przesylane S3
synchronicznie.
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Zasada transmisji start-stopowej przez interfejs RS-232

= W =
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W czasie gdy nie s3a przesylane dane, na linii TxD nadajnika wystepuje
stan wysoki. Przesylanie danych rozpoczyna sie wystaniem przez
nadajnik linig TxD bitu startu o poziomie niskim. Po opoZnieniu, rownym
potowie czasu przestania bitu, odbiornik na linii RxD odczytuje jego stan,
a nastepnie stan kolejnych bitéow danego stowa. Po bicie startu przesyia
sie od 5 do 8 bitow danych, a po nich mozna przesta¢ (ale nie
obligatoryjnie) bit kontroli parzystosci. Przestanie siowa konczy sie
jednym lub dwoma bitami stopu o poziomie wysokim.

W celu zapewnienia prawidiowego odbioru informacji nadajnik i odbiornik
powinny pracowac z ta sama czestotliwoscia.

Maksymalna predkosc transmisji zalezy od dlugosci potaczen i wynosi
zwykle do 20 kb/s. Dlugosc polaczen nie powinna przekraczac 15 m. Przy

aln, 1 DICH o =Hnlr= iEsju-in] A% =ln i ks ir= i . (AL AW
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r 1'.".".".".'5
o (torl) o
6 9

Widok gniazda PC (meskiego) typu DE-9

Numer
Kierunsk Oznaczenie Mazwa angielska Mazwa polska
O pin 25 pin

1 DCE - = DTE | DD Data Carrier Detected sygnal wykrycia nosnej
DCE - = DTE | RxD Receive Data cdbior damych

DCE = - DTE| T=D Transmit Data tramsmisja danych

DCE < - DTE| DTR Data Terminal Ready gotowosc terminalal®!
DCE - DOTE GMND Sigmal Ground masa

DCE - = DTE | D5R Data Set Ready gotowosc "modemu"

DCE = - DTE|RTS Request to Send Data Zgdanie wysytania
DCE - = DTE|CTS Clear to Send Data gotowosc wysyltania

Wl =& | kW R

DCE - = DTE | RI Ring Indicator wskaznik dzwonka
0-19; 21; 23-25 MC niew:.rk.ulzyrstane:c':
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Standard transmisji szeregowej RS-485

Komunikacja ztagczem réznicowym

Standard RS485 skfada sie z réznicowego (symetrycznego) nadajnika, dwuprzewodowego toru
transmisyjnego i réznicowego odbiornika.

Standard RS485 umozliwia podtgczenie wielu nadajnikow i odbiornikow (maksymalnie do 32).
Ograniczenie wynika z ograniczen energetycznych nadajnika. Najczesciej stosowang topologig
dla takich standarddw jest topologia magistrali.

Zasieg tego standardu to okoto 1200m.

Predkosci transmisiji jakie mozna uzyskac to 35Mbit/s (do 10m), i 100Kbit (do 1200m).

RS485 jest najczesciej stosowanym interfejsem przewodowym w sieciach przemystowych -
przesyt roznicowy zapobiega wptywowi zaktécen zewnetrznych.

Na bazie tego interfejsu opracowano wiele protokotéw komunikacyjnych.

Centrum Dydaktyczno-Naukowe Mikroelektroniki i Nanotechnologii



Komputerowe systemy pomiarowe zbigniew koziot

IEEE-488
(GPIB, General Purpose Interface Bus)
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Osiem linii danych stuzy do szeregowego przesytania bajtow. Transmisja odbywa sie w sposob
asynchroniczny, nastepny bajt pojawia sie na liniach danych DIO1-DIO8 po potwierdzeniu odbioru
poprzedniego bajtu. W zaleznosci od stanu linii ATN, po liniach DIO przesyta sie dane pomiarowe
(wyniki pomiaréw, dane programujgce przyrzady itp.) lub instrukcje organizujgce prace systemu
(rozkazy, adresy). Informacje po liniach DIO przesyta sie w kodzie ISO-7, ktorego 7 bitow
informacyjnych uzupetnia sie bitem parzystosci.

Grupa 5 linii sterowania stuzy do przesytania komunikatow sterujgcych bezposrednio interfejsami
przyrzagdow systemu pomiarowego.

Urzadzenie dotaczone do magistrali GPIB mozna podzieli¢ na cztery grupy:

« odbiorcy - mogg jedynie odbiera¢ dane (np. zasilacz programowany, komutator, drukarka),
* nadawcy - mogg jedynie wysyta¢ dane (np. licznik, termometr),

» nadawcy/odbiorcy - mogg wysytac lub odbieraé dane (np. Multimetr, oscyloskop),

* kontroler - jednostka sterujgca, ktdora moze réwniez spetniac role nadawcy lub

odbiorcy (np. komputer).

Gtownym zadaniem magistrali GPIB jest przestanie informacji pomiedzy dwoma lub wiecej
urzadzeniami. Przed rozpoczeciem przestania kontroler wyznacza, przez wystanie odpowiednich
adresow, jedno urzadzenie jako nadawce oraz jedno lub wiecej urzadzen jako odbiorcow. Adresy
wszystkich urzgdzen ustala 27 uzytkownik w czasie podtagczania ich do magistrali interfejsu. Kazde
urzadzenie musi mie¢ ustawiony inny 5 bitowy adres.

Centrum Dydaktyczno-Naukowe Mikroelektroniki i Nanotechnologii



Komputerowe systemy pomiarowe zbigniew koziot

1 DIO1 Linia danych 13 DIO5 Linia danych

2 DIO2 Linia danych 14  DIO6 Linia danych

3 DIO3 Linia danych 15  DIO7 Linia danych

4 DIO4 Linia danych 16  DIO8 Linia danych

5 EOI Koniec transmisiji 17 REN Zezwolenie na sterowanie

zdalne
6 DAV Dane wazne

18 GND masa DAV
7 NRFD Gotowos¢ do odbioru (logika ujemna)

19 GND masa NRFD
8 NDAC Dane odebrane (logika ujemna)

20 GND masa NDAC
9 IFC Zerowanie interfejsu

21 GND masa IFC
10  SRQ Zadanie obstugi

22 GND masa SRQ
11 ATN Uwaga (logika ujemna)

23 GND masa ATN
12 SHIELD Ekran
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