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DCMTE felhasznaldi leiras Vertesz Elektronika

1 Altalanos leiras

1.1 A készilék rendeltetése

A DCMTE készilék 600V névleges feszultségli halézatokon harom, galvanikusan egymastol
figgetlen aramkoron aramok, fesziltségek, teljesitmények és villamos fogyasztas mérésére és
regisztralasara alkalmas. A mérési eredmények RS485 vonalon ModBus protokoll segitségével
olvashatéak ki.

A készilék IP64 védettséget biztositd tvegszallal erdsitett manyag hazban kerill gyartasra. A
villamos csatlakozasok a késziilékbdl kivezetett kabeleken keresztil torténnek.

FIGYELEM, ELETVESZELY! A késziilék megérinthet8, 600V fesziiltség
alatt all6 aramkori elemeket tartalmaz. Fedelét eltavolitani csak
fesziiltségmentes allapotban szabad!
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2 Hardver felépités

2.1 Mechanikai kivitel

A késziilék Csatari Plast CSP122209 tipust mlanyag hazba van szerelve. A villamos kivezetések
tomit6-szelencéken keresztil csatlakoznak a késziilékhez, igy biztositott az IP64 mechanikai
védettség. (IP64 teljes mechanikai védelmet jelent a villamos fesziiltség alatt all6 alkatrészek
megérintése és a por készilékbe jutdsa ellen, és tetszéleges iranybol érkezé vizpermet ellen.) A
készulék a mianyag hazra szerelt két, acélbol készilt rogzit6-lemezzel erdsithetd fel az
alkalmazasi helyen. A késziilék méretezett rajza az 1. abran lathat6. A készilék el6lapjan talalhato
harom indikator LED funkciéinak a leirdsa a 3.2 pontban talalhato.
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1. Abra: DCMTE késziilék
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2.2 Belsé felépités

A készulék felépitése a 2. dbran lathaté hat blokkra oszthaté. Az egyes blokkok galvanikusan
elvalasztott aramkori egységeket alkotnak.
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2. Abra: DCMTE késziilék belsé felépitése

A tapegység az egyes aramkoroket latja el a muikodéshez szitkséges villamos energiaval. A
bemenetei és kimenetei k6zott 5,5kV - atutési szilardsaga levalasztast biztosit.

A harom analég bemeneti aramkér a 600V névleges fesziltségl sin, és az arammérésre hasznalt
sont feszultségét méri. Jelenleg 60mV névleges fesziltségl sont mérésére alkalmas analog
bemeneti aramkorok léteznek, de a kozeljovében kifejlesztésre keriilnek 100mV  névleges
fesziltségl sonthoz alkalmas aramkori kartyak is. A szokasos névleges sont-fesziltségek 60-
100mV nagysagrendbe esnek, ami a 600V téredéke. Olyan erdsité készitése, mely az ilyen
viszonyokhoz megfelel6 kézosmodusu elnyomassal (Common Mode Rejection Ratio) rendelkezne,
nagy nehézségekbe titk6zne. Emiatt az aramkorok a 600V, sin-potencialon vannak, és a sinhez
képest mérik a sont —100mV nagysagrendd feszultségét és a foldpont —600V fesztltségét. Mivel
az egyes analég bemeneti aramkorok egymastol galvanikusan el vannak vélasztva, a késztlékkel
eltéré fesziltségl sinek mérése is lehetséges. Ilyen esetben a sinek kozott a fesziltség
maximalisan megengedhet6 legnagyobb értéke 2,5kV. A bemend jelek szintillesztés utan egy
analog/digitalis  4talakité (ADC) bemeneteire keriilnek, mely csatornanként F;=1250Hz
frekvenciaval végzi a mintavételezést. Az ADC altal szolgaltatott digitalis értékek optikai
csatolokon keresztul kertilnek a kézponti egységhez.

A készilék kozponti egysége egy digitalis jelfeldolgozé processzor (Digital Signal Processor) alapt
aramkori kartya. Ezen az egységen futd szoftver végzi a méréseket, mérési eredmények
regisztralasat egy FLASH memoriaba és a kommunikaciot az RS485 vonalon.
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Az analoég kartyak és a DSP egység kozotti viszonylag nagy adatatviteli sebességre alkalmas
optikai csatolok csak 2,5kV szigetelési fesziiltséget biztositanak, ezért az RS485 illeszt6 aramkor a
DSP  egységtél el van valasztva. Mivel itt nagyon kicsi atviteli sebességre van szikség
(9,6kBit/sec), igy nagyfesziiltségl optikai csatolok is alkalmazhatdak. Ezzel egytitt biztositott a
méré bemenetek és az RS485 port kézotti 5,5kV - atlitési szilardsagu levalasztas.

A késztlék mikoédésérdl tovabbi informacié a 3. fejezetben talalhato.
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2.3 Készilék bekotése

A készilék kivezetései a 3. abran lathatéak. A tapfesziltség, kommunikacio, és egyenként a
harom merébemenethez egy-egy kabel tartozik. A készulék el6lapjan egyértelm feliratok jelzik az
egyes kabelek funkcidjat. A kabelek egyes vezetékeinek jelentése a kévetkez6 pontokban talalhato
meg.

DCMTE

N

3. Abra: DCMTE késziilék villamos kivezetések

Tapfesziiltség
Kommunikacié
Mérobemenetek <

2.3.1  Tapfesziiltség bekitése

Szembdl nézve a baloldalrél elsé kabelen keresztil kell a késztléket tapfesziltségre kapcsolni. A
készilék az adattablan jelzett tapfesziltséggel tizemel. A tapfesziltség rakapcsolasa utan azonnal
elindul. A készulék tapegységének a mukodését az elSlapon lathaté zold LED jelzi. A kabel
vezetékeinek a jelolése a kovetkezé:

I. Tablazat: A tapfesziiltség kabel vezetékeinek jel6lése:

Vezeték Jeldlés Megjegyzés

Tapfesziiltség + Fekete Mivel a késziilék mind AC mind DC tapfesziiltséggel lizemképes, a tapegység

Tapfeszliltség — Kék vagy sziirke bemenetén egy egyeniranyité-hid taldlhatd. Emiatt e két vezeték bekotéskor
felcserélhet6

Arnyékold fold Sarga/Z6ld A kapcsololizem( tapegység zavarszliréséhez sziikséges bemenet. Vagy a
230V halézat foldpontjahoz, vagy valamilyen jél foldelt fémfeliiletre kell
kapcsolni

FIGYELEM, ELETVESZELY: A késziilék tapfesziiltségre kapcsolasakor
110V vagy 230V fesziiltségli halézathoz valé csatlakozasnal ugyanazok az
utasitasok betartasa koételezs, amelyek az adott munkaltaténal a 110V vagy
230V fesziiltségtli berendezéseken végzett munkaknal érvényesek.
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2.3.2  Mérd bemenetek

A készilék a harom galvanikusan fliggetlen aramkoron képes mérni egy sont f6ldhéz képes
mérheté DC fesziltségét, és a sonton atfolyd aram altal 1étrehozott fesziltséget. A késziilék az
adattablan megjelolt névleges fesziltség sonttel alkalmazhaté. A mérékabelek vezetékeinek
jelolése a II. tablazatban, a bekotési vazlat a 4. abran lathaté. A mérékabelek bekotésénél
feltétlenil figyelni kell a vezetékék jelclésére, mert a hibas bekotés a készilék tonkremenetelét
okozzal

II. Tablazat: A mérGkabel vezetékeinek jelolése:

Vezeték Jelélés Megjegyzés
600V Piros Lasd: abra
Sont Sérga

Fold Kék

4. Abra: Mérd bemenetetek bekotése

FIGYELEM, ELETVESZELY: A késziilék 600V fesziiltségli halézathoz
val6 csatlakoztatasanal ugyanazok az utasitasok betartasa kotelezd, amelyek
az adott munkaltatonal a 600V fesziiltségii berendezéseken végzett
munkaknal érvényesek.

F A F




DCMTE felhasznaldi leiras Vertesz Elektronika

2.3.3  Kommunikdcio

A készilék RS485 vonalon aszinkron soros kommunikaciét hasznal 9600baud sebességgel. Az
RS485 vonal tulajdonsaga, hogy egy érparra tobb készulék kotheté parhuzamos kapcsolasban. Az
érpar jelolése A és B. Személyi szamitogéphez RS232/RS485 (pl. Vertesz RSI) vagy USB/RS485
atalakiton keresztil csatlakoztathaté. A bekotési vazlat az 5. abran lathaté. Az RS485 vonalat
sodort érparu, arnyékolt vezetékkel kell kiépiteni. Az arnyékolast egy (csakis egy) ponton foldelni
kell. Ez a pont lehet példaul az RSI egységnél.

III.  Tablazat: A RS485 kabel vezetékeinek jelolése:

Vezeték Jelélés Megjegyzés
A Sarga
B Zold

DCMTE DCMTE |-----
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5. Abra: DCMTE kommunikacié beké6tés
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3 Mikodesi leiras

A DCMTE késztlék mtkodését a készilékben talalhaté DSP-n futd vezérlészoftver mikodése
hatarozza meg. A vezérlészoftver blokkvazlata a 6. abran lathat6. A kévetkezé pontokban az
egyes blokkok leirasa olvashaté. Mivel a késziléknek nincs felhasznaloi felilete, a mérési

eredmények, mikodési paraméterek a soros vonalon keresztil érhetéek el vagy modosithatoak.
Az egyes blokkok kezelésérdl részletes informacio az 5. fejezetben talalhato.

'

Aszinkron soros
vonal illeszté

v

ModBus protokoll kezel6

T A T A

Mérés
</
o, Késziilék L,
Kalibracio S paraméterek P Regisztralas |€—

1 v v v

ADC illeszt® FLASH illeszt3 Valds ideji ora
illesztd

T v v

6. Abra: DCMTE szoftver blokkvazlat

A készulékben talalhatd hardver elemeket kulonboz6 illeszté blokkok kezelik a szoftverben. Ezek
az illesztok a kovetkezdk:

¢ Aszinkron soros illeszt
Ez az egység a késziilék RS485 portjan taviratok vételét és adasat végzi.
¢ Analog/digitalis 4talakité illesztd

Feladata a harom anal6g méréegységben talalhatd AD atalakitok kezelése, és a mintak kiolvasasa.
A késztlék mind a 3x2=6 analég bemeneti csatornan Fy=1250Hz frekvenciaval mintavételez.

¢ FLASH illeszto

A késziilékben egy 512 kBajt tarolokapacitasu FLASH memoria talalhat6. Ebben a memoriaban
tarolodik a késziilék vezérl6szoftvere, a mikodési paramétertabla, és itt tarolodnak a mérés
kozben keletkezé regisztratumok. A FLLASH illeszté feladata a FLASH memoria olvasasa és irasa.

Ha FLLASH iras kézben a késziilék tapfesziltsége megszinik, a FLASH memoriaban hibas adatot
tartalmazé blokk maradhat. A FLASH illeszt6 emiatt a moédositandé blokkot iras el6tt egy
ideiglenes helyre masolja. Igy a kévetkez6 szoftver indulaskor a FLLASH tartalmat ki tudja javitani.
A FLASH illeszt6 igy biztositja, hogy a FLASH memoria mindig érvényes adatot tartalmazzon.

10
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Amint a 6. abran lathatd, mind a regisztrald, mind a paramétereket kezel6 blokk hasznalja a
FLASH memoriat. Emiatt a FLASH illeszt6 feladata még a parhuzamosan beérkezé irasi és
olvasasi kérések sorba allitasa.

¢ Valos idejt 6ra kezeld

A késziilékben talalhaté egy valos idejt 6ra IC, mely datumot és az id6t tartalmazza. A datum és
id6 a ModBus protokollon keresztil allithaté be. Ehhez az aramkoérhéz kapcsolodik egy 3V
feszltségu litium elem, mely biztositja a mikodését akkor is, mikor a késziilék ki van kapcsolva.
Az aramkor a valds id6 szamolasan kivill még tartalmaz 256bajtnyi memoriat is. A litium elem
ennek a memorianak a tartalmat is védi. Bizonyos gyakran valtozé rendszer-allapot értékek,
melyek a tapfesziltség kimaradas esetén sem veszhetnek el, ebben a memoriaban tarolédnak. Ez
megakadalyozza, hogy a gyakori iras tonkretegye a FLASH memoriat (A FLASH memoriak
tulajdonsaga, hogy korlatozott szamu irast viselnek el).

¢ Készilék paraméterek

A készilék tartalmaz egy paramétertablat, mely a FLLASH memoriaban tarolédik. Ebben a
paramétertiblaban talilhatéak a kalibricidés konstansok, a névleges dramérték (a 60/100mV
fesziltségnek megfelel6 aram), és a regisztracidés periddus hossza. Ezek az értékek a ModBus
protokollon keresztul irthatok/olvashatok.

¢ Kalibracio

Az analég méré aramkorok olyan alkatrészeket tartalmaznak, melyek biztositjak a linearis atvitelt,
alacsony hémérsékletfiiggést, és az atviteli karakterisztika hosszu ideji stabilitasat. Azonban
ennek az atviteli karakterisztikdanak viszonylag nagy az ofszet- és erésitéshibaja. Emiatt az AD
atalakitokbol érkez6 adatokat korrigalni kell a kévetkez6 kifejezéssel:

X = Alx+B)
M

Ahol x az AD atalakitébol érkezé érték, —B az ofszethiba, 1/.4 az erésitéshiba, és x, a kalibralt
érték. A kalibraciés blokk (1) kifejezést minden AD atalakitobol érkez6 mintara kiszamitja, {gy a
mér6 blokk mar kalibralt adatokat kap. Az A és B egyttthatokat a FLASH memoridban a
paramétertabla tartalmazza.

Az A és B egyltthatokat a kalibraciés modul hatarozza meg. Ehhez azonban a kalibraci6 alatt
referenciajeleket kell kapcsolni a készilékre. A kalibracié gyartaskor megtorténik. 3 évente
célszert ujrakalibraltatni a késziléket. Kalibraciot altalanos esetben csak a Vertesz Elektronika
végezheti el, kalibracié elvégzésére vonatkozo informaciét csak kiilon megallapodas alapjan ad ki.

¢ Mérés
A mérést végz6 blokk az aram- és fesziltségesatornakt6l szarmazoé kalibralt mintakbol

Typas—=40ms 1d6kozonként mérési eredményt szolgaltat. A készilék a csatornak aramat,

A

fesziltségét, teljesitményét, a fogyasztott és visszataplalt villamos energiat méri.

11
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¢ Regisztralas

A késztlék a paramétertablaban megadott Th,,.. regisztralasi periodusidé mérési ciklusokat hataroz
meg. Minden mérési ciklus végén a késziilék egy regisztratumot-rekordot készit, és azt elmenti a
FLASH memoriaba. A regisztralasi periédusidét 1 és 15 perc kézott perces 1épésekben lehet
beallitani. A mérési ciklusok végét a késziilékora alapjan hatarozza meg a készilék. A mérési
ciklusnak akkor van vége, ha egész-perc elején az alabbi kifejezés teljestl:

TrgsmMod Ty =0
@

T s a 1999.12.31 00:00:00 6ta eltelt id6 percben kifejezve a valds ideji 6ra szerint, mod a
maradékos osztis, Ty regisztralasi periédusidé percben kifejezve. Igy ha pl. Ty =15 perc akkor
minden 6raban XX:00, XX:15, XX:30, XX:45 perckor késztl egy rekord, ha T,,.=2 perc, akkor
minden paros percben. Ha Ty, értéke olyan szam, amivel 60 nem oszthaté maradék nélkiil,
akkor minden éraban mas-mas percekben késziilnek a rekordok.

A mérési ciklusok hosszara (1) ;) altalaban igaz: T} =Tz A két érték kozott minimalis eltérést
okozhat, hogy a késztlékben talalhato valos ideji 6ra és a processzor Orajele nincs szinkronizalva.
Mivel a valos idejii 6ra érteke a soros vonalon keresztiil valtoztathatd, az energiamérés és a mérési
ciklusok hosszanak megallapitasa a processzor orajele alapjan torténik.

Jelent6sebb eltérések adédnak a kovetkezd esetekben:

¢+ Készilék bekapcesolasa utani elsé mérési ciklus mindig révidebb lesz, mint Ty

¢ Regisztralasi periddus megvaltoztatasa utani masodik mérési ciklus esetén :
pl. ha kezdetben Ty, =4perc, akkor tébbek kézott XX:24, és XX:28-kor zarul le egy-egy
mérési ciklus. Ha viszont XX:26-kor Ty..=15 percre allitjuk, akkor a késziilék XX:28-kor
még befejezi az aktualis mérési ciklust a korabbi 4 perces érték szerint, és csak utana mikodik
a Typ=15 perc szerint. Ezutan azonban XX:30-kor is lezarul egy mérési ciklus (2) egyenlet
teljestilése miatt. Tgy a T} .\=4 perc hosszisagt mérési ciklusok utan el6szor egy
T, pA=2 percnyi mérési ciklus kévetkezik, annak ellenére, hogy Ty..=15 percet allitottunk be.
A tovabbiakban természetesen, mar T} =15 perc lesz.

Ezek az esetek feljegyzésre kertilnek az érintett rekordokban (lasd késébb).

A készilék 3840 rekordot képes tarolni. Ha a teljes tar megtelik, mindig a legrégebbi rekordot itja
felil (veszik el). Bz azt jelenti, hogy pl.: Ty..=15 perc esetén T, =384005 perc=40 nap, de pl.:
Tipc=1 petc esetén csak T5,,=38400 perc=2 nap és 16 6ra mérési eredménye fér el a tarban
folyamatos mutikodés esetén. A rekordokat, amig feliil nem {rédnak, vagy felhasznal6i parancs
nem torli Sket, tetsz6leges sorrendben (random access) ki lehet olvasni a késztlékbdl. Azonban
létezik egy olyan kiolvasasi mod, mellyel keletkezési sorrendben lehet elérni az adatokat (serial
access). Ebben az esetben a készilék adminisztralja (de csak soros kiolvasas esetén), hogy mely
rekordok lettek mar kiolvasva. Ezzel lehet6ség van arra, ha csak adott id6kézonként fordulunk a
készilékhez, hogy mindig csak azt utolsé kiolvasas o6ta keletkezett rekordokat olvassuk ki. A
soros kiolvasashoz tartozik még az a mikodés, hogy ha a késziilék olyan rekordot ir feltil, amelyik
soros olvasassal még nem lett kiolvasva, akkor feltételezi, hogy adatvesztés tortént, és ezt az 4j
rekordban feljegyzi.

Minden rekord a kovetkezd értékeket tartalmazza:

* Rekord mentési idépontjat.

* Az egyes mérési mennyiségeknek (U, I, P) a lezart mérési periddus alatt bekovetkezett
minimum, atlag és maximum értékeit.
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3.1 ModBus protokoll kezel6

Az energiaszamlalok mentéskor aktualis értékeit.

Készulék allapot informacidkat:

A lezart mérési ciklus elején a késziilék elindul (Indulas utani elsé ciklus)
Kiolvasatlan rekord kertlt feltlirasra, adatvesztés tortént. (lasd fent)
Regisztralasi periodusidé (Ty,,.) megvaltozott.

A mérési ciklus idébeni hosszat (T} ).

Feladata a soros-port illeszt6t6l kapott taviratok értelmezése, a taviratokban koédolt parancsok
végrehajtasa, és a valasztaviratok 6sszeallitasa, elkilldése a soros-port illesztén keresztil. Mivel ez
a blokk tekinthet6 a késztlék egyetlen interfészének, a 4 fejezetben részletes lefrasa talalhato.

3.2 LED-ek

A késztlék elSlapjan harom LED lathat6. Ezek a kévetkezé mikodési informaciokat kodoljak:

IV. Tablazat: Az el6lapon talalhaté6 LED-ek jelentése

LED Szin Jelentés

Z6ld Tapegység =  Folyamatosan vilagit, ha a késziilék megfeleld tapfesziiltséget kap és a
belsd tdpegység miikodéképes

Sarga Kommunikacid = Folyamatosan vilagit, ha a késztilék soros vonalan adatforgalom van
(adas vagy vétel)

Piros Hiba = Villog, ha a processzor miikodik, de a késziilékben valamilyen hibat
észlelt

= Folyamatosan vilagit, ha a processzor nem miikodik

13
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3.3 Mdlszaki adatok

A megadott adatok T=0...50°C tartomanyban érvényesek

Paraméter | Min. | Tip | Max | Feltételek/megjegyzések
Tapellatas (110V/230V tap esetén
= Tapfesziiltség [Vacoc] 80 270
= Aramfelvétel [mA] 40 Urap=230V
90 Urip=100V
Tapellatas (24V tap esetén)
= Tapfesziiltség [Vacoc] 17 28
= Aramfelvétel [mA] 400 Urap=24
Fesziiltség bemenetek
= Mérési tartomany [Voc] -600 1000
*  Tulterhelhet8ség [Vic] -1000 1500 1sec
= Terhel6aram [mA] 0,8 Upe=600V
Aramjel bemenetek
= Mérési tartomany [Apc] -1500 2500 60mV/1000A sont esetén
-3750 6250 60mV/2500A s6nt esetén
= TulterhelhetSség [Anc] -2500 4000 1sec 60mV/1000A sont esetén
-6520 10000 1sec 60mV/2500A sont esetén
= Terhel6aram [nA] 40 Upe=60mV
Szigetelési szilardsag
= MerGbemenetek, tpbemenet és 5,5 1sec, ismételt préba tilos
kommunikaciés bemenet kézott
[kv]
Mérési hiba
= Fesziltség [V] 2 5
=  Aram [A] 4 10 60mV/1000A sont esetén
10 25 60mV/2500A sont esetén
= Teljesitmény [kW] 4 10 60mV/1000A sont és 600kW esetén
10 25 60mV/2500A s6nt és 1500kW esetén
Mechanikai adatok
= Védettség 1P64
= Méret Lasd: 1. abra
*  Tomeg [kq] [1

14
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4 Kommunikacio

4.1 Kommunikacids vonal

A készilék RS485 soros kommunikacios vonalon, aszinkron médon, a kévetkez6 paraméterekkel
kommunikal:

¢ 9600bit/s

4 8 adatbit

¢ 1 stopbit

¢ Paros paritas

4.2 Protokoll

Kommunikaciés protokollként a ModBus RTU szabvany Holding Regiszterek olvasdsa (0x03) és
Holding regiszterek irdsa (0x10) parancsokat implementalja. A késziilék slave izemmodban mikodik.
A cime gyartaskor ddl el, 1...249 tartomanyban lehet.

Az egyes regiszterek tartalmarol leiras az 5. fejezetben talalhato.

A késziilékekben implementalt protokoll a kovetkezé pontokban tér el a szabvanytol:

4 Nincs hibatavirat. A kovetkezé esetekben a késziilék nem valaszol:
* CRC hibas taviratot kap.
* Ismeretlen parancskédot tartalmazé taviratot kap.
* Nem létez6 Holding Regiszterre térténik hivatkozas.

¢ 0x10 parancs esetén csak az irhat6/olvashato regiszterek irddnak feltl, de nincs hibatéavirat,
ha csak olvashat6 regiszterre érkezik iras parancs.

¢ A szabvany szerint megengedett 256 bajtnal hosszabb taviratokat is képes feldolgozni és
kildeni:

* Az adasi buffer mérete 2053 bajt, igy a 0x03 paranccsal egyszerre akar 1024 regiszter
tartalmat le lehet kérdezni.

e A vételi buffer mérete 2057 bajt, igy a Ox10 paranccsal egyszerre akar 1024 regiszter {rasa
lehetséges.

4.2.1  Taviratok szerkezete

A taviratok keretezése a kovetkezd:

¢ Holding regiszterek olvasasa:

Paraméterként megadott A4 kezd6cimtél N db holding regiszter aktualis értékét adja vissza.

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6 7
Késziilék cim | Parancskdd ElsG regiszter | ElsO regiszter | Regiszterek Regiszterek MSB(CRO) LSB(CRC)
0x03 cime, fels6 cime, alsé szama, fels6 | szama, alsd
bajt MSB(A) | bajt LSB(4) | bajt MSB(A) | bajt LSB(M)

(CRC az ellen6rz6 érték, szamitasat lasd a 4.2.2 pontban)
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Vilasz:
0 1 2 3...2[N+2 2[N+3 2[N+4
Késziilék cim | Parancskod Paraméter bajtok széma A kért regiszterek aktudlis MSB(CRCO) LSB(CRC)
0x03 (=2[V) ha /<128, tartalma.
egyébként 255 (MSB;LSB sorrendben)

¢ Holding regiszterek irasa:

A paraméterként megadott 4 kezdScimtdl kezd6déen N db holding regiszter értékét felilirja
(csak az {rhato olvashaté regiszterek tatalma valtozik).

Kérés:
0 1 2 3 4 5 6
Késziilék cim | Parancskod ElsG regiszter | ElsG regiszter | Regiszterek Regiszterek | Szabvany szerint a paraméter
0x10 cime, felsé cime, also szama, felsG | szama, alsé | bajtok szama, de értékét a
bajt MSB(A4) | bajt LSB(A) bajt MSB(A) | bajt LSB(N) késziilék nem veszi
figyelembe
7...2IN+6 2[N+7 2[N+8
A regiszterek Uj tartalma. MSB(CRC) LSB(CRC)
(MSB;LSB sorrendben)

Vilasz:
0 1 2 3 4 5 6 7
Késziilék cim | Parancskod ElsG regiszter | ElsO regiszter | Regiszterek Regiszterek MSB(CRO) LSB(CRC)

0x10 cime, fels6 cime, also szama, fels6 | szama, alsd
bajt MSB(4) | béjt LSB(A) | bajt MSB(A) | bajt LSB(M)

4.2.2  CRC szdmitdsa

Turbo Pascal példa kod:
unit CRC

| NTERFACE
procedure CRCl6(p: pointer; len: word; var H: byte; var Lo: byte);

| MPLEMENTATI ON
type

TByteArray = Array[O0..63999] of byte;
const

CRChi : array[O0..255] of byte =

$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $CO, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$01, $Q0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$01, $Q0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
$01, $Q0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40,
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$01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$01, $C0, $80, $41, $00, $C1, $81, $40, $00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41,
$00, $C1, $81, $40, $01, $C0, $80, $41, $01, $CO, $80, $41, $00, $C1, $81, $40

)i

CRCl o: array[0..255] of byte =

(
$00, $Q0, $C1, $01, $C3, $03, $02, $C2, $C6, $06, $07, $C7, $05, $C5, $C4, $04,
$CC, $0C, $0D, $CD, $0F, $CF, $CE, $0E, $0A, $CA, $CB, $0B, $C9, $09, $08, $C8,
$D8, $18, $19, $D9, $1B, $DB, $DA, $1A, $1E, $DE, $DF, $1F, $DD, $1D, $1C, $DC,
$14, $D4, $D5, $15, $D7, $17, $16, $D6, $D2, $12, $13, $D3, $11, $D1, $D0, $10,
$F0, $30, $31, $F1, $33, $F3, $F2, $32, $36, $F6, $F7, $37, $F5, $35, $34, $F4,
$3C, $FC, $FD, $3D, $FF, $3F, $3E, $FE, $FA, $3A, $3B, $FB, $39, $F9, $F8, $38,
$28, $E8, $E9, $29, $EB, $2B, $2A, $EA, $EE, $2E, $2F, $EF, $2D, $ED, $EC, $2C,
$E4, $24, $25, $E5, $27, $E7, $E6, $26, $22, $E2, $E3, $23, $E1, $21, $20, $EO,
$A0, $60, $61, $A1, $63, $A3, $A2, $62, $66, $A6, $A7, $67, $A5, $65, $64, $A4,
$6C, $AC, $AD, $6D, $AF, $6F, $6E, $AE, $AA, $6A, $6B, $AB, $69, $A9, $A8, $68,
$78, $B8, $B9, $79, $BB, $7B, $7A, $BA, $BE, $7E, $7F, $BF, $7D, $BD, $BC, $7C,
$B4, $74, $75, $B5, $77, $B7, $B6, $76, $72, $B2, $B3, $73, $B1, $71, $70, $BO,
$50, $90, $91, $51, $93, $53, $52, $92, $96, $56, $57, $97, $55, $95, $94, $54,
$9C, $5C, $5D, $9D, $5F, $9F, $9E, $5E, $5A, $9A, $9B, $5B, $99, $59, $58, $98,
$88, $48, $49, $89, $4B, $8B, $8A, $4A, $4E, $8E, $8F, $4F, $8D, $4D, $4C, $8C,
$44, $84, $85, $45, $87, $47, $46, $86, $82, $42, $43, $83, $41, $81, $80, $40

)
procedure CRCl6(p: pointer; len: word; var H: byte; var Lo: byte);

var
I ndex : word;
i : word;
begi n
Hi : =$FF;
Lo: =$FF;
for i:=0 to len-1 do
begi n

I ndex: =Hi xor TByteArray(p”)[il];
H :=Lo xor CRCHi [ | ndex];
Lo: =CRCLo[ | ndex] ;
end;
end;

END.
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5 ModBus regiszterek kiosztasa

5.1 Elektronikus adattabla

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0000 (R) Hardver tipus =  0x0901: DCMTE késziilék
0x0001 (R) Hardver verzié = MS baijt: F6 verzio (BCD)
= LS bajt: Mellék verzid (BCD)
0x0002 (R) Hardver kiépitettség Bitek kiosztésa:
=  0...3 bitek: 1 csatorna-par
= 4...7 bitek: 2 csatorna-par
= 8...11 bitek: 3 csatorna-par
Tipusok:
= 0xO: Nincs kiépitve
. 0x1: 600V, 60mV
. 0x2: 600V, 100mV
0x0003 (R) Szoftver verzié = MS bdjt: F6 verzi6 (BCD)
= LS bajt: Mellék verzi6 (BCD)
0x0004 (R) Szoftver built-szam A szoftver forditasanak ideje és napi sorszama.
A bitek kiosztasa: .
= 15...14 bitek: év ((Evszdm-3) mod 4)
= 13...10 bitek: honap
= 9.5 bitek: nap
= 4...0 bitek: napi sorszam
0x0005- Gyari szdm: = 22 bajt, 0-terminal sztring
0x000F (R)

A Vertesz Elektronika Kft.-nél 2003 utan kifejlesztett tavadék mindegyikénél a 0x0000 cimen a
tipusazonosito talalhat6. A tipusazonosité egyértelmten meghatarozza a tavado tipusat.

5.2 Valods idejli 6ra

Cim/tipus
0x0010 (RW)

Név
Allapotregiszter

Megjegyzés

= 0x0001: Regiszterek frissitése
= 0x0002: Frissités ledllitdsa

= 0x0003: Ora bedllitasa
Leirast lasd a szbvegben

Aktualis id6

0x0011 (RW) | Ev 2000...2063
0x0012 (RW) | Hénap 1..12
0x0013 (RW) | Nap 1.31
0x0014 (RW) [ Ora 0..23
0x0015 (RW) | Perc 0...59
0x0016 (RW) | Masodperc 0...59

1999.12.31 00:00:00 6ta eltelt id6 percben kifejezve

0x0017 (R) Alsé sz6 (LSW),

0x0018 (R) Fels6 sz6 (MSW)

Késziilék utolsé bekapcsolasanak idépontja

0x0019 (R) Ev 2000...2063
0x001A (R) Hdnap 1..12
0x001B (R) | Nap 1.31
0x001C (R) | Ora 0..23
0x001D (R) Perc 0..59
0x001E (R) Mésodperc 0...59

A készilék bekapcsolasa utan az allapotregiszter (0x0010) értéke 0x0001. Ilyenkor a késziilék
masodpercként frissiti az aktudlis id6t tartalmazé (0x0011...0x0016) regisztereket az 6ra IC-bél.
A készilékora beallitasahoz az allapotregiszterbe 0x0002 értéket kell irni. Ilyenkor a frissités
szunetel és a 0x0011...0x0016 regiszterek irhatéak. Be kell irni a beallitand6 id6t, majd az
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allapotregiszterbe 0x0003 értéket kell irni. Ennek hatasara a 0x0011...0x0016 regiszterek értékét
az ora IC-be irja, majd amikor a muvelet befejez6dott, az allapotregiszter értéke Gjra 0x0001 lesz.
Amig az allapotregiszter értéke 0x0003, sem az allapotregisztert, sem az aktualis id6t tartalmazo
regisztercket {rni nem szabad!

5.3 Mérési pillanatértékek

Cim/tipus Név
Fesziiltség értékek

Megjegyzés

0x0020 (R) 1 csatorna

A feszliltségek értéke U= Uinom [NVi/5000,

0x0021 (R) 2. csatorna

ahol Uxa K. csatorna fesziiltsége [V], Uiowm a csatorna névleges feszliltsége

0x0022 (R) 3. csatorna

(a paramétertablabol olvashato ki), Nk a regiszterekbdl kiolvasott értékek

Aram értékek

0x0023 (R) 1 csatorna

Az dramok értéke Jx=Iom [N/5000,

0x0024 (R) 2. csatorna

ahol Ik a K. csatorna arama [A], Zwowv @ csatorna névleges arama (a

0x0025 (R) 3. csatorna

paramétertablabdl olvashatd ki), Ny a regiszterekbdl kiolvasott értékek

Teljesitmény értékek

0x0026 (R) 1 csatorna

A teljesitmények értéke Pi=Uknom [ Tinom [N/5000,

0x0027 (R) 2. csatorna

ahol Ay a K. csatorna teljesitménye [W], Ukwow a csatorna névleges

0x0028 (R) 3. csatorna

fesziiltsége, Zxwvom a csatorna névleges drama (a paramétertablabdl
olvashatoak ki), Ny a regiszterekbdl kiolvasott értékek

Pozitiv integralt teljesitmény (energia) értékek

0x0029 (R) 1 csatorna LSW

Az energia értéke Ws-ban kifejezve: Ex= Unom [ Tkwom [Nk

0x002A (R) 1. csatorna MSW

ahol £k a K. csatorna energidja [Ws], Uiwvow a csatorna névleges fesziiltsége,

0x002B (R) 2. csatorna LSW

Ixvom @ csatorna névleges drama (a paramétertablabdl olvashatdak ki), Ny a

0x002C (R) 2 csatorna MSW

regiszterekbdl kiolvasott értékek

0x002D (R) 3. csatorna LSW

Ugyanez kWh-ban kifejezve: Ex= Unom Qlkwom MVi/3 600 000

0x002E (R) 3. csatorna MSW

Negativ (visszataplalt) integralt teljesitm

ény (energia) értékek

0x002F (R) 1 csatorna LSW

Szamitasa ugyanaz, mint a pozitiv elGjel(i energia esetén

0x0030 (R) 1. csatorna MSW

0x0031 (R) 2. csatorna LSW

0x0032 (R) 2 csatorna MSW

0x0033 (R) 3. csatorna LSW

0x0034 (R) 3. csatorna MSW

Mérés szamlalo

0x0035 (R) Szamlalo

16 bites szamlald, a pillanatértékek szamitasa utan, azaz 40ms-onként
novekszik eggyel. OXFFFF utdn talcsordul, értéke 0x0000 lesz. Ez kb. 43
percenként kdvetkezik be. Segitségével két kiolvasas kozott eltelt id6
szamithatd ki (amennyiben az kevesebb, mint 43 perc).
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5.4 Paramétertabla

Cim/tipus

Név

Parancsregiszter

Megjegyzés

0x0038 (RW)

Parancsregiszter

A regiszterbe irt 0x0313 érték hatdsara a paramétertabla aktudlis tartalmat a
FLASH meméridba irja. Amikor az irds miivelete befejez6dott, a regiszter
értéke ismét 0x0000 lesz. (lasd szoveg)

Csatornak né

vieges fasziiltség és aram értékei

0x0040 (RW) | Uinom LSW 32 bites IEEE lebeg&pontos értékek (single).
0x0041 (RW) | Usnow MSW Fesziiltségcsatornak értékei mindig 600.0V.
0x0042 (RW) | Liwom LSW Aramcsatornék értekei a névleges sont-fesziiltségnek megfeleld dramérték
0x0043 (RW) | Jywomw MSW [A]-ben kifejezve
0x0044 (RW) | Uoyom LSW
0x0045 (RW) | Usnom MSW
0x0046 (RW) [g/ng LSW
0x0047 (RW) | Loy MSW
0x0048 (RW) | Usnom LSW
0x0049 (RW) | Usnow MSW
0x004A (RW) | Jsvom LSW
0x004B (RW) | Fsnom MSW
| Regisztralasi periddusidd

0x0050 (RW) | 7xes regisztralasi periodusidd

| Lasd: 3 fejezetben

Kalibracios konstansok

0x0070 (RW)

U, csatorna ofszet (B)

A készlilék kalibracios blokkja altal szamitott értékek. Ezeket a regisztereket

0x0071 (RW)

U, csatorna Szorzo (A)

modositani nem szabad!

0x0072 (RW)

I, csatorna ofszet (B)

0x0073 (RW)

I; csatorna Szorzd (A)

0x0074 (RW)

U, csatorna ofszet (B)

0x0075 (RW)

U, csatorna Szorzo (A)

0x0076 (RW)

I, csatorna ofszet (B)

0x0077 (RW)

I, csatorna Szorzd (4)

0x0078 (RW)

U; csatorna ofszet (B)

0x0079 (RW)

U; csatorna Szorzé (A)

0x007A (RW) | I5 csatorna ofszet (B)

0x007B (RW) | I; csatorna Szorzd (A)

0x007C (RW) | Kalibracié info. A kalibraciét végz6 program tetszbleges értéket irhat ebbe a két regiszterbe.
0x007D (RW) (kalibraciot végz6 személy azonositéja, datumkod... stb.)

A paramétertablat a készillék minden indulaskor betolti a FLASH memoriabdl, futas kézben a
RAM-ban tarolédik. Ha a paramétertablaban valamely értéket a kommunikaciés vonalon
keresztiil megvaltoztatjuk, vagy kalibraciés miveletek soran megvaltoznak, a valtozasok csak a
RAM-ban torténnek meg. A késziléknek kiadott ,,Parameétertabla mentése’ paranccsal lehet a
paramétertabla aktualis tartalmat a FLASH memoriaba menteni.
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5.5 Boot regiszterek

Cim/tipus
0x0080 (RW)

Név
ReBoot parancsregiszter

Megjegyzés

A regiszterbe 0x0313 értéket irva, a vezérlGszoftver befejezi a futast, a
késziilék elinditja a készlilékben taldlhatd szerviz-programot. A szerviz
program segitségével lecserélhetd a vezérlGszoftver, bedllithatd a késziilék
gyari szama, ModBus cime... stb.

A szerviz-program leirasa az £05050011 Muszaki Leiras _ SzervizSW.doc
dokumentumban taldlhatéd meg

0x0081 (R)

Boot szamlalo

A késziilék bekapcsoldsa utén el6szor mindig a szerviz program indul el.
Ilyenkor a szerviz program eggyel noveli a (az 6ra-IC elemmel védett RAM-
jaban tarolt) Boot szamlaldt, és ha annak értéke kevesebb, mint négy,
megkisérli elinditani a vezérlészoftvert.

Ha a vezérlszoftver 1 percig futni képes, torli a Boot szamlalét.

Ha egy percen bellil 4-nél tobb Ujraindulas torténik, a szerviz-program
feltételezve, hogy probléma van a vezérl6-szoftverrel, 2 percig varakozik a
kovetkez6 inditasi kisérlet el6tt.

Igy ha véletlendil rossz vezérlGszoftver kerll a késziilékre, az tovabbra is
elérhet6 marad.

5.6 AD atalakito illeszt6 regiszterei

Cim/tipus Név Megjegyzés
0x0090 (R) U, csatorna minta Az AD atalakito altal utoljara mintavételezett értékek.
0x0091 (R) I, csatorna minta
0x0092 (R) U, csatorna minta
0x0093 (R) I, csatorna minta
0x0094 (R) Us csatorna minta
0x0095 (R) I; csatorna minta
0x0096 (R) AD illeszt6 dllapot Jelenlegi szoftver verziéban nem haszndlt
0x0097 (R) Utoljara mintavételezett = OxFFFF: még nem indult el a mintavételezés
csatornak = 0x0000: feszliltség csatornak
=  0x0001: dram csatornak

5.7 Kalibracids regiszterek

Cim/tipus Név Megjegyzés

0x0098 (R) U, kalibralt csatorna minta A kalibracids blokk altal a mérd blokknak atadott mintak aktualis értékei.
0x0098 (R) I, kalibrdlt csatorna minta

0x009A (R) U; kalibrdlt csatorna minta

0x009B (R) I kalibralt csatorna minta

0x009C (R) Us kalibralt csatorna minta

0x009D (R) I; kalibralt csatorna minta

0x009E (RW) | Kalibracié parancsregiszter A kalibracidhoz elvégzéséhez sziikséges informaciot a Vertesz Elektronika csak
0x009F (R) Kalibracio allapotregiszter kiilon megallapodas alapjan adja ki.
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5.8 Regisztratumok

Cim/tipus

Név

Utoljara mentett rekord tartalma

Megjegyzés

0x00C0 (R) Mentés ideje LSW A rekord mentési id6pontjéban az 1999.12.31 00:00:00 6ta eltelt percek
0x00C1 (R) Mentés ideje MSW szama.
(Figyelem! 2000.01.01 00:00-kor, az Ujév elsé percében ez az érték nem 0,
hanem mar 24x60=1440)
0x00C2 (R) Allapot informacié (LSW) Bitek jelentése:
0x00C3 (R) Allapot informacio (MSW) = 0: A késziilék utolso bekapcsolasa 6ta ez az els6 rekord
= 1: A T regisztralasi periddus megvaltozott, ez az els6 rekord, mely az
Uj Tre Szerint keletkezett.
= 2: Adatvesztés tortént, ez a rekord fellilirt egy olyan régebbi rekordot,
mely soros-hozzaféréssel nem lelt kiolvasva
0x00C4 (R) Mérési ciklus hossza (LSW) A mérési ciklus hossza (a tényleges id6, mely alatt a rekord elkésziilt) ms-ban
0x00C5 (R) Mérési ciklus hossza (MSW) | kifejezve
0x00C6 (R) U, minimum A feszliltségek értéke U= Uinom [NVi/5000,
0x00C7 (R) U, atlag ahol Uxa K. csatorna fesziiltsége [V], Uiom a csatorna névleges feszliltsége
0x00C8 (R) U; maximum (a paramétertablabdl olvashato ki), N a regiszterekbdl kiolvasott értékek
0x00C9 (R) U, minimum
0x00CA (R) U atlag
0x00CB (R) U, maximum
0x00CC (R) Us minimum
0x00CD (R) U atlag
0x00CE (R) Us; maximum
0x00CF (R) I; minimum Az aramok értéke = Iinom [NVi/5000,
0x00D0 (R) 1, atlag ahol Ik a K. csatorna drama [A], Zkov @ csatorna névleges arama (a
0x00D1 (R) I; maximum paramétertablabdl olvashato ki), N a regiszterekbdl kiolvasott értékek
0x00D2 (R) > minimum
0x00D3 (R) L atlag
0x00D4 (R) I, maximum
0x00D5 (R) I3 minimum
0x00D6 (R) I; atlag
0x00D7 (R) I3 maximum
0x00D8 (R) Py minimum A teljesitmények értéke Pi=Uknom [ Tinom [N/5000,
0x00D9 (R) P, dtlag ahol A¢a K. csatorna teljesitménye [W], Uom a csatorna névleges
0x00DA (R) P; maximum feszliltsége, Zwwom a csatorna névleges arama (a paramétertablabdl
0x00DB (R) | P> minimum olvashatdak ki), N a regiszterekbdl kiolvasott értékek
0x00DC (R) P, étlag
0x00DD (R) P> maximum
0x00DE (R) P; minimum
0x00DF (R) P; dtlag
0x00EOQ (R) P; maximum
0x00E1 (R) E;pLSB Az energia értéke Ws-ban kifejezve: Ex= Unom | Ikwom [Nk
0x00E2 (R) E;p MSB ahol £xa K. csatorna energidja [Ws], Ukwow @ csatorna névleges feszliltsége,
0x00E3 (R) E>» LSB Twom @ csatorna névleges drama (a paramétertablabdl olvashatdak ki), NV a
0x00E4 (R) | £2»MSB regiszterekbdl kiolvasott értékek
0x00E5 (R) E;» LSB Ugyanez kWh-ban kifejezve: Ex= Uinom Olkwom DV/3 600 000
0x00E6 (R) E3»MSB
0x00E7 (R) EnLSB Szamitasa ugyanaz, mint a pozitiv el6jelli energia esetén
Ox00E8 (R) | EwMSB
0x00E9 (R) ELSB
0x00EA (R) E;MSB
Ox00EB (R) | ELSB
Ox00EC (R) | EwMSB
0x00ED (R) Fenntartva
0x00EE (R) Fenntartva
0x00EF (R) Fenntartva

Regisztratum allapotregiszterek (lasd széveg)

0x00FA (R) Rekordok szama A FLASH memoriaban tarolt 6sszes rekord szama: N. (0...3840)

0x00FB (R) Irds index Annak a rekordnak az indexe, mely a kovetkez6 rekord lezarasakor fellil fog
irédni. W

0x00FC (R) Olvasas index Annak a rekordnak az indexe, mely a kévetkezé ,soros kiolvasas” parancsra

kiolvashatd a FLASH memériabdl: R
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| Regisztratum kiolvasasat vezérl regiszterek (lasd széveg)

0x00FD (RW) | Parancsregiszter Parancskddok:
= 0x0101: Rekordok indexelt kiolvasasa (random access)
= 0x0102: Rekordok soros kiolvasasanak folytatasa (serial access)
= 0x0103: Rekordok soros kiolvasasanak elkezdése (serial access)
»  0xOF01. Osszes rekord torlése

0x00FE (RW) | Index regiszter X(0...3849)

0x00FF (RW) | Szamlalo regiszter C(0...10)

Adatbuffer regiszterek

0x0100... Az index regiszter (0XOOFE) altal megcimzett rekordtdl kezdve szam/alo regiszter (0xO0FF) altal megadott
(R) szamU (maximum 10) rekord

+4814-0x00 | Mentés ideje LSW =0..9

+481/4-0x01 | Mentés ideje MSW Lasd még az utoljdra mentett rekord (0x00C0) regisztereknél leirtakat.

+4814-0x02 | Allapot informacié (LSW)
+4814-0x03 | Allapot informacié (MSW)
+4814-0x04 | Mérési ciklus hossza (LSW)
+48[/+0x05 | Mérési ciklus hossza (MSW)
+48[H-0x06 U; minimum
+48[+0x07 | U, atlag
+48[4-0x08 U; maximum
+48[H4-0x09 U, minimum
+48[+0x0A | U;atlag
+48[4-0x0B U; maximum
+48[H40x0C Us; minimum
+48[+0x0D | U; atlag
+48[H40x0E Us; maximum
+48[H40x0F I; minimum
+48140x10 | [; étlag
+48[H40x11 I; maximum
+48[H40x12 I, minimum
+48[+0x13 | I, atlag
+48[H40x14 | L, maximum
+48[H-0x15 I; minimum
+48[+0x16 | I;atlag
+48[H-0x17 J; maximum
+48[4-0x18 P; minimum
+48[+0x19 | P, dtlag
+48[H40x1A | P, maximum
+48[H40x1B | P, minimum
+48140x1C | P, dtlag
+48[H40x1D | P, maximum
+48[H0x1E P; minimum
+48L40x1F | P;dtlag
+48[H-0x20 P; maximum
+48[H40x21 | £, LSB
+48[40x22 | £E;,MSB
+48[H40x23 | E»LSB
+48(40x24 | E;»MSB
+48[40x25 | E£5»LSB
+48[4-0x26 | £3» MSB
+48(40x27 | E.nLSB
+48140x28 | £,4MSB
+48140x29 | £ovLSB
+48[H40x2A | E;yMSB
+48(/4+0x2B | E5vLSB
+48[/40x2C | E3y MSB
+48[H0x2D | Fenntartva
+48[H40x2E Fenntartva
+48[H-0x2F Fenntartva
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Lasd még a 3. fejezetben leirtakat. A készilék a FLASH memoriaban 3840 rekordot képes tarolni,
minden rekord mérete 96 bajt. A rekordok szerkezete a 0x00CO... és 0x0100... regisztereknél
leirt szerkezetd. A készulék elsé elindulasakor és a 0xO0FD regiszterbe irt dsszes rekord tirlése
parancskéd utan nem tartalmaz rekordot. Amikor 4j rekord keletkezik, a készilék az elsé
rekordtdl (X=0) az utolsé rekordig (X=3839) sorban egymas utan feltdlti a rendelkezésre allo
memoria teriletet. Amikor a teljes memoriateriilet megtelt, az iras az elsé rekordtol kezddédik
ismét. Igy mindig a legrégebbi rekord irédik felil. Az 7ris index regiszter (0xO0FB) arra a rekordra
mutat, amely az aktualisan futd regisztralasi periddus végén felil fog irédni (a kovetkezd
matematikai kifejezésekben az 7nis index regiszter értékének jelolése: W). A rekordok szdima
(0xO0FA) regiszter értéke (jelolés: N) folyamatosan névekszik, mig el nem éri a N=3840 értéket.
Ezutan régebbi rekordok feltlirasa kévetkezik, a tarolt rekordok szama nem novekszik.

Az utoljara mentett rekord tartalma a 0x00CO cimt6l kezd6d6 48 db regiszterbdl olvashaté ki. (A
v1.00 szoftver verzibban ezek a regiszterek a készilék bekapcsolasa utan az elsé rekord
elkésziiléséig érvénytelen adatot tartalmaznak.)

Régebbi rekordok a 0x0100...0x02DF cimen talalhaté adatbuffer regisztereken (480db) keresztil
olvashat6 ki. Ezen a tertileten 10 rekord fér el. A 0xO0FD...0xO0FF cimen talalhaté harom
regiszter segitségével lehet megadni a késziléknek, hogy mely rekordokat masolja a FLASH
memoriabodl ezekbe a regiszterekbe.

A 0x00FD cimen talalhatd a parancsregiszter. A parancsregiszterbe irt parancskod segitségével a
kovetkez6kben részletezett modok szerint lehet elérni a FLASH memoriaban tarolt rekordokat.
A parancsvégrehajtas végét a parancsregiszterbdl visszaolvashaté 0x0000 jelzi. Ez azt jelenti, hogy a
késziilék a kért rekordokat a FLASH memoriabol az adathuffer regiszterekbe masolta, és azok onnan
kiolvashat6ak. Kévetkez6 parancskodot mindig csak akkor szabad a parancsregiszterbe irni, amikor
a késztlék az el6z6 parancsot mar végrehajtotta.

A 0xO0FE cimen az zndex regiszter talalhato (jelolés: X). Az adatbufferben talalhato rekordok koziil
az elsének a FLASH-indexét mutatja. Ha értéke OxFFFF, akkor az adatbuffer nem tartalmaz
érvényes adatot. Részletes leiras késébb talalhaté az egyes kiolvasiasi modok ismertetésénél.
Ertékét csak akkor szabad moédositani, amikor a parancsregiszter értéke 0x0000, azaz nincs
parancsvégrehajtas folyamatban.

A O0xO0FF cimen talalhaté regiszter mutatja az adatbufferben talalhaté rekordok szamat
(jelolés: C). Ha értéke 0x0000, akkor az adatbuffer nem tartalmaz érvényes adatot. Kilonben az
adatbuffer els6 48l db regisztere (mivel egy rekord 96bajt nagysagu, azaz 48 regiszternyi adatot
tartalmaz), C db, X indextdl kezdédben sorban egymas utan kovetkezé rekordot tartalmaz a
FLASH memoriabol kimasolva. Tovabbi informacié talalhaté az egyes kiolvasasi modok
ismertetésénél. Ertékét csak akkor szabad médositani, mikor a parancsregiszter értéke 0x0000, azaz
nincs parancsvégrehajtas folyamatban.

¢ Rekordok indexelt kiolvasasa (random access)

A parancsregiszterbe (0x00FD) irt 0x0101 parancskod esetén a készilék a FLASH memoriabdl a
0x0100...0x02DF regiszterekbe tolt az X kezdbindext6l C db rekordot (X az indexregiszterbe irt
érték, C a szamlaloregiszterbe frt érték). Brtelemszerden az index- és szamliliregisztereket a
parancsregiszter elott, vagy azzal egylitt (egy taviratban) kell irni.

A kiolvasas el6tt a készilék elvégzi a kovetkezé miveletet:
C:=min(C10,N - X)
©)
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Ahol min() a minimum figgvény. (3) kifejezés alapjan latszik, hogy a késztlék maximum 10
rekordot ad (mivel ennyi fér az adatbuffer regisgterekbe), és csak a kezdbindexnél nagyobb indexd
rekordokat masol az adatbufferbe. Ez a kiolvasis nem modositja az olvasds index regiszter
tartalmat. Ha az indexregiszterben olyan rekordra torténik hivatkozas, ami nem tartalmaz

érvényes adatot (X2N), akkor a parancsvégrehajtas utan az index- és sgdmildloregiszterekbi]
visszaolvashaté értékek X=0xFFFF és C=0 lesznek, ami azt jelenti, hogy az adatbuffer nem
tartalmaz érvényes adatot.

¢ Rekordok soros kiolvasasa (serial access)

Ezzel a kiolvasasi modszerrel az idében egymas utan keletkezett rekordokat sorban egymas utan
lehet kiolvasni. Ebben az esetben csak a parancsregisztert kell irni, az index- és szamldldregisgterek a
parancsvégrehajtas soran automatikusan kapnak értéket.

A készilék az olvasds index (0xO0FC) regiszter (jelolés: R) segitségével adminisztralja, hogy mely
rekordok lettek mar kiolvasva soros hozzaféréssel. A soros hozzaféréssel ki nem olvasott
rekordok szama a kovetkezd:

U= W-R haW = R
W-R)+N haw<R
)
Ha egy korabbi kiolvasast akarunk folytatni, akkor a parancsregiszterbe a 0x0102 értéket kell irni.
Ekkor a késztlék elvégzi a kovetkezé miveleteket:
haW > Rakkor U :=W - RkiilénbenU := (W - R)mod N
C:=min(U 10,N -R)
haC >0akkor X := Rkulonben X := OxFFFF
haC >0akkor R:=(R+C)modN
)
Els6 1épésben tehat kiszamolja az adatbufferbe masolandé rekordok szamat, ami a kiolvasatlan
rekordok szama, ha az nem haladja meg a 10-et. Ha ezeknél kisebb az N—R, azaz az olvasds index

értékd és annal nagyobb indexd rekordok szama (ha W<R, akkor fordul el6 ilyen), akkor ez lesz
C értéke.

A kezd6 index (X) értéke olvasds index értékét veszi fel, az olvasds index értéke pedig a masolando
rekordok szamaval névekszik.

Ha soros hozzaftéréssel az 6sszes rekordot ki akarjuk olvasni, akkor a parancsregiszterbe a 0x0103
értéket kell irni. Ekkor a kévetkezé miveleteket végzi el a késziilék:

R:= (W +1)mod N

haW > Rakkor U :=W - RkiilénbenU := (W - R)mod N

C:=min({U,10N -R)

haC >0akkor X := Rkulonben X := OxFFFF

haC >0akkor R:=(R+C)modN

©)

Ekkor ugyanaz torténik, mint a fenti esetben, azzal a killénbséggel, hogy az egész muvelet el6tt az
olvasds index értéke az iris index utan kovetkezé rekordra mutat. Igy Gsszesen N-1db rekord
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olvashat6 ki (azért nem N, mert a kiolvasasi mivelettel parhuzamosan barmikor elkészilhet a
kovetkez6 rekord, ami a I indext rekord felilirdsat eredményezi).

¢ Rekordok torlése

A készulékben tarolt 6sszes rekord a parancsregiszterbe irt 0xOF01 értékkel térolhets. Ekkor az
index- és szdmidaloregiszterek a X=0xFFFF és C=0 értéket veszik fel.

¢ Adatbutffer érvényessége

Amint fent olvashatd, az adatbuffer akkor tartalmaz érvényes adatot, ha X#0xFFFF. Sikeres
adatolvasas utan az adatbuffer tartalma mindaddig érvényes marad, amig az adatbufferben
talalhaté rekordok valamelyike felil nem irédik a FLASH memoéridban. A készilék minden
esetben, amikor rekordot ir a FLASH-be, ellenérzi, hogy az adott indexd rekord masolata
megtalalhat6-e az adatbufferben. Ha igen, akkor az zndexregiszter értékét OxFFFF-re valtoztatja.

¢ Adatvesztés

Minden rekordiras utan az /rds index eggyel elére 1ép. Ha értéke eléri az olvasds index értékét, akkor
az azt jelenti, hogy a kovetkezé rekord egy kiolvasatlan rekordot fog felilirni. Emiatt ilyenkor az
olvasds index is eggyel elére 1ép. Emellett a kovetkez6 rekordban az adatvesztés flag értéke is 1 lesz.
Ezutan, ha nem torténik soros kiolvasas, az 7ris index mindig ,,maga el6tt tolja” az olvasds indexcet,
¢és minden tovabbi rekordban az adatvesztés flag értéke 1 lesz.
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