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Protocolo de comunicação serial para controlador µDX





	Normalmente, o controlador programável µDX estabelece comunicação com microcomputador compatível IBM-PC via porta paralela e protocolo proprietário (rede de comunicação DXNET). Entretanto, é possível utilizar uma porta serial e o modem do µDX. Neste caso, o modem faz a conversão do protocolo serial para o protocolo usado na DXNET. Assim, conecta-se o modem a uma porta serial do microcomputador e os µDXs são ligados ao modem via rede DXNET. Isto vale tanto para comunicação local quanto para comunicação via rede telefônica. No caso de conexão telefônica, o modem é ligado à rede telefônica e os µDXs são conectados ao modem via DXNET. Se o modem é usado como destino da conexão telefônica (o PC discou para o modem) é necessário transmitir a senha para o modem, escrevendo na variável v2 do modem o valor de senha (valor de 0 a 255). Para isso, deve-se usar o comando 7 - Força Variável, conforme descrito posteriormente. Já se o modem foi a origem da conexão telefônica, a senha é desnecessária. O modem é compatível com norma Bell 103, para transmissão em 300 bps.








1.Interface serial


	A interface serial do modem (padrão RS-232C) possui apenas TX, RX e GND (comunicação a 2 fios + referência). A taxa de comunicação é idêntica à do modem, ou seja, 300 bps, 8 bits, sem paridade, 1 stop bit. Como a taxa é lenta, o cabo de conexão pode ter até 500 metros. Recomenda-se cabo blindado 2 veias + malha 28 AWG. O sinal de saída do modem varia entre +12V e -10V, aproximadamente.


	Abaixo temos a pinagem do conector DB-9 macho utilizado para RS-232C. Note que o modem pode, opcionalmente, acionar sinais compatíveis RS-485. No mesmo conector DB-9 temos os dois sinais da RS-485:
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Pinagem:		Pino 1		Não conectado 


			Pino 2		RX (RS-232C)


			Pino 3		TX (RS-232C)


			Pino 4		Não conectado 


			Pino 5		GND (terra lógico)


			Pino 6		Não conectado


			Pino 7		TX/RX A (RS-485)


			Pino 8		+5V


			Pino 9		TX/RX B (RS-485)


2.Interface telefônica


	A interface para linha telefônica do modem (padrão Bell 103) possui apenas 2 fios. A taxa de comunicação é idêntica à da porta serial, ou seja, 300 bps, 8 bits, sem paridade, 1 stop bit. Acompanha um cabo com conectores RJ-11 para a conexão a rede telefônica. Note que o modem pode ser programado para atender uma chamada ao enésimo toque (programado como destino), ou para gerar uma chamada telefônica (programado como origem). 





3.Protocolo


	O protocolo é exatamente o mesmo, seja a comunicação efetuada via porta serial ou via conexão telefônica. O protocolo sempre inicia por um byte de start (F0h), a seguir o byte de comando + endereço DXNET, bytes adicionais conforme a instrução e o byte de BSC (byte com o complemento de dois da soma de todos os bytes anteriores, exceto o byte de start). O µDX receptor só irá responder a mensagem se o BSC de transmissão for correto. Caso contrário ele ignorará a comunicação. As respostas não possuem byte de start (F0h), mas possuem BSC, de forma que possa ser feita a consistência dos dados recebidos.


Os comandos realmente relevantes para a comunicação remota via rede telefônica são:


		Comando 4 	- Lê 8 nodos do µDX


		Comando 5 	- Lê variável 


		Comando 7 	- Força variável (para informar senha ao modem)


		Comando 11	- Lê informações (Status)





3.Timeouts e delays 


	Note que é necessário inserir pausas entre os pacotes transmitidos, de forma a não sobrecarregar o modem e também para haver tempo do modem converter o dado serial (recebido via RS232C, RS485 ou ainda por linha telefônica) para rede DXNET, ser processado pelo dispositivo destinatário, este enviar uma resposta via DXNET e, finalmente, o modem converter esta resposta para serial, retornando ao microcomputador PC. Então, recomenda-se um espaçamento de cerca de 500ms entre mensagens (ou seja, um timeout para receber resposta de 500ms), e um delay entre bytes de 1ms. Além disso, recomenda-se em timeout entre bytes da resposta de 50ms, ou seja, aguardar 500ms para que a resposta retorne e, após receber o primeiro byte, aguardar 50ms para receber cada um dos bytes remanescentes da resposta (quando estes existirem, já que tanto as mensagens enviadas quanto as respostas do controlador µDX têm tamanhos variáveis). O ideal é permitir parametrizar estes dados no programa aplicativo de comunicação no microcomputador PC, e iniciar com os valores acima como default.











�
Comandos da Comunicação Serial


							Número de bytes total pro-


							cessados pelo uDX receptor


							Rx	Tx	Respostas


 0  - Parar (stop)				3	2	ACK + BSC


 1  - Executar (run)			3	2	ACK + BSC


 2  - Lê word de programa		4	3	2 bytes + BSC


 3  - Grava word de programa		6	2	ACK + BSC


 4  - Lê 8 nodos_in				4	2	1 byte + BSC


 5  - Lê valor de uma Variável	4	2	1 byte + BSC


 6  - Liga um nodo_out 			4	2	ACK + BSC


 7  - Força valor de uma Variável	5	2	ACK + BSC


 8  - R/W de um byte da EXPANSÃO	4	2	1 byte + BSC


 9  - Altera um nodo_dx			4	2	ACK + BSC


 A  - Reset forçado				3	X	Não responde 


 B  - Lê Status/Versão			3	4	3 bytes + BSC


 C  - Acerta Hora				6	2	ACK + BSC


 D  - Lê Hora					3	4	3 bytes + BSC


 E  - Força instruções DXNET		3	2	ACK + BSC


 F  - Não Usar (NOP)


�
Formato da Comunicação Serial





             MENSAGEM                    COMANDO


       7  6  5  4  3  2  1  0  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E 


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 0|1 |1 |1 |1 |0 |0 |0 |0 |x x x x x x x x x x x x x x x


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 1|C3|C2|C1|C0|E3|E2|E1|E0|x x x x x x x x x x x x x x x


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 2|B |B |B |B |B |B |B |B |x x                 x x   x x


      |A7|A6|A5|A4|A3|A2|A1|A0|    x x        


      |0 |0 |0 |0 |V3|V2|V1|V0|          x   x


      |S |0 |N5|N4|N3|N2|N1|N0|            x     x         


      |D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0|                x       x


      |0 |0 |0 |0 |0 |I2|I1|I0|        x 


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 3|B |B |B |B |B |B |B |B |    x   x x x   x           


      |D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0|              x   x     x


      |M7|M6|M5|M4|M3|M2|M1|M0|      x


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 4|B |B |B |B |B |B |B |B |              x   x


      |L7|L6|L5|L4|L3|L2|L1|L0|      x


      |D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|D0|                        x


      |  |  |  |  |  |  |  |  |


Byte 5|B |B |B |B |B |B |B |B |      x                 x


      |  |  |  |  |  |  |  |  |





Onde:  BYTE 0 : Byte de start da comunicação


        C3-C0 : Comando


        E3-E0 : Endereço do uDX


        A7-A0 : Endereço de memória de programa (1 word)


        V3-V0 : Endereço de variável


        N5-N0 : Número de nodo


        I2-I0 : Número do conjunto de nodos a ser lido


        M7-M0 : Byte alto de um word


        L7-L0 : Byte baixo de um word


        D7-D0 : Valor de 8 bits


            S : Estado para o nodo (0 ou 1)


            B : Byte de BSC 





	O byte 0 (primeiro byte) é o START da comunicação e não é contado no cálculo do BSC. O BSC é um byte igual ao complemento de 2 da soma dos bytes da comunicação, fora o START e o próprio BSC.








�
3.Comandos





0 - Parar


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	0	0	0	E3	E2	E1	E0	(comando 0 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





Note que: 06h+FAh=100h; desprezando o carry = 00h (BSC ok!).





1 - Executar


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	0	0	1	E3	E2	E1	E0	(comando 1 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





2 - Lê word de programa (lê EEPROM)


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	0	1	0	E3	E2	E1	E0	(comando 2 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	A7	A6	A5	A4	A3	A2	A1	A0	(endereço da me-


										mória EEPROM)


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	M7	M6	M5	M4	M3 	M2 	M1	M0	(Byte MSB lido)


Byte 1	=	L7	L6	L5	L4	L3 	L2 	L1	L0	(Byte LSB lido)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





3 - Grava word de programa (grava EEPROM)


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	0	1	1	E3	E2	E1	E0	(comando 3 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	A7	A6	A5	A4	A3	A2	A1	A0	(endereço da me-


										mória EEPROM)


Byte 3	=	M7	M6	M5	M4	M3 	M2 	M1	M0	(Byte MSB)


Byte 4	=	L7	L6	L5	L4	L3 	L2 	L1	L0	(Byte LSB)


Byte 5 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)


µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





4 - Lê 8 nodos do µDX


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	1	0	0	E3	E2	E1	E0	(comando 4 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	0	0	0	0	0	I2	I1	I0	(endereço do


										conjunto nodos)


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	N7	N6	N5	N4	N3 	N2 	N1	N0	(nodos lidos)


Byte 1 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





Nota:	Esta instrução lê um conjunto de 8 nodos. Como o µDX possui 64 nodos (lembrando que os nodos de 0 a 3 são as entradas, de 4 a 7 as saídas, o nodo 62 é terra (sempre desligado) e o nodo 63 é alimentação (sempre ligado)), o endereço dos nodos a serem lidos varia de 0 a 7.





5 - Lê variável


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	1	0	1	E3	E2	E1	E0	(comando 5 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	0	0	0	0	V3	V2	V1	V0	(n�SÍMBOLO 176 \f "Symbol"� da variável)


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	X7	X6	X5	X4	X3 	X2 	X1	X0	(valor da


										variável)


Byte 1 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





6 - Força um nodo


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	1	1	0	E3	E2	E1	E0	(comando 6 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	S	0	N5	N4	N3	N2	N1	N0	(n�SÍMBOLO 176 \f "Symbol"� do nodo e


										valor (0 ou 1)) 


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)


µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





Nota:	O µDX possui 64 nodos, como já frisado. O número do nodo é especificado por N5-N0. Já seu valor é determinado por S (0=desligado, 1=ligado).





�
7 - Força variável


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	0	1	1	1	E3	E2	E1	E0	(comando 7 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	0	0	0	0	V3	V2	V1	V0	(n�SÍMBOLO 176 \f "Symbol"� da variável)


Byte 3 =	D7	D6	D5	D4	D3	D2	D1	D0	(valor) 


Byte 4 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





8 - Lê/escreve na expansão


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	0	0	0	E3	E2	E1	E0	(comando 8 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	D7	D6	D5	D4	D3	D2	D1	D0	(valor para saídas


										da expansão) 


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	X7	X6	X5	X4	X3 	X2 	X1	X0	(valor lido nas


										entradas da exp.)


Byte 1 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





9 - Força um nodo_DXNET


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	0	0	1	E3	E2	E1	E0	(comando 9 para 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	S	0	N5	N4	N3	N2	N1	N0	(n�SÍMBOLO 176 \f "Symbol"� do nodo e


										valor (0 ou 1)) 


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





Nota:	O µDX possui 64 nodos, como já frisado. Além dos nodos do programa, ele possui 64 nodos para forçamento via DXNET (especificados como nodos_DXNET).. Estes nodos fazem uma operação OR com os respectivos nodos de programa. Assim, caso o nodo de programa já esteja ligado, não é possível desligá-lo apenas acessando o nodo_DXNET correspondente. É necessário que ambos estejam desligados para que o nodo assuma estado desativo. O número do nodo é especificado por N5-N0. Já seu valor é determinado por S (0=desligado, 1=ligado).





�
10 - Reset forçado (reinicialização)


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	0	1	0	E3	E2	E1	E0	(comando 10 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





Nota:	O µDX não responde este comando. Apenas liga todos os leds de entrada durante alguns instantes para sinalizar o reset.





11 - Lê informações (STATUS)


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	0	1	1	E3	E2	E1	E0	(comando 11 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	T3 	T2 	T1	T0	(tipo de equipa-


										mento)


Byte 1	=	P3	P2	P1	P0	Q3 	Q2 	Q1	Q0	(versão firmware)


Byte 2	=	V1	V0	R	F	E3 	E2 	E1	E0	(Status e endere-


										ço DXNET)


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





Nota:	O primeiro byte recebido indica o tipo de equipamento instalado no endereço DXNET para onde foi endereçado o comando DXNET 11 (0Bh). Atualmente existem 4 equipamentos: 


			T3-T0 = 1 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	Controlador Programável µDX.


			T3-T0 = 2 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	Interface Homem/Máquina.


			T3-T0 = 3 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	Modem.


			T3-T0 = 4 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	Conversor Analógico/Digital.


Já o segundo byte indica a versão do firmware do equipamento. Os 4 bits MSB indicam o valor à esquerda do ponto e os 4 bits LSB indicam o valor à direita desse (ou seja, formam dois números BCD). Por exemplo, se for lido 01001001 significa que a versão é 4.9.


O terceiro byte retorna os seguintes dados (caso equipamento 1 - Controlador µDX):


			V1-V0 = 0 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	µDX com ciclo de 1/16s.


			V1-V0 = 1 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	µDX com ciclo de 1/32s.


			V1-V0 = 2 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	µDX com ciclo de 1/64s.


			V1-V0 = 3 	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� 	µDX com ciclo de 1/256s.


			R = 0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	µDX parado.


			R = 1		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	µDX executando o programa.


			F = 0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Energia elétrica OK.


			F = 1		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Falha de energia elétrica.


Além disso, E3-E0 retornam o endereço DXNET do equipamento.


Caso o equipamento não seja controlador µDX (T3-T0 �SÍMBOLO 185 \f "Symbol"� 1) o terceiro byte perde significado.


�
12 - Acerta relógio


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	1	0	0	E3	E2	E1	E0	(comando 12  										end. E3E2E1E0)


Byte 2	=	D2	D1	D0	H4	H3 	H2 	H1	H0	(dia e hora)


Byte 3	=	M5	M4	M3	M2	M1 	M0 	Q1	Q0	(minutos  e quar-


										tos de minuto)


Byte 4	=	S3	S2	S1	S0	F3 	F2 	F1	F0	(segundos e


										frações de seg.)


Byte 5 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





Nota:	Os dados tem o seguinte formato:


		D2-D0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Dia da semana (000=Domingo, 001=Segunda,


					010=Terça, ......, 110=Sábado).


		H4-H0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Hora (00000=00h, ....., 10111=23h).


		M5-M0	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Minutos (000000=00m, ....., 111011=59m).


		Q1-Q0	�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Quartos de minuto (00=0min, ...., 11=3/4min).


		S3-S0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Segundos de um quarto de minuto


					(0000=0s, ....., 1110=14s).


		F3-F0		�SÍMBOLO 174 \f "Symbol"�	Frações de segundo (em unidades de 0,0625s)


					(0000=0s, ...., 1111=0,9375s).





13 - Lê relógio


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	1	0	1	E3	E2	E1	E0	(comando 13 										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	D2	D1	D0	H4	H3 	H2 	H1	H0	(dia e hora)


Byte 1	=	M5	M4	M3	M2	M1 	M0 	Q1	Q0	(minutos e quar-


										tos de minuto)


Byte 2	=	S3	S2	S1	S0	F3 	F2 	F1	F0	(segundos e


										frações de seg.)


Byte 3 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





Nota: 	Os dados lidos tem o mesmo formato descrito para a instrução anterior - Acerta Relógio.





�
14 - Força instruções DXNET


PC �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� µDX 


Byte 0	=	1	1	1	1	0 	0 	0	0	(start - F0h)


Byte 1	=	1	1	1	0	E3	E2	E1	E0	(comando 14  										end. E3E2E1E0)


Byte 2 =	B7	B6	B5	B4	B3	B2	B1	B0	(BSC)





µDX �SÍMBOLO 174 \f "Symbol"� PC


Byte 0	=	0	0	0	0	0 	1 	1	0	(ACK - 06h)


Byte 1 =	1	1	1	1	1	0	1	0	(BSC - FAh)





Nota:	Esta instrução força o µDX a atualizar todas as comunicações DXNET existentes no programa. Ou seja, ele executa os blocos DXNET.
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