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1. Übersicht
Der Treiber selber benötigt von der Umgebung zwei Funktionalitäten. Da er auf
einer Statusmaschine basiert, die sich an einer Zeitbasis orientiert, besitzt er eine
Funktion, die alle 5 ms von einem Timer-Interrupt aufgerufen werden muss.
Die Anbindung an die Kommunikationstechnik sieht zwei Varianten vor. Die erste
ist die Möglichkeit, den Einzelempfang von Zeichen über einen UART zu
implementieren. Die zweite ist die, dem Treiber einen komplett empfangenen
Datenrahmen zu übergeben. Das Senden von Zeichen wird wiederum von von
einer einheitlichen Funktion unterstützt.

Übersicht der vom Treiber exportierten Funktionen, die von der Umgebung bedient
werden müssen:
Name Funktion Bemerkung
hrt5msCycle() Ankerfunktion der Status

Maschine des Protokolls.
Diese Funktion muß alle 5
ms aufgerufen werden.

hrtGetChar() Wird aufgerufen beim
Empfang eines Zeichens.

hrtTransmDone() Wird aufgerufen, wenn der
Transmitter fertig ist.

Muss aufgerufen werden nach dem
Senden des letzten Stopbits. Diese
Funktion wird nicht benötigt, wenn die
Empfangs- und Sendefreigabe an
anderer Stelle bearbeitet werden.

hrtInit() Initialisiert den Treiber.
Wird nur bei Restart
aufgerufen.

Timer
Interrupt

Empfang von
Zeichen

Senden von
Zeichen

HART
Protokoll
Maschine
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Übersicht der Makros, die der Treiber von der Umgebung benötigt:
Name Funktion Returns
M_HRT_START_SEND

( BYTE* byBuf,
BYTE byLen

)

Startet das Senden eines
Datenrahmens.

VOID

M_HRT_PUSH_REGS Sichert verwendete
Register auf den Stack.

VOID

M_HRT_POP_REGS Holt die in sysPushRegs
gesicherten Register vom
Stack.

VOID

M_HRT_DISABLE_RCV Schaltet den Receiver aus. VOID
M_HRT_ENABLE_RCV Schaltet den Receiver ein. VOID
M_HRT_INIT_COM Initialisiert die

Kommunikation, wird in
hrtInit() verwendet.

VOID

M_HRT_IS_CARRIER Stellt fest, ob Träger
eingeschaltet ist.

TRUE, FALSE

M_HRT_GET_RCV_ERROR Stellt fest, ob ein
Empfangsfehler aufgetreten
ist.

ENUM
0: kein Fehler
Bit 6: Parity
Bit 5: Overrun
Bit 4: Framing

M_HRT_GET_RCV_CHAR Gibt das empfangene
Zeichen zurück

UCHR

M_HRT_ENABLE_INTERRUPT Schaltet Interrupts ein VOID
M_HRT_DISABLE_INTERRUPT Schaltet Interrupts aus VOID
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Übersicht der Makros, die das Funktionsblockmodell von der Umgebung benötigt:
Name Funktion Returns
M_API_IS_EE_VALID Prüft, ob EEProm

gültig ist (CheckSum)
TRUE, FALSE

M_API_EE_WRITE
( EEPROM void* pDst,

const void* pSrc,
BYTE byLen

)

Schreibt Daten ins
EEProm

VOID

M_API_EE_READ
( void* pDst,

EEPROM void* pSrc,
BYTE byLen

Liest Daten aus dem
EEProm

VOID

M_API_TRIGGER_WATCHDOG Beruhigt den Watchdog VOID
M_API_IS_WR_PROTECTED Prüft, ob

Schreibschutz vorliegt
TRUE, FALSE

M_API_PUT_UINT16
( void* pDst,

UINT16 uiVal
)

Schreibt einen UINT16
auf eine Adresse

VOID

M_API_PUT_UINT24
( void* pDst,

UINT24 ui24Val
)

Schreibt einen UINT24
auf eine Adresse

VOID

M_API_PUT_UINT32
( void* pDst,

UINT32 ulVal
)

Schreibt einen UINT32
auf eine Adresse

VOID

M_API_PUT_FLOAT
( void* pDst,

FLOAT flVal
)

Schreibt einen FLOAT
auf eine Adresse

VOID

M_API_GET_UINT16
( void* pSrc
)

Liest einen UINT16 von
einer Adresse

UINT16 (*)1

M_API_GET_UINT24
( void* pSrc
)

Liest einen UINT24 von
einer Adresse

UINT24 (*)

M_API_GET_UINT32
( void* pSrc
)

Liest einen UINT32 von
einer Adresse

UINT32 (*)

M_API_GET_FLOAT
( void* pSrc
)

Liest einen FLOAT von
einer Adresse

FLOAT (*)

1 (*) = Betrifft nur Applikation, derzeit nicht implementiert.
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Name Funktion Returns
M_API_MEMCPY

( void* pDst
const void* pSrc

BYTE byLen
)

Kopiert einen Stream
auf eine Adresse

VOID

M_API_SWAP2
( UCHR* pSrcDst
)

Swap 2 byte VOID

M_API_SWAP3
( UCHR* pSrcDst
)

Swap 3 byte VOID

M_API_SWAP4
( UCHR* pSrcDst
)

Swap 4 byte VOID

M_API_IEEEtoMSfloat
( void* pSrcDst
)

Converts from IEEE 754
to Microsoft float
format

VOID

M_API_MSfloatToIEEE
( void* pSrcDst
)

Converts from
Microsoft float format
to IEEE 754

VOID

M_API_PACK_ASCII
( UCHR* pucDst,

BYTE* pbyDstLen,
UCHR* pucSrc,
BYTE bySrcLen,

)

Converts from visible
string to Packed ASCII

VOID (*)

M_API_UNPACK_ASCII
(UCHR* pucDst,

BYTE* pbyDstLen,
UCHR* pucSrc,
BYTE bySrcLen,

)

Converts from Packed
ASCII to visible
string

VOID (*)
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2. Globale Variable

2.1. Structures

2.1.1. strHrtComSM
typedef struct tagComSM

{ BYTE byState;

BYTE byCount;

BYTE byMasterType;

BYTE byPollCount;

BYTE byCmd;

BOOL bAddrErr;

BYTE byErr;

BYTE byPosRsp1;

BYTE byPAtoSend;

BYTE byPAcount;

BYTE byData[HRT_MAX_IO_BUFFER];

} T_COM_SM;

T_COM_SM strHrtComSM; /* IO state machine */

Name Wertebereich Bedeutung
ByState HRT_IO_IDLE

HRT_WAIT_NEXT_PREAMBLE
HRT_RCV_WAIT_DEL
HRT_RCV_READING
HRT_SEND_PENDING
HRT_SENDING
HRT_IO_LOCKED

Zustände der Low Level Maschine

ByCount 0..(MAX_IO_BUFFER-1) Anzahl der empfangegenen bzw. zu
sendenden Zeichen.

byMasterType HRT_PRIM_MASTER
HRT_SEC_MASTER

HART unterstützt zwei Master.

byPollCount 0..HRT_MAX_POLL_COUNT Anzahl der 50 ms Zyklen, die das
Protokoll auf die Applikation wartet.

byPAcount 0..20 Anzahl der bereits gesendeten
Preamblen.

byData[] 0..255 Die empfangenen oder zu sendenden
Daten.
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Name Wertebereich Bedeutung
ByErr HRT_ERR_BUFFER_OVERFLOW

HRT_ERR_LONG_PARITY
HRT_ERR_FRAMING
HRT_ERR_OVERRUN
HRT_ERR_VERT_PARITY
HRT_ERR_SUMMARY
HRT_ERR_NONE

Error flags der Empfangsmaschine.

byPosRsp1 HRT_SHORTF_RSPCODE1_POS
HRT_LONGF_RSPCODE1_POS

Position des Response Codes 1 in der
Datenframe.

ByPAtoSend 5..20 Anzahl der auszusendenden Preamblen.
ByPollCount 0..HRT_MAX_POLL_COUNT Anzahl der 50 ms Zyklen, die das

Protokoll auf die Applikation wartet.
ByCmd 0..255 Command des gerade aktiven Dienstes.
BAddrErr TRUE..FALSE Gibt an, ob ein Fehler innerhalb des

Adressbereichs detektiert wurde.

3. Funktionen

3.1. hrt5msCycle()
VOID hrt5msCycle(VOID);

Die Funktion wird von einem Timer Interrupt alle 5 ms aufgerufen.
Die Funktionen treibt die Status Maschine des HART Protokolls.
Bei Bedarf verwendet die Funktion die Call Backs (oder Makros)
sysPushRegs() und sysPopRegs(), um Register zu sichern und
wiederherzustellen.

3.2. hrtGetChar()
VOID hrtGetChar(VOID);

Verarbeitet ein Empfangenes Zeichen und gegebenenfalls
aufgetretene Fehler. Um den Stack zu entlasten, kann diese
Funktion auch direkt im UART interrupt integriert werden.

3.3. hrtTransmDone()
VOID hrtTransDone(VOID);

Muss aufgerufen werden, wenn das Stopbit des letzten Zeichens
gesendet wurde.
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3.4. hrtInit()
VOID hrtInit(VOID);

Die Funktion initialisiert den Treiber. Sie wird nur einmal nach
Restart aufgerufen.

4. Liste der Dateien
Verzeichnis Name Auto2 Bedeutung

UserApi.c/.h Nein Anbindung an System: PC oder TargetApi

HartApi.c/.h Nein Makros, die für die Hardwareanbindung für
HART benötigt werden

Convert.c/.h Nein Verschiedene Konvertierungsfunktionen
Hart.h Nein HART spezifische Deklarationen
MemDecls.h Nein Definitionen der Speicherklassen
Types.h Nein Basistypen
PcComPort.c/.h Nein Anbindung an die PC-Umgebung (via UserApi)3

Common

FbInit.c/.h Ja Initialisierung der Funktionsblöcke
FbHart FbHart.c/.h Ja Hart Funktionsblock

HartTest.cpp/.h Nein Konsol-Anwendung zum Testen
(Hauptprogramm)

HartTest

TestDll.c/.h Nein Windows DLL Anbindung zum Testen des
Treiber auf dem PC4

HrtSrvIn HrtSrvIn.c/.h Ja Der Kommando Interpreter
Iout Iout.c/.h Ja Funktionsblock Stromausgang
Meas Meas.c/.h Ja Messtechnik Einbindung
Protocol HartLoL.c/.h Nein Data Link Layer Protocol

2 Auto = vom Generator erzeugt
3 Diese Dateien werden im Target Projekt nicht benötigt
4 Diese Dateien werden im Target Projekt nicht benötigt
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5. Konformitätstest

5.1. Data Link Layer
Der Konformitätstest der PC-Simulation von der HART Communication Foundation
brachte folgende Ergebnisse:

device passed HART CONFORMANCE test DT00001
device passed HART CONFORMANCE test DT00002
device passed HART CONFORMANCE test DT00004
device passed HART CONFORMANCE test DT00005
device passed HART CONFORMANCE test DT00006
device passed HART CONFORMANCE test DT00007
device passed HART CONFORMANCE test DT00008
device passed HART CONFORMANCE test DT00009

device passed HART CONFORMANCE test DT00010
device passed HART CONFORMANCE test DT00012
device passed HART CONFORMANCE test DT00013

device passed HART CONFORMANCE test DT00014
device passed HART CONFORMANCE test DT00015
device passed HART CONFORMANCE test DT00017
device passed HART CONFORMANCE test DT00018

A 0xFF was seen immediately following an ACK at byte number 78.
It appears to have been sent by the slave. This is not recommended but

does not cause a fail.5
A 0xFF was seen immediately following an ACK at byte number 119.

It appears to have been sent by the slave. This is not recommended but
does not cause a fail.

A 0xFF was seen immediately following an ACK at byte number 278.
It appears to have been sent by the slave. This is not recommended but

does not cause a fail.
device passed HART CONFORMANCE test DT00020
device passed HART CONFORMANCE test DT00024
device passed HART CONFORMANCE test DT00032
device passed HART CONFORMANCE test DT00033
device passed HART CONFORMANCE test DT00034

The slave device indicated that it does not support
command 59 in frame number 4.

HART CONFORMANCE Test DT00035 appears to not apply to the slave device

5 Das Zeichen 0xff entstand durch Abschaltprobleme des verwendeten MODEMs
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5.2. Application Layer
Dieser Test ist für die Auslieferung des reinen Treibers nicht erforderlich, wird aber
im Rahmen anderer Projekte ohnehin durchgeführt.

6. HART 6.0
Der vorliegende Treiber wurde für HART 5.0 entwickelt. Er ist jedoch insoweit
verträglich mit HART 6.0 Applilationen, dass die Informationen über die Version
automatisch richtig an den Host übermittelt werden.
Sollten Sie eine Implementierung für HART 6.0 benötigen, wenden Sie sich bitte
an:
Borst Automation
Im Wingert 4
65626 Fachingen
Tel.: 06432 989176
Fax: 06432 989129
Email: info@walter-borst.de


