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1. Ubersicht

Der Treiber selber benétigt von der Umgebung zwei Funktionalitaten. 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 Moglichkeit, den Einzelempfang von Zeichen Uber einen UART zu
implementieren. Die zweite ist die, dem Treiber einen komplett empfangenen
Datenrahmen zu Ubergeben. Das Senden von Zeichen wird wiederum von von

einer einheitlichen Funktion unterstutzt.

Timer Empfang von Senden von
Interrupt Zeichen Zeichen

\

HART
Protokoll

Maschine

Ubersicht der vom Treiber exportierten Funktionen, die von der Umgebung bedient

werden missen:

Name

Funktion

Bemerkung

hrt 5msCycl e()

Anker f unkti on der Status
Maschi ne des Protokolls.
Di ese Funktion nuB alle 5
ms auf geruf en werden.

hrt Get Char ()

Wrd aufgerufen beim
Enpf ang ei nes Zei chens.

hrt TransnDone()

Wrd aufgerufen, wenn der
Transmitter fertig ist.

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

hrtinit()

Initialisiert den Treiber.

Wrd nur bei Restart
auf ger uf en.

Borst Automation: HART Slave, System Interface

Seite 3




Ubersicht der Makros, die der Treiber von der Umgebung benétigt:

Name Funktion Returns
M_HRT_START_SEND Startet das Senden eines VOID
( BYTE* byBuf, Dat enr ahnens.
BYTE byLen
)
M_HRT_PUSH_REGS Sichert verwendete VOID
Regi ster auf den Stack.
M HRT_POP_REGS Holt die in sysPushRegs VOID
gesi cherten Regi ster vom
St ack.
M_HRT_DI SABLE_RCV Schal tet den Receiver aus. |yoIp
M_HRT_ENABLE_RCV Schal tet den Receiver ein. |yoip
M HRT_I NI T_COM Initialisiert die VOID
Kommuni kation, wird in
hrtlinit() verwendet.
M HRT_I S_CARRI ER Stellt fest, ob Trager TRUE, FALSE
ei ngeschal tet ist.
M HRT_GET_RCV_ERROR Stellt fest, ob ein ENUM
IErsrtpf angsfehl er aufgetreten 0: kein Fehler
Bit 6: Parity
Bit 5: Overrun
Bit 4: Framing
M _HRT_GET_RCV_CHAR G bt das enpfangene UCHR
Zei chen zuruck
M HRT_ENABLE | NTERRUPT |Schaltet Interrupts ein VOID
M_HRT_DI SABLE | NTERRUPT |Schaltet Interrupts aus VOID
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Ubersicht der Makros, die das Funktionsblockmodell von der Umgebung benétigt:

Name Funktion Returns
M API IS EE VALID Priaft, ob EEProm TRUE. FALSE
gultig ist (CheckSum '
M APl _EE WRI TE Schrei bt Daten ins VOID
( EEPROM voi d* pDst, EEPr om
const void* pSrc,
BYTE byLen
)
M_API _EE_READ Li est Daten aus dem VOID
voi d* pDst, EEPr om
EEPROM voi d* pSrc,
BYTE bylLen
M_API _TRI GGER_WATCHDOG |Ber uhi gt den Watchdog |y op
Schrei bschutz vorli egt '
M_API _PUT_UI NT16 Schrei bt einen UNT16 |yoID
( void* pbDst, auf eine Adresse
U NT16 ui Val
)
M_API _PUT_UI NT24 Schrei bt einen U NT24 |yoID
( void* pbDst, auf eine Adresse
Ul NT24 ui 24Val
)
M_API _PUT_Ul NT32 Schrei bt einen UNT32 |yoID
( void* pbDst, auf eine Adresse
Ul NT32 ul Val
)
M APl _PUT_FLQAT Schrei bt ei nen FLOAT VOID
( void* pDst, auf eine Adresse
FLOAT fI Val
)
M _API _GET_UI NT16 Li est einen U NT16 von )1
( void* pSrc ei ner Adresse UINTI6 ()
)
M APl _GET_UI NT24 Li est einen U NT24 von |yINT24 (*
( void* pSrc ei ner Adresse )
)
M _API _GET_UI NT32 Li est einen U NT32 von
VAR el ! UINT32 (*
( void* pSrc ei ner Adresse )
M APl _GET_FLOAT Liest einen FLOAT von |f|OAT (*)
( void* pSrc ei ner Adresse

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

(UCHR*  pucDst,
BYTE* pbyDst Len,
UCHR* pucSrc,

) BYTE bySrcLen,

ASCI| to visible
string

Name Returns
M _API _ MEMCPY Kopi ert einen Stream VOID
voi d* pDst auf eine Adresse
const voi d* pSrc
BYTE byLen
)
M_API _SWAP2 Swap 2 byte VOID
( UCHR* pSrcDst
)
M_API _SWAP3 Swap 3 byte VOID
( UCHR* pSrcDst
)
M_API _SWAP4 Swap 4 byte VOID
( UCHR* pSrcDst
)
M _API _| EEEt oMSf | oat Converts from I EEE 754 |\o|p
( void* pSrcDst to Mcrosoft float
) f or mat
M_API _MSf | oat Tol EEE Converts from VOID
( void* pSrcDst M crosoft float format
) to | EEE 754
M_API _PACK_ASCI | Converts fromvisible |yop (%)
( UCHR* pucDst, string to Packed ASCI |
BYTE* pbyDst Len,
UCHR* pucSrc,
BYTE bySrclLen,
)
M_API _UNPACK_ASCI | Converts from Packed VOID (¥)
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2. Globale Variable
2.1. Structures

2.1.1. strHrtComSM

t ypedef struct tagContSM
{ BYTE bySt at e;

BYTE byCount;

BYTE byMast er Type;

BYTE byPol | Count ;

BYTE byCnd;

BOCOL bAddrErr;

BYTE byErr;

BYTE byPosRsp1l,;

BYTE byPAt 0Send,;

BYTE byPAcount;

BYTE byDat a[ HRT_MAX | O BUFFER] ;

} T_COM SM
T _COM _SM st r Hrt ConSM /* 10 state machi ne */
Name Wertebereich Bedeutung
BySt at e HRT_I O_| DLE Zusts Low Level Maschi
HRT WAl T_NEXT PREAVBLE ustande der Low Level Maschine
HRT_RCV_WAI T_DEL
HRT_RCV_READI NG
HRT_SEND_PENDI NG
HRT_SENDI NG
HRT | O LOCKED
By Count 0.. (MAX_I O_BUFFER-1) Anzahl der empfangegenen bzw. zu
sendenden Zeichen.
byMast er Type HRT_PRI M_MASTER o :
HRT SEC_NASTER HART unterstitzt zwei Master.
byPol | Count 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.
byDat a[ ] 0..255 Die empfangenen oder zu sendenden
Daten.
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Name Wertebereich Bedeutung

ByErr HRT_ERR_BUFFER_OVERFLOW i
HRT_ERR LONG PARI TY Error flags der Empfangsmaschine.
HRT_ERR_FRAM NG
HRT_ERR_OVERRUN
HRT_ERR_VERT_PARI TY
HRT_ERR_SUMVARY
HRT_ERR_NONE

byPosRspl HRT_SHORTF_RSPCODE1_POS |pgsiti R 1i
HRT L " Rsp 1 POS osition des Response Codes 1 in der

Datenframe.
By PAt 0Send 5..20 Anzahl der auszusendenden Preamblen.
ByPol | Count 0.. HRT_MAX_POLL_COUNT | Anzahl der 50 ms Zyklen, die das
Protokoll auf die Applikation wartet.
By Cd 0..255 Command des gerade aktiven Dienstes.
BAddr Err TRUE. . FALSE Gibt an, ob ein Fehler innerhalb des

Adressbereichs detektiert wurde.

3. Funktionen

3.1. hrtSmsCycle()
VA D hrt5nmsCycl e(VA D) ;

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()
VO D hrt Get Char (VA D) ;
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()
VO D hrt TransDone(VA D) ;

Muss aufgerufen werden, wenn das Stopbit des letzten Zeichens
gesendet wurde.
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3.4. hrtlnit()
VO D hrtinit(vdD);

Die Funktion
Restart aufgerufen.

4. Liste der Dateien

initialisiert den Treiber.

Sie wird nur einmal

Verzeichnis |Name Auto? |Bedeutung
Api User Api . c/.h Nei n | Anbindung an System: PC oder Target
Hart Api . c/.h Nei n | Makros, die fiir die Hardwareanbindung fiir
HART bendtigt werden
Common Convert.c/.h Nei N |yerschiedene Konvertierungsfunktionen
Hart. h Nein | 4 ART spezifische Deklarationen
MermDecl s. h Nei n | pefinitionen der Speicherklassen
Types. h Nei n Basistypen
PcConPort. ¢/ . h Nei n Anbindung an die PC-Umgebung (via UserApi)3
Fbinit.c/.h Ja Initialisierung der Funktionsblécke
FbHart FbHart.c/.h Ja Hart Funktionsblock
Har t Test Hart Test. cpp/. h INein |xqonsol-Anwendung zum Testen
(Hauptprogramm)
TestDIl.c/.h Nei n | \windows DLL Anbindung zum Testen des
Treiber auf dem PC4
Hrt Srvln HrtSrvin.c/.h Ja Der Kommando Interpreter
| out lout.c/.h Ja Funktionsblock Stromausgang
Meas Meas. c/.h Ja Messtechnik Einbindung
Pr ot ocol HartLoL.c/.h Nei N |pata Link Layer Protocol

2 Auto = vom Generator erzeugt

3 Diese Dateien werden im Target Projekt nicht benétigt

4 Diese Dateien werden im Target Projekt nicht benétigt
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5. Konformititstest

5.1. Data Link Layer

Der Konformitatstest der PC-Simulation von der HART Communication Foundation
brachte folgende Ergebnisse:

devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00001
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00002
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00004
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00005
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00006
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00007
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT0O0008
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00009

devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00010
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00012
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00013

devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00014
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00015
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00017
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00018
A OxFF was seen imedi ately follow ng an ACK at byte nunber 78.
It appears to have been sent by the slave. This is not reconmended but
does not cause a fail.®
A OxFF was seen inmmedi ately followi ng an ACK at byte nunber 119.
It appears to have been sent by the slave. This is not recomended but
does not cause a fail.
A OxFF was seen inmedi ately following an ACK at byte nunber 278.
It appears to have been sent by the slave. This is not recomended but
does not cause a fail.
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00020
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00024
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00032
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00033
devi ce passed HART CONFORMANCE test DT00034
The slave device indicated that it does not support
command 59 in frane nunber 4.
HART CONFORMANCE Test DT00035 appears to not apply to the slave device

5 Das Zeichen Oxff entstand durch Abschaltprobleme des verwendeten MODEMs
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5.2. Application Layer

Dieser Test ist fur die Auslieferung des reinen Treibers nicht erforderlich, wird aber
im Rahmen anderer Projekte ohnehin durchgefihrt.

6. HART 6.0

Der vorliegende Treiber wurde fur HART 5.0 entwickelt. Er ist jedoch insoweit
vertraglich mit HART 6.0 Applilationen, dass die Informationen Uber die Version
automatisch richtig an den Host Gbermittelt werden.

Sollten Sie eine Implementierung fir HART 6.0 bendtigen, wenden Sie sich bitte
an:
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