Устройство сопряжения индикатора коррозионных процессов с системой телеметрии, именуемое в дальнейшем «УСИКПСТ», представляет собой микроконтроллерное устройство, которое позволяет производить мониторинг элементов индикации ИКП для оценки их состояния, а также осуществлять расчет общей глубины и скорости коррозии с возможностью передачи полученных данных по системе телеметрии.

 УСИКПСТ подключается к внешнему устройству сопряжения четырьмя проводами: питание +3,6В (красный), общий (черный), линии А (белый) и В (зеленый) интерфейса RS485, к индикатору коррозионных процессов – через 19-контактный разъем. 

После подачи питания УСИКПСТ производит проверку состояния элементов индикации подключенного к нему ИКП и спустя 1 сек. после подачи питания готов к обмену с мастером.

УСИКПСТ поддерживает набор функций с кодами от 22 (16Н) до 38 (26Н). Некоторые функции предназначены для программирования УСИКПСТ на предприятии-изготовителе, другие – пользовательские. Описание пользовательских функций приведено ниже. Режим конфигурирования включается после подачи питания на УСИКПСТ, если к разъему, предназначенному для присоединения индикатора коррозии, подключен разъем-ключ П12-8, имеющий закороченные контакты 12 и 18. В этом случае УСИКПСТ имеет адрес 255 и работает со скоростью обмена 9600 бод. Следует указать, что на предприятии-изготовителе УСИКПСТ программируется с приведенными выше параметрами. Установленные в процессе конфигурации параметры вступают в силу после перезагрузки микроконтроллера УСИКПСТ.
Если в течение 1 сек. после передачи пакета мастер не получает ответ от УСИКПСТ, это означает, что связь между мастером и УСИКПСТ по той или иной причине отсутствует.
Назначение битов посылки:
1 старт-бит;

7 бит данных;

1 бит паритета – всегда 0 (Space);
1 споп-бит.

Каждый пакет сообщения представляет собой фрейм, начинающийся с символа «:» (код 3AH) и завершающийся кодами возврата каретки CR (код 0DH) и перевода строки LF (код 0AH). Между началом и завершением фрейма располагается информационная часть, включающая в себя адрес устройства ADR (байт), код команды (байт), данные и контрольную сумму LRC (байт). Адрес устройства, код команды и контрольная сумма обязательно должны присутствовать, данные – по необходимости. Все байты информационной части передаются в символическом виде в шестнадцатеричной системе счисления, то есть каждый байт передается двумя символами. Например, если содержимое байта представляет собой значение F0H, он должен передаваться двумя символами с кодами 46H и 30H. 
 Контрольная сумма LRC представляет собой байт и рассчитывается по следующему алгоритму. 
1. Сложить все байты сообщения, исключая стартовый символ ':' и конечные CRLF, складывая их так, чтобы перенос отбрасывался. 

2. Отнять получившееся значение от числа FFH- это является первым дополнением. 

3. Прибавить к получившемуся значению 1 - это второе дополнение.
Контрольная сумма размещается в виде двух символов перед конечными CRLF.

Ниже приведены описания пользовательских функций УСИКПСТ.

Функция  CSETBAUDRATE = 18H устанавливает скорость обмена УСИКПСТ по последовательному каналу. Скорость обмена устанавливается в режиме конфигурирования.  Скорости, поддерживаемые УСИКПСТ: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 и 57600 бод.  Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	18H
	SPEED
	LRC
	CRLF


где SPEED – скорость обмена, бод, Word, старшим вперед.                   

В случае нормальной обработки  функции подчиненный возвращает мастеру тот же фрейм.
Функция CSETADDRESS = 17H устанавливает сетевой адрес УСИКПСТ для работы в сети RS485. Адрес устанавливается в режиме конфигурирования. Диапазон адресов – от 1 по 247.  Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	17H
	SADR
	LRC
	CRLF


где SADR – устанавливаемый адрес, байт.                          
В случае нормальной обработки  функции подчиненный возвращает мастеру тот же фрейм.
Функция CGETCONFIG = 1EH позволяет считать конфигурационные данные УСИКПСТ. Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	1EH
	LRC
	CRLF


Получив от мастера запрос, УСИКПСТ возвращает фрейм, содержащий конфигурационные данные УСИКПСТ:
	:
	ADR
	1EH
	ADRC
	SPEEDC
	LRC
	CRLF


где ADRC
- установленный адрес устройства, байт;

       SPEEDC
- установленная скорость обмена, бод, тип Word, старшим вперед.
Функция CCHECK = 16H запрашивает у подчиненного результаты проверки состояния элементов индикации индикатора, в частности, общую глубину коррозии и среднюю скорость коррозии.  Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	16H
	YEAR
	MONTH
	DATE
	LRC
	CRLF


где YEAR
– текущий год - 2000, байт;

       MONTH
– текущий месяц, байт;

       DATE
– текущая дата, байт. 
Получив от мастера запрос, УСИКПСТ рассчитывает среднюю скорость коррозии, заранее, после подачи питания, определив состояние элементов индикации индикатора и общую глубину коррозии, на основе данных о текущей дате и передает мастеру фрейм с необходимой информацией:
	:
	ADR
	16H
	ID
	DEEP
	SPEEDC
	NEIC
	NEI
	TYPE
	YEARI
	MONTHI
	DATEI
	LRC
	CRLF


где  ID

- идентификационный номер индикатора, тип DWord, старшим вперед;

       DEEP
- общая глубина коррозии, мк, тип Word, старшим вперед;

       SPEEDC
- средняя скорость коррозии, мк/год, тип Word, старшим вперед;
       NEIC
- количество скорродировавших элементов индикации, байт;

       NEI
- общее количество элементов индикации (реальное+1), байт;
       TYPE
- тип ИКП;

       YEARI
- год инициализации ИКП, год-2000, байт;

       MONTHI
- месяц инициализации ИКП, байт;

       DATEI
- дата инициализации ИКП, байт.
Функция CCHECKVIR = 23H запрашивает у подчиненного результаты проверки состояния элементов индикации индикатора, в частности, общую глубину коррозии и среднюю виртуальную скорость коррозии. Суть виртуализации расчета скорости коррозии заключается в том, что и для находящегося в процессе корродирования, но не достигшего состояния сквозной коррозии элемента индикации, можно рассчитать предполагаемую скорость коррозии, не превышающую определенную величину.  Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	23H
	YEAR
	MONTH
	DATE
	LRC
	CRLF


где YEAR
– текущий год - 2000, байт;

       MONTH
– текущий месяц, байт;

       DATE
– текущая дата, байт.        

Получив от мастера запрос, УСИКПСТ рассчитывает среднюю виртуальную скорость коррозии, заранее, после подачи питания, определив состояние элементов индикации индикатора и общую глубину коррозии, на основе данных о текущей дате и передает мастеру фрейм с необходимой информацией:
	:
	ADR
	23H
	ID
	DEEP
	SPEEDCV
	NEIC
	NEI
	TYPE
	YEARI
	MONTHI
	DATEI
	LRC
	CRLF


где  ID

- идентификационный номер индикатора, тип DWord, старшим вперед;

       DEEP
- общая глубина коррозии, мк, тип Word, старшим вперед;

       SPEEDCV
- средняя виртуальная скорость коррозии, мк/год, тип Word, старшим вперед;

       NEIC
- количество скорродировавших элементов индикации, байт;

       NEI
- общее количество элементов индикации (реальное+1), байт;
       TYPE
- тип ИКП;

       YEARI
- год инициализации ИКП, год-2000, байт;

       MONTHI
- месяц инициализации ИКП, байт;

       DATEI
- дата инициализации ИКП, байт.
Функция CGETCELLS = 1DH запрашивает у подчиненного текущее состояние элементов индикации для проведения расчета интервальной скорости коррозии для каждого из элементов индикации индикатора.  Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	1DH
	LRC
	CRLF


УСИКПСТ отвечает мастеру следующим фреймом.
	:
	ADR
	1DH
	YEAR0
	MONTH0
	DATE0
	…
	YEARn
	MONTHn
	DATEn
	LRC
	CRLF


Поля YEAR MONTH DATE представляют собой год, месяц и дату обнаружения состояния сквозной коррозии каждого из элементов индикации индикатора коррозионных процессов.

Фрагменты от YEAR0 MONTH0 DATE0 до YEARn MONTHn DATEn (все тип байт, YEAR=год-2000) содержат данные каждого из элементов индикации индикатора, начиная с нулевого. Количество фрагментов соответствует количеству элементов индикации. Естественно, для нулевого элемента индикации (YEAR0 MONTH0 DATE0) эта дата соответствует не моменту обнаружения сквозной коррозии, а дате инициализации индикатора. Эта дата является базовой для расчета средней и интервальной скорости коррозии.

Функция CGETFACTORY = 21H запрашивает у подчиненного текущие установленные значения адреса, скорости обмена, а также выходные заводские данные УСИКПСТ. Мастер передает подчиненному устройства фрейм:
	:
	ADR
	21H
	LRC
	CRLF


УСИКПСТ отвечает мастеру следующим фреймом.

	:
	ADR
	21H
	ADRC
	SPEED
	ID
	YEAR
	MONTH
	DATE
	V0
	V1
	V2
	LRC
	CRLF


где ADRC
- установленный адрес, байт;

      SPEED
- установленная скорость обмена, бод, тип Word, старшим вперед;

      ID

- серийный номер УСИКПСТ, тип DWord, старшим вперед;

      YEAR
- год выпуска УСИКПСТ-2000, байт;

      MONTH
- месяц выпуска УСИКПСТ, байт;

      DATE
- дата выпуска УСИКПСТ, байт;

      V0,V1,V2
- старшая, средняя и младшая цифры версии ПО УСИКПСТ, все байт;
Описанные выше функции и ответы УСИКПСТ соответствуют нормальному процессу обмена. В некоторых случаях могут возникать аварийные ситуации, в частности, несовпадение контрольной суммы, несоответствие конфигурируемых параметров, отсутствие связи между УСИКПСТ и индикатором и некоторые другие. В случае возникновения аварийной ситуации УСИКПСТ отвечает мастеру специфическим фреймом, в котором код функции модифицируется установкой старшего бита кода команды, а за кодом функции следует байт, содержащий код аварии. Например, если в УСИКПСТ была подана команда на выполнение функции CCHECK, но ИКП не подключен к УСИКПСТ, устройство возвращает фрейм:
	:
	ADR
	96H
	03H
	LRC
	CRLF


Коды аварий приведены ниже.

1 - некорректная функция (не поддерживается Устройством);

2 – зарезервировано;

3 - не подключен индикатор коррозионных процессов;

4 - верификация микросхемы ПЗУ Устройства выявила ошибки (режим конфигурирования);

5 - заданная скорость обмена не поддерживается Устройством (режим конфигурирования) ;

6 - данный тип индикатора не обслуживается;

7 – индикатор коррозионных процессов не инициализирован;

8 – текущая дата некорректна;
        9 - невозможно определить состояние ИЭ ИКП.
