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Streszczenie

W artykule przedstawiono struktur¢ i model konwertera magistrali szeregowej
RS232C na USB z zastosowaniem bezprzewodowego Iacza, ktory jest elemen-
tem sktadowym stacji wzorcowniczej do testowania licznikow energii elek-
trycznej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkulatorem btedu[1].
Opisano parametry dynamiczne, ktore definiuja wlasciwosci facza bezprzewo-
dowego. Opracowany model konwertera magistrali szeregowej RS232C na
USB z zastosowaniem bezprzewodowego tacza jest podstawg do opracowania
modelu symulacyjnego wielostanowiskowej stacji wzorcowniczej w celu prze-
prowadzenia analizy parametréw dynamicznych.

Abstract

This paper presents structure and model of RS232C to USB converter with
wireless link. The RS232C to USB converter with wireless link is a basic ele-
ment of test station for electricity meters testing with multiplexer and error cal-
culator[1]. The main topic of the article is dynamic parameters presentation,
which describes properties of the wireless link. The model of RS232C to USB
converter with wireless link is a base for development of a test station simula-
tion model for electricity meters testing with multiplexer and error calculator.
The simulation model provides analysis of dynamic parameters.

Stowa kluczowe: Konwerter magistrali szeregowej, komunikacja bezprzewo-
dowa, Bluetooth.
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1. Wstep

Potaczenia bezprzewodowe coraz czgsciej sa uzywane do prze-
sylania informacji pomigdzy dwoma lub kilkoma urzadzeniami
systemu pomiarowego. W urzadzeniach pomiarowych ze wzgledu
na rozne rodzaje zaimplementowanych interfejsow zachodzi po-
trzeba stosowania konwerterow[2]. Konwertery umozliwiajg za-
miang sygnatow z jednego standardu na inny standard. Stosowanie
konwerter6w z zastosowaniem bezprzewodowych interfejsow
w systemach pomiarowych umozliwia odizolowanie galwaniczne
danego urzadzenia pomiarowego od pozostatych urzadzen syste-
mu pomiarowego. Zaleta takiego rozwiazania jest zwigkszenie
bezawaryjnosci urzadzen pracujacych w systemie pomiarowym
i mozliwo$¢ zmiany miejsca zamontowania danego urzadzenia
pomiarowego lub rejestrujacego.

2. Budowa konwertera magistrali szeregowej
RS232C na USB z zastosowaniem bezprzewo-
dowego lacza

Konwerter magistrali szeregowej RS232C[2] na USBJ[2] z za-
stosowaniem bezprzewodowego tacza, sktada si¢ z:

= konwertera USB na Bluetooth[2,3,4],

= konwertera Bluetooth na RS232C.
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Rys.1. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego z zastosowaniem konwerte-
ra USB na Bluetooth i Bluetooth na RS232C

Fig.1. Block scheme of measurement system with USB to Bluetooth converter
and Bluetooth to RS232C converter

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy stanowiska po-
miarowego z zastosowaniem konwertera USB na Bluetooth i Blu-
etooth na RS232C. Przedstawione stanowisko sktada si¢ z:

= komputera klasy PC, ktory pelni funkcj¢ zadajnika parame-
tréw 1 prezentacji wynikéw badan,

= konwertera USB na Bluetooth, ktéry petni funkcj¢ dwukie-
runkowego zamiennika przewodowego interfejsu szeregowego
USB na bezprzewodowy interfejs w standardzie Bluetooth. Kon-
werter USB na Bluetooth sktada sie¢ z: uktadu konwertera
USB/UART, mikroprocesora i modutu Bluetooth,

= konwertera Bluetooth na RS232C, ktory pelni funkcje dwu-
kierunkowego zamiennika bezprzewodowego interfejsu w stan-
dardzie Bluetooth na przewodowy interfejs szeregowego RS232C.
Konwerter Bluetooth na RS232C sklada si¢ z: modutu Bluetooth,
mikroprocesora i uktadu konwertera UART/RS232C,

= kalibratora, ktéry peini funkcj¢ programowalnego zasilacza
pomiarowego duzej klasy doktadnosci oraz funkcj¢ precyzyjnego
czasomierza i licznika impulséw; wbudowany zasilacz pomiarowy
umozliwia z duza rozdzielczo$cia nastawe wartosci napigcia, pra-
du oraz wspodtczynnika mocy.

Konwerter Bluetooth na RS232C mozna stosowaé rdéwniez
w polaczeniu z innymi urzadzeniami pomiarowymi takimi jak:
mierniki, oscyloskopy, analizatory.

3. Algorytm pracy konwertera magistrali sze-
regowej RS232C na USB z zastosowaniem
bezprzewodowego lacza

Na rysunku 2 przedstawiono algorytm programu gtéwnego dla
konwertera USB na Bluetooth i Bluetooth na RS232C. Po zatla-
czeniu zasilania mikroprocesor sterujacy praca konwertera USB-
Bluetooth i konwertera Bluetooth RS232C wykonuje konfiguracje
modutu Bluetooth, ktéra polega na: ustawieniu priorytetu urza-
dzenia i na uruchomieniu ustugi portu szeregowego. W urzadzeniu
podrzgdnym mikroprocesor dodatkowo zapisuje w module Blu-
etooth kod dostepu PIN (ang. Personal Identification Num-
ber)[3,4] do tego urzadzenia. Nastgpniec w obydwoch urzadze-
niach mikroprocesory wykonuja konfiguracj¢ portu szeregowego
UART (ang. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), do
ktérych podiaczono uktady konwerterow USB/UART (ang. Uni-
wersal Serial Bus) i UART/RS232C. Po wykonaniu konfiguracji
mikroprocesor sterujacy pracg konwertera Bluetooth na RS232C
aktywuje modut Bluetooth w tryb nastuchiwania. Modut Blueto-
oth w konwerterze USB na Bluetooth zostaje ustawiony w tryb
przywotania i rozpoczyna wyszukiwanie urzadzen znajdujacych
si¢ w zasiegu pikosieci. Po zakonczeniu wyszukiwania urzadzenie
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Rys.2. Algorytm programu gtéwnego dla konwertera USB na Bluetooth i Bluetooth na RS232C
Fig.2. Algorithm of main program for USB to Bluetooth converter and Bluetooth to RS232C converter

nadrzedne dokonuje wstepnej weryfikacji znalezionych urzadzen
podrzednych na podstawie adresu fizycznego MAC (ang. Medium
Access Control)i nazwy urzadzenia. Jezeli urzadzenie nadrzedne
nie znalazlo zadnego urzadzenia podrze¢dnego lub zadne z urza-
dzen podrzednych nie spenia kryteriow weryfikacji wstgpnej, to
urzadzenie nadrze¢dne rozpoczyna ponowne przeszukiwanie piko-

sieci. Jezeli adres MAC i nazwa urzadzenia podrzednego sa po-
prawne to urzadzenie to wysyla do urzadzenia nadrzednego zapy-
tanie o kod dostgpu PIN. Konwerter USB na Bluetooth odsyta do
konwertera Bluetooth na RS232C wtasny kod dostepu. Jezeli kod
dostgpu jest poprawny to urzadzenia zostaja sparowane. W prze-
ciwnym wypadku urzadzenia probuja ponownie wykonaé autory-
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zacj¢. Po sparowaniu urzadzenie nadrz¢dne wysyla do urzadzenia
podrzednego zapytanie o wykonanie polaczenia. Po akceptacji
urzadzenie podrzednie i nadrz¢dne przechodza w stan potaczenia.
Urzadzenie nadrzedne aktywuje interfejs szeregowy USB, a urza-
dzenie podrzedne interfejs RS232C. Dane, pojawiajace si¢ na por-
cie szeregowym USB w urzadzeniu nadrzednym, sg przesylane za
pomocy interfejsu bezprzewodowego Bluetooth do portu szere-
gowego RS232C urzadzenia podrzg¢dnego. Pomigdzy urzadzeniem
nadrzgdnym i podrzednym dane sg transmitowane w trybie dwu-
kierunkowym. Jezeli jedno z urzadzen bedacych w stanie potacze-
nia zostanie wylaczone lub zostanie umieszczone poza zasiggiem
danej pikosieci, to w przeciwnym urzadzeniu nastapi dezaktywa-
cja portu szeregowego USB lub RS232C i automatycznie zakon-
czenie potaczenia Bluetooth.

-
\.‘5‘5’13

Rys.3. Konwerter Bluetooth na RS232C i konwerter USB na Bluetooth
Fig.3. The Bluetooth to RS232C converter and USB to Bluetooth converter

Na rysunku 3 zostat przedstawiony model fizyczny konwerte-
ra Bluetooth na RS232C i konwertera USB na Bluetooth.

4. Parametry dynamiczne konwertera magi-
strali szeregowej z zastosowaniem bezprzewo-
dowego lacza

Wiasciwosci konwertera magistrali szeregowej RS232C na
USB z zastosowaniem bezprzewodowego tacza przedstawionej
w podpunkcie 2 i 3 opisujg parametry dynamiczne takie jak:
= V' - predkos¢ transmisji interfejsu bezprzewodowego,
= 77 - sprawnos$¢ oraz P - przepustowo$¢ uzyteczna interfejsu bez-
przewodowego.

Minimalna predkos$é transmisji interfejsu bezprzewodowego
V, to parametr, ktory okresla wlasciwosci tacza. Zbyt mata pred-
ko$¢ transmisji, moze spowodowac przepetnienie pamigci bufora.
Minimalna  predkos¢  tacza  bezprzewodowego  wynosi
115200kbps.

Parametry, ktore okreSlaja rzeczywista wydajnosé interfejsu
bezprzewodowego[5,6] to: sprawno$¢ sieci 77 oraz przepustowosc
uzyteczna sieci P. Sprawnos$¢ sieci wyraza si¢ stosunkiem czasu
transmisji danych uzytkowych w pojedynczej transakcji wymiany
do catkowitego czasu pojedynczej transakcji danych (4.1).

m-8

n __r (4.1)

W réwnaniu (4.1) m jest liczba bajtéw danych uzytkowych trans-
mitowanych z predkoscia V' w pojedynczej wymianie trwajacej
przez warto$¢ czasu Ty Przepustowosé uzyteczng sieci P wyraza
si¢ jako stosunek liczby danych uzytkowych m w pojedynczej
transakcji wymiany do catkowitego czasu pojedynczej transakcji
Ty (4.2).

m-8
P‘ﬁ 4.2)

W zaleznos$ci od wybranego standardu interfejsu bezprzewodowe-
go sprawnos¢ sieci 77 oraz przepustowos¢ uzyteczna P przyjmuja
rozne wartosci. Interfejs bezprzewodowy powinien posiadaé jak
najwigksza przepustowosé P.

5. Podsumowanie

W artykule zostala przedstawiona struktura i model konwertera
magistrali szeregowej RS232C na USB z zastosowaniem bez-
przewodowego tacza, ktéry jest elementem skladowym stacji
wzorcowniczej do testowania licznikow energii elektrycznej z za-
stosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkulatorem bitedu.
Przedstawiono algorytm programu gtownego konwertera USB na
Bluetooth i konwertera Bluetooth na RS232C oraz parametry dy-
namiczne wplywajace na pracg bezprzewodowego lacza.

Opracowano model strukturalny konwertera magistrali szere-
gowej RS232C na USB z zastosowaniem bezprzewodowego ta-
cza, ktdry jest podstawa do opracowania modelu symulacyjnego
w celu przeprowadzenia analizy parametrow dynamicznych.
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