Интерфейс связи RS485 многоуровневый MACS-3.0 (полная совместимость с MACS-2.1)
Интерфейс предназначен для реализации многоуровневой разветвленной структуры связи, например, в виде дерева. Протокол предоставляет ведущему устройству доступ к ведомым устройствам своей ветви до четырех уровней вниз по структуре дерева. Ведомые устройства могут предоставлять описание своего профиля, списка команд, конфигурации и список скриптов в текстовом виде любому ведущему устройству по его запросу. 
Примечание: Не все ведомые устройства могут обладать полным перечнем выше описанных функций.
1. Уровень Hardware.

Интерфейс реализован на аппаратной части RS485 в полудуплексном режиме работы (двухпроводный канал связи). При полном варианте реализации каждое устройство имеет два таких канала.

Количество устройств на одном уровне любой ветви – не более 31.

Максимальное количество устройств доступа - 314=923521.

Электрически соединенные между собой устройства образуют группу с физическими адресами от 1 до 31. Полный адрес устройства самого нижнего (четвертого) уровня может быть представлен в виде следующей записи: aa.bb.cc.dd. Где aa,bb,cc – номера устройств в своих группах первого второго и третьего уровней, через которые производится доступ к нижнему уровню. dd – номер устройства доступа в группе, к которому производится обращение.

Каждое устройство, имеющее 2 канала RS485 может быть подключено одновременно к двум группам, лежащим в разных уровнях. При этом канал связи с верхним уровнем RS485 называется SLAVE (S), с нижним уровнем – MASTER/SLAVE (M/S). Адрес устройства по каналу S задается DIP-переключателями, адрес по каналу M/S – назначается программно через канал S, либо присваивается на заводе-изготовителе.

В каждой группе единовременно может быть только одно устройство MASTER, имеющее программный маркер. Это устройство обеспечивает управление связью в группе. Запуск маркера производится по приоритету, согласно номеру устройства в своей группе. Механизм передачи маркера представлен в описании команд.

Пример организации многоуровневого интерфейса связи:
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Устройства с номерами от 1 до 6 подключены к линии связи A. Эта группа устройств образует верхний (первый) уровень интерфейса. Во втором уровне имеется две группы с линиями связи B и C. D – линия связи устройств третьего уровня.

2. Протокол обмена данными по RS485 интерфейсу.
2.1. Формат одного пакета приема/передачи данных.
Скорость обмена данными 38.4к/115к бод задается переключателем.

Режим приема/передачи: 8 бит без бита четности + 1 стоповый.

Полудуплексный (двухпроводный) режим работы интерфейса.

Каждый пакет прием/передачи данных разбит на блоки адресов и блоки данных. Каждый блок начинается с байта заголовка, служащего для синхронизации обмена данными. Старший бит байта заголовка установлен в "1". Во всех остальных байтах Бит7=0.

С блока адресов, формируемого устройством MASTER, начинается каждый сеанс обмена данными. В блоке адресов указывается либо 4 адреса устройств в группе одного уровня с MASTER-ом, либо вся последовательность адресов доступа к устройству более низкого уровня. Неиспользуемые байты должны иметь значение 0 и располагаться последними в списке.
Типы заголовков блоков для их синхронизации:

	
	Бит7

Head
	Бит6

A/D
	Бит5

SubL
	Биты 0-4 зависят от типа заголовка

	
	
	
	
	Функциональное назначение заголовка

	A
	1
	0
	0
	адреса текущего уровня, до 4-х адресов

	A
	1
	0
	1
	адрес доступа до 4-х подуровней

	D
	1
	1
	0
	пакет данных текущего уровня

	D
	1
	1
	1
	ретранслируемый пакет другого уровня


Формат блока адресов командного пакета:
	№
	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0

	0
	1
	0
	SubL
	-
	Time
	-
	-
	-

	1
	0
	Адрес0

	2
	0
	Адрес1

	3
	0
	Адрес2

	4
	0
	Адрес3

	5
	0
	Контрольная сумма CRC блока адресов


Head: 1 – бит заголовка. Начало любого нового пакета начинается с байта заголовка. У всех остальных байт старший бит равен "0".
A/D:  0 – блок адресов, 1 – блок данных.
SubL: 0 – пакет передачи данных между устройствами текущего уровня.

      1 – ретрансляция данных (сквозная передача пакета без модификации байт адреса отправителя, кода состояния и т.д.)

Time: 1 - отвечать через интервал времени t, 0 – без задержки.
Адрес0-Адрес3: при SubL=0 определяют до 4-х устройств на одном уровне связи. При SubL=1 определяют доступ к устройству через контроллеры с адресами Адрес0.Адрес1.Адрес2.Адрес3.
CRC – циклическая контрольная сумма всего блока, включая заголовок.
Формат блока данных командного пакета и пакета подтверждения:
	№
	Бит7
	Бит6
	Бит5
	Бит4
	Бит3
	Бит2
	Бит1
	Бит0

	00
	1
	1
	SubL
	EF
	EB=0
	C/S
	Err
	WTS

	01
	0
	AO - адрес отправителя

	02
	0
	NTXT – код ошибки и/или фаза работ

	03
	0
	CODE – код команды (подтверждения)

	04
	0
	INDEX – параметр команды

	05
	0
	STATUS – побитовые готовности, ошибки

	06
	0
	DATA0 / Lenght_Low текущего Ext. блока

	07
	0
	DATA1 / Lenght_High текущего Ext. блока

	08
	0
	DATA2 / Lenght_Low ожидаемого Ext. подтверждения

	09
	0
	DATA3 / Lenght_High ожидаемого Ext. подтверждения

	0A
	0
	Старшие биты байт 3–9

	
	
	Для Б9
	Для Б8
	Для Б7
	Для Б6
	Для Б5
	Для Б4
	Для Б3

	0B
	0
	Контрольная сумма блока данных


	00
	1
	1
	SubL
	EF=1
	EB=1
	C/S
	-
	WTS

	01
	0
	Byte00

	02
	0
	Byte01

	03
	0
	Byte02

	04
	0
	Byte03

	05
	0
	Byte04

	06
	0
	Byte05

	07
	0
	Byte06

	08
	0
	Старшие биты первых 7 байт массива

	
	
	Б16
	Б15
	Б14
	Б13
	Б12
	Б11
	Б10

	09
	0
	Контрольная сумма блока данных

	00
	1
	1
	SubL
	EF=1
	EB=1
	C/S
	-
	WTS

	01
	0
	Byte07

	02
	0
	Byte08

	03
	0
	Byte09

	04
	0
	Byte0A

	05
	0
	Byte0B

	06
	0
	Byte0C

	07
	0
	Byte0D

	08
	0
	Старшие биты следующих 7 байт массива

	
	
	Б24
	Б23
	Б22
	Б21
	Б20
	Б19
	Б18

	09
	0
	Контрольная сумма блока данных

	...
	...
	...


SubL: 0 – блок данных текущего уровня, 1 – ретрансляция.
EF: (Extended Format) "0" – в DATA0-DATA3 данные. "1" – DATA0-DATA1 количество байт данных в блоке запроса, DATA2-DATA3 ожидаемое количество байт данных подтверждения.
EB (Extended Block при EF=1): 0 – Блок с параметрами, 1 – непосредственно данные блока расширения.
C/S: 0 – команда, 1 - подтверждение
WTS: 1 – запись данных (MASTER TO SLAVE)

DATA0-DATA3 – передаваемые/принимаемые данные при PF=0. Или размер полезной информации запроса и подтверждения в байтах при PF=1. LENGTH_LOW, LENGTH_HIGH – в байтах без учета служебных байт заголовка, старших бит и контрольной суммы. FF,FF – произвольной длины.
Err – Ошибка канального уровня, в DATAx – номер шибки.
Алгоритм вычисления контрольной суммы
uint8 CRCbit7 (uint8 crc7, uint8 byte_1)
{

   for (int I = 0; I < 8; ++i)
   {

      crc7 <<= 1;
      if (byte_1 & 1) 
      { 
        crc7 |= 1; 
      }
      byte_1 >>= 1;
      if (crc7 & 0x80)
      {
        crc7^= 1 + 8;
      }

   }
   crc7 &= 0x7f;
   return crc7;

}
uint8 CRC = 0;

for (int i = 0; i < byte_array_size; ++i)

{

   CRC = CRCbit7(CRC, byte_array[i]); 
}
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