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ProhlaSeni

Prohladuji, Ze jsem diplomovou préci natéma: VyuZziti modernich sbérnic v automatizaci
vypracoval samostatné a ¢erpal pouze z prameni uvedenych v bibliografii.

V Ceskych Budgjovicich dne: 12.dubna 2007 Podpis studenta:
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Anotace

Cilem této diplomové préce je seznamit se s automatizacni technikou a jejimi zékladnimi
¢éstmi, ze kterych se sklada. Jako priklad vyuZiti osobniho pocitace v bézném Zivoté uvadim
v zavéru prace model teploméru, ktery vuyziva pravé modernich sbérnic.

Anotation

Aim of this diplomawork is acquaint with automatization technic and basic parts, that consist
of. As an example in improvement of personal computer (PC) in ordinary lifel present a
model of temperature meter, which takes just modern bus system.
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2.Uvod

Clovek a celkové celé lidstvo se snaZi si zjednodudit Zivot avéci potiebné k nému, uz
od zacétku svého vyvoje. Od té doby uz uplnulo spousty let, béhem kterych vynalezlo
naptiklad kolo, parni stroje a nejvice dnes potiebnou elektiinu bez které se dnes jiZ nemazeme
obejit. AvSak toto vie je stdle jedté malo, atak se uchylujeme k dal§im a dalSim moZnostem
Zlepsit a zjednodusit si své okoli azejména zivot v ném. Cilem mé préce je poukézat na dalSi
moZnosti vyuZiti osobniho pocitace ato z hlediska automatizace a fidicich systému. Chtél
bych zde uvést nejbéznejSi pouzivané sbérnice (Bus), které se k témto ucelim pouzivaji adale
prezentovat ukazkovy piiklad ja takovéto zarizeni funguje na elektronickém modelu.
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3.Teoreticka éast

Prenosy infor maci

- pevné
Kabelové spojeni

Jako prvni typ pienosovych systémui se objevilo kabelové spojeni. Jednoduché
propojeni dvou ¢i vice zarizeni mezi sebou se realizovalo pomoci kovovych lan. Ty byly
vyrébény z meédi, hliniku a jim podobnych slitin. Tyto pienosy jsou pouzivany i na vzdalenosti
nékolika set kilometru, avSak tam uZ je zapotiebi pouZit riznych zesilovati signdlu, nebot’ se
velikost v zavislosti na vzdalenosti rapidné zmensuje.

Vedeni informaci touto cestou pracovalo na kodovani a dekddovani signalu tvoreného
elektrickym napétim.Raznou délkou impulza a jejich amplitudou se daly kombinovat rizné
znaky.

Dnes je tato technologie stale jesté pouZivana, ale stéle vice se piechazi na bezdratové
a optické technologie, u nihz je zaru¢ovana daleko vétsi dosah s mensi potizovaci cenou a je
jednodusSi na zavedeni.

- bezdratové
Bluetooth

je bezdratova komunikacni technologie slouzici k bezdratovému propojeni mezi
dvéma a vice elektronickymi zatizenimi, jakymi jsou naptiklad mobilni telefon, PDA, osobni
pocita¢ nebo handsfree.

Nazev Bluetooth je odvozen ze anglického jména danského krale Haralda Modrozuba
- Harald Bluetooth - viddnouciho v 10. stoleti. Ten vyuZil svych diplomatickych schopnosti k
tomu, aby val¢ici kmeny pristoupily k diskuzi a piestali mezi sebou val¢it. Této analogie bylo
vyuzito pro nézev technologie Bluetooth, ktera podobné jako kdysi krdl Harald slouzi k
usnadnéni vzgjemné komunikace.

Bluetooth pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz (stejném jako u Wi-Fi). K prenosu vyuziva
metody FHSS, kdy béhem jedné sekundy je provedeno 1600 skoki (pieladéni) mezi 79
frekvencemi s rozestupem 1 MHz. Tento mechanismus ma zvysit odolnost spojeni vaci rueni
na stejné frekvenci. V zavslosti na vykonovych trovnich (2,5 mwW, 10 mw, 100 mW) se méni
takévzdalenost komunikace cca od 10 do 100 m. Plati jen ve volném prostoru. Pokud jsou
mezi komunikujicimi zatizenimi prekazky (naptiklad zdi), dosah rychle klesa. V¢étSinou
ov3em nedochdzi ke skokové ztrété spojeni, ale postupné se zvysuje pocet chybné
pienesenych pakett. Prenosova rychlost se pohybuje okolo 720 kbit/s a je mozné vytvorit
datovy spoj symetricky pripadné asymetricky, kdy pienosova rychlost pii prijmu (downlink)
je vySSi neZ pii odesiléani (uplink).

Jednotliva zatizeni jsou identifikovana pomoci své adresy BT_ADDR (BlueTooth Device
Address), podobné jako je MAC adresa u Ethernetu.
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Bluetooth podporuje jak dvoubodovou, tak mnohabodovou komunikaci. Pokud je vice
stanic propojeno do ad hoc sité, tzv. pikosité (piconet), jedna rédiova stanice pisobi jako
fidici (master) a miZe simultanné obslouzit az 7 podtizenych (slave) zatizeni. VSechna
zatizeni v pikositi se synchronizuji s taktem fidici stanice a se zpisobem preskakovani mezi
kmitocty. Specifikace dovoluje simultdnné pouzit az 10 pikositi na ploSe o praméru 10 metri
atyto pikosit¢ déle sdruzovat do tzv. ,scatternets‘ neboli ,rozprostrenych” siti.

IrDA

IrDA je standard vytvoreny IrDA konsorciem (Infrared Data Association), ktery
definuje bezdratovy prenos dat pomoci infraderveného zéareni.Slouzike komunikaci zarizeni
mezi sebou (hlavni vyuZiti IrDA je pro spojeni prenosnych poéitati, riznych personalnich
komunik&toria a mobilnich telefona, ale IrDA rozhranim jsou vybaveny napiiklad i
videokamery). IrDA konsorcium vzniklo v roce 1993 za U¢asti 20 raznych spole¢nosti adalo
si za Ukol navrhnout standard pro bezdrétovy pienos dat na kratkou vzdalenost pomoci
infracerveného zéreni. Jiz zarok, tedy v roce 1994, byla vydana prvni verze IrDA standardu.

IrDA zatizeni komunikuji pomoci infracervenych LED diod s vinovymi délkami
vyzarovaného svétla 875 nm (tolerance vyroby asi 30nm). Prijimacem jsou PIN fotodiody,
které pracuji v genera¢nim rezimu (pii dopadu svétla na piijimag svétlo "vyrazi" elektrony,
které se odvédi do elektronického filtru, ktery propusti jen ty frekvence, které jsou povoleny
pro dany typ IrDA modulace). Existuje piima iméra mezi energii dopadnutého zareni a
nabojem, ktery opticka ¢ast prijimace vygeneruje. IrDA zatizeni dle normy IrDA 1.0al.1
pracuji do vzddlenosti 1.0 m pi bitové chybovosti BER 10°° a maximalni trovni okolniho
osvétleni 10 klux (denni svit slunce). Tyto hodnoty jsou definovany pro nesouosost vysilate a
piijimace 15 stuprit, pro jednotliveé optické prvky se méti vykon do 30 stupiii. Existuji i
sméroveé vysilace pro vétsi vzdalenosti, ty vSak nedodrzuji presné definovany standard.

Prenosové rychlosti pouZivané pro IrDA 1.0 jsou od 2400 do 115200 kbit/s (2400 bit/s, 9600
bit/s, 19,2 kbit/s, 38,4 khit/s, 57,6 kbit/s, 115,2 kbit/s). Prvotni komunikace probiha vzdy
rychlosti 9600 bit/s a proto je podporatéto rychlosti oproti ostatnim povinna. Pouziva se
pulsni modulace, doba vyzarovani svételné energie odpovida 3/16 délky pavodni doby trvani
bitu a pulsy odpovidaji bitam s nulovou hodnotou. Tato metoda se také nazyva SIR (Serial
InfraRed).

pata || 1 [

=R 1.1 (1.1l

Doba treani pulsu = 3116 doby trvani bitu

Forméat dat je stejny jako na sériovém portu, tedy asynchronn¢ vysilané slovo uvozené
startovacim prvkem.
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IrDA v.1.1

IrDA 1.1 definuje navic rychlosti 0,576 Mbit/s a 1,152 Mbit/s s pulsni modulaci 1/4 délky
doby trvani pavodniho bitu. Metoda se nékdy oznacuje jako M IR (Medium Infrared), jedna
se v&ak o neoficiani nézev.

Data ~ | _[_‘ |
= I
Doba treani pulsu = 144 doby trvani bitu

Pri téchto rychlostech je jiz zakladni jednotka (paket) vysilan synchronné a je uvozen
startovacic sekvenci (2 x 8 bitt1). Nasleduje cilova adresa (8 biti), data ukon¢ena 16 bity
ochranného kodu CRC a koncovéa sekvence (8 biti). Startovaci a koncova sekvence se nikde
jinde v toku dat nemtze vyskytnout.

Pro rychlost 4 Mbit/s se pouZziva impulsova polohova modulace PPM (Pulse Position
Modulation), v niz se 2 bity informace zakdduji do pulsu v jedné ze ¢ty moznych ¢asovych
pozic - nositelem informace je zde tedy pozice pulsu v ¢ase namisto existence pulsu jako u
piredchozich modulaci. Napriklad bity 00 se vySlou jako sekvence 1000, bity 01 jako 0100.
Tato metoda jse nazyva FIR (Fast Infrared). Pakety pri této modulaci maji narozdil od
rychlosti 0,576 a 1,152 Mbps pouZzit kontrolni kod CRC-32.

o L
LA | B |

Dvojice hiti | PPM
1] 1000
01 0100
10 o010
1" 0001
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Wifi

Samotny nézev WiFi vytvorilo WECA — (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) a
v principu jde o bezdré&ovou technologii v bezlicen¢nim nekoordinovaném pasmu 2,4 GHz
(ISM - Industry, Science, Medical).

Hlavni vyhodou téo technologie je jgji nizka cena, zpisobena mimo jiné tim, ze
certifikované zatizeni jsou k dispozici ve velkych sériich.
VétSina siti zaloZzenych na WiFi funguje na buitkovém principu, kdy centralni pristupovy bod
zprogtiedkovava pripojeni viem stanicim v dosahu a body dohromady tvoii jakousi pléstev -
analogicky s GSM siti. Propojeni téchto pristupovych bodi je feSeno rizné - nejlevng;i
vychézi spojit je stejnou technologii (po lokalni kabelové ethernet siti, nebo dokonce pirenéSet
i sdilena data vzduchem), druhy extrém piedstavuje vyhrazené optické viakno.

Nekriticti obhajci dokonce povazuji WiFi za funkéni mobilni sité étvrté generace, které
poskytuji sluzby diive nez sité generace tieti (zaloZené napiiklad naUMTS). Pravdou je, Ze
WiFi sité sice disponuji kapacitou, které budou sité 3G jen obtizné dosahovat (11 Mb/s na
médiu), nicméné UMTS sité jsou budovany na vyrazné robustnéjSich zékladech.

Hlavnim argumentem je to, ze WLAN v z&dném piipadé neni MOBILNI sit, mobilitu
poskytuje

technologie jen v dosahu jedné sité - samoziejmé je moZné a pracuje se natom, aby mezi hot-
spoty existovala moznost plynulého prechodu, ale to zase ve vétsing pripada vyZaduje, aby
verejné WLAN byly néjak propojeny (typicky GSM/GPRS nebo UMTS)..

WiFi samoziejmé neni vrcholem dokonalosti (jako ostatné Zadna lidmi produkovana
technologie) a hlavni vyhrady sméiuji k zabezpeteni proti zneuZziti. PiestoZe nova zarizeni
disponuji podporou 128 hitového Sifrovani protokolem WEP (Wireless Encryption Protocol),
obecné principy zabezpeeni WiFi nejsou dostatecné pro v3echny aplikace.

DalSi a moZna nejvétsi vyhrada je sméiovana k faktu, Ze pasmo 2,4 GHz je na
exponovanych mistech (napiiklad okoli prakticky veskerych vyskovych budov v centru
Prahy) vycerpano aruseni je natolik silné, Ze je mozné budovat pouze vnitini pokryti.
ZaruSeni pasma je pritom dynamické a zavisi na chovani viech subjekta, které ho vyuZzivaji.
Spoj, ktery jedté veera perfektné fungoval, si dnes nemusi ani Skrtnout, protoZe néktery z
provozovatelu otocil anténu.

Plati-li o kabelovych pocitacovych sitich, Ze narozdil od poloZzené RS-485 je ethernet
Zivy organismus, ktery se vyviji, a’ uz jenom instalaci nové verze firmware na routeru, je toto
réeni u WiFi naprosto fatélni, protoze teoreticky miZe sit’ prestat jednoho dne fungovat a vam
se nepodaii zjistit proc¢. Prakticky je to vSak ponekud slozitéjSi a technologie rozprostieného
spektra dokaze vskutku délat divy..

WiFi sit¢ dnes slouzi piedevsim ke dvéma tc¢eltim. Jako korporétni sité a jako verejné
piistupove sité k Internetu.
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Sbhérnice pro pripojovani ¢ide

-1%C -

Shérnice 1°C (12C-bus, Inter-1C-bus) je dvouvodicové datové propojeni mezi jednim
nebo nékolika procesory (Masters) a specidlnimi perifernimi soucéstkami (Slaves). V Sechny
soucéstky jsou pripojeny natéze shérnici ajsou cilené vybirany svymi adresami. Adresy i
data se prenadeji tymiz vodici. Shérnice umoziuje velmi jednoduché propojeni mezi nékolika
integrovanymi obvody a bezproblémové dodate¢né rozsirovani.

-1 Wire-

Shérnice ma jeden fidici obvod (master) ajeden ¢i vice ovladanych zatizeni (slave).
V&echny obvody jsou zapojeny jednak na spole¢nou zem, jednak paralelné na spolecny
datovy vodi¢. Tento datovy vodi¢ je pripojen pies odpor cca 5k na napdjeci napéti a " zdvihd"
tak sbérnici do log. 1.

Komunikaci zahajuje vZzdy master reset pulsem. Nejprve "stéhne'" datovy vodi¢ do
log. O (uzemni ho) adrZi ho natéto Urovni minimalné 480 mikrosekund. Pak sbérnici uvolni a
nasloucha. Odpor zatim vrati sbérnici zpét do log. 1. Pokud je na sbérnici piipojené n¢jaké 1-
Wire zatizeni, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlevé (15 - 60 ps) stahne sbérnici
na 60 - 240 usk log. 0.

Pokud se zarizeni spravné ohlasi, mize master zacit vysilat a prijimat data. Data jsou
vysilanav tzv. "time slotech”, ¢esky bychom rekli nejspis v "¢asovych Usecich" nebo v
"okénkach". Slot je dlouhy 60 az 120 pus a béhem jednoho slotu je vyslan nebo piijat jeden bit
informace. Mezi jednotlivymi sloty musi byt miniméné 1 ps mezera, kdy je sbérnice v klidu.

Existuji 4 druhy slotti: Z&pis 1, Zépis 0, Cteni 1 aCteni 0. Z&pisové sloty slouzi k
tomu, aby master vyslal data do zarizeni.

Z&pis 1 probihatak, Ze master sahne sbérnici k nule minimalné na 1 ys a nejpozdgji
do 15 psod zagatku ji opét uvolni a ponecha uvolnénou. Zdvihaci odpor ji tedy vytahne k log.
1

Zapis 0 je 0 néco jednodusSi: Master stdhne sbérnici k 0 a ponecha ji tak po cely slot,
tedy min. 60 ps. Zatizeni vzorkuje stav na datovém vodici zhruba 30 ps po zacétku timeslotu.

Cteci sloty opét inicializuje master tim, Ze stéhne sbérnici k nule naminiméalné 1 pusa

opét ji uvolni. Po tomto zahdjeni miZe zarizeni vyslat 1 bit bud’ tim, Ze ponecha sbérnici v
klidu (log. 1) nebo Ze ji stahne (log).
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1-Wire™ Reset
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- CAN - Controller Area Network -

CAN je sériova datova sbérnice vyvinuta firmou Bosch. Sbérnice sama o sobe je
symetricky nebo asymetricky dvouvodi¢ovy obvod, ktery maze byt odstinény &i neodstinény.

CAN protokol odpovida datovému prenosu vrstvy v ISO/OSI referenénim modelu. Sitovy
protokol detekuje a opravuje prenosové chyby vzniklé od okolnich elektromagnetickych poli.
Dovoluje snadné nastaveni (konfiguraci) systému a umoznuje centralni diagnostiku.

Vysilané data nemaji Zadnou adresu, obsah zpravy je dan identifikatorem (ID), ktery je v celé
siti jedinecny. Tento identifikator definuje obsah pfenaSené zpravy a zaroven i prioritu zpravy
pfi pokusu o jeji odeslani na sbérnici. VySSi prioritu maji zpravy s nizsi hodnotou
identifikatoru. PFijem zprav maze byt mnohonasobny (jedna zprava maze byt pfijata nékolika
zafizenimi). Maximalni rychlost pfenosu je na sbérnici 1Mbit/sec.

Central Contral
Keyboard |— s I O

Businterface

Buszinterface

Businterface

uf uf

| Sensor | [ Actustor | [ sensar | | Actuatar |

K "

Fart of process #1 Fart of process #2

Aby zpracovani vSech prfenosovych pozadavkd CAN sité souhlasilo s reakéni dobou
omezenou nejnizsi pfipustnou pfenosovou rychlosti, musi CAN protokol vzdy umoznit
pfipojeni metodami garantujicimi jednoznacny pfistup na sbérnici z odliSnych stanic.Metody
bitové arbitraZe pouzité k identifikaci zprav jsou schopny jedine¢né analyzovat jakékoli
problémy mezi stanicemi ¢ekajicimi na pfenos a prenasejicimi v pribéhu 13 (standardni
format) nebo 33 (pfidavny format) bitovych period. Na rozdil od standardné pouZzivané
arbitraze (rozhodovaci metody) pomoci CSMA/CD metod tyto nedestruktivni metody pfi
konfliktech zajistuji, Ze sbérnicova kapacita nebude pouZzita mimo pfenos Uplné informace.
Dokonce v pfipadech, kdy shérnice je pretizena, prokazuji vazby pfistupovych priorit na
sbérnici jistou prospésnost systémového nastaveni oproti existujicim CSMA/CD nebo "token
protokols". VSechny neuskute¢néné Zadosti o pfenos jsou zpracovany podle jejich vyznamu
(priority) v systému a to i pfes nedostate¢ny pfenos sbérnice.

PFipustna prenosova kapacita je ucelné vyuzita k pfenosu pIné informace, protoze
“pferuSeni” v pfipojeni na sbérnici je velmi malé. Zborceni celého pfenosového procesu kvali
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pretiZzeni, jaké se mlze pfihodit s protokolem CSMA/CD, neni v CAN tak pravdépodobné.
Rychlost povoleni pfenosu zavisi na shérnicovém pfistupu, ktery je u nedestruktivniho
bitového pfistupu zakladem priority zpravy. Garantovany ¢as pro pfenos zpravy s vysokou
prioritou na CANu je < 134 us pfi 1 Mbit/s.

CAN protokol podporuje dva ramcové formaty zprav. Podstatny rozdil je v délce
oznaceni (ID identifier). Ve standardnim formatu je délka ID 11 bitd a v prodlouZzeném
formatu (extended format) je délka oznaceni zpravy 29 bitd. Ramec zpravy pro pfenos na
sbérnici se sklada ze sedmi hlavnich poli.

Zprava v standardnim formatu zacina s po¢ate¢nim bitem “start of frame”, pak nasleduje
rozhodovaci pole “arbitration field”, které obsahuje oznaceni ID, a “RTR” bit ("remote
transmission request" - zadost o vzdaleny prenos), ktery ukazuje, zda jde o ramec dat nebo
poZadavek ramce bez bitl (“remote frame" - vzdaleny ramec).

Kontrolni pole “Control field” obsahuje IDE bit ("identifer extencion" - prodlouzené
oznaceni), ktery oznacuje bud standardni format, nebo prodlouzeny forméat, dale pak bit
rezervovany (r 0) pro budouci prodlouzeni. Dalsi 4 bity se vypocitaji z bytd dat v datovém
poli.

Datové pole “data field” je v rozmezi od 0 do 8 bytl a je nasledovano CRC polem “CRC
field”, které je pouzivano jako bezpecnostni kontrola ramce na detekci bitovych chyb.

ACK pole “ACK field” zahrnuje ACK dil¢i rAmec (1 bit) a ACK délici znak (1 vratny bit). Bit

v ACK dil¢im ramci je posilan jako vratny bit a je pfepisovan jako dominantni bit od pfijemcu,
ktefi data pfijali spravné ("positive acknowledgement" - pozitivni potvrzeni). Spravna zprava
je od pfijemcu potvrzena bez ohledu na vysledek pfijimaciho testu. Konec zpravy je oznacen
jako konec rdmce “end of frame”. PferuSeni “Intermission” je minimalni &islo z bitové periody
oddélujici nasledné zpravy. Jestlize zde nejsou nasledujici pfistupy na sbérnici od jakékoliv
stanice, zastava necinna “bus idle”.

Dataframe CAN 2.0 A (11 Bit [dentifiar)

Slan idenbifies RTR IDE o DLC Cata CRC ACH EQF+IFS
1 Bit 11 Bits 1Bt 1B 1Bt Bk 0.8*8 Bits 15 Bits Z Bits 10 Bits

Dataframe CAN 2.0 B (29 BEit [dentifiar)

] |

B4 Mantifiee SRR IDE  Maslifier RTR 0 ] DLC Data CRC ALK EOQF+IFS
1Bt 11 Bils TBit 1Bt 18 84d 1B 1Bt 1Bt 4B 0.8°8 Bits 15 Bits ZBis 10 Bits

Na rozdil od ostatnich sbérnicovych systému CAN protokol nepouziva potvrzovani
zprav, ale namisto toho signalizuje jakoukoliv vyskytlou chybu. Pro detekci chyby CAN
protokolem se pouzivaji tfi mechanismy umisténé v oblasti zpravy:

-kontrola cyklické nadbyteénosti (Cyclic Redindancy Check CRC)

CRC chrani informace v ramci a pfidava nadbyte¢né kontrolni bity na konec pfenosu.
Na konci pfijmu jsou tyto bity pfepocitany a testovany vuci pfenesenym bitam. Jestlize
nejsou v poradku, pak je hlaSena CRC chyba.
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-kontrola ramce

Tento mechanismus provéfuje strukturu preneseného ramce dle kontroly bitového
pole vuci pevnému formatu a velikosti ramce. Chyba detekovana kontrolou rdmce je
oznacena jako “format errors”.

-ACK chyby

Kazdé spravné pfijeti ramce od vSech pfijemcl je potvrzeno v ACK poli. Jestlize neni
potvrzeno, je pfijata vysilatem zpravy ACK chyba (ACK error). To mizZe znamenat, Ze
nastala pfenosova chyba, kterou objevil pouze pfijemce, nebo Ze ACK pole je porusené i
neni Zadny pfijemce.

CAN protokol také uziva dva mechanismy pro detekci chyb na bitové Grovni:

pozorovani (Monitoring)

Schopnost vysilace detekovat chyby je zakladem pro pozorovani sbérnicovych
signalu: kazdy uzel, ktery vysila, také pozoruje sbérnicovou ¢ast, a tak detekuje rozdily mezi
bity poslanymi a bity pfijatymi. Toto dovoluje spolehlivou detekci globalnich a lokalnich chyb
na strané vysilace.

vkladani bitd (Bit stuffing)

Kédovani samostatnych bitd je testovano na bitové urovni. Bitova reprezentace CAN
je NRZ koéd (non-return-to-zero), ktery garantuje maximalni efektivitu v bitovém kdédovani.
Synchronizaci tvofi vkladani péti po sobé jdoucich stejnych bitl. Odesilatel pfida do bitového
toku vloZeny bit s doplfikovou hodnotou, ktera je odstranéna pfijemcem. Kédova kontrola je
omezena kontrolou spravnosti vloZzeného pravidla.

Jestlize je objevena jedna nebo vice chyb na nejméné jedné nebo vice stanicich,
pouZzivajicich zafizeni, pfenos je zruSen a je odeslana indikace chyby “error flag”. To zabrani
jiné stanici pfijmout zpravu, a tak zajisti konzistenci dat v celé siti.

DalSi chybny pfenos zpravy je zruSen a odesilatel se automaticky znovu pokusi o pfenos
(automatické opakovani zadosti). Bude muset znovu soutéZzit o pfipojeni na shérnici. Novy
pfenos bude zpravidla zahajen béhem 23bitové periody po odhaleni chyby; ve speciélnich
pfipadech je doba regenerace systému 31bitova perioda.

AvSak tato ucinna a efektivni metoda mize v nékterych pfipadech chybné stanice vést

k zruSeni vSech zprav (véetné spravnych). Jestlize Zadna jina stanice nepfevezme sledovani
vzniklé chyby, dojde k zablokovani systému sbérnice. CAN protokol tedy poskytuje
mechanismus pro rozliSeni ojedinélé chyby od trvalych chyb a lokalizuje stanici, ktera
selhala. Toto je provadéno statistickym odhadem chybné stanice s cilem poznat stanici s
vlastnimi chybami a mozny pracovni rezim, v kterém ostatni stanice zaporné neovliviuji
CAN sit. Pokud stanice sebe odpoji, zabrani tak chybnému rozpoznani zpravy a také
chybnému preruseni.

Pravdépodobnost neidentifikované zpravy je 10 na 13, pfiklad: CAN béZici 2000 hodin/rok
rychlosti 500 kbit/s s 25% vytiZzenim sbérnice muze mit neidentifikovanou chybu jednou za
1000 let.
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Protokol CAN definuje 4 typy zprav:
- zpravy tykajici se pfenosu dat:
- Data Frame (Datova zprava)
- Remote Frame (Zadost o data)
- zpravy Fidici komunikaci po sbérnici
- Error Frame (Chybova zprava)
- Overload Frame (Zprava o pfetizeni)

Data Frame

U datovych zprav se rozliSuji dva typy zprav podle délky identifikatorda zprav:
Standardni format zpravy (Standard Frame) podle specifikace CAN 2.0A - 11 bit. identifikator
RozSifeny forméat zpravy (Extended Frame) podle specifikace CAN 2.0B - 29 bit. identifikator
Oba typy zprav mohou byt vysilany na stejné sbérmici, pokud jsou pouzity v uzlech fadice
podle specifikace 2.0B

Remote Frame

Format zadosti o data je podobny jako format datové zpravy. Pouze je zde RTR bit
nastaven do recesivni Urovné a chybi zde datova oblast.

Zadost o data pouZivé jak standardni tak rozsifeny format zpravy (11 nebo 29 bitovy
identifikator).

Pokud néjaky uzel Zada o zaslani dat, pak nastavi takovy identifikator zpravy, jako
ma datova zprava, jejiz zaslani pozaduje. Tim je zajiSténo, Ze pokud ve stejném okamziku
jeden uzel zada o zaslani dat a jiny data se stejnym identifikatorem vysila, pfednost v
pFistupu na sbérnici zisk& uzel vysilajici datovou zpravu, nebot Uroven RTR bitu datové
zpravy je dominantni a tudiz ma tato zprava vyssi prioritu.

Error Frame

Chybova zprava slouZzi k signalizaci chyb na sbémici CAN.
Jakmile libovolny uzel na sbérnici detekuje v pfenasené zpravé chybu (chyba bitu, chyba
CRC, chyba vkladani bita, chyba ramce), vygeneruje ihned na sbérnici chybovy ramec.
Podle toho, v jakém stavu pro hlaSeni chyb se uzel, ktery zjistil chybu, pravé nachazi,
generuje na shérnici bud aktivni (Sest dominantnich bitd) nebo pasivni (Sest recesivnich bit()
pfiznak chyby. PFi generovani aktivniho pfiznaku chyby je pfend3Sena zprava poskozena
(vzhledem k poruSeni pravidla na vkladani bit(l), a tedy i ostatni uzly zacnou vysilat chybové
zpravy. HlaSeni chyb je pak indikovano superpozici vSech chybovych pfiznakd, které vysilaji
jednotlivé uzly. Délka tohoto Useku muze byt minimalné 6 a maximalné 12 bitd.
Po vyslani chybového pfiznaku vysila kazdy uzel na sbérnici recesivni bity. Zaroven detekuje
stav sbérnice a jakmile najde na sbérmnici prvni recesivni bit, vysila se dalSich sedm
recesivnich bitd, které plni funkci oddélovace chyb (ukon&eni chybové zpravy).

Overload Frame

Zprava o pretizeni slouzi k oddaleni vyslani dalSi datové zpravy nebo Zadosti o data.
Tento zpusob zpravidla vyuZivaji zafizeni, kterd nejsou schopna kvili svému vytiZzeni pfijimat
a zpracovavat dalSi zpravy. Struktura zpravy je podobné zpraveé o chybé, ale jeji vysilani
muze byt zahajeno po konci zpravy (End of Frame), oddélovace chyb nebo predchazejiciho
oddélovace zprav pretizeni.
Zprava o pretizeni je sloZzena z pfiznaku pretizeni (Sest dominatnich bit(l) a pfipadné
superpozice vSech pfiznakl pretizeni, pokud jsou generovany vice uzly sou¢asné. Za
pFiznaky pretizeni nasleduje dalSich sedm recesivnich bitd, které tvofi oddélova¢ zpravy o
pretiZeni.
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Jak jiz bylo fe€eno CAN pouziva dva razné forméty datovych zprav. Standardni format
zpravy obsahuje 11bitovy identifikator, rozSifeny format zpravy obsahuje 29bitovy
identifikator. Zprava se standardnim (11bitovym) identifikatorem ma pfi jejim odeslani
prednost pred rozSifenou.

Microcontrolier

el

CAN Controller
™D TH1 RMD RxX1
T=D RxD Ref

— +5V
ol

CAN Transceiver ‘e 00 rE
cat—T

CAM L CANH

Bus Termination Bus Termination
CaN H

ﬂ}“r CAN Bus Lines | |~

- ProfiBus -

Pramyslova komunikani sit’ Profibus (PROces Fleld BUS) predstavuje v souc¢asné
dob¢ jeden z velmi rozsitenych komunikacnich standarda v oblasti pramyslové automatizace.
Je postavena na zékladech otevieného komunika¢niho modelu 1SO/OSI aje uréena pro
vSechny oblasti automatizace, jako napr. pro automatizaci vyrobnich linek (vyroba
automobil, plnici linky, skladove systémy), pro domovni automatizaci (klimatizace,
vytdpeni), pro procesni automatizaci (chemicky a petrochemicky pramysl, papirensky,
Cisti¢cky odpadnich vod) a pro fizeni vyroby a distribuce energie.

Historie doposud snad nejuspésnejsi sbérnice pro praimyslové pouZziti zacalave
skute¢nosti v roce 1987, kdy firmy Bosh, Kldckner & Mdller, Siemens a ¢ést univerzit
piedlozili projekt Profibus némecké vliadé. Jako koncept pro automatizaci jak diskrétnich, tak
spojitych vyrob podpotily projekt i ¢lenské organizace Ustiedni asociace némeckého
elektrotechnického pramyslu (Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie -
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ZVEI). Samotné sdruZzeni zajemci o shérnici (Profibus Nutzerorganisation) bylo zaloZzeno v
listopadu 1989 a od té doby se rozrostlo v nejvétsi sdruzeni (Profibus International) v oblasti
pramyslovych

Cilem tohoto projektu bylo vytvorit architekturu komunika¢niho systému, ktery by na
jedné stran¢ respektoval potrebu pripojit na shérnici malé zarizeni a soucasné vytvoril
oteviené rozhrani pro komunikaci riznych automatizacnich zatizeni (programovatelné
automaty, operdtorské panely, snimace, akéni ¢leny atd.).

1.Architektura protokolu Profibus
Norma Profibus, vychazi z modelu | SO/OSI. Z diivodu ¢asoveé optimalizace definuje z

tohoto modelu pouze vrstvy fyzickou, linkovou a aplika¢ni

e l DP Profily l | PaProfily

vrstva
-

usivatelska | DP Rozsifeni

DP - Zakladni funkce

AN e |
e ~ nevyugito

linkov4 (2) IEC Interface
Fyzickd (1) R&-485 | Fiber Optic : [EC 1153-2

[ enso 70 [[] PROFIBUS profily

Model komunikaéni sité Profibus

Fyzicka vrstva definuje fyzické spojeni mezi zarizenimi a souc¢asné je v té&to vrstveé
definovana topologie sité. Profibus podporuje prenos po sbérnici RS-485, po optickém vidknu
ave vybusném prostiedi po proudoveé smyéce |EC 1158-2. Linkova vrstva (Fieldbus Data
Link) definuje mechanismus pristupu Uc¢astnika na prenosové médium (token passing, master-
slave) a zabezpecuje tvorbu zpravy na Urovni bitového fetézce véetné generovani kontrolnich
Casti.

Aplikaeni vrstva, kteraje nejvyssi vrstvou v referencnim modelu | SO/OSI, poskytuje
jednotlivé sluzby nezbytné pro realizaci komunikace z hlediska uzivatele.
V soucasné dob¢ existuji tii varianty komunikacniho standardu Profibus:

- Profibus DP (Decentralized Periphery)-

jedna se o nejjednodussi a nejrozsirenéjsi variantu Profibusu, uréeny pro rychlou
komunikaci typu master-slave. Je vhodny zejména pro rychly pienos signalt z procesu
pomoci decentralizovanych periférii a odloucenych I/O jednotek. Komunikatnim médiem je
bud’ kroucena dvojlinka (standard RS-485), nebo optické vlakno pii rychlosti az 12 Mbiti/s. -
Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) - nabizi komunikacni standard pro
komunikaci v heterogennim prostiedi a s velkou mnozinou sluzeb pro préci s daty, programy
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aaarmy. Komunika¢nim médiem je podobné jako u varianty Profubus DP bud’ kroucena
dvojlinka (standard RS-485), nebo optické vliakno, avak rychlost je uz niZsi.

- Profibus PA (Process Automation) —

pouziva rozsirenou normu Profibus DP a je uréen pro fizeni pomalych procesi zvI&ste
ve vybusném prostiedi, nebot’ odpovida jiskrové bezpecnosti. Aby bylo mozné sit’ vyuzivat v
tomto prostiedi, je pouZzitai specidlni fyzicka vrstva - proudova smyc¢ka podle standardu |EC
1158-2. komunikujici stalou rychlosti 31,25 kbit/s.

2.Prenos pomoci rozhrani RS 485

Nejcasteji se pouziva metalického vedeni, které vychazi z rozdilové napét'ové sbérnice
podle standardu RS 485 (n¢kdy téZ pod oznacenim H2).
Jako fyzického média je pouZito stinéné kroucené dvojlinky, jejiz velikost impedance se
pohybuje od 135 do 165 W. Kazdy segment sbérnice musi byt na obou svych koncich
ukoncen aktivnim terminatorem, ktery obsahuje mimo piizpisobovaciho odporu konce vedeni
R: (220 Q) jedt¢ odpory Ry a R, (390 Q), pomoci nichz je definovan stav vedeni v dob¢, kdy
Z&dné zatizeni nevysila Pro zajisténi spravné funkce musi byt oba terminédtory napajeny.

Stanice 1 Stanice 2

RxD/TxD-P (3) () < A » () G)RxDITxD-P

DCND ) () () ®ypenD
VP (6) O O (6) VP

RxD/TxD - N 8) () X » () ®)RxD/TxD-N

[

/
Lo 1
Ochranna Ochranna
EETi EEnL

Kabeldz u rozhrani RS 485 na siti Profibus
O (B)VP

jso o

Datovs vodis
‘44)“”” s 1 {3) RxD/TxD - P

200

Datovy vodic
(8} RxDiTxD - N

jsoQ

Z)DGND
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Shérnicové zakon€eni u rozhrani RS 485

U této varianty se pouziva kodovani typu NRZ .Pro prenos znaku je pouzito 11bitové
kodovani znakt typu UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter, s jednim start
bitem, jednim stop bitem, 8 informatnimi bity a jednim paritnim bitem (suda parita) dle
normy DIN 19244.
Celkem |ze zapojit 32 stanic v jednom segmentu, celkem vSak 127 stanic dohromady.
Maximalni délka sit¢ Profibus se pohybuje od 100 m (pii pienosoveé rychlosti 12 Mbit/s) az do
1200 m (pii prenosové rychlosti 9,6 Khit/s) v zavislosti navolbe prenosové rychlosti.

Prenosovarychlost [Kbit/s] 19,6 19,2 93,75 187,5 500 1500 12000
Délka segmentu [m] 1200 1200 1200 1000 400 200 | 100
Prenosova rychlogt sité Profibusv zavislosti na rozlehlosti sité

Diky opakovactium Ize tuto délku prodlouzit az na 10 km. DalSi parametry jsou uvedeny
v tabulce:

Parametr Hodnota
Kapacita [pF/m] <30
Odpor smyc¢ky [W/km] 110
Praiez vodice [mn] > 0,34

Parametry sité Profibus pii rozhrani RS 485

Jednim vysilatem |ze na sbérnici RS 485 budit az 32 Ucastnika sité Profibus
(aktivnich, pasivnich nebo opakovati). Pro potiebu piipojeni vice G¢astniki nez je 32 stanic
povolenych standardem RS 485 ¢i pro zvétSeni rozlehlosti sité pri zachovani prenosové
rychlosti, se pouziva opakovate (repeater), ktery propojuje segmenty mezi sebou. Celkove
vSak nesmi byt prekro¢en maximalni pocet Ucastnika piipojenych k jedné siti dany
adresovacimi moZnostmi standardu Profibus, tj. 127 G¢astnika (aktivnich nebo pasivnich).

Opakovac slouZi k regeneraci signdlu a takeé galvanicky oddéluje jednotlivé segmenty
Pomoci opakovatt je mozné realizovat jak sériové fazeni segmenti, tak i odboceni. Jedinym
hlediskem pro spojovani segmentii je ¢as potiebny pro prenos signdlu mezi nejvzdalengjSimi
stanicemi. V praxi se sériové fadi maximalné 10 segmenta.

Pripojeni U¢astnika na shérnici je ve vétsing pripada realizovano 9pinovym D-Sub
konektorem. Popis jednotlivych signéli:

" nepovinné piny, nemuseji se zapojovat

Pin | Signal Popis

1 | Stinéni Stinéni

2 M24 Zemnici signa od napgjeni +24 V

3 | RxD/TxD - P (B-line) | Kladny signal pro piijem a vysilani dat

4 |CNTR-P Ridici signal pro opakovage (Fizeni sméru)
6 VP Napdgjeni +5 V
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7 P24 Napgjeni +24 V
8 | RxD/TxD - N (A-line) | Zéporny signél pro piijem a vysilani dat
9 |RTS-N Ridici signdl pro opakovace (fizeni sméru)

Zapojeni signali na konektoru sub D pro Profibus

3.Prenos pomoci optického viakna

Optického vldkna se pouziva pro jeho vysokou odolnost viici elektromagnetickému
rudeni, vysokou prenosovou rychlost a moznost pouZziti na vétsi vzdalenosti.
V dnedni dobé se pouzivaji jednak sklenéna opticka vidkna (v délce az 2 km), tak i levna
plastova opticka vldkna (v délce az 50 m). K témto optickym viaknim jsou dnes k dispozici i
specialni konektory s integrovanym prevodnikem RS 485 na optické rozhrani a opa¢né, coz
umoziuje jednoduse kombinovat metalicky a opticky rozvod v jedné siti.

4.Linkovavrstva

Tato druha vrstva (nekdy se téZ nazyva jako spojova), kteraopét vychazi z
referen¢niho modelu I SO/OSI, zabezpeduje mimo sluZeb pro blokovy pienos dat predevdim
fizeni pristupu na sbérnici. U standardu Profibus se tato vrstva oznacuje jako Fieldbus Data
Link (FDL) aje ngjniZsi vrstvou, ke které je v nékterych specianich pripadech realizovéan
piistup aplikacnich programu.

Jelikoz na shérnici nemize soucasné vysilat vice G¢astnikt (nasledné kolize dat), musi byt
stanovena metoda fizeni pristupu na sbérnici, které zajisti, kdy je které zatizeni oprévnéno
vysilat na sbérnici. Musi byt zajisténo, Ze v danou chvili ma pravo na vysilani dat pouze jedno
zarizeni. U sité Profibus tato metoda vychézi z nasledujicich pozadavka:

- u dozitéjSich automatizaénich zarizeni musi byt zajistén dostateény prostor na
provédéni jegich komunikaénich aloh

- comoznangjednodussi a ngjrychlesi cyklicka vyména dat mezi automatizaénim
zafizenim a jemu prifazenymi jednoduchymi vstupné/vystupnimi za¥izenimi

Jednim z moZnych reSeni je pouZiti kombinace dvou z&kladnich metod fizeni pristupu na
sbérnici:

» metodatoken passing (predavani povéieni v logickém kruhu) pro komunikaci mezi
aktivnimi za¥izenimi

* metoda master-slave (centrélné rizené dotazovani) pro komunikaci mezi aktivnim a
jemu pridélenymi za¥izenimi

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

S pouZitim téchto metod piistupu |ze implementovat systém s nasledujici konfiguraci :
- Cisty master - dave systém
- Cisty master - master systém (token passing) nebo kombinace obou.

Altivnd stanice | !

(master) L")‘ A "--B}_B BEEr C:---g;, D f--J

N bus

Pasivni stanice 1.7 3% 3 g 4
(slave) ﬂ E H I

Princip pFistupu k siti u sité Profibus

ProtoZe metoda token passing patii k decentralizovanym metodam fizeni pristupu na
shérnici musi kazdé aktivni zatizeni pripojené na sbérnici realizovat mechanismus piredavani
povéieni k pristupu na shérnici. Z fady téchto aktivnich zatizeni vznika logicky kruh, ktery je
vlastné tvoren témito stanicemi uspoiradanymi vzestupné podle jejich adresy. V dobg, kdy se
ke sbérnici nepfipojuji nova zarizeni a ani se neodpojuji, pak kazda aktivni stanice zna adresy
svych aktivnich sousedt, tj. zna v tomto logickém kruhu svého piedchidce, od kterého
dostane povéieni (token) a svého néslednika, kterému povéreni zasila& Maximélni dobu, za niz
kazda stanice ziska pravo vysilat (oznatovanajako TTR - Target Rotation Time - Zadana
doba ob&hu povéreni), 1ze nastavit.

Jednim ze z&kladnich poZadavka kladenych na pramyslové komunikaéni sbérnice je
mozZnost piipojovat aodpojovat jednotlivé Gcastniky ke sbérnici, aniz by to mélo vliv na
¢innost ogtatnich zatizeni. Stim souvisi hledani nové piipojenych zatizeni na sbérnici. Toto
obstarévéa kazdé zarizeni v ramci tzv. reZijnich ¢innosti, kdy na sbérnici kontroluje adresni
prostor od adresy o jednicku vétSi nez je vlastni adresa zatizeni a kon¢i adresou o jedni¢ku
mensi, neZ je adresa jeho nasledovnika v logickém kruhu. Adresni prostor je ukonéen tak, ze
se po adrese 126 pokracuje adresou 0. Jak ¢asto se tento adresni prostor méa prohledavat, ¢i
kolik maximaln¢ adres ma dané zatizeni kontrolovat, 1ze jednoduse navolit.

V pripadé odpojeni zatizeni neptijde potvrzeni o prijeti povéreni ndslednikem a
povéreni je tak zasldno dalSimu nalezenému zatizeni. Zaroven jsou pripraveny mechanismy
reagujici na ztratu povéieni apod.

Pro prenos dat jsou v té&to vrstvé implementovany dvé komunikagni sluzby:

e SRD (Send and Request Data with reply) - Lze prenaSet data na vzdalenou stanici a
soucasné od této stanice prijimat. PouZiva se pro cyklickou komunikaci.

e SDN (Send Datawith No acknowledge) - Zaslani zprévy bez potvrzeni piijmu. PouZiva
Se pro zpravy typu broadcast a multicast.
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5.Profibus DP

Varianta Profibus DP nachazi své uplatnéni diky rychlé cyklické vymené dat na
nejniZsi arovni komunikacniho modelu CIM (Computer Integrated Manufacturing), tzn. v
komunikaci mezi programovatelnymi fidicimi automaty a jejich decentralizovanymi vstupy a
vystupy (v/v). Vyménadat probih&d mezi programovatelnym automatem (master) a
jednotlivymi vstupné/vystupnimi zatrizenimi (slave) cyklicky. AvSak pro specialni Gcely
(ndbéh komunikace, konfigurovani zatizeni, diagnostika atd.) jsou k dispozici acyklické
sluzby.

6.Diagnostické funkce

Tyto rozsahlé diagnostické funkce dovoluji rychlé nalezeni chyb. Diagnosticke zpravy
jsou posilany na shérnici a jsou shromazd’ovany v masterovi. Tyto zpravy jsou rozdéleny do
tiech skupin:

- Diagnostika stanic - tyto zpravy se tykaji béZnych operacnich stava stanic (tj. nadmérna
teplota, nizké napéti).

- Diagnostika modult - tyto zprévy naznatuji, Ze v nékteré I/O oblasti (napt. v 8bitovém
vystupnim modulu) jsou nevyieSené diagnostiky

- Diagnostika kandlu - v tomto piipadé je pri¢ina chyby specifikovana ve spojeni s
jednotlivymi vstupné/vystupnimi bity (kanal), napt. zkrat na vystupu 7.

7.Konfigurace systému a typy zarizeni

Profibus DP podporuje monomaster nebo multimaster systém, které tak poskytuji
vysokou pruznost v pribéhu konfigurace systému. Kazdy DP systém obsahuje fadu zarizeni,
které Ize rozdélit do nasledujicich tii skupin:

- DPMagter Class 1 (DPM1) - jeto tidici zatizeni realizujici cyklickou komunikaci s
podtizenymi zatizenimi: nej¢astéji realizovano pomoci programovatelného automatu
(Programmable Logic Controller - PLC), pocitace PC apod.;

- DPMaster Class 2 (DPM2) - jde o fidici zatizeni pro realizaci diagnostickych a
monitorovacich funkci pouzivanych pii uvadeni siti Profibus DP do provozu nebo pii
provozu pro monitorovaci Ucely;

- DP Slave - jedna se o periferni zatizeni (v/v zatizeni, pohony, ventily, operdtorské panely
atp.), kterd ziskévaji vstupni informace pro fidici zatizeni a poskytujici vystupni
informace od fidiciho zatizeni. Jsou také zatizeni, ktera poskytuji pouze vstupni nebo
pouze vystupni informace. MnoZstvi vstupnich a vystupnich informaci zavisi natypu
zatizeni, maximalné viak mize zatrizeni poskytovat 246 bajti dat vstupnich a poZzadovat
256 bajta dat vystupnich.

V konfiguraci monomaster je na sbérnici pouze jedno aktivni zatizeni typu DPM1.
Komunikace mezi timto zafizenim a pasivnimi zatizenimi typu DP Slave je realizovana
metodou master-slave.

V konfiguraci multimaster je na sbérnici ptipojeno nékolik aktivnich fidicich zatizeni. Tyto
aktivni zarizeni predstavuji bud’ nékolik nezavislych subsystému, skladajicich se z jednoho
zatizeni DPM1 ajemu pridélenych zatizeni typu DP Slave; nebo pridavné konfiguracni a
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diagnostické zatizeni typu DPM2. Norma samozieime pripoudti i sdileni zatizeni typu DP
Slave n¢kolikatidicimi zatizenimi, ale pouze v piipadé vstupnich zatizeni typu DP Slave.
Moznost zapisovat na vystupy ma pouze zarizeni DPM 1, které konfigurovalo dané vystupni
zatizeni DP Slave. Mezi jednotlivymi fidicimi zatizenimi dochézi k predavani povéteni k
piistupu na sbérnici metodou token passing a v dobeé, kdy Fidici zarizeni vlastni prévo pristupu
na shérnici, realizuje cyklickou vymeénu dat se svymi zatizenimi DP Slave. Tato varianta
vykazuje z hlediska jednotlivych podsystému delSi doby trvani komunikagniho cyklu

8. Implementace Profibus DP

K vyrobé vlastniho zatizeni typu master ¢i slave zatizeni pripojitelné na Profibus DP,
|ze pristupovat tiemi zpasoby:

e bez obvodu ASIC (Aplication Specific Integrated Circuit) - kompletni protokol Profibus
DP Ize naprogramovat do libovolného dostatecné vykonného pocitace s asynchronnim
sériovym rozhranim UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). Nevyhodou
tohoto reSeni je nutnost sloZitého programu. ZatiZzeni procesoru je prilis velké a je obtizné
doséhnout komunikagnich rychlosti nad 500 Kbhit/s.

e samostatny obvod ASIC - tento z&kaznicky obvod, kterého se pouZiva na implementaci
protokolu Profibus, Ize v nékterych pripadech pouZzit i ssmostatné. Pripadné nastaveni ze
uloZit v jgjich paméti EPROM. Tyto obvody jsou idedlni pro realizaci jednoduchych slave
zatizeni, avSak nemaji velkou moznost se prizptisobit nékterym pozadavkam uzivatele.

e Obvod ASIC s jednoduchym pocitacem - nejrozSirengjsi reSeni, kdy se spolu s obvodem
ASIC poutzije jednoduchého (jednocipového) pocitace. Obvod ASIC obsahuje bud’ cely
protokol Profibus a pocita¢ se pouziva jen k nakonfigurovani obvodu ASIC a zpracovani
vstupnich a vystupnich dat, nebo se pouZzije obvod ASIC obsahujici jen ¢asové kritickou
¢ést protokolu a zbyla ¢ést se resi softwarove v pripojeném procesoru. Obé moznosti
dovoluji provozovat zatizeni na vysokych komunikacnich rychlostech. Nevyhodou je
obtiznéjSi aplikaci slozitych obvodi ASIC, kterou se v3ak vyrobci snazi zjednodusit
dodavénim pomocného firmware pro ovladani ASIC obvodu.

- Shérnice |EEE 1394b/FireWire -

FireWire, iLink, IEEE 1394 jsou tfi rovnocenna oznaceni rychlé sériové shérnice s
asynchronnim a izochronnim médem (v ¢lanku je pro stru¢nost pouzivano také zkracené
oznaceni 1394). Shérnice, vyvijena od roku 1985 pod nazvy FireWire (ochranna znamka
firmy Apple) aiLink (ochranna znamka firmy Sony), méla ptivodné nahradit rozhrani SCSI. K
vyvoji se pridaly i dalsi firmy avznikla |EEE P1394 Working Group, jeZ ukoncila svoji préci
v roce 1995 vytvorenim mezinarodni oteviené normy |EEE Std. 1394-1995 pro shérnici
vyznagujici se v té dobé bezkonkurencni rychlosti prenosu 400 Mb/s. Jesté o rok diive byla
zaloZena obchodné-technicka skupina 1394 Trade Association, jejimZ cilem bylo jednak
zgjistit dalSi technicky vyvoj, jednak ziskat a vybudovat novému standardu postaveni na trhu.
V roce 2000 byla dokon¢ena vylepSena a zoptimalizovana sbérnice 1394a. S prichodem
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levngjSi shérnice USB 2.0 srychlosti pienosu 480 Mb/s v témz roce vznikla standardu
FireWire silna konkurence. Misto na pavodni zamér, kterym bylo ziskat dominanci v oblasti
PC, se skupina 1394 Trade Association soustiedila na ziskani vysadniho postaveni v
multimedialni technice, na klonovani shérnice pro TCP/IP a pro bezdratovy pienos a zejména
na proniknuti do pramyslové automatizacni techniky. Prvnim krokem k tomu bylo zvy3eni
pienosové rychlosti na 800 a 1 600 Mb/s, prodlouzeni maximalni mozné vzdalenosti mezi
pripojenymi jednotkami a zavedeni novych druhi kabelt a konektori. Tyto zmeény jsou
zakotveny ve specifikaci 1394b (2002).

Zakladni vlastnosti a parametry:

Rychlost pfenosu
100, 200 nebo 400 Mb/s (S100, S200, ...); fidi se podle nejpomalejSiho pfistroje
Kabel

Ctyf- nebo Sestizilovy (2 x 2 Zily pro TPA a TPB; 2 x 2 zily pro TPA a TPB + 2 Zily pro
napéjeni)

Provedeni kabelu
pouze stinény krouceny par vodicl (STP)

Vzdéalenost mezi
sousednimi pFistroji

zavisi na rychlosti sbérnice (napf. 4,5 m pfi S400, 14 m pfi S200 atd.)
Pfenos TCP/IP

prenos IP pfes 1394 je mozny (u pocitac¢l Mac jako standard)
Topologie

stromovd, kruhové struktury vylou¢eny; koncova zafizeni na sbérnici nevyZaduji terminatory
Pfenos dat

obousmeérny, prostfednictvim paket(

izochronni maéd k praci v redlném Case

asynchronni méd, peer-to-peer
Délka sbérnice pf¥i zfetézeni

maximalné 72 m (daisy chain)
Poéet uzll v segmentu

az 63 (pfi Fetézeni do 16 na jedno misto fetézce)
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Pocet segmentd v systému
az 1 023 (pospojovanych mustky)
Rizeni
typu multimaster (1 az 63 Fidicich uzl()
Provoz
hot-plug (pfistroje Ize pfipojovat za chodu)
automatickd vlastni identifikace a adresace pfistroju
Napdjeni po sbérnici
8az33VDC; 1,5A; max. 48 W
Ovladage
standard u verzi Windows vysSich nez 98/SE, Mac vysSich nez 8.6, Linux
Hlavnimi pfednostmi sbérnice 1394 z hlediska jejiho pouziti v pramyslu jsou:

prenosova rychlost dovolujici sbirat obrazovou informaci, kterou Ize pfenaset spolu se vstupy
a vystupy a daty pro fizeni motor (motion control); kamera zapojena do regula¢niho obvodu
umoznuje fidit pohyby stroje pfimo na zékladé vizualné ziskavanych informaci,

synchronizace taktu jednotlivych uzl(, umozriujici velmi pfesné fidit (Casova nejistota je mensi
nez 500 ps),

asynchronni pfenos jako metoda zajiStujici informaci o Uspésnosti pfenosu kritickych dat nebo
dat citlivych z hlediska bezpec¢nosti ¢i o duvodu nelspéchu pfenosu,

Zadna omezeni topologie sité s komponentami podle specifikace 1394b; mozné jsou
architektury jak stromové, tak kruhové; vSechny uzly jsou si rovnocenné, kazdy maze komunikovat s
kazdym, takze na centralni Fizeni nejsou kladeny nerealné ¢asové pozadavky a zcela k nému
postacuje bézné PC.

Prestoze sbhérnice 1394 nabizi prostfednictvim protokolu IPower 1394 i typické sluzby na bazi
Ethernetu, v praxi Ize spiSe ocekavat smiSené konfigurace: shérnice 1394 pro komponenty feSici
Ulohy realného ¢asu a Ethernet pro kontrolni, servisni a vizualizaéni sluzby.

5. Priklady pouziti sbérnice 1394

Zpusob pouziti sbérnice 1394 k rychlému fizeni pohybu a polohy na zakladé obrazové
informace je naznacen na obr. 9. Jak se napf. zacleni sbérnice 1394 s vlastnostmi redlného ¢asu do
prostfedi podnikovych siti, ukazuje obr. 10. K realizaci obdobnych fidicich tloh je uréena fada novych
produktd.
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Obr. 10. Sbérnice 1394 v
pramyslu v prostfedi
nadrazenych siti Ethernet (zdroj:
J. Gorka, 1394automation e. V.,
32423 Minden)

Pramyslovy systém pro dlohy
typu motion control na bazi
shérnice 1394 predstavuje
napi. fadi¢ N'Y Ce 4000 od
firmy Bosch Rexroth (diive
Nyquist), integrujici fadice a
pohony do jediné jednotky a
Setiici tak prostor a kabelaz a
eliminujici sloZitost

propojeni. Cilovou oblasti jsou pohony s vykonem mezi 100 W a 1 kW. Novy fadi¢,
postaveny na specifikaci 1394b, pojme aZ ¢tyti zadsuvné karty pro pohony (karta pro tizeni
dvou os je koncipovana pro vykon 500 W na osu; pri fizeni jediné osy se vykon zvétSuje na 1
kW). Pxi rychlosti prenosu 800 Mb/s |ze v redlném ¢ase sledovat promeénné pro fadi¢ pohybu i
vybrané parametry, jako napt. proud motoru. Softwarovy osciloskop na PC umoziiuje
soucasné zobrazit ¢asové prubehy i nékolika sledovanych parametra.
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5.Vlastni ukdzkovy model a aplikace

Jedné se o teplomér, ktery se pripojuje k pocitaci pie sériovy port. Ke komunikaci je
vytvoien program ktery slouzi k mefeni vnéjSi a vnitini teploty pomoci ¢idla firmy DALLAS
SEMICONDUCTOR DS1621. Poskytuje bohaté moZnosti préce s namétenymi hodnotami.
Program umoznuje ukladani namérenych hodnot, kontrolu teplot, vykreslovani grafi, skryti
do systémové listy. Samoziejmosti je automaticka detekce piipojenych ¢idel a jednoducha
konfigurace.

Obvodova ¢ast teploméru

Obvodové zapojeni teploméru je diky pouZziti integrovaného snimace teploty DS1621
velmi jednoduché. Veskerou komunikaci s teplotnimi ¢idly obstarava program a proto nejsou
tieba témer Zadné pomocné obvody. Vyjimku tvoii obvod MAX 232, ktery slouzi k
vzajemnému prevodu napét'ovych urovni mezi TTL a sériovym rozhranim PC. Vzhledem k
minimalni spotieb¢ pouZitych komponent je celé zarizeni napgjeno ze sériového portu.
Vystupni napéti portu je pies ochranné diody D1 a D2 ptivedeno na vstup integrovaného
stabilizétoru LM2936Z-5. Chod zatizeni je indikovan LED diodou D3. Jednoduchost
celéhozarizeni ukazuje blokové schéma.

| - -Srabiliz-aceuf -

I I
Vnitrni teplotni| | Vnéjsi teplotni
€idlo €idlo

- -

Prevodnik
TTL===RS232

= |

L

Integrovany snimac¢ teploty DS1621

Vyrobcem integrovaného snimace teploty DS1621 je firma DALLAS
SEMICONDUCTOR. Pri pouZiti tohoto senzoru se ziskava piimo ¢islicovy ekvivalent
meéiené teploty ¢imZ mizi problémy s linearizaci a kalibraci, ptipadné prevodem A/D, cozZ jev
piipade ¢islicového systému vyhodné. Senzory jsou kalibrovany jiz pii vyrobe. Funkce je
zaloZzena na meteni poctu cyklu teplotné zavislého oscildtoru po dobu odvozenou z oscilatoru
teplotné stabilniho. Adresovatelné obvody Ize pripojit v poctu aZ 8 na shérnici 12C, jeli tieba
ziskévat informaci o teploté ve vice mistech.

Zakladni parametry obvodu:

teplotni rozsah od -55 °C do 125 °C srozlienim 0,5 °C
zprostiedkovani teploty pomoci 9 bitt (2 bajti)

pievod teploty béhem jedné sekundy

komunikace pomoci 12C shbérnice

napéjeci napéti 2,7V - 55V

integrovany termostat
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Obvod se vyrébi v 8vyvodovém pouzdru DIL se zapojenim vyvoda podle pc
teplomeér., je dostupny také v pouzdru SOIC pro SMD. Vyznam jednotlivych vyvodu je
nésledujici.

SDA datovy vodi¢

SCL pripojeni hodinového signdlu oy s 1 — T s
Tout vystup termostatu

GND zem SCL [z TH A
A2 adresovani IO Torr T2 6] 4,
Al adresovani |O

AO  adresovani 1O GND []¢ i MUY

VDD napgjeni 10

Teplota je ¢idlem reprezentovana pomoci deviti bitti obsazenych ve dvou bajtech které
jsou posilany po 12C shérnici. Priklady vysilanych bajti jsou uvedeny v tabulce. Samotna
komunikace s obvodem probih& dle standardnich reguli platnych pro komunikaci na sbérnici
12C. PC zde ve vétSing komunikace piedstavuje zatizeniMASTER, zatimco senzor je
SLAVE. Pouze pri posilani teploty se stav zatrizeni vymeni.

Teplota Digitalni vystup

+125°C 01111101 00000000
+25°C 00011001 00000000
+0,5°C 00000001 10000000
+0°C 00000000 00000000
-0,5°C 11111111 10000000
-25°C 11100111 00000000
-55°C 11001001 00000000

Sbérnice 1°C

Shérnice 12C (Inter Integrated Circuit) je dvouvodi¢ovou sériovou shérnici. Tuto
sbérnici vyvinula firma Philips pro komunikaci integrovanych obvodua. Standardni
komunikaéni rychlost je do 100kb/s. V rezimu fast 1ze dosahnout rychlosti az 400kb/s. V
reZimu high-speed |ze dosdhnout rychlosti az 3.4Mb/s (verze 2.0). Sbérnice sestava ze dvou
vodicu - SDA (Serial Data) a SCL (Serial Clock). V nejjednodusSim piipadé je na sbérnici
jedno zatrizeni MASTER ajedno nebo vice zatizeni SLAVE. Zatizeni, které pracuje jako
MASTER, #idi shérnici. Pokud si zatizeni MASTER pieje zahdjit komunikaci, vysle nejprve
adresu cilového zarizeni. Zatizeni SLAVE poslouchaji na sbérnici. Pokud nékteré zatizeni
SLAVE zjisti, Ze byla zatizenim MASTER vyslana jeho adresa, potvrdi prijeti pomoci signélu
-ACK (pridrzi SDA ve stavu L) po dobu devatého hodinového impulzu. Adresa je sedmi
bitova. Osmy bit [Read/-Write] je pouZit pro signalizaci rezimu komunikace. Pokud je tento
bit nastaven na 1, bude se ze zatizeni SLAVE ¢igt. V opacném pripadé bude proveden zépis.
Na zacdtku kazdé komunikace vysila zafizeni MASTER sart sekvenci. Na konci komunikace
potom zarizeni MASTER vySle stop sekvenci. Stav vodi¢e SDA je mozné mgnit pouze tehdy,
pokud je vodi¢ SCL ve stavu L. Pokud je vodi¢ SCL ve stavu H, povazuje se stav na vodici
SDA za platnd data. Vyjimku z tohoto pravidla tvoii pouze start sekvence a stop sekvence.
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Zatizeni jsou na sbérnici piipojena pomoci obvoda v zapojeni open-collector. Uroven H je na
shérnici v klidovém stavu tvorena upinacimi rezistory, které jsou piipojeny na napdjeci napéti.
To znamena, Ze kterékoliv zatrizeni mize ovliviiovat stav navodicich SDA a SCL bez
nebezpeci zniceni jiného zarizeni. Této prednogti se take vyuZiva pro tizeni toku dat. Pokud
dojde pri komunikaci dvou zatizeni k tomu, Ze jedno zatizeni je zaneprazdnéno a nemize
pokracovat v komunikaci, pridrZi stav vodi¢e SCL na Urovni L atim signalizuje stav wait.
Komunikace je pozastavena a pokracuje se aZ po uvolnéni vodice SCL.

AV

p
Bl
- - -l -"}I‘_I_--_
! ACKNOWLEDGEMENT
g SIGNAL FROM
L] RECENER
| L ACKNOWILETSCEWENT ' !
o SAEHAL FROM N
o RECEWVER L
1 1 J 1
] i e R ! f !_\_‘ = &
5CL o Y 1(1'| i'z]\ JIFG\_/_?\_{[EH, I|'1:~i| L f 1 #ff_z\n f'la-:'ll_l,l 1 [‘;‘.II\_J L
n: ACK ATK e
START Y0P CONDHTROM
REPEATED IF £ HEPEATED
e MORE BYTES ARE START CONDITICN

TRA&KSFERAED

Integrovany stabilizatoru LM 2936Z-5

Jedna se o specidlni stabilizator napéti s extrémné nizkou spotiebou a malym dbytkem.
Jeho pouZiti je nutné kvali velmi nizkému proudu, ktery je mozné ziskat ze sériového
portupocitace.

Z&akladni parametry obvodu:
vystupni napéti: 5V

maximalni vystupni proud: 50mA
maximalni Ubytek napéti: 200mvV
ochrana proti prepélovani

Obvod se vyrébi v 3vyvodovém pouzdru TO92 se zapojenim vyvodu podle

pcteplomer, je dostupny také v pouzdru SOT-233 pro SMD.Vyznam jednotlivych vyvodu je
popsan v tab.

1 vstup
2 zem

3 vystup

I ntegrovany obvod M AX232
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Integrovany obvod MAX232 firmy Maxim Integrated Circuits je obousmeérny
konvertor RS-232/ TTL napdjeny ze zdroje +5V. Obsahuje 2 konvertory RS-232 => TTL
(CMOS) a2 TTL (CMOS)=> RS-232. Oba druhy invertuji signél, aby se dosdhlo
pozadovaného vystupu. Obvod mé ke své ¢innosti zabudovany napét'ovy nasobi¢ ainvertor.
Nasobi¢ pouziva kondenzétor C1 ke zndsobeni napéti +5V na+10V na kondenzétoru C3
(vystup V+) ainvertor C2 k inverzi napéti +10V na-10V na kondenzétoru C4 (vystup V-).
Jejich hodnota je 1 uF. Obvod MA X233 je dvacetipinovou obdobou Sestnactipinového
MAX232, ktery matyto ctyti elektrolytické kondenzétory zabudované v sobé. Oba obvody
maji prenosovou rychlost 120kb/s a vyrébéji se v riznych variantach pouzder. Firma Maxim
vyrabi také integrované obvody MAX232A a MAX233A, které se od uvedenych typu lisi
pouze vySSi prenosovou rychlosti 200kb/s a menSimi hodnotami kondenzétora - 0,1uF.

Cq+ — U1E—LI|:|:

W+ —2 15— GMND

Ci1- —13 14— T ot
Co+ —4 13F—FR1in

Ca- —5 12— Riout
Y- —16 11— Tin

T2out—17 10— T2in

Rain —8 91— R2aut
Programova ¢ast

Obsluzny program je vytvoien v programovacim jazyce C++ Builder. K praci se
sériovym portem jsou vyuzity API funkce coz diky absenci obsluznych komponent zna¢né
zjednoduduje instalaci i piipadné Siteni programu. | pires jednoduchost programu jsem vytvoril
napoveédu, kterd ma préci s programem jesté zjednodusit.

Konstrukéni uspoiradani

Vyrobek je feSen na dvou deskéch ploSnych spoji. Na zakladni desce se nachazi
stabilizétor napéti spolu s pievodnikem, vnitinim teplotnim ¢idlem a konektorem pro
pripojeni externiho teplotniho ¢idla. Zakladni deska je umisténa v krabiéce vyrobcem
oznacované KPAL. U krabi¢ky je zmenSena vyska o 7mm a je zde provedeno nekolik
konstrukénich Uprav. Navrchu krabicky je vytvoren 3mm otvor pro LED diodu. V predni ¢asti
krabicky je vytvoren otvor slouZici k pristupu ke konektoru K2. Dal&i Upravou je otvor v
zadni ¢asti krabicky kterou je proveden kabel k PC. Upevnéni z&kladni desky ke krabiéce je
provedeno pomoci ¢tyt distancnich sloupka umisténych v rozich krabi¢ky. Distanéni sloupky
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maji délku 2cm a pramer zavitu 3mm. Zakryti krabi¢ky je provedeno vickem u kterého jsou v
rozich vytvoreny otvory pro Srouby kterého ho upeviiuji ke krabi¢ce. Tyto Sroubky patii do jiz
zminovanych distan¢nich sloupkt. Samotny plosny spoj lezi na distan¢nich sloupcich na které
je pritlatovan gumovou podloZzkou umisténou za vickem. Na strané krabicky je také vytvoien
otvor douzici k cirkulaci vzduchu mezi krabi¢kou a okolim. Otvor je zakryt kovovou
miizkou. Vn¢jSi ¢idlo je kviili jeho integrované podobé a zptsobu zapouzdieni také umisténo
na desce plosnych spojt. Deska plosnych spoju je vSak velmi jednoduchd. Kromé samotného
¢idla se zde nachézi pouze otvory pro piipojeni spojovaciho kabelu a nékolik dalSich
konstrukénich otvort. Samotné spojeni externiho ¢idla s zékladni deskou je provedeno
pomoci ¢tyizilového telefonniho kabelu. Spojeni zékladni desky s PC zgjistuje SetiZilovy
nestinény kabel u kterého je jedna Zila nevyuZzita.
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6.Prilohy

Elektricka schémata :

Schéma pro zékladni desku
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Schéma pro externi ¢idlo
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Desky plodnych spoji :
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Deska plosnych spoju pro zakladni desku

n PG feplomer ﬂ

Deska plosnych spoju pro externi ¢idlo
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Osazovaci vykresy:

Osazovaci vykres pro zékladni desku
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Fotografie:
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Rozpiska elektricka

Nazev desky: Zakladni deska

Pol. MnoZstvi | Nazev Typ Hodnota Poznamka
1 2 dioda D1,D2 1N4148 0,15A/75V
2 2 kondenzéator C1,C2 E47M/16V 47uF elektrolyt
3 1 stabilizator napéti I01 | LM2936Z-5 |5V
4 1 kondenzéator C3 CK 100N/63V [100nF keramicky
5 1 rezistor R1 RR 1K2 1,2k Q
6 1 LED dioda D3 L-3MM Zelena 3mm
7 4 kondenzator E1IM/16V 1uF elektrolyt
8 1 RS232 pfevodnik 102 MAX232
9 1 vnitfni teplotni senzor DS1621
10 1 konektor K2 WEBP4-4
Nazev desky: Externi €idlo
| 1 | 1 |vnéSiteplotnisenzor |DS1621
Rozpiska mechanicka:
Dil Pocet Nazev dilu Strana Pozndmka
ks. dokumentace-
CSN
1 1 krabic¢ka KPAL plastova
2 4 distan¢ni sloupek 20mm
3 4 Sroub se zapustnou M3x10 CSN
hlavou 021131.25
4 1 PC konektor CAN9 Z 9-pinovy
5 1 PC konektor WS4-4 4-pinovy
6 1 kabel 4-Zilovy 4x1 550cm
7 1 kabel 6-Zilovy 6x1 160cm
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Mechanicke vykresy:

Pohled shora (2:1) < 16,5mm ><16,5mm W
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Pohled zdola (2:1)

9,75mm
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Pohled ze pfedu (2:1) 33.0mm
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