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ANOTACE

Bakalarska prace je jednou z mnoha soucasti projektu pohyblivé
zakladny pro sledovani terénu z bezpilotniho letadla pomoci nékolika kamer.
Veskeré rizené casti uvnitf zakladny jsou k hlavnimu pocitaci pfipojeny pres
kluzné krouzky. Ty je dulezité pouzit pro moznost neomezené rotace. Tim
vznika problém prenosu informaci pro jednotliva zatizeni. VétSina kamer
komunikuje pres rozhrani RS232. Proto je nutné omezit pocet kabeli
sjednocenim komunikacni sbérnice.

Tato prace se tedy zabyva fizenim jedné z kamer pomoci ridiciho
mikroprocesoru umisténého mimo zakladnu. Ten vysila prikazy po sbérnici
CAN, které jsou na zakladné prevedeny pro potfebu kamery. Tedy na
sbérnici typu RS232. Prevodnik ze sbérnice typu CAN na RS232 je hlavni
soucasti této prace.

ANNOTATION

The bachelor work is one of many parts of the project ‘mobile base’ for
terrain monitoring from a pilotless plane (beeper) with the help of several
video cameras. All controlled parts inside the base are connected to the main
computer through slide rings. They are important to use for the possibility of
unrestricted rotation. With this, a problem with information data transfer for
the individual appliances occurs. Most video cameras communicate though
the interface RS232. That is why it is important to reduce the number of
cables by an integration communication data bus line.

This work addresses controlling of one of the video cameras by a control
microprocessor, which is located outside the base. This processor transmits
instructions though the data bus line CAN, which are transferred for the
video camera use on the base, to the data bus line RS232. The conversion
unit from CAN to RS232 is the main part of this bachelor diploma work.
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1. Uvop

1.1. MOTIVACE

Hlavni motivaci pro vybér této prace byla mozZnost seznameni se
s n¢jakym hardwarovym problémem, ktery je nutné reSit pomoci
mikroprocesoru naprogramovaného k urcité aplikaci. Hlavnim dtuvodem tedy
bylo seznameni se s programovanim mikroprocesortl, které lze v pozdé&jsi
dobé vyuzit na celou fadu zajimavych projektti, do kterych bych se bez této
zkuSenosti neodvazil pustit.

1.2. CiL VLASTNI PRACE

Cilem této prace je fizeni kamery SONY FCB-IX11, ktera pro komunikaci
vyuziva sériové rozhrani, z mikroprocesoru Atmel AT91SAM7X, ktery bude
piikazy vysilat po sbérnici typu CAN. Prace je tedy rozdélena do nékolika
blokti a témi jsou:

e Seznameni se s fidicim procesorem a naprogramovani pro
jednoduché tizeni po sbérnici CAN.

e Seznameni se s komunikacnim protokolem kamery SONY pro
jeji zakladni nastaveni a fizeni.

e Navrhnuti jednoduchého prevodniku mezi fidicim procesorem a
fizenou kamerou, ktery by umoznil pfipojeni sériového zafizeni
na sbérnici CAN s mozZnosti pfipojeni vice sériovych
zarizeni.

1.3. IDEOVY NAVRH

Prvni ideou bylo nalezeni integrovaného obvodu pro vytvoreni prevodniku
CAN - RS232 a jeji zapojeni mezi obé casti. Toto se ale ukazalo jako nemozné
z diivodu neexistence univerzalniho prevodniku. Ten by musel obsahovat
nékolik mozZnosti nastaveni jak sbérnice RS232 tak CAN. Proto bylo nutné
pouzit mikroprocesor naprogramovany pro tyto potfeby. Pro velkou
rozSifenost ve Skolnich projektech byl vybran mikroprocesor Philips LPC
2119, ktery obsahuje CAN rozhrani, a dva sériové porty. ZjednoduSeny
model aplikace je zobrazen na Obr. 1, kde je fidici pocita¢, ktery pro
pripojeni vyuziva dvoudratové sbérnice CAN. Ta je postupné pripojena
k prvnim kluznym kontakttim, které umoznuji rotaci kamer kolem osy X1 a
poté k druhym kluznym kontaktiim pro rotaci kolem osy X2. Poté jsou data
prevedena na rozhrani RS232 a vyvedena k ostatnim perifernim zafizenim.
Pricemz zde uz neni problém s mnozstvim kabelového vedeni. Pro moznost
rozSifeni je navrh jesté doplnén o multiplex, ktery umozZznuje prepinani
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jednoho sériového portu na nékolik zarizeni. Toto feSeni je mozné pouzit u
zarizeni, které prikazy pfijima a okamzité na né reaguje. Nelze pouzit u
zarizeni, které pravidelné data vysila. Tam by nastal problém se ztratou
vysilanych dat, které by nebyly nikym pfijimany.

ROZHRANI

T T \A sbérnice

7 Rs232
multiplex /

74

UARTO |UART1
A

X2,

CAN - RS232
CPU

sbérnice| !
CAN

sbérnice
CAN

ridici
CPU

OBR. 1 - IDEOVY MODEL SYSTEMU



2. CAN SBERNICE

V této kapitole jsou popsany zakladni vlastnosti a funkce protokolu CAN,
ktery je velmi dulezity pro komunikaci mezi fidicim procesorem a ostatnimi
perifernimi jednotkami.

2.1. Uvop

Controller Area Network (dale jen CAN) je sériova sbeérnice, ktera byla
vyvinuta firmou BOSCH pro automobilovy pramysl. Postupem casu se zacala
vyuzivat i v ostatnich pramyslovych odvétvich. Jeji prvni specifikovany
standard je CAN 2.0A, ke kterému pozd€ji pribyva standard CAN 2.0B.
Tento novy format zavadi standardni a rozSifeny format zprav.

2.2. VLASTNOSTI SBERNICE

Hlavnimi rysy této sbérnice je mozZnost distribuovaného fizeni pfi
prenosovych rychlostech do 1Mbit/s. Tato rychlost je ale velmi zavisla na
délce vedeni a poctu pfipojenych zafizeni. Pro zabezpeceni prenosu proti
chybam je pouzito protokolu typu multi-mastr, ktery umoznuje rovnocenné
fizeni ze vSech uzli. K pfistupu na sbérnici je pouzita metoda nahodného
pristupu. Kazda zprava obsahuje identifikator, ktery wudava prioritu.
Identifikator urcuje, pro které zarizeni je zprava vysilana, a pfi kolizi je
pouzit k rozhodovani, ktera zprava bude potlacena a ktera bude dale
pokracovat ve vysilani.

Sbérnice je tvorena dvéma vodic¢i oznacenymi CAN-H a CAN-L. Tyto vodice
maji na koncich zakoncovaci rezistory. Ty slouzi k eliminaci odrazu, které
zpusobuje ruseni a snizuje moznost vyuziti maximalni pfenosové rychlosti.
Jednotlivé hodnoty na sbérnici jsou urCeny rozdilem napéti mezi vodic¢i. Pti
klidovém stavu na sbérnici je na vodicich CAN-H a CAN-L stejné napéti 2.5V.
Tedy nulovy rozdilovy potencial. Pfi tirovni 1 stoupa napéti na vodi¢i CAN-H
na 3.5V - 5V a klesa na vodi¢i CAN-L na hodnotu 1.5V - OV. Tim vznika
ruzny potencial.

Pti kolizi zprav dochazi k porovnavani prvnich bitt obou zprav. V prvnich
bytech je prenasSeno identifikacni cislo. Zprava, ktera ma jako prvni
dominantni uroven, pokracuje ve vysilani. Proto je priorita zpravy dana
identifikacnim Ccislem, které pfi nizSich hodnotach dosahuje dominantni
urovneé drive nez vySSi identifikacni cislo. Dominantni uroven je dana
rozdilem potencialu sbérnice. Recesivni troven je dana nulovym rozdilovym
potencialem.



Jednotliva zarizeni jsou pripojena paralelné k lince a vSechna zarizeni
pfijimaji veSkeré vysilané zpravy. Pro rychlost 1Mbit/s pfi délce sbérnice do
40m je doporuceno pripojovat maximalné 30 zarizeni.

Po sbérnici se komunikuje pomoci nékolika typu zprav.

2.3. JEDNOTLIVE TYPY ZPRAV
CAN definuje 4 zakladni typy zprav:
e Datova zprava (DATA FRAME)

Je zakladni datovou zpravou, ktera prenasi pozadovana data. Kazda datova
zprava obsahuje 8 byta pro prenos dat, informaci o poc¢tu platnych bytu a
identifika¢ni Cislo, které je pro standard CAN 2.0A 11bitové a zpravy jsou
nazyvany standard frame a pro standard CAN 2.0B 29 bitove, kde jsou
nazyvany extend frame.

e Zadost o data (REMOTE FRAME)

Tato zprava obsahuje identifikacni ¢islo a pocet dat, o které zada.

e Chybova zprava ( ERROR FRAME)

Signalizuje chyby na sbérnici. VSechny uzly kontroluji vSechny zpravy a
v pripadé vyskytu néjaké chyby vysila chybovou zpravu. Ktera zpravu narusi
a chybu zaznamenaji i ostatni uzly.

e Zprava o preteceni (OVERLOAD FRAME)

Je vysilana pfi nemoznosti uzlu pfijmout data z divodu nezpracovani jiz
prijatych dat.

2.4. SYNCHRONIZACE ZPRAV

K synchronizaci prenasenych dat se vyuziva zména urovne signalu na
sbérnici. Kdy dochazi k resynchronizaci. Doba trvani kazdého bitu je
rozdélena do nékolika c¢asti, jejichz délka je dana poctem tzv. Time quanta.
To je nejmens§i casovy Usek a jeho celistvé nasobky urcuji délku jednotlivych
casti bitu. Ty jsou:

e SYNC_SEG - v kterém probiha synchronizace.

e PROG_SEG - slouzi ke kompenzaci zpozdéni jak kabelovym vedenim,
tak zpozdénim jednotlivych obvodu.

e PHASE_SEG1 a PHASE_SEG2 - urcuji pozici vzorkovaciho ¢asu bitu,
ktery se nachazi mezi témito useky. Jejich délka se mtize pfi
resynchronizaci ménit.



3. KAMERA FCB-X11

V této casti jsou popsany zakladni vlastnosti kamery a komunikacni
protokol, pro jeji ovladani. Samotna kamera je zobrazena na Obr. 2.

3.1. Uvop

Jedna se o barevnou kameru firmy SONY, ktera bude pouzita pro sledovani
terénu z letecké perspektivy. Hlavni narok je tedy kladen na objektiv
s moznosti co nejveétSiho prfiblizeni, které ¢ini 10x pro optické priblizeni a
dale moznost 4x digitalni priblizeni. Jeji CCD snimac se zvySenou citlivosti
umoznuje snimani obrazu od velikosti osvétleni 1.5 Lux. Je navrzena pro
maximalni usporu elektrické energie. A diky protokolu VISCA umoznuje
snadné ovladani pfes sériové rozhrani. Dal§i dulezity parametr je jeji
velikost, ktera ¢ini 40 x 45 x 60 mm.

OBR. 2 - KAMERA SONY FCB-IX



3.2. KOMUNIKACNI ROZHRANI

Komunikac¢ni rozhrani této kamery je nazyvano VISCA a slouzi pro jeji
ovladani. Toto rozhrani spociva na komunikaci po sériové lince s moznosti
pfipojeni, jak k napétovym urovnim RS232 tak k napétovym urovnim TTL.
Datova komunikace probiha s nasledujicim nastavenim:

e komunikaéni rychlosti 9600 kbps, 19200kbps nebo 38400kbps.
e 1 start bit

e 1/2 stop bit

e 8 data bits

e bez parity

3.2.1. PRIPOJENI ZARIZENI

Komunikacni protokol VISCA umoznuje pfipojeni az 7 zafizeni
s kompatibilnim protokolem. Jednotliva zafrizeni jsou pripojena sériove, jejich
zapojeni je zobrazeno na Obr. 3.

VISCA Controller VISCA Equipment
— TXD -
I RXD
ﬁ—_ e B
',===.'u s TXD

I_II Camera 1

~t—={RxD

Ve XD

Camera 2

~t—={rx0

- XD

Camera 3

OBR. 3 - SERIOVE ZAPOJENi VISCA zARizENiI
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Kazdé zarizeni ma svou adresu, ktera je prenasSena v prvnim bytu
komunikacnich zprav. V pfipadé nesouhlasici adresy zafizeni a zpravy je
zprava preposlana dal. Hlavni fidici zafizeni ma adresu O a jednotlivé
rozhrani 1 az 7.

3.2.2. DATOVE ZPRAVY

Kazdy datovy ramec, viz Obr. 4, muze dosahovat délky 3 az 16 bytq,
kde prvni byt obsahuje adresu vysilaciho zarizeni (bit 4 — 6) a pfijimaciho
zafizeni (bit O — 2), pricemz 7 bit je vzdy 1. Posledni byt ma hodnotu FF a
udava konec paketu. Ostatni urcuji dany pfikaz nebo odpoved. Adresa
zafrizeni je nastavena inicializacni zpravou ve formatu 88 30 01 FF, kde 88
udava poslano od ridiciho zarizeni vSem pripojenym, Ol je nastavovana
adresa zafizeni a FF ukoncuje zpravu.

Packet (3 to 16 bytes)
el -
Header Message (1 to 14 bytes) Terminator
] -
Byte 1 Byte 2 Byte 2 FF
Sender's .
address T
1 | I 0 Fieceulfer s aclidress 1 1 | 1 1 | 1 1

1 1 1 1
Bit7 Bité Bits Bitd Bit3d Bit2 Bit1 Bit0 Bit7 Bité Bit5 Bitd Bit3 Bit2 Bit1 Bitd
(MSE) (LSB) (MSB) (LSB)

OBR. 4 - DATOVY RAMEC JEDNE ZPRAVY VICSA PROTOKOLU

3.2.3. ROZDELENI ZPRAV
Jednotlivé zpravy jsou rozdéleny do nékolika kategorii:

e Prikazova zprava (Command message) - pro nastaveni parametr
kamery

e Potvrzovaci zprava (ACK message) - kterymi zarizeni potvrzuji pfijeti
prikazu

e Ukoncovaci zprava (Completion message) - kterymi zafizeni potvrzuji
vykonani prikazu

e Dotazovaci zprava (Inquire message) — zadost o informaci o aktualnim
nastaveni

e Chybové zprava (Error message) — pfi chybném pfikazu nebo pfi
nemoznosti vykonat ptfikaz.



e piikaz pro zruSeni zpravy (Command execution cancel message) —
umoznuje stornovani vyslaného a nezpracovaného prikazu. Prikazy
IF_Clear (8x 01 00 01 FF, x adresa prijemce) rusi prikazy v obou
soketech. Prikaz 8x 2y FF v soketu y, zafizeni x.

Komunikace tedy probiha zasilanim pfikaztl adresovanému zafizeni.
Pri prijeti je vyslana potvrzovaci zprava ve formatu xy 4z FF, kde x udava
adresu zarizeni + 8, y je adresa prijemce tedy O pro fidici pocitac a z
udava Ccislo soketu, kde byl prikaz ulozen. Po zpracovani prikazu je
odeslana ukoncovaci zprava (napf. 90 51 FF kde 1 je Cislo soketu). Tato
zprava neni odeslana pfi zaslani dotazovaci zpravy, na kterou zafizeni
odpovida datovym paketem o informacich aktualniho nastaveni.

3.2.4.

VYBRANE PRIKAZY A ODPOVEDI KAMERY

Seznam nékolika zakladnich prikazt z kazdé kategorie prikazu.

Prikaz Prlkalz ova Odpovéd’ Poznamka
zprava
Vraci ACK pfi prijeti a
81 01 04 38 02 FF 20 41 FF(ACK) = Completion pfi
90 51 FF(completion) 2o
vykonani.
Hlavni Je zadan Spatny ptikaz
o 81 01 04 38 FF 90 60 02 FF(Spatny pfikaz) nebo pfrikaz se Spatnym
prikazy
parametrem.
» , PFi vykonavani dvou
81 01 04 38 02 FF 22 60 03 FF (prikazovy piikaz nemdze byt
zasobnik je plny) T
dalsi prijat.
ACK zprava neni u
Dotazovaci | 81 09 04 38 FF 90 50 02 FF (completion) dotazovacich p¥ikazl
prikaz vysilana.
81 09 05 38 FF 90 60 02 FF Neplatny prikaz
Nastaveni | o5 34 o9 FF 88 30 02 FF Vraci adresu + 1
adresy
IF_Clear | o501 0001 FF 88010001 FF Vraci stejny prikaz
(vsem)
IF_Clear 8x 01 00 01 FF z0 50 FF (completion) Nevraci ACK.
(pro x)
. Z0 6y 04 FF (p¥ikaz Al UEpEainisn A
Zruseni = neni poslana completin
- zrusen) ANy -
prikazu ruseneho prikazu.
z 8x 2y FF v C v .
v daném PFi nelspésném zruseni
soketu Z0 6y 05 FF nebo pfi Spatném

zadani soketu.

TABULKA 1 - UKAZKA ZAKLADNICH PRIKAZU K OVLADANI KAMERY



4. RIDICI CAST
Tato cast popisuje realizaci ridici casti, zakladni informace o pouzitém
hardwaru a softwaru k této casti.

4.1. PROCESORTYPU ARM AT91SAM7X256

Tento procesor je urcen v zadani prace. Z duvodu jeho nasazeni pro fizeni
celé kamerové zakladny. Byl vybran z duvoda vysoké vykonnosti a velkému
mnozstvi periferii. 32 bitovy procesor je zalozen na jadire ARM7TDMI RISC.
Obsahuyje integrovanou pameét 256 kB typu flash a 64 kB SRAM.

K jeho periferiim patfi USB 2.0, Ethernet MAC 10/100, CAN 2.0A a
2.0B kontrolér, 2x USART port, SPI, SCC, TWI, 8 kanalovy 10 bitovy AD
prevodnik. Diky tomu se velmi snizuje pocet dalSich potfebnych ¢ipu a tim i
energeticka narocnost. Tim, Ze jsou periferie integrovany, snizuje se riziko
Spatného zapojeni nebo né&jakého pferuSeni spoje. Pracovni frekvence je
v nejhorSich teplotnich podminkach 55MHz. Napajeni jadra je typickych
1.8V, vstupnich a vystupnich portt 1.8V nebo 3.3V s SV toleranci. Procesor
obsahuje i stabilizator napéti.

Procesor je urcen k real-time fidicich aplikacich, kde je zapotfebi
propojeni pomoci USB portu, Ethernetu nebo CAN sbérnice. Coz odpovida i
naSemu problému fizeni kamerové zakladny.

e

i

SIAR -

SYSTEMS

JTAG
v

OBR. 5 - VYvoiovYy KYT ATMEL AT91SAM7X + JLINK DEBUGGER



4.2. Vyvoiovy KYT ATMEL AT91SAM7X-EK

Tato vyvojova deska je zaloZzena na vySe zminéném procesoru a slouzi pro
testovani navrzenych aplikaci pred jejim samotnym osazenim. Obsahuje USB
port, DBGU sériovy komunikacni port, RS232 sériové rozhrani se signaly
RTS/CTS, JTAK/ICE ladici rozhrani, sériové CAN komunikac¢ni rozhrani,
Ethernet 10/100, AD prevodnik a PWM vystup, napajeci led a univerzalni
LED diody, slot pro pamétové karty atd. Proto plné vyhovoval pro nase ucely
ridici casti.

K programovani vyvojové desky je diky vyvedenému JTAK rozhrani urcen
JLink debugger od firmy IAR systems. Vyvojovy kyt s ladicim rozhranim je
zobrazen na Obr. 5.

4.3. SOFTWAROVE RESENI RIDICI CASTI

Programovani samotného programu bylo provedeno v programu IAR
Embedded Workbanch. Tento program je dodan k vyvojové desce a pomoci
ladiciho zafizeni JLink debugger umoznuje nahravani a testovani navrzené
aplikace. To je velmi vhodné pfi hledani chyb, kterym se pfi vyvoji softwaru
neda vyhnout.

4.3.1. POPIS RESENI

Po seznameni se s procesorem a programovanim jeho nékterych casti
jsem pro fidici algoritmus vyuzil 3 zakladni ¢asti.

e Jedna se o rozhrani CAN pro fidici prikazy.

e Sériové rozhrani pro vizualni sledovani provadénych operaci a
pfijimanych odpovédi kamery.

e Joystick integrovany na nasi desticce, kterym jsou vybirany prikazy
kamer.

Pro fizeni kamery je nutné vysilani datovych zprav. Jednou moznosti
tohoto feSeni je tedy tyto zpravy pomoci PC posilat pres rozhrani sériového
portu. Pfi pouziti by vysledny systém zapojeny s prevodnikem a kamerou
predstavoval jakysi prenos sériovych dat pres rozhrani CAN. Na jednom
konci vysilame data a na druhém pfijimame v nezménéné podobé. Toto
reseni je mozné, ale zaklada se na nutnosti vysilani dat z dalSiho fidiciho
pocCitace. Proto jsem se rozhodl tyto prikazy definovat uz v ridicim
mikroprocesoru a odesilat je za pomoci joysticky. Pro vybér mezi nimi jsem
vyuzil moznost vybéru pomoci vypisu na sériovém portu.
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4.3.2. JEDNOTLIVE KROKY PROGRAMU.

Spusténi programu, po kterém se inicializuji potfebné registry pro
povoleni prerusSeni, nastaveni vstupnich a vystupnich portu pro vizualizaci
pomoci LED diod a nacitani za pomoci joysticku, nastaveni message registri
procesoru pro prijem a odesilani zprav a vypsani hlavniho vybéru na sériové
rozhrani.

Poté nasleduje vybrani urcitého pfikazu za pomoci joysticku a vypisu
na sériovém rozhrani. Program si uklada vybranou pozici a pfi potvrzeni
zasila prislusny prikaz. Pfi odeslani zpravy je nasledna odpoved vypsana
v HEX formatu. Tyto zpravy nebyly nijak zpracovany. Timto systémem je
mozno demonstrovat nékolik preddefinovanych pfikazt prislusné kamery,
které k ukazce funkce a prvnimu seznameni postacuje.

4.3.3. PARAMETRY NASTAVENI CAN SBERNICE:

e Rychlost sbérnice 500kbit/s

e 4 message boxy nastaveny na prijem zprav kdy posledni
message box umoznuje prepis neprectené zpravy. Tato moznost
je mozna ale slouzila spiSe jen k testovani programovych
schopnosti rozhrani CAN. Jeden message box by pro prijem
zprav byl dostacujici.

e 4 message boxy nastaveny na odesilani se stejnym ID. Toto
nastaveni opét slouzilo k testovani rychlosti zpracovani
odesilanych dat.

e Chybové zpravy a preruSeni zatim nebyly nijak odchytavany a
zpracovavany. Pfi testovani pfenos fungoval 100procentné a
jejich odchytavani a zpracovani zavisi na konkrétni aplikaci.

4.3.4. NASTAVENI SERIOVEHO ROZHRANI:

e Pfenosova rychlost 115200 kbps
e 1 start bit
e 1 stop bit
e 8 data bit
e Bez parity

4.3.5. POPIS PROGRAMU

Veskeré datove zpravy, jak ze sériového portu, tak CAN portu, jsou
ukladany do cyklického zasobniku, kde je zaznamenana pozice prvniho a
posledniho platného bytu. Poté pfi rozdilné pozici prvniho a posledniho
platného bytu je informace z prvniho bytu prenesena na druhé rozhrani, kde
pfi posilani na sériovy port je okamzité odeslana a pfi posilani na CAN
sbérnici ulozena do datového pole message registru. Pfi naplnéni celého
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datového pole je paket odeslan. Pri vyCerpani zasobniku je nastaven pocet
platnych bytd datového pole message registru a nasledné odeslan. Test
plnosti obou zasobniku je cyklicky opakovan az do vypnuti procesoru.

4.3.6. VYPIS POUZITYCH FUNKCI PROGRAMU
int main( void )

e Hlavni vlakno programu - vyvolava funkce pro nastaveni CAN a
UART, nastavuje vstupni a vystupni porty, nastavuje a povoluje
prerusSeni. Poté v cyklu testuje plnost zasobniku a v pripade
obsahujicich dat zajistuje jejich preposlani. V pripadé prijmu dat
po CAN sbérnici provadi vypis dat pro vizualni kontrolu.

e Vystupni parametr:

o 1 -v pripadé uspéSného dokonceni programu
void pio_c_irqg_handler( void )

e Obsluha preruseni vyvolana pouzitim joysticku. Testuje, ktery
smeér vyvolal preruSeni, a podle toho méni polohu v menu, nebo
vysila prikaz. Pri odeslani pfikazu pro priblizeni ceka na
uvolnéni joysticku pro vyslani pfikazu zastaveni priblizovani.

void write_menu( void )

e VypiSe polozky menu pro vybér prikazu.

void uart_init( void )

e Nastavuje registry pro komunikaci po sériovém portu a
nastavuje obsluhu preruseni.

void uart_handler( void )

e Obsluha prerusSeni. Uklada prichozi data a zachycuje chyby na
sériovém rozhrani.

void can_init( void )

e Nastavuje registry pro komunikaci CAN. Nastavuje rychlost a
typy messege boxu a jejich vyuziti.
void send_string( unsigned char * buffer, int size )
e Odesila data po sbérnici CAN.
e Vstupni parametry:

o buffer — udava adresu prvniho znaku prenaseného retézce
o size - udava délku prenaseného retézce
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void send( int datal, int dataH, int size )

e QOdesila data po sbérnici CAN
e Vstupni parametry:
o datal - prvni 4 byty vysilané zpravy
o dataH - byty 5-8 prenasené datové zpravy
o size —udava pocet platnych prenasenych bytua

void can_c_irq_handler( void )

e Vlakno prerusSeni vyvolané pri prijmu dat po CAN sbérnici. Data
uklada do zasobniku, jez jsou dale zpracovavana v hlavnim
vlaknu.

int push_to_buffer( int character, unsigned char buffer[], unsigned
int * start, unsigned int * end )

e Pridava data do zasobniku.

e Vstupni parametry:
o character — pridavany byte
o buffer — pole s ulozenymi byty
o start - ukazatel na prvni platny byt
o end — ukazatel na posledni platny byt

e Vystupni parametr:
o 1 - pfi uspé€Sném vlozeni
o O - pfi plném zasobniku

int size_of_buffer(unsigned int * start, unsigned int * end)

e Vypocitava velikost volného mista v zasobniku v zavislosti na
prvnim a poslednim platném bytu
e Vystupni parametr:
o velikost volného mista

int pop_from_buffer( unsigned char buffer[], unsigned int * start,
unsigned int * end )

e Vyjima prvni platny byt a posunuje ukazatel na dalsi.
e Vstupni parametry:

o buffer — pole s ulozenymi byty

o start - ukazatel na prvni platny byt

o end — ukazatel na posledni platny byt
e Vystupni parametr:

o vraci hodnotu odebraného bytu

o -1 -v pripadé prazdného zasobniku
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5. ROZHRANI PRO KOMUNIKACI MEZI SBERNICEMI
CAN A RS232

V této casti je popsano resSeni pro komunikaci mezi fidicim procesorem a
komunikace nebyla mozna. Je zde popsan postup pfi navrhu a nasledné
softwarové feSeni.

5.1. NAVRH ELEKTRONIKY PREVODNIKU

Pro zhotoveni rozhrani pro komunikaci mezi sbérnicemi CAN a RS232
neexistuje zadny univerzalni obvod. Je to asi ovlivnhéno pomérné slozitou
komunikaci CAN sbérnice s nutnosti nastaveni vice parametrii. Z tohoto
dtivodu musel byt pouzit mikroprocesor naprogramovany pro tyto ucely.
Jako hlavni ¢asti je mikroprocesor Philips LPC2119, na kterém stoji nékolik
Skolnich projektti a samoziejmé i mnoho zkuSenosti. Jako podklad byla
pouzita desticka SPEJB pro ovladani kloubt1 noh robota, z které byla vyuzita
napajeci cast a radi¢c pro CAN sbérnici. K této ¢asti byl pridan dvojity budic
sbérnice RS232 pro vyuziti obou UART portu procesoru.

pfipojena zafizeni
vybér zafizeni

|
I
e e :
[ Ib__o
=30
IC3
I
Yoo V+ A1 AO EN | MAX3221
O NO1A :
NOZA . b——o
|
Ua] MAXS221 NO3A : {]——O
?\ ! cOMAa NO4A | ICq
UART b |
1 cOME | M2
~
|
V- NOTEB
Lo
1 NOZB
- NO3EB ' : i] ICs
NO4B | Mz
V- GND !
I
Jl.snngg - [P0
- | :] ICg
:mxszn

OBR. 6 - MULTIPLEX SERIOVEHO ROZHRANI
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K UART1 byl jesté pripojen analogovy multiplex umoznujici prepinani
mezi ¢tyfmi perifernimi zafizenimi komunikujicich na sbérnici RS232. Toto
zapojeni pochazi ze stranek firmy MAXIM a je zobrazeno na Obr. 6. Diky
tomu vznikl napad prepinani mezi nékolika perifernimi zafizenimi. Obvod
MAX399, ktery tvori zminény multiplex, byl nahrazen obvodem HCF 4052
CMOS, ktery ma stejnou funkci a je bézné k dostani.

5.1.1. POUZITE INTEGROVANE OBVODY

e Mikroprocesor Philips LPC2119FBD64 - tento mikroprocesor je
zalozen na jadfe ARM7TDMI-S s 16kB SRAM pameéti 128 kB flash
paméti, pracovni frekvenci dosahuje hodnot 60MHz. Programovani je
mozné provadét pres rozhrani ISP nebo CAN zavadéce, CAN rozhrani
s moznosti filtrovani vstupnich zprav. 2 UART porty, PWM vystupy, 10
bitovy AD prevodnik, 32 bitovy citac mnoho IO portu s moznosti
preruseni.

e Budic CAN sbérnice Philips PCA82C250 - pro vysokorychlostni
komunikaci 1Mbit/s na standardu CAN 2.0A a CAN 2.0B.

e Budic RS232 sbérnice Maxim MAX3232CSE - obsahujici dvojity
prevodnik tirovni TTL pro sbérnici RS232.

e Multiplex ST HCF4052 — s 2 vstupy a 8 vystupy. A moznosti odpojeni
v§ech vystupu. Tento obvod vyuziva napajeni z obvodu MAX3232.

e Stabilizator napéti ST LESOCD - stabilizuje vstupni napéti na hodnotu
5V s moznosti vstupniho napéti do 16V a maximalnim proudem
150mA.

e Stabilizator napajeciho napéti TI TPS73HD318 - pro mikroprocesor a
ostatni integrované obvody. Vystupni napéti je 3.3V a 1.8V. Signal
reset slouzici pro resetovani procesoru pri pripojeni napéti.

5.1.2. NAVRH SCHEMATU ZAPOJENI A DESKY PLOSNEHO
SPOJE

Na navrh schématu a desky plosného spoje byl vyuzit program EAGLE
4.16r2 light. Tento program jsem zvolil pro jeho velkou rozSifenost jak ve
Skolnich projektech, tak v Siroké verejnosti, a pro moznost doplnéni
programu o balicek pro generovani dat pro vyrobu ploSného spoje na skolni
CNC frézce. Tato metoda je velmi vyhodna pro testovaci ucely pro jeji
rychlost a snadnost oproti zadani zakazky profesionalni firmeé. Metodu
vyroby jsem si osvojil hned pfi prvnim navrhu. Pfi pozdé&jSim osazeni a
naprogramovani se ukazaly néjaké problémy se zapojenim, a tim bylo nutno
vyrobit novy ploSny spoj, coz ale nebyl problém 10 dnu, ale jen nékolika
hodin.
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Schéma zapojeni je slozeno z nékolika blokt:

e Napajeci cast — obsahuje vstupni stabilizator a stabilizaci napéti
pro napajeni integrovanych obvodu.

e Hlavni mikroprocesor.

e Komunikacni ¢ast - pro CAN sbérnici.

e Komunikaéni ¢ast - pro sbérnici RS232 obsahujici multiplex.

e OdrusSovaci kondenzatory - pro mikroprocesor.

e Sada led diod - slouzicich pro vizualni kontrolu stavu
procesoru, pricemz dveé signalizuji vybrany vystupni port
multiplexu.

e Konektory — pro pripojeni napajeni, vyvodu RESET a ISPSEL a
jednotlivych sériovych zafizeni. Jejich popis, viz Tabulka 2 -
Zapojeni vyvedenych konektorl. Txla, Tx1b a Txlc oznacuji
vyvedeny UART port 1 s moznosti pfepinani mezi vyvody a, b a
c. Mezi kazdymi konektory je vyvedena zem. Toto zapojeni
umoznuje prohozeni vyvodll Tx a Rx, které jsem vyuzil pri
testovani z diivodu rtiznych zapojeni propojovacich kabelt (
kfizené, nekrizené atd.).

Pin
Konektor
1 2 3 4 5 6
Svi1i CAN_L CAN_H ISPSEL RESET GND VCC
Sv2 Tx1la GND Rx1a Rx1b GND Tx1b
SV3 Tx1c GND Rx1c Rx0 GND Tx0

TABULKA 2 - ZAPOJENI VYVEDENYCH KONEKTORU

Navrhnuté schéma zapojeni, viz pfiloha 1. Deska plo§ného spoje, viz
pfiloha 2, je navrhnuta pro dvoustranny ploSny spoj. Soucéastky jsou
osazeny z horni strany. Tato deska, jak jiz bylo zminéno, byla vyrobena na
CNC frézce. K povrchové upravé bylo pouzito chemické pocinovani.
Kompletni seznam pouzitych soucastek, jejich hodnot a velikosti pouzder, viz
Tabulka 3. Veskeré soucastky byly vybrany pro montaz povrchového pajeni
SMD z duvodu uspory mista a snadného ziskani pozadovanych soucastek.
Vysledna osazena deska, viz Obr. 7 predni strana a Obr. 8 zadni strana.
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Oznaceni
Cl1
C2,C3

C4,C5,C6,C7,C8,
C9,C10

Cc11,C12,C13
Cc14,C15,C16,C1
7,C18
SV1,SV2,SV3

R1 - R7
IC1

IC2

IC3

IC4

ICS

IC6

X1

LED1 - LEDS

R8 - R12

typ/hodnota pouzdro
2u?2 1206
S6p 0805
ul 0805
4u7 A
ul A
Konektorova lista
roztec¢i 2.5 mm
10k 0805
LE50CD SO08
TPS73HD318 TSSOP28
PCA82C250 SO08
HCF 4052 SO16
MAX3232CSE TSSOP20
LPC2119FBD64 LQFP64
12MHz 5032
0805
120 0805

TABULKA 3 - SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

o [

.'.'.;:r...v,:,.;v [ 3
b !\‘1‘ B

\\ .V-lo-:{‘ngu;q"'[l_

gl ’:‘;"i:i";(l'
= 8.5 AR f

2 SRy Yn Sy ——
B VR

i
€

N
q

Moo~
G -
AR 3

\
- .

™
7 =8 L

e

,_', ;b
3 Ml #) 1€
e,

TEEEES

-1,
oy 4

poznamka
keramicky

keramicky
keramicky
tantalovy

tantalovy

ST

TI
Philips
ST
Maxim
Philips

2x zelena,
2x zluta ,
1x cervena

OBR. 7 - OSAZENA DESKA ROZHRANI CAN - RS232 VRCHNI STRANA
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OBR. 8 - OsAZENA DESKA ROZHRANI CAN - RS232 sPODNi STRANA

5.2. PROGRAMOVE RESENI

Mikroprocesor obsahuje rozhrani ISP, a tak byl procesor programovan na
osazené desce pomoci vyvedenych signalu RESET a ISPSEL pres sériové
rozhrani UARTO. Toto programovani bylo zprostfedkovano programem
Philips Flash Utility uréenym pro programovani procesoru znacky Philips
poskytnutym vyrobcem. Tento program vyuziva prelozeného programu a jeho
vystupu ve formatu HEX. Samotné programovani bylo provadéno
v programovacim prostfedi Keil [JVision3. Tento program je omezen
maximalni velikosti kodu, kterou pfi této aplikaci nebylo problém dodrzet.
Pro tento programovaci jazyk je poskytnuto velké mnozstvi ukazkovych
programu pro ruzné aplikace a velké mnozstvi driveri pro komunikaci po
sbérnicich. Proto jsem vyuzil knihovnu pro komunikaci CAN, ktera
obsahovala veSkeré moznosti nastaveni sbérnice.

5.2.1. POPIS HLAVNIHO PRINCIPU PROGRAMU

Cely program spociva ve Cteni prichazejicich dat po sbérnicich CAN a
RS232. Tato data jsou ukladana do zasobniku stejné jako u fidici ¢asti. Pro
komunikaci se sbérnici CAN byl pouzit zminény driver, ktery umoznuje
nastaveni filtru prijimanych zprav a celé inicializace CAN sbérnice. NejvétSim
problémem mezi témito sbérnicemi je rozdil ve velikosti prenasenych dat.
Prijata data z CAN sbérnice obsahuje 8 bytu dat. Ty jsou ukladany a pozdéji
byt po bytu odesilany na sériové rozhrani. Pro opacnou stranu jsou
jednotlivé byty ukladany do pole, které je nasledné ukladano do datovych
poli CAN zpravy. Pii naplnéni zpravy je paket odeslan. Pfi nenaplnéni celého
datového pole je nastaven pocet platnych bytt datového pole a nasledné
odeslan. Tento prevodnik tedy zatim pfevadi jen na jeden sériovy port.
Pozdéji bude doplnén o prepinani i na ostatni zafizeni. To mtize byt zajiSténo
napriklad rozliSovanim zprav pomoci identifikacni znacky v CAN paketu. Ale
pro zadany problém jedné kamery toto nastaveni postacuje.
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52.2. POPIS DULEZITYCH FUNKCI PROGRAMU

Jednotlivy popis funkeci, jejich vstupni a vystupni parametry, které byly
naprogramovany pro potreby prevodniku.

int main( void )

e Hlavni vlakno programu - vyvola funkce inicializace a poté
cyklicky testuje plnost zasobniku. Pfi nalezeni dat zajiStuje
preposilani dat. Obsahuje také ¢ast vypisu chybovych stavia CAN
sbérnice.

e Vystupni parametr:

o 1 - pfiuspéSném ukonceni
void init( void )

e Nastavuje veSkeré registry procesoru. Nastavuje vystupni IO,
CAN , UART porty, vola funkce pro nastaveni CAN sbérnice pro
inicializaci a nataveni datové rychlosti, pracovni mod CAN
sbérnice a nastavuje vstupni filtr CAN sbérnice. Nastavuje
parametry sbérnice UART. Poté povoluje prerusSeni pro potfebné
porty.

void IRQ_UARTO( void )
e Odchytava prichozi data a uklada je do zasobniku.

void IRQ_CAN1Rx( void )

e Odchytava preruSeni vzniklé pfichozimi daty, nebo chybovymi
zpravami. Data uklada do zasobniku, ktera jsou zpracovana
v hlavnim vlaknu.

int push_to_uart_buffer( int character )

e Vklada data do zasobniku
e Vstupni parametr:
o character — byte ukladany do zasobniku
e Vystupni parametr:
o 1 - pfi uspéSném vlozeni
o O - pri plném zasobniku
int size_uart_buffer(void )

e Vypocitava velikost volného mista v zasobniku
e Vystupni parametr:
o velikost volného mista v zasobniku
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int pop_from_uart_buffer( void )

e Vraci prvni vloZzeny byte.

e Vystupni parametr:
o hodnota prvniho platného bytu
o -1 - pfi prazdném zasobniku

6. ZAVERECNE SHRNUTI

Pri vysledném ovéreni pozadované funkce byl celkovy obvod propojen a
pripojen ke konektorim kamery prozatim bez pouziti kluznych krouzki mezi
procesory na CAN sbérnici, které jesté nebyly pripojeny.

Pri testovani bohuzel nebyla mozZnost pfipojeni vystupniho signalu
obrazu, a tak ovéreni funkce spocivalo jen na komunikaci mezi kamerou a
fidicim mikroprocesorem, kde bylo mozno sledovat odpovédi kamery na
jednotlivé prikazy. Jedinou vizualni kontrolou kamery ztstala moznost ménit
pfiblizeni, pfi némz bylo mozné vidét pohybujici se objektiv kamery.
Vysledné zapojeni je mozné vidét na trech obrazcich. Obr. 9 ukazuje
kamerovou zakladnu, v jejiz levé casti je zabudovana naSe fizena kamera.
Obr. 10 ukazuje propojeni fidici desky s prevodnikem a vyvedenym kabelem
do kamery a PC pro vypis dat ukazany na Obr. 11.

OBR. 9 - KAMEROVA ZAKLADNA

- 20 -



Diky této praci jsem se seznamil s hardwarovym problémem, ktery
jsem musel feSit pomoci mikroprocesoru naprogramovaného k urcité
aplikaci, seznamil jsem se s programovanim mikroprocesorti a zaroven jsem
si overil, ze dokazu vyreSit urCity aplikacni problém. Seznamil jsem se s
vyrobou plo$nych spoju a znacné jsem si rozsifil znalost technickych vyraza
v anglickém jazyce.

0000000000000
£0000000000000

OBR. 10 - RiDICf MIKROPROCESOR ZAPOJENY S PREVODNIKEM
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OBR. 11 - VYPIS OVLADACIHO PROGRAMU S VYPISEM ODPOVEDI OD KAMERY
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PRILOHA 2 - DESKA PLOSNEHO SPOJE ROZHRANI CAN - RS232
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