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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrhnout a realizovat zafizeni, které by umoziovalo komunikaci
prostiednictvim pocitacové sit¢ Ethernet mezi osobnim pocitacem a CNC strojem vybavenym
sériovym portem a rovnéz by umozinovalo piendset stavové signaly z CNC stroje do osobniho

pocitace.

Annotation

Purpose of this master thesis is to design and create a system for allowing a communication over
Ethernet between a personal computer and a CNC machine equipped with a serial port RS232. The

device should allow transmitting state signals from a CNC machine to a personal computer.
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Kapitola 1

Uvod

Zadavateli tohoto projektu jsou firmy CIMCO Integration v Kodani a jeji distributor pro Ceskou
republiku firma Globus Praha s.r.o. Jednd se o sptfatelené firmy zabyvajici se softwarem pro
administraci CNC stroji a CAD/CAM systémy. Po dohodé€ s témito firmami vznikl projekt, ktery
se rozhodly finan¢né¢ zastitit. Cilem tohoto projektu, ktery byl pojat jako diplomova prace, je
vytvorit elektronické zafizeni umoznujici pfenos dat mezi osobnim pocitaCem a CNC strojem
vyuzivajici sériovou linku RS232. Zatizeni pfedstavuje konvertor mezi pocitatovou ethernet siti a
sériovym portem RS232. Dal§im ukolem zafizeni je snimat dvoustavové signély ze strojii a posilat

je klientské aplikaci v osobnim pocitaci.

Soucasti projektu je vybér vhodného procesoru, na kterém se bude provozovat sitovy server,
a nalezeni vhodnych ladicich a vyvojovych prostiedkli. Vybrat vhodné elektronické soucastky a
distributora, ktery by tyto soucastky byl schopny zajistit. Vytvofit seznam soucastek pro prototyp
vcetné objednavacich ¢isel, aby bylo mozné je kdykoliv pozdéji nakoupit. Navrhnout elektronické
schéma a na jeho zaklad¢ vytvoftit desku ploSnych spojii. Vybrat vhodného vyrobce desek plosnych

spojit a po dohodé€ s nim nechat vyrobit prototypovou desku.

1.1 Clenéni prace

V druhé kapitole je struéné popsan systém, ktery ma vyvijené zatfizeni pouzivat ke své ¢innosti. V
kapitole ¢islo tfi jsou zminéné zékladni pozadavky, které jsou kladené na zafizeni a které ma
spliiovat. Ctvrta kapitola je reSersi o vybéru vhodné vyvojové platformy, na které bude pozdéji cely
projekt zalozen. Nasledujici pata kapitola je vénovana pouzitym vyvojovym nastrojim. Sestd

kapitola se zabyva softwarem, ktery byl pro zafizeni vyvinut a na kterém stoji cely projekt. Sedma



kapitola je vénovana hardwaru, bez kterého software nemiliZze existovat a tvoii s nim nedilnou
soucast. Osma kapitola je vyhrazena pro informace o finan¢nim zatizeni projektu. V posledni devaté

kapitole je shrnuti a vyhodnoceni celého projektu.



Kapitola 2

Systém, pro ktery je zarizeni navrhované

Jednim ze zadavatell tohoto projektu je danska spole¢nost CIMCO Integration se sidlem v Kodani
zabyvajici se vyvojem softwaru pro spravu CNC strojit CAM systémy. Mezi programy pro spravu
CNC stroju patii produkty DNC-Max, MDC-Max a NC-Base. Vyjmenované programy vyuzivaji
pro komunikaci s CNC strojem ethernet nebo sériovou linku, jak je v primyslu zcela bézné. S
rozvojem ethernetovych siti ve vyrobnich halach zavodii vznikl pozadavek na vzdaleny pienos
sériové linky a dalSich signali ze stroje a do stroje ptfes zabudovanou firemni ethernetovou sit’.

Tento projekt ma byt uspokojivym fesenim zminéného pozadavku.

2.1 Systém NDC-Max

Prvnim z produkti firmy CIMCO Integration je software NDC-Max urceny ke komunikaci mezi
osobnim pocitatem a CNC strojem. Tento program zajistuje pfenos programi mezi CNC strojem a
pocitatem po sériové lince RS232, ethernetu nebo pies sitovy server se vzdalenymi sériovymi
linkami. VesSkeré interakce mezi CNC strojem a obsluhou jsou pribézné zaznamenavany. Pro
zajiSténi vSestrannosti tento program spolupracuje s jakymikoliv bézné€ se vyskytujicimi CNC stroji,
a tak je moZné pomoci jednoho programu obsluhovat n€kolik riznych CNC strojt. K serveru NDC-

Max je mozné se ptipojit pomoci klientského programu pies internet odkudkoliv.

U starSich strojt, ale i mnoha novych, se ke komunikaci vyuzivé standardni sériova linka
RS232 a jelikoz ne vzdy je pocita¢ pro obsluhu umistén v blizkosti stroje, je nutné bud’ sériovou
linku prodlouzit od pocitace az ke stroji, coz neni vzdy optimdlni ¢i viibec mozné, nebo vyuzit
zavedenou firemni pocitacovou ethernet sit, at’ jiz dratovou verzi ¢i bezdratovou, ktera je v

modernich vyrobnich podnicich zpravidla velmi dobte dostupné po celé vyrobni hale.



Pro ptipad, Ze se pro komunikaci pouzivé sit’ ethernet, je nutné pouzit zatizeni, které by
umoznilo prevadét data z ethernet sit¢ na sériovou linku. V podstaté se jednd o mikropocita¢, na
kterém bézi TCP, poptipadé UDP server. K tomuto serveru se piipoji klient, ktery chce vyuzivat
jeho sluzeb. Komunikace mezi serverem a klientem probihd podle komunikacniho protokolu
ureného prave pro tento ucel. Firma Cimco Integration se rozhodla pro projekt vlastniho zatizent,
které by tuto konverzi dat zajisStovalo a které¢ by usnadnilo nasazeni jejich produkti predevSim v

kombinaci s dal§im jejich produktem MDC-Max.

2.2 Systém MDC-Max

MDC-Max je program, ktery vyhodnocuje piijaté signaly ze stroji a umoznuje jejich databazové a
statistické zpracovani. Tento program je uréen predevS§im pro sledovani efektivity vyroby a
vytizenosti jednotlivych stroji. Je mozné tak zjistit, v jakych situacich ma stroj nejvétsi prostoje
(naptiklad pfi vyméné nastroje ¢i pii ¢ekdni na material apod.) nebo naopak kdy dosahuje nejvetsi
produktivity. Rovnéz je mozné vysledovat, jak dlouho trvd dana uloha na konkrétnim stroji a

porovnat ji v grafu s jinymi stroji.

Program také nabizi Zivé sledovani strojlii na obrazovce, napi. v kancelafi dilny-vedouciho ¢i
tieba feditele podniku. Program neni omezen jen na lokalni sit’, ale je mozné se pomoci klientského
programu k nému pfipojit odkudkoliv pfes internet. Rovnéz mize byt zaznamenavana obsluha
stroje a tim se muze vysledovat napt. kdo jaky obrobek vyprodukoval a sledovat tak kvalitu a

hospodérnost vyroby, o kterou zdkaznici usiluji.

MDC-Max muze sledovat jakékoliv stavové signaly, napt. vieteno se toci, probihd vyména
nastroje, vyndavani obrobku nebo sledovani kabinovych dveii apod., vSe zalezi na zdkaznikovi.
Aby toto bylo dost dobfe mozné, je tieba zafizeni, které by snimalo dané signily a pomoci

komunika¢niho protokolu je pfedavalo pfes sit’ ethernet pocitaci, na kterém bézi MDC-Max server.

2.3 NC-Base

Pro uplnost bude ptedstaven posledni produkt, ktery je urcen pro spravu CNC stroji. Jedna se o
program NC-Base, ktery je databazi programii pro CNC stroje. Umoznuje jejich verzovani,
pridavani pftiloh, rozdéluje pravomoc podle nastavenych uzivatelskych kont apod. VSechny tii

programy jsou vzajemné propojeny a do sebe zaclenény.



Kapitola 3

PoZadavky na zarizeni

Na projekt jsou kladené naroky, které by mély byt v projektu dodrzeny. Pozadavky byly vytvoreny
na zéaklad¢é konzultace se zadavateli projektu. Tyto pozadavky na vysledné zatizeni a i cely projekt
1ze rozdélit do nékolika zakladnich skupin a to hardwarové pozadavky, softwarové pozadavky,
ekonomické pozadavky a prostorové pozadavky, nebo-li pozadavky na Sasi zafizeni a konecna

vyrobitelnost celého zatizeni v dostupnych firmach.

3.1 HW pozadavky

Hardware muze byt libovolné platformy zalozeny na libovolném procesoru a systému. Vysledné
zatizeni musi byt dostate¢né rychlé pro obsluhu dvou sériovych linek RS232 a 8 digitalnich vstupt,
jejichz stav ma sledovat a o zméné informovat piipojeného klienta. Vybér platformy byl ponechan

na volbé a rozhodnuti autora.

Komunikace se zafizenim musi byt vedena po dratovém ethernetu standardu 100Base-TX
(Fast Ethernet). Tedy ma byt mozné ho pfipojit do béZzné pocitatové sit¢ dnesni doby (rok 2010).

Do budoucna se uvazuje o rozsifeni komunikace o bezdratovy standard IEEE 802.11b.

Ob¢ sériové linky musi obsahovat vSechny modemové signaly (RI, RTS, CTS, TX, RX,
DSR, DTR, CD). Musi byt zajisténo fizeni toku jak hardwarové tak i softwarové. Nutnou
podminkou je moznost 7-bitové komunikace s paritou. Vyvedeni sériové linky ma byt pomoci
konektoru CANON 9M, standardni 9-kolikovy konektor znamy z osobnich pocitact. Sériova linka

musi byt schopna plynule komunikovat rychlosti nejméné 9600 baud/s.

Stavové signaly snimané na stroji musi byt galvanicky oddélené od tohoto zatizeni. Zatizeni



musi akceptovat 0 V na daném vstupu jako bit s hodnotou 0 a 12 az 24 V jako bit s hodnotu 1. Je
pozadovano nejméné¢ 8 takovychto vstupti. Tyto vstupy musi byt zpfistupnény na vnéjsi
svorkovnici. Tyto signalové vstupy mohou byt feSené jako volitelné rozsifeni vysledného produktu.
Mohou existovat tedy dvé verze produktu, jedna verze obsahujici tyto vstupy a druhd verze bez

téchto vstupti.

Zatizeni ma byt slozeno z dostupnych modernich soucéastek tak, aby mohly byt splnény
veskeré pozadavky kladené na konecné zafizeni. Zatfizeni musi byt, co se tyce vyberu soucastek,

wev s

navrzeno tak, aby byla zajisténa jeho pozd¢jsi vyrobitelnost v dostupnych montéznich firmach.

Zatizeni musi obsahovat resetovaci tlacitko, které uvede v zafizeni vSechny hodnoty do

pfedem znamého vychoziho stavu.

3.2 SW pozadavky

Komunikace mezi zafizenim a klientskym pocitacem ma probihat na trovni TCP/IP protokolu.
Samotné dorozumivdni TCP serveru béZicim na navrhovaném zafizeni a klientem bé&zicim na
osobnim pocitaci se déje pomoci pravidel, kterd jsou shodnd s protokolem Intelisocket [11]
urCenym pravé pro vymeénu informaci mezi serverem obsluhujici sériovy port a klientem, ktery
vyuziva jeho sluzeb. K serveru se mize ptipojit prave jeden klient. Kazdy sériovy port na zatizeni
bude obsluhovan jednim TCP serverem na daném TCP portu, ¢islo TCP portu zacind na hodnot¢

5000 a kazdému dal§imu portu je pfifazeno ¢islo o jednu vétsi.

Na zatizeni méa byt v provozu i UDP server, ktery bude naslouchat na UDP portu 49344.
Pomoci tohoto UDP serveru méd byt mozné nastavovat parametry nutné pro sitovou komunikaci

jako je IP adresa a dalsi. UDP server komunikuje pomoci UDP Quatech protokolu [10].

Na zatfizeni mé rovnéz bézet webovy server, ktery je dostupny pies bézny webovy prohlizec¢

a pomoci kterého je mozné rovnéz nastavovat parametry nutné pro sitovou komunikaci.

Ptenos signalti ze stroje ma probihat podle protokolu, ktery v tomto okamziku je$té neni

znam (ma byt dodan firmou Cimco Integration).

3.3 Prostorové pozadavky (pozadavky na Sasi)

Vysledné zatizeni by mélo byt zastavéné do vhodného Sasi z plastu nebo kovu. Bud’ navrhnout
vlastni Sasi, které by se dalo nechat vyrobit nebo vyuzit Sasi, kterd jsou jiz hotova a dostupnd na trhu

a poptipad¢ navrhnout nutné zmény, které by se na nich musely udé¢lat, jako vyvrtani otvort apod.



Na $asi nejsou kladené zadné zvlastni pozadavky.

3.4 Wyrobitelnost zarizeni

Veskeré navrzené dily a soucasti musi byt na trhu bézné dostupné. Navrzené postupy musi byt
snadno vyrobné proveditelné béznymi technologiemi pro vyrobu elektronickych zatizeni. Ma byt
vybran dodavatel soucasti a zvolené dily, které bude nutné objednat, musi byt uvedeny vcetné

objednavacich ¢isel a kontaktu na dodavatele, u kterého se budou soucastky nakupovat.

3.5 Ekonomické pozadavky

Zarizeni musi vyuzivat takové soucastky, které jsou pokud mozno nejekonomictejsi a s parametry
zajiStujici splnéni ostatnich pozadavkil (dostupnost, funkce apod.). Pouzité vyvojové prostredi
véetné knihoven funkci mé byt vybrano tak, aby mohlo byt splnéno zadani a cena byla na pfijatelné
urovni pro zadavatele. S vyvojovym prostiedim je spojena i volba procesoru a platformy, jejichz

cena, vykon a vyuzitelnost ma byt brana v potaz. Konec¢nou volbu poté schvaluje zadavatel.

Pozadavek
TCP server komunikujici protokolem INTELISOCK
UDP server komunikujici UDP Quatech protokolem

Webové rozhrani pro nastavovani sitovych parametrt

Mikropocita¢ libovolné platformy

Snadno dostupné soucastky

8 vstupt ze stroje galvanicky oddé€lené od navrhovaného zatizeni

2 sériové porty RS232 se v§emi modemovymi signaly

Podpora 7-bitového ptenosu s paritou

NN - N I - N O I N N e e

Vhodné Sasi z libovolného materialu, vhodného tvaru a velikosti

—
-

Ekonomicky vyhodné feseni

Tabulka 1: Strucné shrnuti pozadavkit na projekt



Kapitola 4

Vybér procesoru a vyvojovych nastroju

Dulezitym krokem v tomto projektu byla volba procesoru a s nim spojené vyvojové a ladici
nastroje. Na trhu existuje celd fada produktd a zkoumat vSechny nabizené procesory, ¢i jen jejich
platformy, by zabralo mnoho ¢asu a mapovani trhu s procesory neni naplni tohoto projektu. Vybér
procesoril vychazel ze zndmych platforem a vyrobct, kteti jsou uz 1éty osvédceni a maji Sirokou
podporu v komunité vyvojaid, at’ jiz profesionalnich ¢i amatérskych. Diky tomu existuje mnoho

zdrojt informaci, naptiklad na internetu nebo v riznych odbornych publikacich.

4.1 Spravna volba procesoru

Vhodny procesor nelze volit jenom podle ceny, popiipadé podle vybavenosti nebo jen podle jeho
vykonu. S procesorem jsou spojeny nastroje pro jeho programovani, ladéni a v neposledni fad¢ i
pteklada¢ kodu. Mnozi vyrobci nabizi své vlastni feSeni, jini se spoléhaji na fesSeni tietich firem, na

které se odkazuji.

Mezi vyrobcee, ktefi nabizi své vlastni procesory a sva vlastni feSeni ladicich nastroj,
vyvojové prostiedi a nespocet prikladi a programovych knihoven, patii beze sporu ATMEL a
MICROCHIP. Oba vyrobci vychézi svoji cenovou politikou zédkaznikovi vstfic a jsou diky tomu
znacn¢ oblibeni. Oba vyrobci vyviji procesory vlastni koncepce, krom¢ toho ATMEL nabizi 1

procesory zalozené na zndmé architektuie ARM.
Procesory ARM patii v dnesSni dobé mezi jedny z nejvykonnéjSich procesorti a dockaly se
Sirokého rozsifeni do spotiebni elektroniky a lze je nalézt prakticky vSude. Vyrobct téchto

procesori je cela fada, ve svém programu je ma mnoho vyrobctl polovodi¢ovych soucastek. AvSak

ne kazdy vyrobce nabizi podporu pro tyto procesory. Procesory Arm jsou zpravidla podporovany
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treti stranou, coz je také umoznéno jeho jednotnou platformou. Produkty tfetich firem jsou
profesiondlni nastroje nabizejici Spickovou kvalitu a dobrou technickou podporu, zaroven jsou vSak
velmi drahé, ceny Casto piekracuji statisicové ¢astky. ARM procesory si naSly také velkou oblibu
mezi amatérskymi vyvojafi a tak je mozné najit ladici néstroje a ptekladace, které jsou zadarmo.
Nékteti vyrobci ARM procesori nabizi programové knihovny za 0,0 € nebo za velmi nizky

poplatek, které 1ze komercné pouzivat.

Rozhodujicimi faktory pifi vybéru procesoru byla cena programatoru a ladiciho néstroje
(zpravidla se jedna o jedno zafizeni), cena vyvojového prostiedi véetné piekladace, cena procesoru,
cena a vhodnost vyvojového kitu jakozto jeho existence vibec a v posledni fadé dostupnost
knihovny pro komunikaci TCP/IP. V tvahu bylo vzato i nabizené pohodli pifi vyvoji, ladéni a

nahravani programu.

Dulezitost spravné volby procesoru by neméla byt podceniovédna, jelikoz miize ovlivnit

ptipadny vyvoj dalSich projekt u zadavatelskych firem.
4.2 Wbrani kandidati

Mezi kandidaty byly zafazeny procesory firmy ATMEL, MICROCHIP a procesory s jadrem ARM
7. Diivodem tohoto prvotniho vybéru byly zkuSenosti s procesory ATMEL, povédomi o procesorech

ARM a dobra povést procesort MICROCHIP.

4.2.1 ATMEL

Firma Atmel [6] m4 ve svém vyrobnim programu jak 8-bitové procesory, tak 32-bitové procesory a
vyrabi 1 procesory zaloZené na jadie ARM. Jelikoz ARM procesory jsou jednotnou platformou

vicemén¢ nezavislé na vyrobci procesoru, nebude se tato kapitola ARM procesory zabyvat.

Z hlediska dostate¢né vykonové rezervy a orientace na trend a moderni technologie, byla
jako kandidat zvolena platforma AVR32, coz jsou 32-bitové procesory zalozené na vlastni
architektufe firmy ATMEL. Jedn4 se o moderni vykonné pln¢ 32-bitové procesory s podporou
DMA kandli a vysokou integraci periférii v Cipu procesoru a to vSe doplnéno jeho nizkou
spotfebou. Nékteré modely jsou vybaveny rozhranim ethernet MAC, které ve spolupraci s obvodem
zajiStujicim pfistup k fyzické vrstvé za pomoci rozhrani MII (Media Independent Interface) nebo
RMII (Reduced Media Independent Interface) vytvari plnohodnotny a velmi vykonny pfistup do

ethernet sit€. Procesory standardné disponuji i nékolika UART moduly, které¢ lze pouZit pro



komunikace po sériové lince RS232. Moduly jako I2C ¢i ISP jsou pro tyto procesory naprostou
samoziejmosti. K nékterym modelim je mozné pfipojit i externi SDRAM modul pro zvétSeni

paméti RAM. Diky tomu je mozné na téchto procesorech provozovat i operacni systém LINUX.

Mezi vyhody procesort s platformou AVR32 patii velmi kvalitni podpora vyrobce, ktery k
vyvoji aplikaci poskytuje programatorim vyvojové prostiedi zcela zdarma. Rovnéz poskytuje
zdarma celou fadu knihoven a funkci véetné podpory TCP/IP komunikace [5]. Vyrobce nabizi 1
nékolik vyvojovych kitl, na kterych je mozné vyvijené aplikace hned zkouSet a provozovat.
Takovyto starter kit mize byt chapan jako nulty prototyp s vyhodou okamzitého nasazeni a

odlad’ovéni dané aplikace.

Mezi velké vyhody platformy avr32 patii nizké ndklady nutné k zahajeni vyvoje aplikaci na
ném zaloZenych a hlavné jeho bezproblémové a rychlé piipojeni k osobnimu pocitaci, na kterém

béZi avr-vyvojové prostredi.

Popis Podrobnosti Cena

Vyvojové prostiredi AVR Studio 0,00 K¢
Piekladac AVR-GCC 0,00 K¢
Ladici nastroj AVR-GDB 0,00 K¢
Vyvojovy kit ATEVKI1100 |3 130,00 K¢
Softwarové knihovny pro vyvoj aplikaci ucs3 0,00 K¢
véetné TCP/IP

Programator a debugger procesort AVR32 | ATJATGICE2 |7 792,00 K¢

Tabulka 2: Prehledova kalkulace platformy AVR32

4.2.2 ARM procesory

Vyrobct procesor s jadrem ARM je na svété celd fada. Vybér konkrétniho vyrobce neni
jednoduchym tukonem. ARM procesory jsou obecné podporovany az tfetimi stranami, samotni
vyrobci jim prostoru mnoho nevénuji (podobné jako ATMEL nebo MICROCHIP svym
platformam), i kdyZ i zde by se nasly vyjimky. ARM procesor je velmi vykonny a nékteré typy
ptedci procesor AVR32 od ATMELu ¢i procesor PIC32 od MICROCHIPu. Rovnéz jejich proudovy
odbér muze byt ve srovnani s jinymi platformami v né¢kterych situacich nizsi. ARM procesor se jevi
jako nejlepsi kandidat pro nasazeni snad v jakékoliv sofistikované€jsi aplikaci. Procesory Arm jsou

bohaté vybavovany riznymi perifériemi jako je I12C, ISP, UART, ETHERNET MAC, rozhranim pro
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pfipojeni externi RAM paméti atd.. Na ARM procesorech 1ze velmi GspéSné provozovat operaéni
systtm LINUX. Pro vyvoj programi pro procesory ARM existuje celd tada prostredi, at’ jiz
komer¢nich ¢i bezplatnych. Ale ve srovnani s ATMELem nebo MICROCHIPem ptisobi bezplatna
prostiedi méné pohodlné¢ a nevzbuzuji potiebnou jistotu naprosté bezproblémovosti, cemuz byla
pfisuzovana nejvyssi priorita. Ne vSechny ARM procesory jsou v bezplatnych vyvojovych
prostfedich dobie podporovany a komercni prostiedi jsou znacné draha, prestoze o jejich
profesionalité nelze pochybovat. Existuji 1 volné¢ dostupné TCP/IP knihovny, které¢ vSak nedosahuji
takovych kvalit jako nabizi MICROCHIP ¢i ATMEL. Knihovnu TCP/IP nabizi NXP ke svym ARM
procesoriim, presto vSak ve srovnani s konkuren¢nimi platformami neni tak bohaté propracovana,

pfestoze nabizi vSe zakladni.

Existuje celd fada vyvojovych kitd v celé¢ Skale cenového rozpéti. K programovani a
odladéni je ale potfeba programator. Kvalitni programator Casto presahuje hranici 1000 dolard,
napft.: "ULINKpro Debug and Trace Unit $1395,0" od firmy Keil. Existuji i mnohem levnéjsi feseni
zalozend na OpenOCD pro ladéni, piekladaci GCC, to vSe integrované do vyvojového prostiedi
Eclipse. Toto feSeni nemusi byt 100% spolehlivé a bezproblémové a ma i fadu omezeni (naptiklad

na konkrétni typy procesori).

V tabulce 3 je uvedena stru¢nd kalkulace. Byly pouzity co moznéd nejlevnéjsi vyvojové

nastroje, pti volb¢ jakéhokoliv profesionalniho nastroje se ceny velmi dramaticky zvedaly.

Popis Podrobnosti Cena
Vyvojové prostiedi Eclipse, WinARM 0,00 K¢
Prekladac arm-gcc 0,00 K¢
Ladici nastroj OpenOCD 0,00 K¢
Vyvojovy kit Low cost Olimex LPC2378 prototyping |1 677,60 K&

board LPC-P2378, [4]

Softwarové knihovny pro NXP TCP/IP stack 0,00 K¢
vyvoj aplikaci véetné TCP/IP
ggcg:;‘;nr?l‘f}f&ebugger Keil ULINK pro, [20] 24 412,50 K&

Tabulka 3: Prehledova kalkulace platformy ARM
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4.2.3 MICROCHIP

Poslednim kandidatem zatfazenym do vybéru byl vyrobce procesort MICROCHIP [8] , ktery je

znam piedevsim svymi procesory ,,PIC* a mnoha dal§imi polovodi¢ovymi sou¢astkami.

Firma MICROCHIP vyrabi jak 8-bitové procesory, tak i procesory 16-bitové. Na zakladé
svych dlouholetych zkuSenosti a velkého tspéchu se svymi procesory se rozhodla vyvinout novy

32-bitovy procesor, ktery piedstavila v roce 2007.

Jelikoz procesorova tfada PIC32 patii k nejvykonngjsi a nejpokrokovéjsi, co MICROCHIP
nabizi, byla pozornost zamétena pravé na tento typ procesoru. Procesory PIC32 jsou vybaveny
celou fadou periférii, mezi které patii 1 ethernet MAC umoziujici jejich bezproblémové nasazeni v
ethernet sitich. Dalsi uzitecné periférie jsou 12C, SPI, CAN a pro projekt dilezita periférie UART,
kterych nékteré modely PIC32 integruji az 6.

Microchip nabizi celou fadu vyvojovych kitl, které jsou koncipovany stavebnicové a
roz$ifujici moduly jsou kompatibilni se vSemi procesorovymi kity jak hardwarové, tak i v
samotném softwaru, ktery Microchip dodava volné ke svym procesorim. Dodéavané softwarové
knihovny jsou robustné¢ koncipovany a velmi propracované s bohatou napovédou a riznymi
tutorialy, které uleh¢uji zac¢ate¢nikiim start s jejich procesory. Microchip nabizi celou fadu kvalitné
propracovanych piikladi pouziti. K dispozici programatorim je i férum, které je piimo na
webovych strankach Microchipu a do kterého piispivaji 1 samotni vyvojatfi Microchipu. Podpora ze
strany Microchipu je velikd. Microchip dava voln¢ k dispozici 1 knihovnu pro praci s TCP/IP siti.
TCP/IP knihovna je velmi detailné propracovana, pfipravend k okamzitému pouziti a velmi lehce
konfigurovatelna ptes jednoduchého privodce. Podporuje celou fadu ethernet obvodd, pies ethernet
(MAC) + ethernet (FYZ) az k mnoha ISP ethernet obvodim. Mezi velké piednosti této knihovny

patii i podpora WiFi modulu, kterého je Microchip rovnéz vyrobcem.

Microchip dava k dispozici zdarma i vyvojové prostfedi vcetné prekladace. Od placené
verze se muze liSit vyslednou velikosti zkompilovaného kodu, ktery umi placend verze zmensit az o
50% v zavislosti na licenci. Neplacend verze neumoZziiuje vyuzit optimalizace piekladace.
Microchip nabizi i propracované programatory a debuggery za pfiznivou cenu. Rovnéz vyvojové
starter kity jsou cenové ptiznivé. Mezi dalsi vyhody patfi 1 dostupnost veskerych produktt

Microchipu pies jeho vlastni internetovy obchod microchipdirect [23].
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Popis Podrobnosti Cena

Vyvojové prostredi MPALB microchip 0,00 K¢
Prekladac microchip-gcc 0,00 K¢
Ladici nastroj MPLAB microchip 0,00 K¢
Vyvojovy kit Ethernet starter kit 1 225,00 K¢
Softwarové knihovny pro vyvoj aplikaci | Microchip application library | 0,00 K¢
vcetné TCP/IP

Programator a debugger procesorti PIC32 | MPLAB ICD 3 3 500,00 K¢

Tabulka 4: Prehledova kalkulace platformy PIC32

4.3 Zaver reSerse o vyberu vhodného procesoru

Na zaklad¢ této kratké reSerSe o procesorech a jejich vyvojovych platformach lze usoudit, ze
procesory ARM nemohou byt v tomto projektu pouzity, jelikoz kvalitni vyvojova prostredi
ptekracuji akceptovatelnou cenu a vyvojové ndstroje, které by byly finanéné pfijatelné, nenabizi
takovou profesionalni uroven a jistotu 100% funkcnosti na prvni zapojeni jako konkurencni
platformy od Microchipu ¢i Atmelu. Pies zjevné lepsi vlastnosti ARM procesorti oproti konkurenci

neni mozné postavit projekt na platformé¢ ARM procesoru.

Dals$imi kandidaty se stavaji 32-bitové procesory firem Atmel a Microchip. Oba procesory
nabizeji dostateCny vykon s velkou rezervou. Hardwarova vybava obou procesorti je na stejné
urovni a podstatné se nelisi. Oba vyrobci nabizeji zdarma profesiondlni vyvojové prostiedi s
kompilatorem a propracovanym odlad’ovanim programii. Rovnéz nabizi kvalitni profesionalni
vyvojoveé starter kity ulehCujici zacatek vyvoje zakaznickych aplikaci. Oba vyrobci ke svym
platformdm nabizi zdarma rGzné aplikacni softwarové knihovny véetné knihovny pro komunikaci

TCP/IP.

Microchip ve srovnani s Atmelem nabizi vétsi podporu programatorim, napiiklad pres
diskuzni forum, do kterého pfispivaji samotni vyvojati Microchipu. Rovnéz Microchip nabizi
softwarovou knihovnu pro praci s WiFi siti a WiFi obvodem, ktery sam vyrabi. Samotné procesory

PIC32 jsou ve srovnani s procesory AVR32 levnéjsi. Tyto skute¢nosti jsou rozhodujici.

Na zaklad¢ vSech uvedenych argumenti byla pro tento projekt vybrana platforma PIC32 od

Microchipu [8], ktera splituje veskeré pozadavky.

13



Kapitola 5

Pouzité vyvojove nastroje

Pro vyvoj na platform& Microchipu PIC32 je zapotiebi vyvojového kitu, vyvojového prostredi,

aplika¢nich knihoven a studijniho materialu pro jejich pouziti.
5.1 MPLAB IDE

Vyvojové prostiedi MPLAB je k dispozici na webovych strankach spole¢nosti Microchip [8]. V
soucasnosti (listopad 2010), je k dispozici ve verzi 8.60. Instalatni program nainstaluje vSechny
potfebné komponenty nutné pro vyvoj vcetné piekladace. MPLAB IDE obsahuje i simulator

procesort PIC a je tedy mozné nékteré véci testovat bez ptitomnosti fyzického PIC procesoru.

5.2 Starter kit

Jelikoz se jedna o aplikaci vyuzivajici ethernet, byl jako vyvojovy kit zvolen Ethernet starter kit,
ktery obsahuje procesor PIC32MX795F512L, 3 tla¢itka a 3 LED-diody pro libovolné pouziti,
ethernet konektor, USB-host konektor a USB konektor urc¢eny k odlad’ovani nahravani programii.

Cely starter kit je napajen z hostitelského pocitace a nevyzaduje tedy Zadny externi zdroj.

Pro pfistup ke vSem signallim je potieba tento vyvojovy kit pfipojit k rozSifujici desce

,,expansion board “.
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5.3 Aplikacni knihovny Microchipu

Na webovych strankdch Microchipu [8], je mozné stdhnout celou fadu aplikacnich ptikladi a
knihoven a to i TCP/IP stack [9], ktery zajistuje komunikaci po dratovém ethernetu, ale i

bezdratovym zptisobem pomoci WiFi.

Polozka Obchod Objednavaci ¢islo| Cena
PIC32 I/O Expansion Board | www.microchipdirect.com [21] DM320002 53.73 €
PIC32 Ethernet Starter Kit | www.microchipdirect.com [21] DM320004 53.73 €
MPLAB ICD 3 In-Circuit | www.microchipdirect.com [21] DV164035 141.78 €

Debugger

Tabulka 5: Investice do vyvoje na platformé PIC32

Obrazek 1: Pouzité vyvojové prostiedky (prevzato z [21])
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Kapitola 6

Software

Klicovou zélezitosti tohoto projektu je programové vybaveni pro vyvijené zafizeni, které ma
zabezpecit pozadované funkce. Pro vyvoj softwau bylo vyuzito programu MPLAB IDE od firmy

Microchip [8], v¢etné integrovaného prekladace a debuggeru, pro platformu Microsoft Windows.

6.1 Verzovani softwaru

Jelikoz se jednd o softwarovy projekt vétSiho rozsahu, je nutné pouzit systém pro verzovani
jednotlivych vyvojovych krokl. Pomoci verzovani je mozné pii ptipadné chybé se vratit k funkéni
verzi a nalézt pti¢inu nynéjsi nefunkénosti €i opustit nespravnou vétev vyvoje, vratit se k predchozi
a zacit lepSi myslenkou. Tuto skutecnost si autor béhem prace na tomto projektu sam ovéfil.
Verzovani muize uSetfit mnoho ¢asu marnym hledanim chyby, kterd je neustdle piehliZena.
Verzovaci systémy umoziiuji porovnavani riiznych verzi mezi sebou se zvyraznénim rozdilnych
casti kodu.

V tomto projektu byl pouZit verzovaci systém TortoiseSVN verze 1.6.10.

6.2 Microchip TCP/IP Stack

Programové vybava je zaloZenad na knihovné TCP/IP Stack [9] od firmy Microchip. Knihovna je
nabizend zcela volné pod licenci "Royality license". Diky této licenci lze knihovnu pouzit i v
komer¢nich aplikacich, kod lze libovolné ménit a pouzivat podle potieby. Knihovnu lze pouzivat

doZivotné.

Knihovna je zaloZena na kooperativnim multitaskingu. Je tedy nutné, aby se koéd nikde

nezastavil, naptiklad pifi cekani na splnéni né¢jaké podminky a podobné, a aby zadna funkce v
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programu netrvala pfili§ dlouho, jelikoz by to pfipadn€ i znemozZnilo spravnou funkci sitové
komunikace. V programové smycce TCP/IP stacku je 1 obsluha sitové komunikace a vSech paketi a

sitovych pozadavku. Princip TCP/IP stacku je znazornén na obrazku 2.

Inicializace hardwaru

|

Inicializace
TCPIP STACKuU

> while(1)

Rutiny TCPIP STACKu

l

UZivatelskeé rutiny
(nesmi blokovat smy€ku)

Obrazek 2: Znazornéni behu Microchip TCP/IP stacku

6.3 Naprogramované obsluzné rutiny

Pro pozadovanou funkcnost vyvijeného komunika¢niho zafizeni jsou zapotiebi celkem Cctyfi
obsluzné rutiny zabezpecujici pozadované komunikacni schopnosti zatizeni. Obsluha jednotlivych
sériovych portii, v tomto piipadé¢ dvou, vyzaduje dva TCP servery naslouchajicich na rtznych
portech. TCP server obsluhujici udélosti (signaly) ziskané z CNC stroje. Dale UDP server
naslouchajici na daném portu, ktery umoziiuje zatizeni v siti identifikovat a zménu jeho parametri
jako IP adresy apod. Na obrazku 3 je znidzornén graf obsluhy rutin. A v posledni fadé funkce pro
¢teni a zapis konfiguracnich parametrt TCP/IP Stacku do paméti pfipojené na rozhrani 12C. TCP/IP

Stack nabizi ulozeni parametri pouze do paméti komunikujici pfes rozhrani ISP.
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Inicializace hardwaru

l

Inicializace souboroveho
systému

]

Inicializace
TCPIP STACKuU

rutiny TCPIP STACKuU

]

UART1_TCPServer()

1

UARTZ2_TCPServeru()

]

CNC_IO_TCPServer()

l

Info_UDPServer()

Obrazek 3: Smycka obsluznych rutin

6.4 TCP server obsluhujici sériovy port

Pro béh komunikace mezi pocitacem a zafizenim je pouzit TCP server, ktery implementuje
komunikac¢ni protokol Intelisock [11]. Jedna se o protokol firmy Quatech, kterd jej nabizi volné ke
svym produktim pro umoznéni komunikace mezi uZzivatelem a produktem firmy Quatech. DNC
server firmy Cimco Integration implementuje mezi jinymi i tento protokol. Aby mozné ovéfit
spravnou funkci tohoto navrhovaného zatizeni aniZz by museli vyvojafi hned implementovat novy
protokol, bylo pro vyvoj pouzito protokolu firmy Quatech. Toto je jedna z podminek zadavatele.

Pro komer¢ni pouziti se musi implementovat vlastni protokol.
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6.4.1 Implementace serveru

Cely protokol je vepsan do funkce GenericTCPServer () a GenereicTCPServerl ().
Ob¢ funkce jsou volany z hlavni programové smycky. Jsou obsluhovany dva sériové porty, kazdy
sériovy port méa vlastni TCP server, ktery nasloucha na daném portu. Cislovani TCP portii pro
jednotlivé porty RS232 zacina od ¢isla 5000. Tedy port RS232 ¢islo 1 bude k dispozici na TCP
portu 5000, port RS232 ¢islo 2 bude k dispozici na TCP portu Cislo 5001 atd. Ke kazdému TCP
portu se muze piipojit nejvyse jeden klient.

Komunikaéni protokol je navrZeny jako rozhodovaci strom, podle dané udélosti se rozhodne
o dal$im nasledném tkonu. Pro lepsi pfedstavu je piehledovy vyvojovy diagram rozhodovani podle

udalosti zobrazen na obrazku 4.

PteruSeni pro pfijem

od UART

TCP Server

Je nékdo pfipojen?

ANO

Pfeéti data

Zpracovani poctu
bitd a parity

I —

™,
I/Néwal z funkce |
. -
Obsluha RX a TX

UART bufferu Zapis dat
l do RX FIFO bufferu

Precti prijata data

—_—
_./Névrat z Ubsluh}—ﬁ

)L A prerudeni S
T
NE T T~
—x’l\{a\idni datova sekvence/?>
—— -

f/_—l—_\‘ — —
[ Navrat z funkce |

~_ ANO

Obsluha pfikazu
pro zavieny part

Pfikaz obslouZen?
ral T

| Mavrat z funkce |
S— NE

NE
Com port otevien?

-
-‘\-Néwat z funkce_\_l
A "
QObsluha pfikazd
pro otevieny com port

~
-(,Néwat z funkce |
S S

Obrazek 4: Vyvojovy diagram implementace protokolu
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Quatech protokol je zalozeny na vyméné jednoduchych zprav ptesné¢ dan¢ho formatu.

Vsechny zpravy si obé strany vzajemné potvrzuji podle danych pravidel.

Na zacatku funkce je kontrolovano, zda-li je pfipojeny k serveru klient. Neni-li nikdo
pfipojeny, nasleduje navrat do hlavni programové smycky. V ptipad¢, ze UART port byl klientem
jiz otevien a klient mezi tim ukoncil TCP spojeni se serverem, je UART port ihned uzavien a tim
padem je piichystany k dalSimu pfipojeni. Po piipojeni klienta systém ceké na ptichozi zpravy. Na

nasledujici ukazce je zkracena funkce, ktera byla ted’ popisovana.

void GenericTCPServer (void)
{
switch (TCPServerState2)
{
case SM_HOME:
// Allocate a socket for this server to listen and accept connections on
MySocket2 = TCPOpen (0, TCP_OPEN_SERVER, SERVER PORT2, TCP_PURPOSE_GENERIC_TCP_SERVER) ;
if (MySocket2 == INVALID SOCKET)
return;
TCPServerState2 = SM_LISTENING;
StructQueueInit (¢fifoRX2, SIZE OF FIFO_RX); //initialize fifoUART buffer
StructQueuelInit (&fifoTX2, SIZE_OF FIFO TX); //initialize fifoHOST buffer
return;

case SM_LISTENING:
{ // See if anyone is connected to us
if (! TCPIsConnected (MySocket2))
{
if (portIsOpened2 == 1) //conection lost, close com port if is opened
portIsOpened2 = CloseComPort () ;
return;
}

...// do protocol routines

6.4.2 Popis zpravy

Kazda zprava mé danou strukturu, ktera je zobrazena na obrazku 5. Pokud neni pfesné dodrzena

struktura, je zprava ignorovana.

0x1b | Ox1b | Ox1b | Reserved | Sequence | Command | Destination port Length Data
8 bits | 8 bits |8 bits | 16 bits 8 bits 8 bits 8 bits 16 bits Length x 8 bits
Header

Obrdzek 5: Format zpravy
Header
Kazda platna zprava musi zacinat sekvenci 3 bajtli o hodnoté 0x1b Sestnactkové soustavy. Jedna se

o kli¢ovou ¢ast zpravy, neni-li tato sekvence tfi bajtli nalezena na prvnich tfech pozicich zpravy, je

celd zprava ignorovana.
Reserved

Za sekvenci Header nasleduje Sestnacti bitové ¢islo oznacené jako Reserved a v tomto ucelu pouziti
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protokolu nema Zadny vyznam a jeho hodnota mtliZze byt ignorovéna.
Sequence

Nasledujicim osmibitovym ¢&islem je Sequence. Cislo Sequence je pouzito pro kontrolu paketl
nesoucich data a je v z&vislosti na potadi datového paketu inkrementovano. Nulova hodnota je pfi

ptfenosu dat neplatnou hodnotou.
Command

Dalsi pfenaSenou hodnotou je ¢islo Command a slouZzi pro rozliSeni druhu zpravy. Toto €islo urcuje
jaka data jsou pfendSena a jak ma byt s témito daty naklddano. Je to jedno z vyznamnych Cisel

posilané zpravy.
Destination port

Mezi dalsi hodnotu, kterou je mozné ze zpravy vycist je ¢islo Destination port. Pro €el uziti tohoto

protokolu jeho hodnota nema platny vyznam a bude vzdy nastavena na nulu.
Length

Poslednim fidicim ¢islem zpravy je Sestndctibitova hodnota Length udavajici pocet bajti dat, ktera
popiipad¢€ nasleduji za touto dosavadni sekvenci. Tu mizeme oznacit za datovou hlavicku, ve které
jsou vSechny potiebné udaje pfisluSici pfenasené zpravé. Hodnota Length muze byt i1 nulova.

Velikost datové ptilohy je zavisla na druhu posilané zpravy.
Data

Za datovou hlavickou mohou nésledovat samotna data. Jejich prezence a ptipadna délka je zavisla

na druhu konkrétni zpravy. Nékteré zpravy nenesou zadna data.
6.4.3 Obsluha prichozich zprav

Obsluha prichozich zprav je rozdélena na dvé rutiny. Divodem rozdéleni je skutecnost, Ze se
piechazi mezi dvéma stavy a to mezi stavem, kdy je otevien sériovy port a ma smysl pfijimat a
zpracovavat data tykajici se prace se sériovou linkou a stavem, kdy je sériovy port zavieny a ma

smysl pfijimat praveé jen zpravy nutné pro jeho nastaveni a ispéSné otevieni.

Funkce FindRequest () kontroluje prvni tfi bajty na vyskyt hodnoty 0x1b, jestlize se v
datech tato posloupnost na prvnich tfech pozicich nevyskytuje, funkce vrati hodnotu -1, v opaéném
piipadé vrati pocet datovych bajth v datové ptiloze. Tato funkce urychluje kéd, jelikoz pti absenci

dané sekvence dojde k okamzitému névratu do hlavni programové smycky a zadna dal$i porovnani
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se jiz neprovadi. Rovnéz je vracend hodnota vyuZzita pro kontrolu pfijmu vSech datovych bajti
pravé podle poctu udaného v jeji navratové hodnoté. Muze se stat, ze data z néjakého divodu
nedorazi vSechna a aby nedoslo k neptfedvidatelné chybé¢ je takto netuplné zprava ignorovana, coz je

ptipadné signal pro odesilatele zpravy, ze mé zpravu opakovat.

Je-li nalezena zprava, je funkci alwayes () pfeddno cislo zpravy, podle kterého se ve
funkci vybere pfislusna rutina. Odpovida-li ¢islo zpravy rutiné obsazené ve funkci alwayes (), je
po provedeni ptislusnych ukonti vracena hodnota 1 (TRUE), v ptipad¢ Ze zprava neodpovida zadné
ruting, vrati funkce hodnotu 0 (FALSE). Tato funkce se provadi vzdy, at’ je jiz sériovy port otevieny
¢i nikoli. Navratové hodnoty je vyuzito pro urychleni béhu obsluhy portu, jelikoz v ptipadé
obslouzeni dané zpravy dojde k navratu do hlavni programové smycky a nedochazi k dalSimu

porovnavani u jednotlivych rutin.

Je-li sériovy port otevieny, zpfistupni se i funkce portOpened () obsahujici obsluhy
zprav urcené prave pro otevieny sé€riovy kanal. To vSak za predpokladu, Ze nebyla piijata zprava jiz
obslouzena funkci alwayes ().

Kazda prijatd zprava, kterd byla spéSné provedena, je preposlana odesilateli zpét i1 s
datovou piilohou, pokud to dany typ zpravy vyzaduje.

Nasledujici vypis je prikladem kodu pro obsluhu prichozich zprav, v tomto ptipadé¢ se jedna

o obsluhu zpravy setBaudRate.

//6
case 0x42: //B set baudrate + 4 Bytes
{

baudRate2 = AddBuffer2([0];

baudRate2 = ((baudRate2 << 8) | AddBuffer2([1]);
baudRate2 = ((baudRate2 << 8) | AddBuffer2([2]);
baudRate2 = ((baudRate2 << 8) | AddBuffer2[3]);

if (portIsOpened?2)

portIsOpened2 = CloseComPort();
portIsOpened2 = OpenComPort (baudRate2, stopBits2,parity2,wordLength2, fifoTX2, fifoRX2,2);
BYTE i;

for(i = 0; i < 10; i++)

tcpTxData2[i] = HeaderBuffer2[i];
for(i = 0; i < 4; i++)
tcpTxData2[i+10] = AddBuffer2[il];

tcpSend2 = TCPTrySend(tcpTxData2, 14);

break;
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Zpréva je rozlisSend pomoci svého identifika¢niho cisla, spolu s touto zpravou jsou prenaSeny
Ctyti datové bajty. Tyto Ctyfi bajty tvori 32-bitové celé ¢islo, které uvadi rychlost pfenosu sériové
linky v baudech. Na zacatku rutiny se tedy vytvoii ze Ctyf jednotlivych bajth 32-bitové Cislo, které
je ulozené do globalni proménné, aby bylo dle potifeby kdykoliv ptistupné. Zkontroluje se, jestli
neni sériovy port uz otevien. Je-1i otevien, zavie se, aby mohla byt nova rychlost nastavena. Po té je
UART otevien na predepsané rychlosti a zprava je odeslana zpét pro potvrzeni uspésného nastaveni

nove rychlosti a v datové ptiloze je odesldna nastavena rychlost.
6.4.3.1 Prijimani TCP paketii

V TCP/IP socketu Ize nastavit velikost paketu relativné dle libosti jak pro piijem tak i pro odesilani
zvlast’. JelikoZ procesor disponuje hardwarovym rozhranim pro praci s ethernetem, jsou piijimané
pakety ukladany pfimo do operacni paméti, a tak je velikost paketu omezena pouze jeji velikosti.
rezii ethernetového spojeni, kterda rovnéz vyuzivaji ¢ast opera¢ni paméti a je nutné mit dostatek
volného mista v operacni paméti i pro samotné uzivatelské aplikace. Proto nesmi byt velikost TCP
paketu prehnané velikd, jinak by mohlo dojit k pfeteceni zdsobniku. Vychozi prednastavenou
hodnotou od Microchipu pro TCP paket je 20 bajti. Bez obav ji lze zvétsit alespont na 60 bajti.
Velikost paketli 1ze ménit v hlavickovém souboru TCPIPConfig.h pomoci datové struktury
TCPSocketInitializer[]. Pro snizeni datovych pienosi v ethernetové siti by samoziejmée
byly lepsi pakety vétsi velikosti, jelikoz kazdy TCP paket je potvrzovan a ¢im mensi je paket pro

dany objem dat, tim vice potvrzovani se po siti posiléd a efektivita pfenosu klesa.

Ne vzdy je vSak mozné ziskat z pfijimaciho zasobniku vSech 60 bajti. Funkce
TCPGetArray (), kterd naplni ptislusné pole pfijatymi daty, vraci skute¢ny pocet piijatych dat.
Je-1i vSak dat k dispozici méné, je nutné ulozit stav, ve kterém se obsluha portu nachazi, a vratit se
do hlavni programové smycky a pockat, nez budou v pfijimacim zasobniku dalsi data. Neni mozné
¢ekat naptiklad ve while () smycce, az bude k dispozici vice dat, doslo by k zablokovani veskeré
komunikace. RovnéZ je Zadouci vyzvednout dosla data, jinak nova data nemusi byt v nékterych
ptipadech pfiijata. (V aplikani pozndmce [9] je zminovano, ze periodické volani funkci TCP/IP
stacku v programové smyc¢ce ma za ukol data odesilat z jednotlivych socketd do sité, o piijmu se jiz
nezminuje. Podle zkuSenosti autora je vSak nutné 1 pro pfijem dat volat pravideln¢ funkce TCP/IP
stacku v programové smycce.) Velikost dat v pfijimacim bufferu Ize zjistit i pomoci funkce
TCPGetIsReady (). Neni tedy nezbytné¢ nutné data z pfijimaciho bufferu ihned vyjmout, ale

podle zkuSenosti autora je lepsi data hned Cist. Nova data jsou pak nactena v méné cyklech hlavni
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programové smycky. Pro pfijem dat z ethernetu je samoziejmé vyuzivano preruSeni procesoru. Na
ptikladu nésledujiciho koédu je zvyraznéna funkce pro Cteni dat z piijimaciho zasobniku. Jedna se o

funkci pro vyhledavani platnych zprav FindRequest (), kterd byla zminéna na zacatku.

signed int FindRequest (TCP_SOCKET MySocket, BYTE* AddBuffer, BYTE* HeaderBuffer)
{
if (TCPGetArray (MySocket, HeaderBuffer, 10) != 10)
return -1;
signed int addLength = TCPGetArray (MySocket, AddBuffer, 1450);
if (HeaderBuffer[0] == 0x1B && HeaderBuffer[l] == 0x1B && HeaderBuffer[2] == 0x1B) //case 1
return addLength;
else
return -1; //request not found

6.4.4 Nastaveni sériového portu

Nastaveni parametrti sériové linky jako pocet pienaSenych bitli, pocet stop bitl a parita se d¢je
pomoci zZprav setRegister nebo modifyRegister anebo pomoci Zpravy

setWordLengthStopBitsAndParity.

Zprava setWordLengthStopBitsAndParity obsahuje konkrétni hodnoty pro nastaveni délky
slova, pocet stop bitll a nastaveni parity. Zpravy modifyRegister a setRegister neposilaji konkrétni
hodnoty pro jednotlivé parametry, ale posilaji hodnoty registrli, které slouzi pro nastaveni parametrii
sériové linky. Tyto registry jsou shodné s registry obvodu UART 16550A, které jsou ptitomny v

osobnich pocitacich a vytvari asynchronni sériové rozhrani standardu RS232.

Jelikoz procesor PIC32 fyzicky nedisponuje takovymi registry, jsou registry programoveé
emulovany jako datova proménna - 8-bitové celé Cislo (char). Mezi emulované registry patii MCR
(modem control register), LCR (line control register), MSR (modem status register), LSR (line
status register). Emulace téchto registri je vhodna i pro pfipadné budouci pouziti externich UART

obvodd, které pro svoje nastavovani parametri rovnéz pouzivaji hodnoty téchto registrii.

//UART registers
BYTE lineStatus2 = 0x00;
BYTE lineControl2 = 0x00;
BYTE modemStatus2 = OxFF;
BYTE modemControl2 = 0x00;

Pro nastaveni sériové linky se pouzivaji registry LCR a MCR. Registry MSR a LSR
reprezentuji stav sériové linky. Jelikoz se jedna o emulaci registrii, je nutné jejich hodnoty
programové, na zaklad¢ zmén signali, obnovovat a udrzovat konzistentni ¢i naopak meénit fyzické
nastaveni, tzn. stavy signali pravé podle novych hodnot registrii. Na piikladu nize je uvedena
funkce, kterd méni hodnoty registru MCR podle hodnot fyzickych signal. Byl-li registr, zménén

vrati hodnotu 1, jinak vrati hodnotu 0.
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//**********************************************************************
//MSR change function

//return 1, if MSR was changed

//return 0, if MSR is without some change
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k
BYTE UpDateMSR ()

{

unsigned char newStatus = !CD2;

newStatus = (newStatus << 1) | !RI2;
newStatus = (newStatus << 1) | !DSR2;
newStatus = (newStatus << 1) | !CTS2;
newStatus = (newStatus << 4) | 0x00;

unsigned char newStatusMask = CD2;

newStatusMask = (newStatusMask << 1) | RI2;
newStatusMask = (newStatusMask << 1) | DSR2;
newStatusMask = (newStatusMask << 1) | CTS2;
newStatusMask = (newStatusMask << 4) | 0x00;
if (newStatus != modemStatus2)
{
if (hwFlowControl?2)
{
if ( (newStatusMask & hwStatusModemMask2) == hwStatusModemMask2)
holdOn2 = 1;
else
holdOn2 = 0;
}
modemStatus2 = newStatus;
return 1;
}
else
return 0;

Zprava modifyRegister méni hodnotu registru bit po bitu. Konkrétni bit nastavuje pomoci
SetMask masky a nuluje ho podle masky ClearMask. Ptislusné modifikovan bude pravé ten bit,
ktery je v masce oznacen jedni¢kou. Nastaveni a mazani toho samého bitu v jednom okamziku je

zakazana operace. Na nasledujicim vypisu je funkce ménici zvoleny registr bit po bitu.

//**********************************************************************
//function for modification of register bit by bit
//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k************************
BYTE ModifyRegisterBits (BYTE clearMask, BYTE setMask, BYTE registerValue)
{
BYTE bitRegister([8];
BYTE bitClearMask([8];
BYTE bitSetMask([8]
BYTE i;
for(i = 0; i < 8; i++)
{

bitRegister[7-1i] = ((registervValue >> (7-i)) & 0x01);
bitClearMask[7-1] = ((clearMask >> (7-i)& 0x01);
bitSetMask[7-1] = ((setMask << (7-1) &0x01);
if (bitSetMask([7-1])
bitRegister([7-1] = 1;
if (bitClearMask[7-1])
bitRegister[7-i] = 0;
}
registerValue = 0;
for(i = 0; i < 8; i++)
registerValue = (registerValue << 1) | bitRegister[7-1];
return registerValue;

Jednotlivé bity piijatych modifika¢nich masek jsou nejdiive nakopirované do pole, kde
kazda jedna polozka pole daného indexu odpovida hodnoté jednoho bitu na pozici indexu. Pfevod
bitl do pole se déje pomoci bitového posunu, kdy je pfislusny bit posunut na prvni pozici zcela
doprava a vSechny horni bity jsou vymaskovany pomoci bitového ndsobeni. Princip je ukazan na

obrazku 6.

Ziskaji se tak tfi nové proménné typu pole. Pivodni hodnota registru, kterd je ted’

reprezentovana polem, muze byt jednoduse modifikovana pomoci porovnavani. Je-li piislusna
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hodnota v dané masce jedna, provede se modifikace.

bitovy posun >> 4
10010010 = 0/00/0/1/0]0]1]

.

bitovy sougin
'l0o/ojo 0/ 1/0/0[1/&0/0 0 0/0]0/0/1=/0/0 000001

Obrazek 6: Princip prevodu bitii do pole

6.4.5 RX, TX FIFO zasobniky

Data pfijata ze sériového portu jsou vkladdna do zasobniku, ktery je implementovéan jako FIFO
fronta. Jedna se tedy o pole bajtii, kdy vkladand polozka se pfidava na konec fronty a odebirana
polozka se nachazi vzdy v ¢ele fronty. Pro implementaci FIFO fronty byl pouzit hlavi¢kovy soubor
struct_queue.h. Jelikoz je implementace FIFO fronty jiz ddvno vyfeSend, nema smysl ji vymyslet

zZnovu.

Jakmile jsou pfijata data zapsana do FIFO fronty, nasleduje mensi ¢asové zpozdéni, aby se

fronta naplnila vice daty, a data z fronty zacnou byt odesildna ptes ethernet k pfipojenému klientovi.

Velikost fronty je nastavena na 1450 bajti. Aby nebyla data odesilana okamzite, jakmile jsou
ve front¢ né&jaka pfitomna, ¢eka se, az bude ve fronté alespont 1000 bajtii anebo po pfijeti prvniho
bajtu ub¢hla dand doba. Vhodna doba ¢ekani byla experimentaln€ zvolena a je funkci pfenosové
rychlosti sériové linky (1). Kdyby byla data okamzit¢ odesilana bez jakéhokoliv zpozdéni, odesilaly

by se velmi malé pakety a rostl by zbyte¢n¢ provoz v ethernetové siti.

TimeDelay = 1000/ (baudRate2/11)) * 5 * 40000; (1)

Data, ktera maji byt odeslana ptes sériovou linku, jsou rovnéz zachytavana do FIFO fronty.
V tomto piipadé uz bez zddného zpozdovani, jelikoz sériovy port je mnohem pomalejSi nez
ethernet. Data do fronty jsou pfijiméana tak dlouho, nez je fronta plna. Dalsi data jsou pfijata, az se
ve fronté vytvoii volné misto. Toto vSak plati pouze, kdyZ je zapnuty FIFO buffer a fizeni toku je
vypnuté. Jelikoz klient vyzaduje potvrzeni, Ze data, kterd poslal, byla skute¢né odeslana pies

sériovy kanal, je v ostatnich pfipadech nutné c¢ekat, az jsou vSechna pftijata data odeslana ptes
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UART. Tento zptsob, kdy neni vyuZita celd kapacita FIFO fronty, je pomalejsi, ale je vyZzadovan
protokolem. Moznost vyuziti celé FIFO kapacity byla implementovana a je mozné ji programove

zapinat. Jeji efekt se projevi ale pouze jen pii nefizeném toku.

Pti ptijmu zprav recieverFlush a transmitterFlush je ptislusna FIFO fronta vymazana.

Prace s FIFO frontou neni atomicka, vyzaduje vice operaci. Nikdy se nesmi stat, ze se budou
odebirat data z prazdné fronty, doSlo by okamzité¢ k padu aplikace. Tato skute¢nost musi byt pii

odebirani dat vzdy brana v uvahu a nez budou data odebirana musi byt fronta testovana, neni-li

prazdna, viz nasledujici priklad.

if ( StructQueueIsNotEmpty (&fifoRX2,SIZE_OF FIFO _RX) )

{
p_item = StructQueueRemove (&§fifoRX2,SIZE OF FIFO RX);
dataBuffer[i] = p_item->item;

}

Neatomi¢nost prace s frontou je nutné brat v ivahu, jestlize v kédu z fronty odebirame data
a data do fronty zapisujeme s vyuzitim piferuSeni. Kdyby doSlo k situaci, kdy odebirdme data,
snizime index ve front¢, ale data uz nestihneme fyzicky odebrat, a v tom okamziku se zavola
preruseni od sériového portu a dojde k pridani nové polozky, bude FIFO fronta nekonzistentni a
dojde ke ztraté dat. JelikoZ je pro piijem dat ze sériové linky vyuzito preruseni UART kandlu, je
nutné pii praci s frontou brat tuto skutenost v ivahu. Re$enim je pied zahajenim odebirani dat z

fronty vypnout pieruSeni od UARTu a po dokonceni prace s nim pieruSeni opét zapnout.
6.4.6 Prijem datovych zprav

Datové zpravy se liSi od ostatnich tim, Ze jejich datova ptiloha miize mit az 1450 bajti, tedy je
mnohem vétsi, neZ u ostatnich zprav. To zpravidla znamend, Ze neni mozné piijmout vSechna data
najednou. Misto toho jsou data posilana po vice ¢astech. Pro zabezpeceni piijmu datové zpravy je
nutné prepinat mezi dvéma rezimy piijmu, a to mezi rezimem piijmu klasickych zprav a rezimem
datového pienosu. Je-li pfijata hlavicka datové zpravy, ulozi se hodnota reprezentujici pocet bajti
datové prilohy. Jsou-li zaroven pfijatd n¢jakd data, pocet piijatych bajti dat se ulozi do datové
proménné reprezentujici pocet doslych dat. Pokud je celkovy pocet dat vétsi, ulozi se dany stav a pti
opétovném volani obsluhy TCP serveru nejsou data prohleddvdna na pfitomnost zpravy, ale pfisla
data se hned povazuji za soucast predchozi datové ptilohy a k datové proménné reprezentujici dosla
data se pficte pocet pravé piijatych bajti. Tento cyklus se opakuje, aZ jsou piijaté vSechny bajty
datové prilohy. Po pfijeti v§ech bajti se mlze klientovi teprve odeslat potvrzeni, Ze vSechna data

byla uspésné dorucena a TCP server se opét piepne do rezimu piijimani klasickych zprav.
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Mechanismus piijmu vice datovych bajti je na nasledujicim vypisu.

if (dataTransfer?2)
{
if (length2 == currentBytes2)
{
dataTransfer2 = 0; //no more data transfer
isAknowledge2 = 1; //all data is in the TX FIFO, host wait for aknowledge

else

addLength2 = TCPGetArray (MySocket2, AddBuffer2, 1450);
WORD i;
FIFO_ITEM *p_item;
for(i = 0; i < addLength2; i++)
{
//add one item
if (StructQueueIsNotFull (&fifoTX2, SIZE_OF FIFO_TX))
{
p_item = StructQueueAdd(&fifoTX2, SIZE OF FIFO TX);
p_item->item = AddBuffer2[i];
}
}
currentBytes2 += addLength2;
break;

6.4.6.1 Heartbeat

Klient a server si mezi sebou vymeénuji zvlastni druh zpravy, ktery je oznaceny jako HeartBeat. Pti
inicializaci komunikace posle server klientovi €asovou prodlevu mezi jednotlivymi zpravami
Heartbeat. Tuto prodlevu musi klient dodrzovat. Pokud ji nedodrzi, server zavie sériovy port a
ukon¢i spojeni. Na zpravu Heartbeat server klientovi obratem odpovi rovnéz zpravou Heartbeat.
Jelikoz se vSak muze stat, ze inkriminovand doba, kdy server ocekava dalsi zpravu Heartbeat, bude
zrovna béhem prenosu datové zpravy, kdy server neptijima klasické zpravy, je interval na strané
klienta zvétSen 1,5 krat. To je dostatecny Cas, aby dorazil Heartbeat od klienta a server neukoncil
komunikaci neopravnéné. Interval pro zpravu Heartbeat je uloZen v datové proménné alive. Pokud

je tato proménna nastavena na nulu, je systém Heartbeat zcela vypnut.
6.4.7 Odesilani datovych zprav

Pii odesilani datovych zprav smérem ke klientovi se nejdiive kontroluje pomoci volani funkce
TCPIsPutReady() pocet bajtl, které je mozné v dané chvili odeslat. Pokud je mozné odeslat vice jak
10 bajtt, to odpovida 10 bajtim datové hlavicky a alespon jednoho bajtu datové ptilohy, jsou data
odeslana. Neni-li mozné poslat tedy alespon 11 bajti, neni pienos uskutecnén a dalsi pokus o pienos
dat bude az pii opétovném prichodu programové smycky. Pii odesilani zprav je délka datové
pfilohy rovna poctu bajtii, které je mozné v jednom okamziku odeslat, minus 10 bajti hlavicky
zpravy. Pii tomto procesu se odebiraji data z FIFO fronty a z divodu neatomi¢nosti, které byly
uvedeny v predchozi kapitole, je nutné vypinat preruseni UARTu, jak je patrné na nasledujicim
vypisu. Pti kazdém odeslani datové zpravy je inkrementovéno Cislo zpravy sequence number. Toto

¢islo je pak vyuzivano pii potvrzeni (ACK) doruceni zpravy klientovi. Kdyby data nebyla
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potvrzena, byl by pokus o jejich odeslani opakovan. Protokol umoZiiuje posilani vice datovych
zprav ve sledu za sebou. Kazdé datova zprava ma sekvencni ¢islo o jednicku vétsi nez ta predchozi.

V tom piipad¢ se potvrzuje jenom ta posledni zprava. Tato moznost vSak neni v zafizeni vyuZita.

[ %K K K K KK KK KKK K KKK KK KKK KK K KKK K KKK KK KK KKK K KKK K KKK K K KKK K X KKK K KK

//send recieved data through ethernet to host
//**********************************************************************
void SendToHost (
{
unsigned short wMaxPut = TCPIsPutReady (MySocket2);
DisableIntU2RX; //disable ISR
if (wMaxPut > 10 && StructQueueIsNotEmpty(&fifoRX2,SIZEioFiFIFoiRX)/* && sequenceRecieve < hostPacketCount*/) //if we can
not send anything, jump into main loop
{
if (StructQueueCount (&fifoRX2,SIZE_OF FIFO_RX) < (wMaxPut - 10) )
lengthRecieve2 = StructQueueCount (&fifoRX2,SIZE_OF_ FIFO_RX);
else
lengthRecieve2 = (wMaxPut - 10); // do not forget bytes for head
unsigned short i;
FIFO ITEM *p item;
BYTE *dataBuffer = (BYTE *) malloc(lengthRecieve2 + 10);
for(i = 10; i < lengthRecieve2 + 10; i++)
if ( StructQueuelIsNotEmpty (&fifoRX2,SIZE_OF FIFO RX) )
{
p_item = StructQueueRemove (&fifoRX2,SIZE_OF FIFO RX);
dataBuffer[i] = p_item->item;
}
else
break;
EnableIntU2RX; //enable ISR

sequenceRecieve2++;

BYTE Head[10] = {0x1B,0x1B,0x1B,0x00,0x00,0x00,0x44,0x00,0x00,0x00};

Head[4] = (sequenceRecieve2 >> 8);

Head[5] = ((sequenceRecieve2 << 8) >> 8);//put the sequence number of the packet
Head[8] = (lengthRecieve2 >> 8);

Head[9] = ((lengthRecieve2 << 8) >> 8);//put the length number of the current packet
for(i = 0; 1 < 10; i++)

dataBuffer[i] = Head[i];
TCPPutArray (MySocket2, dataBuffer, lengthRecieve2 + 10);
TCPFlush (MySocket2) ;
free (dataBuffer) ;

EnableIntU2RX; //enable ISR
return;

6.4.8 Obsluha preruseni UART portu

Ptichozi data ze sériového portu jsou obsluhovana pomoci preruseni UARTu. Pieruseni lze nastavit
na nékolik Urovni naplnéni vstupniho zisobniku obvodu UART. Moznosti jsou ndasledujici:
neprazdny zasobnik, zasobnik naplnény z 2, zasobnik naplnény z % a zéasobnik plny. Pro potfeby
tohoto zafizeni je preruSeni nastavené na volbu neprazdny zasobnik, to znamend, jakmile je v
zasobniku alesponi jeden pfijaty bajt, je ihned ze zdsobniku vyzvednut. V obsluzné rutin¢ volané pfi
preruseni se provadi i operace spojené s fizenim toku. Je-1i nastavené fizeni toku, at’ jiz softwarové
¢1 hardwarové, kontroluje se zaplnéni FIFO fronty. V ptipadé, Ze ve fronté jiz neni misto, je poslan
signal, at’ jiz HW nebo SW, pro pozastaveni komunikace. Pro pfipad, Ze by nedoslo k okamzitému
zastaveni komunikace, jsou signaly pro pozastaveni nastaveny diive nez je fronta zcela plnd, aby se

zabezpecilo, ze dalsi data do pozastaveni komunikace budou spolehlivé pfijata.

Procesor PIC32 umoziiuje multivektorové pteruSeni, které je v tomto piipad¢ zapnuté.

Obsluha pteruseni je volana nejen v piipadé pfijmu nového bajtu, ale i pii chyb¢ parity, pfeteCeni
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zasobniku ¢i pfi chybé ramce. Vektor konkrétniho pferuseni se testuje az ve funkci obsluhujici
preruseni UARTu. VSechny chyby jsou zpracovavany a odesilany klientovi jako zména registrii

sériové linky. Diky tomu m4 klient uplny pfehled o stavu sériové linky.
6.4.8.1 Informovani o stavu sériové linky

Zména status-registrii sériové linky je poskytovana klientovi pomoci vkladani hodnot pfisluSnych
registri do prenaSen¢ho proudu dat. Toto vkladéani zapind 1 vypina klient pomoci zpravy pro to
urcené. Struktura vkladané zpravy s novou hodnotou registru je zobrazena na obrazku 8. Klient
musi sledovat datovy tok a pfi nalezeni této zpravy ji musi z proudu dat vyjmout. Aby nedoslo k
zamén¢ béznych dat za status registri, musi byt data pfichdzejici ze sériového portu prohleddvana,
neobsahuji-li poznévaci sekvenci status zpravy. Je-1i v toku dat detekovana poznavaci sekvence, dva
za sebou nasledujici bajty Ox1b, musi byt za tuto sekvenci vloZen bajt s hodnotou OxFF, ktery
znamena, ze se jednad o bézna data a ne o status zpravu. Prohleddvani ptichozich dat ze sériového
portu je provadéno v obsluze preruseni UARTu. Mezi registry nesouci informaci o stavu sériové

linky patii MSR (modem status register) a LSR (line status register).
LSR obsahuje informace o chybé parity, chybé ramce a pieteceni zasobniku.

MSR obsahuje informace o signalech RI (ring indicator), DSR (data set ready), CTS (clear
to send)a CD (carrier detect).

| 0x1b | Ox1b | Typ registru | Hodnota registru |

Obrazek 7: Struktura vkladané zpravy

6.4.9 Vypocet parity a délky slova

Hardwarovy UART ptitomny na Cipu procesoru PIC32 disponuje pouze 8-bitovou a 9-bitovou
délkou slova a umoziuje nastavit lichou paritu, sudou paritu a zaddnou paritu. Pti pouziti délky slova
9 bith je mozné nastavit paritu na mark (paritni bit je vzdy jedna) a spacer (paritni bit je vzdy nula).
V pozadavcich na zafizeni je délka slova 7 bitl s paritou. To je mozné docilit tak, Ze se bude
pouzivat 8-bitova délka slova, pficemz 8. bit bude nastavovan podle zvolené parity. Paritni bit pfi

nastavené liché parité je nastavovan na jedna pravé tehdy, kdyz je pocet jedni¢ek vEetné paritniho

30



bitu lichy. Pfi nastavené sudé¢ parité je paritni bit jednicka praveé tehdy, kdyz je pocet jednicek

vcetné paritniho bitu sudy. Vypocet parity probihd podle nésledujiciho kodu.

//**********************************************************************
//count parity if odd or even
//**********************************************************************
BYTE CountParity(BYTE data)
{
BYTE i;
BYTE mask = 0x01;
BYTE info = 0x00;
for(i=0; 1 < 8; i++)
{
if (data & mask)
info++;
mask = (mask << 1);
}
info++;
return (info & 0x01); //return 0 if odd, 1 if even parity

Ve for-cyklu se pocita pocet jednicek, v kazdém cyklu jsou vSechny horni bity kromé
prvniho bitu maskovany a pred dal§im cyklem jsou posunuty doprava. Timto jednoduchym
cyklovanim a maskovanim je mozné spocitat pocet jedni¢ek v datech. Funkce vrati nulu, kdyz je
pocet jednicek sudy a jednicku, kdyz je pocet jednicek lichy. Samotnd kontrola dat na spravnou
paritu probihd zplisobem ukazanym v nasledujicim vypisu. Nejdiive je zjiStén pocet jedniek v
ptichozich datech, tim se urci parita, a pak je porovnan s hodnotou paritniho bitu. Neshoduji-li se

tyto skutec¢nosti, je oznamena chyba parity a je poslana klientovi.

switch(parity)
{
case 1: //control even parity
if ( ! (CountParity(data & 0x7F) == ((data & 0x80) == 0x80)) )
lineStatusl |= 0x04; //found parity error
break;
case 2: //control odd parity
if ( ! (CountParity(data & O0x7F) == ((data & 0x80) == 0x80)) )
lineStatusl |= 0x04;
break;
case 3: //control mark parity
if (! (data & 0x80))
lineStatusl |= 0x04;
break;
case 4: //control space parity
if ((data & 0x80))
lineStatusl |= 0x04;
break;
default:
break;

6.5 Pamet pro uloZeni nastaveni

Pro uloZeni parametrti sitového nastaveni a dalSich udaji, jako hesla apod., slouzi externi pamét’.
TCP/IP stack podporuje ptimo paméti jako EEPROM nebo FLASH pfipojené k rozhrani ISP. V
tomto projektu se pouziva mezi procesorem a paméti komunikaéni rozhrani 12C. Dtivodem pouziti
pravé rozhrani 12C byl nedostatecny pocet volnych kanalti ISP, jelikoz jsou sdilené s rozhranim
UART a s rozhranim RMII, ptes které je pfipojené ethernetové rozhrani. Aplika¢ni rozhrani pro

komunikaci s paméti ptipojené pies rozhrani I2C muselo byt dodate¢né implementovano.
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6.5.1 12C protokol

12C je rozhrani zaloZené na jednoduchém protokolu master-slave. UmozZiuje, aby byl kanal sdilen
mezi vice perifériemi, pomoci adresovani. Periférie rozpoznavaji 7-bitovou adresu a 8.bit v adrese
znac¢i pozadovanou operaci, kterou je Cteni nebo zapis. Master, ktery zahajuje operaci, vysle start
podminku, ktera znaci zaCatek komunikace, po té nasleduje bajt se 7-bitovou adresou a bitem
oznacujici danou akci. Kazdy vyslany bajt potvrzuje slave jednim bitem oznacovanym jako ack,
ktery znaci uspésné piijeti predchoziho bajtu. Konec komunikace znac¢i master podminkou stop.

Obsirngjsim popisem linky I12C se zabyva naptiklad literatura [22].
6.5.2 Sériova pameét EEPROM 24CXX

Pro uchovani dat byla pouzita sériova pamét typu EEPROM 24C64. Jedna se o pamét, ktera je
schopné uchovat zapsana data i bez pfitomnosti napéajeciho napéti po dobu vétsi nez 200 let, coz je
pro tuto aplikaci uspokojivd hodnota, vyrobce Atmel [6] garantuje az 10 000 000 cykli ¢teni a
zapisl, 1 tato hodnota je dostacujici. Pamét je organizovana po 8-bajtovych strankach, coz
umoziiuje v jednom cyklu zapsat az 8 bajti rychle za sebou. Adresa paméti se nastavuje podle
pfipojeni vyvodi A0, Al, A2 bud ke kladnému napéti anebo k zapornému napéti (k zemi GND).
Pokud je adresovy vyvod pfipojen k zapornému napéti (k zemi GND), je dany bit nastaveny na 0,
pokud ke kladnému napéti, je ptislusny bit nastaven na logickou jednicku. Adresa paméti vypada

potom nasledovné, obrazek 8.

1 o] 1 ]o0o JA2[A1[A0[R/W |

Obrdazek 8: Adresa EEPROM podle propojeni adresnich vyvodii

Po aktivaci paméti pomoci spravné adresy jsou odeslany dva bajty nesouci 12-bitovou
adresu, na kterou se maji dand data zapsat nebo ¢ist, v pfipad€¢ cteni. Pokud se jednd o zdpis,
nasleduje hned za datovou adresou bajt, ktery mé byt zapsan, po tomto bajtu nasleduje podminka
stop. Kazdy odeslany bajt, at’ je to datova adresa, adresa cilového zafizeni nebo zapisovana ¢i ¢tena
data, je potvrzen jednim ack bitem. Pokud je ack bit nastaven na logickou 1, k potvrzeni nedoslo a
operace se musi provést znovu. Je-1i bit ack nastaven na logickou 0, je pfijaty bajt potvrzen a miZze

se pokracovat v komunikaci.
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Pfi ¢teni je nutné po odeslani adresy, od které se ma ¢ist, komunikaci restartovat a adresovat
pamét’ znovu, tentokrat vSak v rezimu cteni. Teprve po té jsou na datovém vodici k dispozici ¢tena

data.
Paméti 24C umoziuji sekvenéni Cteni a zapis jedné pamét'ové stranky v jednom cyklu.

Sekvenéni ¢teni znamend, ze po prvnim piecteném bajtu neni vysldna podminka stop, ale
dale se pokracuje ve ¢teni. V paméti je po kazdém piecteném bajtu zvétSena datova adresa o
jednicku a pii dalSim Cteni je na datovy vodi¢ vystaven dalsi bajt, ktery je v paméti organizovan
hned za ptredchozim pifecteném bajtu. Tento typ cteni cely proces urychluje, jelikoz neni tifeba

adresovat zatizeni po kazdém precteném jednom bajtu.

Je moZné zapsat i1 vice jak jeden bajt v jednom cyklu, potom se jedna o strankovy zapis, kdy
je mozné zapsat najednou az 8 bajtil, které jsou v paméti nejdiive nahrané do zasobniku a pribézné
pak ukladané. Je moZné zapisovat azZ na 8 stranek hned za sebou, aniZ by se muselo ¢ekat na
dokonceni operace zapisu. Dohromady je tedy mozné rychle za sebou zapsat az 64 bajtl, 8 stranek

po 8 bajtech.

6.5.3 PIC32 a rozhrani I2C

Rozhrani 12C je feSeno jako samostatna periférie na Cipu procesoru PIC32 a jako takova je fizena
parametry piisluSného registru jako vSechny ostatni periférie v procesoru. PIC32 komunikuje po
lince 12C frekvenci az 1MHz, standardni zafizeni pfipojena k rozhrani 12C komunikuji vétSinou
rychlosti 100KHz nebo 400KHz. Rychlost komunikace se voli pomoci hodnoty v pfislusSném
registru rozhrani I2C. Dulezitou hodnotou rozhrani 12C je tedy jeho pfenosova rychlost. Ta se

pocita podle nésledujiciho vzorce (2).

PBCLK
BRGVAL=r————"—~-2
o (2-FSCK) 2)

PBCLK je hodnota frekvence periferni sbérnice procesoru. V tomto piipadé plati, ze je
polovinou systémové frekvence procesoru. To je vzdy zavislé podle nastaveni dé€licek frekvence v
procesoru, dle pozadavkl programatora. FSCK ptedstavuje vyslednou frekvenci hodinového

kmitoc¢tu v Hz linky 12C.
6.5.4 Aplikacni rozhrani pro zapis a cteni
Veskeré¢ funkce, které jsou nutné k ovladani rozhrani 12C, jsou k dispozici pfes hlavickovy soubor
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plib.h. Funkce potiebné pro fizeni I2C komunikace jsou v tabulce 6.

OpenI2C2 (I2C_EN,BRG_VAL) |Inicializace I12C kanalu s pozadovanou rychlosti
StartI2C2() Posle START podminku

MasterWriteI2C2 (Byte) ZapiSe 1 bajt

MasterReadI2C2 () Precte 1 bajt

RestartI2C2 () Posle STOP a poté hned START podminku
T2C2STATbits.ACKSTAT ack bit, potvrzeni odeslaného bajtu
IdleI2C2() Cekani na ack bit

StopI2C2() Posle STOP podminku

Tabulka 6: Funkce pro rFizeni rozhrani I2C

Cely princip komunikace lze vysledovat na nésledujici ukazce kodu. Kod je snadno Citelny a
posloupnost ptikazi, jak bylo popsano v ptedchézejicich oddilech, 1ze dobie sledovat. Timto
jednoduchym zpisobem Ize komunikovat s jakoukoliv periférii piipojenou na kanal 12C. Pii vétsSich

objemech pfenasenych dat by bylo mozné pouzit i kanal DMA pro mensi zatizeni procesoru.

Pt1 sekvencnim c¢teni neni poslana hned za prvnim pfijatym bajtem stop podminka, nybrz se
pokracuje dale ve Cteni az po splnéni poctu pozadovanych bajth. Pokud se ¢teni pierusi tim, ze
pamét’ posledni piecteny bajt nepotvrdi, cyklus se ukonéi a funkce vrati pocet Uspé$né prectenych

bajti.

UINT32 ReadArrayI2C(UINT1l6 address, BYTE* data, UINT32 length)
{

for (index=0; (index < length); index++)
{
*data = MasterReadI2C2(); //read data
data++;
IdleI2C2();//Wait to complete
if ( I2C2STATbits.ACKSTAT )// 0 when acknowledged
break;

}

return index; //return the count of successful read data

Funkce pro zépis i ¢teni poli maji jako navratovou hodnotu pocet Gspesné piectenych nebo
zapsanych dat. Pokud nastane jakakoliv chyba a nepodafi se zpracovat ani jeden bajt, funkce vrati
nulu. Funkce pro ¢teni jednoho bajtu se 1isi, jeji navratovou hodnotou je precteny bajt a v pripadé

neuspéchu -1, funkce vraci znaménkovy integer.
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INT32 ReadByteI2C(UINT16 address)

{

data.

data.

data.

StartI2C2();//Send the Start Bit

IdleI2C2();//Wait to complete

//send the address to read from the serial eeprom

MasterWriteI2C2( ((SlaveAddress << 1) | 0) ); //write-command
IdleI2C2();//Wait to complete

//ACKSTAT is 0 when slave acknowledge. if 1 then slave has not acknowledge the

if ( I2C2STATbits.ACKSTAT )
return -1; //return -1 if fail
MasterWriteI2C2 (address >> 8); //high address byte
IdleI2C2();//Wait to complete
//ACKSTAT is 0 when slave acknowledge. if 1 then slave has not acknowledge the

if ( I2C2STATbits.ACKSTAT )
return -1; //return -1 if fail
MasterWriteI2C2 ((BYTE) address); //low address byte
IdleI2C2();//Wait to complete
//ACKSTAT is 0 when slave acknowledge. if 1 then slave has not acknowledge the

if ( I2C2STATbits.ACKSTAT )
return -1; //return -1 if fail

//now send a start sequence again

RestartI2C2();//Send the Stop condition

IdleI2C2();//Wait to complete

MasterWriteI2C2( (SlaveAddress << 1) | 1 ); //transmit read command
IdleI2C2();//Wait to complete

BYTE data = MasterReadI2C2(); //read data
StopI2C2();//Send the Stop condition
IdleI2C2();//Wait to complete

return data;//return the read data

6.6 Webove rozhrani

Pro nastaveni sitovych parametrii, napfiklad zmény hesla, nahrani nového firmwaru ¢i nové

konfigurace, slouzi webové rozhrani, které je ptistupné pies bézny internetovy prohlize¢ (napiiklad

Firefox, Internet Explorer, Opera, Safari a dalsi). Do prohliZzece je nutné zadat IP adresu zatizeni,

pricemz musi byt zajisténo, aby se osobni pocita¢ i zafizeni nachéazely ve stejné siti. Po zadani IP

adresy se zobrazi uvitaci stranka s odkazy pro konkrétni nastaveni.

Tvorbu webového rozhrani 1ze rozdélit do vice krokli, mezi které patii navrh designu, jeho

kodova realizace pomoci html, kaskadovych stylti a poptipad¢€ uziti i javascriptu a v neposledni fad¢

implementace webového rozhrani v kodu procesoru PIC32.

6.6.1 Navrh designu webového rozhrani

Webové rozhrani je vykladni skiini produktu, musi byt jednoduché, intuitivni, piehledné. Mezi

atribut, ktery nelze opomenout, jist¢ patii 1 ,,libivé”“. Cetnost pouzivani webového rozhrani je
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zavisla na druhu aplikace, ve které je zafizeni nasazené. Webové rozhrani bude hrat velkou roli
pfedevsim v budoucnu, kdy bude zafizeni implementovat dal§i pokrocilé funkce, kterou budou
webové rozhrani pro svij vystup pfimo vyzadovat a obsluha bude s nimi v kontaktu neustéle.
Rovnéz tento navrh miize byt jednotnou Sablonou pro navrh webového rozhrani v jinych projektech,

které by vyzadovaly timto rozhranim disponovat. Vysledny design je zobrazen na obrazku 9.

[
ProGC g10 settings
Main menu Welcome! TR
Overview /I‘-"\\
% Firmware version: 1.0 PR@GC

7
Bt

alport 1 settings
System monitoring System runtime: 0 ho O min 105
Change password

Upload/Download
confiuration

Frmware update
Support
ProGC website
Help me

yright © 2010 ProGC

Obrazek 9: Vysledny design webového rozhrani

6.6.1.1 Clenéni webové stranky

Stranka je rozdé€lena na tf1 sloupce. V prvnim sloupci zleva je umisténa nabidka s jednotlivymi
odkazy. Prostfedni sloupec je zvolen jako pracovni. V tomto sloupci se zobrazuji formuléafe pro
vstupni data, stejné jako informace pro obsluhu. Tteti sloupec zleva je zvolen jako dekorativni a je v
ném umistén obrazek loga projektu. Logo je vlastnim dilem autora. ProGC je zkratkou ,,PROject
Globus Cimco®. V zahlavi stranky se nachazi nadpis, ktery je zobrazen na vSech strankach, stejné

jako zapati stranky, které obsahuje ,,copyright* a rok vzniku stranky.

6.6.1.2 Obsah webového rozhrani

Webova stranka obsahuje odkazy pro nastavovani parametri ¢i sledovani stavu zatizeni. Prvnim
odkazem ,,Overview* je samotnd Uivodni stranka, na které¢ se zobrazuje aktualni verze firmwaru a

celkova doba Cinnosti zatizeni od jeho zapnuti.
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Dalsim odkazem ,Network settings* se zobrazi nejdiive vyzva pro zadani hesla
administratora a poté se zobrazi stranka s formulafem pro zadéani sitovych parametrt (viz. Ptiloha

C). Po zadani vSech parametrii dojde k restartu zatizeni na poZadovanych parametrech.

Ttetim odkazem je stranka s formulaifem pro nastaveni parametri sérové linky. Momentalné
tato moznost neni vyuzita. Stranka najde své uplatnéni v budoucnu, kdy bude mozné propojovat dvé
tato zafizeni pres ethernet, kterd budou pracovat jako virtudlni sériovy kabel pfes sit’ ethernet (viz.

P#iloha C).

Odkaz ,,System monitoring* nema vytvoienou Zadnou svoji stranku. Jeho uZiti autor zamysli

v budoucnu (viz. Ptiloha C)..

Dal§im odkazem je ,,Change password“. Na této strdnce je mozné zmeénit heslo
administratora. Do formulafe se zadava predchozi heslo a heslo nové, které je tteba zadat dvakrat

stejné pro kontrolu pteklepti (viz. Ptiloha C)..

Na strance ,,Upload/Download configuration bude mozné nahrat soubor s uplnou
konfiguraci zafizeni, ¢i stahnout aktualni konfiguraci zatizeni do osobniho pocitace. Tato moznost

neni zatim implmentovéna, jedna se o budouci zamér autora (viz. Pfiloha C).

Poslednim odkazem v rdmci webového zafizeni je stranka ,,Firmware update pro nahravani
nového firmwaru do zafizeni. Pro svoji slozitost neni zatim tato funkce aktivni a v dobé psani této
prace na ni autor stale pracuje, stejn¢ jak na ostatnich neimplementovanych funkcich, které jsou

netrividlnimi ukoly vyZadujici znacnou €asovou dotaci (viz. Ptiloha C).

Posledni odkazy slouzi pro piimy piechod na stranky podpory vyrobku a na stranky
samotného vyrobce. Tyto odkazy jsou zatim neplatné, spravnymi udaji budou doplnény v momente,

kdy tyto stranky budou existovat.

Celkem je pouzito 8 webovych stranek. Kazdy odkaz ma svoji webovou stranku, stranka
config.html pouzivd po nastaveni parametri sitové komunikace jest€¢ jednu webovou stranku

reboot.html, ktera informuje o probihajicim restartu.
6.6.2 Program pro vyvoj webovych stranek

Pro psani HTML kédu webovych stranek byl vyuzit nastroj PSPad. Jedna se o textovy editor, ktery
je mozné pouzivat bezplatn¢. Editor umi zvyraznit HTML syntaxe a rovnéZ ma zabudovany i

webovy prohlize¢, pomoci kterého je mozné ihned zhlédnout aktualni design psané stranky.
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6.6.3 Kaskaddoveé styly

Kaskadové styly dnes patii mezi moderni zplUsoby formatovani obsahu webové stranky.
Formatovani je v omezené mife mozné i pomoci HTML tagti, ale nékteré prvky formatovani se jiz
bez kaskadového stylu neobejdou. Kaskadové styly umoznuji mimo jiné relativné jednoduchym
zpusobem meénit design na vSech dotCenych strankéach stejné a najednou. Kaskadové styly Ize na
sebe vrstvit a vzdy plati ta posledni. Je to pfijemna vlastnost, které lze dobie vyuzit. Dalsi

informace o moznostech kaskddovych styll je mozné najit v literatute [3] nebo [7].

V projektu je vyuzito externiho souboru, ktery obsahuje formatovaci hodnoty. Kaskadové

styly pouzivaji nasledujici syntaxi [3]:

selektor

{

vlastnostl: hodnota;

vlastnost2: hodnota

V HTML kodu se pak dodrzuje tento zapis:

<span id="selektor"> ovlivnény text</p>

Detailnimu popisu kaskadovych stylli se autor nebude vénovat, jelikoZ to neni néplni tohoto

projektu. Kaskadové styly byly pouze jen prostfedkem pro dosazeni daného tikolu.

6.6.4 Implementace webového rozhrani

Dal§im krokem nutnym po dokonceni designu webového rozhrani je jeho implementace v kodu
procesoru PIC32. Tato implementace podléhda pravidlim, kterd je nutné naptiklad pomoci
prezentaci od Microchipu [12], [13] a [14] nastudovat a nékteré detaily se naucit z ukazkovych
ptikladd. Tento vyvoj implementace je zdlouhavad zaleZitost, jelikoz kazdd zména vyZzaduje
ptekompilovani zdrojovych kodi, jejich naprogramovani do procesoru a poté vyckani nez, dojde k
ethernetovému spojeni mezi zafizenim a osobnim pocitatem, aby mohla byt funkénost webového

rozhrani ovéiena pies webovy prohlizec.
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6.6.4.1 Souborovy systéem

Jelikoz webové stranky jsou ve své podstaté obycejné textové soubory a odkazy v nabidce odkazuji
opét na soubory, musi byt tyto soubory v paméti organizovan¢ usporadany. Nejlepsi formou je
implementovat souborovy systém. Takovy souborovy systém umoznuje minimaln¢ vybér
konkrétniho souboru a nasledné jeho ¢teni. Mezi pokrocilejsi funkce souborového systému patii
kopirovani, mazani a zépis novych souboril apod. Nejednd se zde o souborovy systém, jaky se
pouziva na osobnich pocitacich, tento souborovy systém ma slouzit vyhradné jen pro realizaci
webového serveru. Samotny souborovy systém se zpravidla vytvari pii kompilaci, kdy je
reprezentovan polem bajt, s jehoz strukturou dokaze pracovat implementované aplikacni rozhrani

souborového systému.

Microchip pro usnadnéni prace programatorim nabizi moznost vyuzit svého souborového
systému ,, Microchip File systém (MPFS)*“. Jedna se o jednoduchy souborovy systém, ktery umi
data ze zkompilovaného souborového systému pouze Cist. Je navrzeny prave pro aplikaci webového
serveru, poptipadé FTP serveru. Tento souborovy systém nabizi nazviim souborti osm znak plus tfi
znaky jako pfipona. NerozliSuje mezi malymi a velkymi pismeny. Jeho zaclenéni do systému je

snadné a nevyzaduje znalost zptisobu ukladani dat, vSe se déje vici programatorovi transparentné.

Pted vyslednou kompilaci musi byt slozka se soubory konvertovana bud’ do ,,C* souboru
nebo do binarniho tvaru ,bin“. To je zadvislé na misté, kde bude souborovy systém ulozen.
Microchip umoznuje umistit tento souborovy systém bud’ do programové paméti procesoru nebo do
externi paméti. Jako externi pamét’ muze byt pouzita flash pamét nebo pamét’ typu EEPROM.
Aktualni verze TCP/IP stacku podporuje externi pameéti pouze na rozhrani ISP. V aplika¢nich
poznamkach Microchipu Ize dohledat i podporu pro paméti piipojené pomoci rozhrani 12C. Toto
rozhrani se vSak pro uklddani souborového systému nehodi, jelikoz rychlost rozhrani 12C je pro
tento druh pouziti nedostateCna. Pfi pouziti externi paméti je mozné na zacatku souborového
systému vyhradit urcity pocet bajti pro uloZeni konfiguracnich dat aplikace. Pro konvertovani
souborového systému do pouzitelné podoby slouzi program MPFS.EXE. Jeho parametry jsou

uvedeny v tabulce 7.
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mpfs.exe [/?] [/c] [/b] [/r<Block>] <InputDir> <OutputFile>

Vysvétlivky:
/? : zobrazi napoveédu
/¢ : vygeneruje souborovy systém jako ,,C* soubor (uloZeni v programové paméti procesoru)
/b : vygeneruje binarni soubor (uloZeni v externi paméti — flash, EEPROM)
/r : rezervuje urcity pocet bajtii na za¢atku souborového systému v paméti
(pouze v /b modu vychozi hodnota = 32)
<InputDir>: adresar, ktery obsahuje vstupni soubory

<OutputFile>: jméno vystupniho souboru

Tabulka 7: Parametry funkce MPFS.EXE (prevzato z [24])

Pro snazsi pouziti tohoto programu se vyuziva davkového souboru ,,mpfs.bat*, ktery spousti

konvertovani se vSemi potfebnymi parametry.
6.6.4.2 Aplikacni rozhrani pro prezentaci webovych stranek

Od webovych stranek jsou ocekavany tii zédkladni akce. Prvni akei je, ze webova stranka zobrazi
aktualni udaje, které se budou obnovovat pii kazdém jejim novém nacteni, tedy pokazdé, kdyz si je
prohlize¢ opétovné vyzada. Druhou akci je, Ze dand hodnota bude aktualizovana pravidelné nebo
podle né&jakého tadu, k tomuto ucelu slouzi Javascript. Server posila webovému prohlizec¢i na
zaklad¢ Javascriptu XML soubor, ktery obsahuje aktualizované hodnoty a po vyjmuti jednotlivych
hodnot z XML souboru jsou dosazeny do piislusného mista na strance. Tteti akci je nacitani udaja

od uzivatele pies webové rozhrani.

Obrazek 10: ViozZeni promenné do webové stranky (prevzato z [12])

40




Datova proménnd je v HTML kddu indikovana pomoci dvou znakti ~~, mezi které je nazev
proménné vepsan. Takto napsana proménnd je potom volanim callback funkce nahrazena patiicnou

hodnotou.

Priklad mtze byt ilustrovan na proménné firmware. Na tivodni strané webového rozhrani se
zobrazuje vedle napisu Firmware kratky textovy fetézec nesouci informaci o aktualnim firmwaru. V

HTML koédu je tato proménna zapsdna mezi znaky ~~ néasledujicim zptisobem:

<div id="variable">Firmware version: <span id="firmware">~firmware~</span>
<br/><br />
System runtime: <span id="runTime">?</span> s<br /><br />

</div>

V programovém kodu je nyni nutné implementovat novou funkci HTTPPrint firmware().
Kazda funkce, ktera bude v HTML nahrazovat danou proménou, musi zalinat nasledovné
HTTPPrint_ a za podtrzitkem se pfipiSe nazev nahrazované proménné. Tato funkce se nachéazi v

souboru CustomHTTPApp.c.

Data v HTML kodu jsou nahrazena textovym fetézcem. Je tedy nutné zavolat funkci, kterd
nahradu provede. Volanim funkce TCPPutString() vloZime na misto proménné v HTML kodu
~firmaware~ fetézec obsahujici ¢islo aktualni verze firmwaru. Uplna implementace je ukazana na

nasledujicim vypisu kédu.

void HTTPPrint firmware (void)

{
TCPPutROMString (sktHTTP, (ROM void*)FIRMWARE) ;

}

Je-li vkladan delsi fetézec, je postup obdobny s par upravami. Aby se predeslo ptipadu, kdy
neni mozné odeslat cely fetézec, kontroluje se velikost vystupniho zasobniku pomoci funkce
TCPIsPutReady(). Funkce vrati pocet bajtli, které je mozné v aktudlnim stavu odeslat. Neni-li
dostatek mista v zasobniku, nastavi se stavova proménna curHTTP.callbackPos na hodnotu jedna a
funkce se opusti. V dalsim prichodu programové smycky je funkce volana znovu a pokud je uz
splnéna podminka dostate¢cného volného mista v zasobniku, vlozi se pozadovany fetézec do

vystupniho zasobniku a proménnd curHTTP.callbackPos se nastavi zpét na hodnotu nula.
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void HTTPPrint longString(void)
{
if (strlen((char*)lonfString) > TCPIsPutReady (sktHTTP))
{// Not enough space
curHTTP.callbackPos = 0x01;
return;
}
TCPPutString (sktHTTP, longString;
curHTTP.callbackPos = 0x00;

Proménna dosazovana do stranky popsanym zplsobem je obnovovana pii kazdém novém
vyzadani stranky. Pokud je nutné ménit hodnotu na strance nezavisle, mize byt k tomuto ucelu
vyuzit Javascript. Piikladem mtize byt celkovy Cas behu zafizeni umistény na uvitaci strance, ktery

se neustale aktualizuje.

Nejdiive se na HTML strance zvoli misto, kde se aktualizovand hodnota bude vyskytovat.

Tento kod mlize vypadat naptiklad takto:

<div id="variable">Firmware version:
<spanid="firmware"><td>~firmware~</td></span>

<br /><br />

System runtime: <span id="runTime">?</span> s<br /><br />
</div>

Proménnd se bude aktualizovat na misté¢ elementu jménem ,,runTime®. Pokud hodnota

nebude k dispozici, bude na jejim misté otaznik, stejné jak je to patrné z ptredchoziho kédu.

Javascript pro aktualizaci bude vypadat nasledovné.

<script type="text/javascript">

<!--

// Parses the xmlResponse from status.xml and updates the value
function updateStatus (xmlData) {

// Update the runTime value
document.getElementById ('runTime') .innerHTML = getXMLValue (xmlData,
'runTime"') ;

}
setTimeout ("newAJAXCommand ('status.xml', updateStatus, true)",500);
//==>

</script>

Nyni je nutné vytvorit textovy XML soubor obsahujici element ,,runTime*. Tento kratky

soubor bude posilan zatfizenim na zéklad¢ Zzadosti z Javascriptu. Javascript poté najde prfislusny

element a dosadi spravou hodnotu na HTML stranku. I nyni je nutné do XML souboru napsat
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proménnou, kterd se ma aktualizovat, mezi znaky ,,~~”. Misto tohoto fetézce bude dosazena

pozadovana zprava.

<response>
<runTime>~runTime~</runTime>
</response>

Na stran¢ procesoru bude implementovana funkce callback, kterd se bude jmenovat

HTTPPrint_runTime(). Opét za podtrzitkem nasleduje jméno aktualizované proménné.

void HTTPPrint runTime (void)
{

BYTE AN1String[8];

BYTE AN2String[8];

uitoa (runTime/3600, (BYTE*)ANOString);//houres

uitoa ((runTime - ((runTime/3600)*3600))/60 , (BYTE*)AN1String); //minutes

uitoa (runTime - ((runTime - (runTime/3600)*3600)/60)*60,
(BYTE*)AN2String); //seconds

TCPPutString (sktHTTP, ANOString);

TCPPutString (sktHTTP, " ho ");
TCPPutString (sktHTTP, " min ");

(
(
TCPPutString (sktHTTP, AN1String);
(
(

TCPPutString (sktHTTP, AN2String);

Ve funkci HTTPPrint runTime() se vypocitavaji z celkového poctu sekund hodiny a minuty,

aby se hodnota zobrazovala uzivatelsky pfivétive.

6.6.4.3 Cteni dat od uZivatele

Pro Cteni dat od uZivatele jsou dvé moznosti. Prvni je metoda GET. Je to jednodussi zptsob, na
Microchip platformé je ale omezen velikosti zasobniku na 100 bajti. Jelikoz je velikost dat

omezena, nebyl tento zplisob ziskavani dat od uzivatele v projektu pouzit.

Druhou mozZnosti je metoda POST. Metoda Post neni jiz limitovana velikosti dat. Jeji

vvvvvv

Na HTML strdnce musi byt umistén element form, ktery bude charakterizovan metodou

POST:

<form method="“post” ...>

Jako odpovéd’ budou odesldna vSechna vystupni dat z formulafe. Vyhodou této metody sice
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je neomezend velikost posilanych dat a také plna kontrola nad pfijimacim zasobnikem, jak bude

neni zajisténd zadna predem dana posloupnost.
Kod implementovany na HTML strance pro zménu hesla je na nasledujici ukazce. Na

strance jsou umistény tii vstupni textova pole, omezena na 30 znakt. Vklada se nejdiive pavodni

heslo a poté dvakrat nové heslo.

<form method="post" action="password.html" name="password">
<fieldset>
<div><label>0ld password:</label>
<td>
<input type="text" name="oldPassword0" maxlength="30" /></td></div>
<div><label>New password:</label>
<td>
<input type="text" name="newPasswordl" maxlegth="30" /></td></div>
<div><label>New password again:</label>
<td>
<input type="text" name="newPassword2" maxlength="30" /></td></div>
<div><label><span id="mesage">~mesage~</span></label></div>
<div>&nbsp;</div>
<div><input type="submit" class="sm" value="Change password" /></div>
</fieldset>
</form>

V kédu procesoru se do funkce HTTP IO RESULT HTTPExecutePost() piipiSe nova
funkce, ktera bude obsluhovat metodu POST pro zménu hesla. Identifikace POST-metody spociva
nejdiive v kontrole ndzvu souboru HTML stranky, ze které POST-metoda pochazi. Kontrola se déje
pravé ve funkci HTTPExecutePost(). V ptipadé¢ zmény hesla pochdzi POST-metoda ze souboru
password.htm. Aktuadlni jméno souboru, které je soucasti zadosti o obsluhu, je porovnavano s

nazvem password.htm. Souhlasi-li ndzev, zavola se obsluha piislusné POST-metody.

if (!strcmppgm2ram( (char*)filename, "password.htm"))
return HTTPPostPassword() ;

Funkce pro obsluhu zmény hesla se jmenuje HTTPPostPassword() a ma tii navratové
hodnoty. Nejsou-li nactend dostatecna data, aby mohla byt pouzita, funkce vraci hodnotu
HTTP 10 NEED DATA. Dokud nejsou nactena vSechna data, funkce vraci hodnotu
HTTP IO WAITING a je volana opakované dokud neni vracena hodnota HTTP_IO DONE.

Dostatecny pocet ptijatych dat Ize kontrolovat funkci TCPIsGetReady(sktHTTP), ktera vraci
pocet bajtli v pfijimacim zasobniku zvoleného TCP portu. Piijem dalSich dat se provadi pomoci
smycky while(), kdy se porovnava hodnota curHTTP.byteCount, kteréd je pii kazdém novém Cteni

dat snizovana az na hodnotu jedna, coz signalizuje konec piijmu dat. Uvnitf této smycky dochazi k
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porovnani jména elementu. Pokud jméno elementu souhlasi s pozadovanym jménem, je hodnota
elementu nactend do proménné. Nesmi byt opomenuto, ze data mohou byt posildna v riizném
potadi. To znamend, ze puivodni heslo nemusi byt pfijato jako prvni, ale tfeba jako posledni. Na
nasledujicim vypisu je ukdzana funkce pro zménu hesla. Funkce z diivodu svého vétsiho rozsahu je

ve vypisu zkrdcena, neobsahuje samotnou zdménu hesla.

static HTTP IO RESULT HTTPPostPassword(void)

{

if (TCPIsGetReady (sktHTTP) < curHTTP.byteCount)
return HTTP IO NEED DATA;

while (curHTTP.byteCount)
{
// Read a form field name
if (HTTPReadPostName (curHTTP.data, 14) != HTTP_READ OK)
return HTTP IO WAITING;

// Read a form field value
if (HTTPReadPostValue (curHTTP.data + 14, sizeof (curHTTP.data)-14-
2) != HTTP READ OK)
return HTTP_IO_WAITING;

// Parse the value that was read
if (!'strcmppgm2ram( (char*)curHTTP.data, (ROM char*)"oldPasswordQO"))
{// Read new static IP Address
memcpy ( (void*)oldPassword, (void*)curHTTP.data+14, 30);
return HTTP IO WAITING;
}
else if (!strcmppgm2ram( (char*)curHTTP.data, (ROM
char*) "newPasswordl"))
{// Read new gateway address
memcpy ( (void*)newPasswordl, (void*)curHTTP.data+14, 30);
return HTTP IO WAITING;
}else if (!strcmppgm2ram((char*)curHTTP.data, (ROM
char*) "newPassword2"))
{// Read new gateway address
memcpy ( (void*)newPassword?2, (void*)curHTTP.data+14, 30);
return HTTP IO WAITING;

}

return HTTP TO DONE;

6.7 UDP server

Pokud neni znama IP adresa zafizeni, tak se k webovému rozhrani nedostaneme. Je sice mozné
resetovacim tla¢itkem uvést zafizeni do ,,tovarniho nastaveni, ale tim budou veSkera nastaveni
nenavratn¢ ztracena. LepSim feSenim je vyuzit sluzeb UDP serveru, ktery neni vazan na konkrétni
IP adresu. UDP server pfijima zpravy na portu 49344 od vSech IP adres dané sit¢ a také vSem

odpovida. To znamend, Ze na daném segmentu sit€¢ si UDP zpravu mohou pfecist vSichni, tedy

45



pokud UDP zprava je vysilana vSem. UDP zprava mtze byt samoziejmé sméfovana i na konkrétni
IP adresu. UDP server je kompatibilni s protokolem Quatech UDP [10], ktery firma poskytuje volné
pro podporu svych zafizeni. Pro komercni pouziti bude muset byt implementovan protokol vlastni.
Ptes rozhrani UDP je mozné nastavovat sitové parametry jako jsou IP adresa, maska sité a podobné.
UDP server je programovan jako rozhodovaci strom. Jeho struktura je patrnd z obrdzku 11. Prvnim
volanim funkce UDPInfServer() je otevien UDP socket a pokud je jeho otevieni Gspésné, piepne se

server do stavu naslouchani.

Ve stavu naslouchani je volana funkce FindRequest(). Funkce nejdiive zkontroluje, jestli je
v pfijimacim zédsobniku pocet bajti odpovidajici délce dat pozadované protokolem. Funkce v
dal$im kroku porovna ¢islo pozadavku ve zpravé s Cisly pozadavki, které server umi obslouZit.
Pokud je nalezen platny pozadavek, zavold se funkce DoCommand|(), ktera podle ¢isla pozadavku
zavold obsluznou funkci. Po provedeni pozadovaného ptikazu nasleduje navrat do programové

smycky.

UDPInfServer()

UDP socket
otevfen?

.
I_/Névrat z funkv:e/;
— ANO

FindRequest()
nalezen poZadavek?

-

=
4 Mavrat z funkce |
S -

DoCommandi)
najdi pfikaz a
proved jej

‘ SearchCommand() ‘ CDmmandSetF‘aram(}‘ CommandForls() ‘

— . . ~
| Mavrat z funkce | \ Mavrat z funkce | | Mavrat z funkce |
_/ h. _/ . _/

S

Obrazek 11: Obsluha UDP serveru

Funkce CommandForUs() a CommandSetParam() obsluhuji jenom ty zpravy, které jsou
posilany vyhradné na IP adresu zafizeni, kterd byla v ptfedchozim ptikazu odeslana do pocitace.
Funkce CommandForUs() navic porovnavda MAC adresu zaslanou ve zprave se svoji MAC adresou.

Je to nutné zabezpeceni, jelikoz tento pozadavek slouzi ke zméné hesla.
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Aby mohla byt jednotlivda data jednoduSe piectena z piichoziho fetézce, je s vyhodou
vyuzito ukazatell. Pfichozi data se pretypuji na strukturu UdpPacket. Struktura UdpPacket se
skladd ze struktur UDP INF HEADER a ze struktury COMMAND x odpovidajici piisluSnému

ptikazu. Ptistup k jednotlivym datiim v ptichozi zprave se tim usnadni a zptehledni.

Jednotlivé struktury vypadaji nasledovné:

typedef struct COMMAND O
{

char Name [107];
} COMMAND 0;

typedef struct COMMAND 1
{

unsigned char LocalIpAddress[LEN IP ADDR]; //

unsigned char GatewayAddress[LEN IP ADDR]; //

unsigned char IpAddressMask[LEN IP ADDR]; //

unsigned char StaticOrDhcp; // static = 0, dhcp =1

unsigned short ProductIdWord; // orginal product identifier
read from H/W

char FwRevNumber [LEN REV]; // FW revision - ASCII

char FriendlyName [LEN FRIENDLY]; //
} COMMAND 1;

typedef struct COMMAND 4
{

unsigned short Status;
} COMMAND 4;

typedef struct UDP INF HEADER
{

WORD Length; // length of header sizeof (UDP_HEADER)

unsigned char Command;

unsigned char MacAddress [LEN_MAC_ADDR]; // six byte ethernet MAC
address

unsigned char Broadcast; // set to indicate if response

from ESD should be
// broadcast back or sent
directly to sender IP address
char UserName [LEN USERNAME] ; //
char PassWord [LEN PASSWORD]; //
}UDP_INF HEADER;

typedef struct UDP PACKET
{

UDP_INF HEADER Header; // header
union
{
COMMAND 0 CmdData0; // initial search command - sds responds with
command 1
COMMAND 1 CmdDatal; // ipCfg data reponse sent for command 1
COMMAND 1 CmdData2; // ipCfg data sent with command 2..same as
COMMAND 1
COMMAND 4 CmdData4; // command status reponse
} Data;

}UdpPacket, *UdpPacket P;
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Na obrazku 12 je zobrazeno okno programu Quatechtool firmy Quatech [23] s pfihlaSenym

zatizenim ProGC. Pfes tento program lze zafizeni nastavovat a resetovat.

SDS'- Search & Configuration Utility

a| 28 ol |

Device Type | MAC Address | IP Address | IF Type | Description |
S5E-100 00:04A3:11:5456 19216825412 Static  ProGC 2xR5232 Fmw 1.0

@ Search Local Subnet [192.168.254.1 10 192.168.254.254)
" Search Remote Subnst
Default Gateway Subnet Mask

Obrazek 12: Okno programu Quatechtool pro nastaveni sitovych parametrii
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Kapitola 7

Hardware

Software popsany v ptredchozi kapitole byl testovan na vyvojovém kitu. Vyvojovy kit lze chapat
jako nulty prototyp, obsahuje vSechny klicové komponenty, které bude obsahovat i vysledné
zafizeni a vSechny funkce softwaru i samotna jeho funkcnost 1ze na ném spolehlivé ovérit. Piesto
vysledné zatizeni bude jiné. Bude obsahovat dostupné soucastky a ty se mohou liit od vyvojového
kitu. I samotny navrh, predevs§im plosného spoje, se nemusi vyhnout v§em chybam, pfestoze autor
déla maximum, aby jim pifedeSel. Chyby ve fazi vyvoje hardwaru maji zcela jiny charakter nez
chyby v softwaru. Chyba v softwaru se odstrani pfepsanim firmwaru procesoru a jeji opravu lze
hned otestovat. Tuto moznost vyvoj hardwaru neumoziuje. Hardware se skldda nejen ze soucastek
spravnych parametrQ a vlastnosti, ale také z plosného spoje. Chyba typu Spatné hodnoty soucastky
se da vyfesit jeji jednorazovou vyménou a opétovnym otestovanim. Chyba v navrhu plosného spoje
muze ale zptisobit nemalou komplikaci. Elektrické schéma muze byt zcela v poradku, piesto vSak
plosny spoj mize byt Spatné navrzeny. Chyba v ndvrhu ploSného spoje ¢asto znamena i Casové
zdrZeni, jelikoz vyroba desky se musi zaddvat externi firmé a s tim je spojend i administrativa.
Rovnéz samotna vyroba plosného spoje trva nékolik dni. Je nutné dodrzet celou fadu doporuceni,
jak by mél ploSny spoj vypadat [15], aby byla zajisténd fadna Cinnost vysledného elektrického
zatizeni. Know-how jak navrhovat plosné spoje se uci spise praxi, jelikoz teoretickd doporuceni pro
tvorbu kvalitniho spoje nelze vzdy dodrzet, at’ uz jsou témi diivody rozméry soucastek, rozméry

samotného plosného spoje nebo dostupna technologie vyroby ¢i navrhu.

7.1 Klicové komponenty

Mezi kli€ové komponenty patii integrované obvody PIC32MX795F512L, obvod DP83848C a
obvod MAX3243. Tyto tfi soucastky jsou zakladem zatizeni. Jejich absence by cely projekt znaéné
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zkomplikovala.
7.1.1 PIC32MX795F512L

PIC32 je procesor amerického vyrobce Microchip [8]. Procesory fady PIC32 jsou plné 32-bitove,
zalozené na jadie RISC. Procesor pracuje na frekvenci az 80 MHz. Model PIC32MX795F512L [19]
disponuje operacni paméti o velikosti 128 KB a programovou flash paméti o velikosti 512KB.
Obsahuje vnitini oscilatory 8 MHz a 32 KHz, které¢ jsou nekalibrované a pro stabilné;si taktovaci
frekvenci se pripojuje externi krystal. Procesor je napajen napétim 2,5 V az 3,6 V. Vybrané vyvody
procesoru jsou 5 V tolerantni. Procesor disponuje 5 rozhranimi 12C, 4 ISP , 5 kandly UART a
rozhranim ethernet MAC 10/100 Mbit /s podporujici standard RMII a MII. Mezi klicové vlastnosti
pro projekt patfi zminéné rozhrani ethernet MAC a dostateény poCet UART rozhrani. Procesor je
mozné programovat pifimo v uzivatelské aplikaci za pomoci tfivodicového rozhrani ICSP
(Microchip standard). Procesor ma 100 pind, z nichZz 85 lze pouZit jako vstupy a vystupy k

obecnému pouZiti.
7.1.2 DP83848C

Obvod DP83848C [17] je vyrobkem firmy National Semiconductors. Obvod tvofi fyzickou vrstvu
ISO/OSI modelu pocitacové sit€. S procesorem miize komunikovat pomoci rozhrani RMII, MII
nebo SNI. Obvod automaticky detekuje kolize, komunikuje rychlosti 10 1 100 Mbit/s, rozpozna
pfimé i prekiizené kabely a ptizplsobi se. Tii pfipojené LED diody lze naprogramovat na

poZadovanou funkci: detekce kolize, aktudlni mod (10 nebo 100Mbit), aktivita linky.
7.1.3 MAX3243

Mezi vyrobce tohoto polovodi¢ového Cipu patii firmy MAXIM a Texas Instruments. Obvod
zajistuje prechod mezi trovnémi linky RS232 a CMOS urovni, navic je vybaven ochranou proti
elektrostatické elektiiné =15 kV, podle modelu HMB (Human-Body model). Disponuje 5 vstupy
urovné RS232, nasledné 5 vystupy arovné CMOS a 3 vstupy urovné CMOS s nasledné 3 vystupy
urovné RS232. Obvod lze napajet napétim 3V az 5,5 'V, viz [18].

7.2 Vyber soucastek

Krom¢ kli¢ovych komponent obsahuje =zafizeni velkou spoustu pasivnich soucastek jako

kondenzatory, odpory, konektory apod. Mezi kli¢ové vlastnosti téchto komponent patii predev§im
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typ pouzdra a v neposledni fad¢ i1 jejich elektrické vlastnosti. Aby byla velikost vysledného
plosného spoje co mozna nejmensi, byl vybran pro odpory a kondenzatory typ pouzdra 0805. Jedna
se o béznou velikost soucastek v provedeni SMD, coz jsou soucastky uréené pro povrchovou
montaz. Velikost 0805 byla zvolena i1 pro svoji dobrou dostupnost u dodavateli elektronickych
soucastek a samotnd velikost pouzder je jeSté dostatecné velikd, aby je bylo mozné osazovat ru¢né
pfi vyrobé prototypu. Vyjimku tvofily tantalové kondenzatory, které v této velikosti nejsou dobie
dostupné a tak byly pouzity v pouzdru typu B. Konektory jsou standardizované a ptili§ modifikaci

nenabizi, navrh se ptizpisobil dostupnym konektortim.

Nejdilezitéjsi bylo pouzit takové soucastky, které jsou dodavatelé schopni v kratkém case

poskytnout.

7.2.1 Dodavatele

vvvvvv

Tento dodavatel nebyl schopny poskytnout vSechny potfebné komponenty. Dalsim dodavatelem
byla firma Farnell [2], kterd se ukdzala byt relativné dobrou volbou. Procesory a vyvojové néstroje
byly zakoupeny pfimo u vyrobce pies jeho internetovy obchod Microchip-direct. Pouzité soucastky
jsou piimo spojené s dodavatelem, nelze vybrat soucastku, kterou neni mozné koupit. Aby bylo
mozné soucdstky objednat, bylo nutné stravit dlouhé¢ hodiny vyhleddvanim objednavaciho ¢isla
vhodné soucéstky v nepieberném mnoZstvi nabizenych produktii rtiznych vyrobcl, parametrd a

dostupnosti.

7.3 Elektricke schema

Elektricka schémata byla vytvofena v programu Eagle ve verzi ,,free“. Volna verze limituje velikost
ploného spoje na velikost 100 x 100 mm a na pouZiti nejvyse dvou vrstev. Uplné elektrické

schéma je k nahlédnuti v Ptiloze B.
7.3.1 Procesorova deska

Procesorova deska je hlavni dil obsahujici samotny procesor, ethernetovy obvod , oscilatory,
krystaly, pfevodniky urovné signaldi, napajeci ¢ast a konektory. Elektrické zapojeni procesorové
desky bylo vytvofeno na zakladé doporuceného zapojeni vyrobcli pouzitych polovodicovych

obvodu.
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7.3.1.1 Zapojeni procesoru

Nejvétsi pozornost bylo tfeba vénovat zapojeni procesoru PIC32MX795F512L a ethernetovému

obvodu DP83848C.

Klicovou zalezitosti je zajistit dobré napdjeni. Procesor obsahuje celkem 14 vyvodl
uréenych pro jeho napijeni, véetné napéjeni analogové casti. Podle doporuceni vyrobce maji byt
blizko k vyvodim pfipojené blokovaci kondenzatory o kapacit¢ 100nF. Ditlezité pro cinnost
procesoru je zapojeni napajeciho vyvodu (pin 85). Timto vyvodem je napajen vnitini stabilizator
pro napéjeni samotného jadra procesoru. Vyvod je nutné blokovat dvéma kapacitami Cgrc 0,1 nF a
10pF. Kondenzéatory mohou byt tantalové nebo keramické, musi byt nizko impedanéni (1 ohm). Pfi

nedrzeni parametrii procesor nefunguje spravné. Tuto skutecnost si autor nedobrovolné oveéftil.

Procesor PIC32 ze své podstaty nepotiebuje resetovaci obvod, piestoze je mozné jej pripojit.
Hodnoty resetovaciho obvodu vyrobce stanovuje pouze jen jako orientacni a uvadi, Ze je nutné
spravnou hodnotu urcit az na konkrétnim zapojeni. Dlivodem, pro¢ procesor nevyzaduje resetovaci
obvod, je pfitomnost vnitiniho reguldtoru napéti pro jadro procesoru. Reset procesoru vyvola

nabézna hrana napdjeni. Na obrazku 13 je uvedeno zékladni doporucené zapojeni procesoru PIC32.
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CeP
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Obrazek 13: Zakladni doporucené zapojeni procesoru PIC32 (prevzato z [19])

Krystalovy obvod ma byt pomoci blokovacich kondenzatori ptipojen k zemi. Hodnota
blokovacich kondenzatori mize byt v rozsahu 10 pF az 33 pF. Vétsi hodnota se nedoporucuje,

pondvadz by mohla zcela zabranit rozkmitani oscilatoru. Cim je kapacita v&tsi, tim déle trva
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oscilacnimu obvodu se rozkmitat na pozadované frekvenci. Nevhodnd hodnota mlze mit za
nasledek nespravny takt oscilaéniho obvodu. Procesor se programuje pomoci tfivodicového
zapojeni ICSP. Programator se pfipojuje k vyvodim oznacenym PGC, PGD a MCLR. Vyvod
MCLR je soucasti resetovacitho obvodu. Je-li resetovaci obvod pfipojen, je nutné zabezpecit
odpojeni resetovaciho obvodu pifi programovani, podle doporuceni vyrobce tfeba zkratovaci
propojkou (,,jumper®). Rezonan¢ni krystaly musi byt umisténé co nejblize k vyvodim procesoru, ke

kterym jsou pfipojené.
7.3.1.2 Napdjeni procesorové desky

Samotny procesor je napajen napétim 3,3 V, které zajistuje linedrni stabilizator TCP1262-3.3V.
Timto napétim jsou napdjeny vSechny komponenty. Stabilizatoru TCP1262 ptedchazi stabilizator
LMI1117, jehoz stabilizované napéti je SV. Napétim 5V je napdjena piidavna deska zabezpecujici
galvanické odd€leni pro signaly ze stroje. Na vstupni napdjeci ¢asti je zapojend dioda v propustném
sméru. Zabraiiuje nahodnému piepolovani, Je na ni trvald ztrata napéti kolem 0,7 V. Ke
stabilizatoru napéti LM1117 je mozné piipojit napéti 5 V az 15 V. Na obrazku 14 je zobrazena

napajeci cast.

A=
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Y

GND 1
GND

Obrdazek 14: Napdjeci cast procesoroveé desky

7.3.1.3 Zapojeni ethernetového obvodu DP83848C

Obvod DP83848C je pfipojen k procesoru v rezimu RMII a je propojen s procesorem podle
zapojeni, které Microchip pouzil na vyvojovém kitu. V zapojeni ethernetového nejsou zadné
zaludnosti, pouze blokovaci kondenzatory by mély byt umistény co moznéa nejblize k obvodu.
Obvod obsahuje také vnitini stabilizator pro napéjeni jddra obvodu. Nap4jeni vnitiniho stabilizatoru
by mélo byt blokovéno tantalovymi kondenzatory. Pfipojeni oddélovaciho transformétoru bylo

provedeno podle doporuceni vyrobce, viz obrazek 15.
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Obrazek 15: Pripojeni oddélovaciho transformatoru (prevzato z [17])

7.3.1.4 Zapojeni obvodu MAX3243

Obvod MAX3243 [18] je nabojovou pumpou, kterd prevadi urovné signalu mezi RS232 a CMOS.

Obvod je zapojen podle doporuceni vyrobce obrazek 16.
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Obrazek 16: Zapojeni obvodu MAX3243 (prevzato z [18])
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7.3.1.5 Pridavné konektory

Do schematu bylo zapojeno nékolik ptidavnych konektorti. Konektor pro piipojeni k programatoru,
konektor pro pfipojeni druhé desky obsahujici galvanické oddé€leni signélti ze stroje a konektor pro

pripojeni desky obsahujici elektroniku pro bezdratovy ethernet.

(WiFi ¢ast nebyla implementovana, dodavatel [8] oznamil dobu dodéani na druhou polovinu unoru

2011.)

7.4 Snimdni signdlii ze stroje

Snimané signaly ze stroje jsou dvoustavové. Ze stroje se snimaji signaly, které ovladaji spinaci relé,
kontrolni svétla nebo signaly, které maji pfimou souvislost se sledovanou ¢innosti CNC stroje.
Napéti téchto signali ma ve vétsin€ ptipad hodnotu 0 V nebo 24V. U néekterych strojii se miZzeme
setkat 1 s napétim 12 V. Signdly nelze piimo propojit se zatizenim. CNC stroje jsou velmi draha
zafizeni a proto je na misté maximalni opatrnost pii jakémkoliv zadsahu do stroje, 1 kdyby byla sebe
banalngjsi. Proto je nutné signaly galvanicky oddélit. K tomuto ucelu je mozné pouzit napiiklad relé

nebo optické galvanické oddélenti.
7.4.1 Releové oddeleni signalu

Reléové oddéleni je jiz praxi odzkousenym zplisobem, jak galvanicky oddélit signaly snimané z
CNC stroje. V praxi se pouzivaji relé piipojend na DIN listu, signal ze stroje relé sepne a I/O modul
posle ptes ethernet zpravu o zméné stavu. Ve vyvijeném zafizeni je to obdobné s tim rozdilem, Ze
relé jsou jiz obsazena piimo v zafizeni a neni tedy zadnych externich relé zapotiebi. Spinaci
kontakty relé jsou ptipojeny k portu procesoru a v sepnutém stavu jsou spinané k zemi. Relé jsou
opatfeny diodou, pii odpojeni se v diod¢ maii energie vznikajici v civce relé pii odpojeni proudu.
Dioda chréani spinaci tranzistor pfed nedovolenym proudem opaéné polarity, ktery by jim jinak
protékal. Autor mél moznost vidét pouzivani relé v praxi. Pouzivana relé nebyla opatiend diodou.
Pro 100% jistotu, Ze se elektronice stroje nic nestane, je moudiejsi diodu pouzit. Aby nedoslo ke
zkratu pfi opacném piipojeni relé, kdy by dioda byla pfipojena do spinaciho okruhu v propustném
sméru, byla do série zafazena jeSté jedna bezpecnostni dioda zabrafujici ptfipadnému zkratu.
Sepnuté relé mize byt zaroven signalizovano rozsvicenim LED diody. Schéma reléové ¢asti je na

obrazku 17.
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Obrazek 17: Reléova cast

7.4.2 Optickeé oddeéleni signalit

Dalsim zptsobem galvanického oddé€leni je pouziti optoisoldtord. I tento zplsob se v praxi jiz
pouziva a patii mezi Cast¢jSi varianty snimani signalti. Zatizeni bylo navrzeno tak, aby se mohl dil
se vstupni ¢asti podle potfeby vymeénit bud’ za optoisolator nebo za relé. Jako oddé€lovac je pouzit
optoisolator se Schmittovym klopnym obvodem. Tento optoisolator vyzaduje napdjeni 5 V a
vyrobce zarucuje elektrickou pevnost az do napéti 5 kV. Vystupem optoisolatoru je definovana TTL
urovenl. Na vystupu je tranzistor s otevienym kolektorem, je nutné ptipojit zdvihaci odpor pro
definovani vysoké urovné. Paralelné s integrovanou diodou byla zapojena druha dioda, aby se pii
prepolovani zabranilo jejimu zniceni. Pomoci ptfedifadného odporu je definovan proud protékajici

diodou na hodnotu 40 mA. Na obrazku 18 je schéma zapojeni optoisolatora.
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7.4.3 Svorkovnice vstupni casti

Obrazek 18: Zapojeni optoisolatorii

Na plosném spoji jak reléové casti, tak 1 optoisolatorové ¢asti, jsou umistény dva konektory, do

kterych je mozné zasunout svorkovnici se Srouby, do niz se ptipevni piivodni kabely se signalem,

obrazek 19.

Obrazek 19: Svorkovnice pro pripojent signalii ze stroje (prevzato z [2])
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7.5 Plosny spoj

Pfi navrhu bylo tfeba brat na zietel rozmisténi soucastek, aby odpovidalo pokud mozno
doporucenim vyrobct jednotlivych komponent. Zatizeni se sklada celkem ze dvou plosnych spojti.
Pfi navrhu se musely zajistit rozméry desek tak, aby se spravné piekryvaly a propojovaci konektory
byly spravné umistény pod sebou. Nesmély byt opomenuty ani montazni otvory pro seSroubovani
desek k sobé. Dalsim kritériem byl samotny rozmér plo$ného spoje. Plosny spoj bude umistén v

boxu, rozméry desky tomu musi odpovidat.

Po spravném nastaveni rozméri plosného spoje a rozmisténi soucastek nasledovalo
vytvofeni vodivych cest. K tomuto ucelu byl pouzit automaticky router vestavény v programu
Eagle. Aby byla automaticka tvorba cest uspésnd, bylo zapotiebi nastavit vSechny parametry jako
Sirka vodivé linky, velikost propojovaciho otvoru, odstupy od soucéstek apod. Tyto parametry bylo
nutné ladit, aby byl ,,auto-router* uspésny. Rucni névrh vodivych cest by vzhledem ke slozitosti
motivu byl velmi ¢asov€é naro¢ny. Hotovy hlavni dil ploSného spoje a deska s galvanickym
oddé€lenim jsou na obrazku 20.

Vyroba plosného spoje vyzadovala vyssi tfidu piesnosti a ne kazdy vyrobce ploSnych spoji
byl vyroben firmou PCB BeneSov. Cenova nabidka na vyhotoveni druhého prototypu firmou PCB
Benesov piekracovala 15000 K&. To byla neakceptovatelna ¢astka. Druhy prototyp vyrobila firma
Petr Hurdb Havifov za nékolikanasobné niZsi cenu. Deska ale musela byt pfedé€lana na rozméry,
které tato firma uméla vyrobit, tzn. sila linky 0,2 mm a propojky 0,5 mm. Firma PCB BeneSov

7zadna omezeni nema a je schopna vyrobit prakticky jakykoliv plosny spoj.

Obrazek 20: Procesorova deska a deska s galvanickym oddélenim
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7.6 Pdjeni soucastek prototypu

P4jeni SMD soucastek se lisi od pajeni béznych soucastek a rucni pajeni je obecné hodné pracné a v

nékterych ptipadech az nemozné. SMD soucastky jsou uréené pro strojovou vyrobu plosného spoje.

Pro vytvoteni vodivého spojeni se nandsi malé mnozstvi cinu. Odméfit tak malé mnozstvi
cinu z trubickové pajky je takika nemozné. Proto se pro pajeni SMD soucdstek pouziva pajeci
pasta, kterd je smeési cinu a dalSich latek. Pasta se prodava v tubé podobné injekéni stiikacce pro
snaz$i davkovani. Autor ji doplnil injekéni jehlou, aby bylo moZné pastu ptesné¢ dopravit na
pozadované misto. Pasivni souCastky bylo mozné piipajet pomoci hrotové pajky. Procesor a

ethernetovy obvod vyZzadoval zcela jiny postup.

Vystupni piny procesoru jsou od sebe vzdalené 0,3 mm a procesor jich ma celkem 100.
Sebemensi pohyb vyvolal okamzité posunuti procesoru. Jako prvni byl pfipajen jeden pin procesoru
a poté na protéjsi stran¢ druhy pin. Tim byl procesor zabezpecen proti posunuti. Pajeci pasta se
nanesla v malém mnozstvi kolem vSech pinil procesoru a pomoci horkého vzduchu byla pasta s
cinem roztavena a tim doslo k pfipajeni. Poté byla kolem pint procesoru nanesena tekutéd kalafuna a
hrotovou pajkou prohtaty vSechny piny. Tento postup zabezpecil 100% piipajeni procesoru k

plosnému spoji.

Stejny postup byl dodrzen 1 pro ethernetovy obvod.

7.7 Navrzené prototypy

Celkem byly navrzeny 3 prototypy.

Prvni zkuSebni prototyp ovéfoval zapojeni soucastek a mél byt umistén v boxu, ktery
dodavatel pies veSkera ujist'ovani pfed objednanim nedodal. I nékteré dalsi soucastky potkal stejny
osud a nebyly dodany. Pfesto se na tomto prototypu mohlo ovéfit samotné zapojeni zatizeni.
Zprovoznéni nebylo jednoduché. Po prvnim pfipajeni procesoru sice vse nasvédCovalo dobrému
kontaktu, pravda byla ale jinde. Po dlouhych ozivovacich pokusech s piesvédcenim, ze procesor je
dobfe pfipajeny a prekontrolovani vSeho, byl osazen druhy ploSny spoj, ktery jiz fungoval. Bylo
zjisténo, Ze problémem byl piece jen Spatné pripajeny procesor.

Druhy prototyp, ktery se od tietiho prototypu 1i8i pouze tvarem plosného spoje, byl navrzen
pro soucastky jin¢ho spolehlivéjSiho dodavatele. V dobé psani tohoto textu byly plosné spoje

dodéany a k osazeni a k odzkousSeni je$té nedoslo.

Tteti prototyp byl stejny jako druhy, lisil se ve velikosti a tvaru ploSného spoje, byl uréen do
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jiného boxu.
7.7.1 Programovani prototypu

Naprogramovani procesoru zabudovaného na plosném spoji bylo provadéno pomoci ladiciho
nastroje MPLAB ICD 3. Jednd se o produkt firmy Microchip. Programator pouziva k nahravani
programu tfi vodice DATA, CLOCK, MCLR. Je nutné pfipojit i dva signaly napéajeni GND, Vcc.
Programator se pfipojuje k pocitaci ptes USB port. Programované zatizeni miize byt napéjeno 1 pies

samotny programator.

7.8 Box pro zastaveni ploSného spoje

Pivodné vybrany box nebyl dodavatelem dodan. Byl vybran alternativni box. Jedna se o plastovy
box ¢erné barvy a o vnitinich rozmérech 91 x 92 mm (méfeno posuvnym mefitkem). Box ma po

stranach Gchyty k pfiSroubovani. Plosny spoj se vklada do drazek, viz obrazek 21.
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Obrazek 21: Box pro vestavbu plosného spoje (prevzato z [16])

Tento box slouzi pouze pro prototyp. Do boxu maji byt vyvrtany otvory pro sériové porty a

kontrolni LED diody.

V budoucnu by mélo byt zafizeni vestavéné do boxu vlastni konstrukce. Materidlem ma byt
hlinikovy plech, ktery by byl ve v&tSim mnoZstvi strojné nafezdn na poZadovany tvar a naohyban.
Vnéjsi strana boxu by byla povrchové upravena. Tato konstrukce boxu vyzaduje vice ¢asové dotace

a zustava ve fazi navrhu.
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Kapitola 8

Rozpocet

Zajimavou casti projektu je jeho cena. Od zacatku se autor snazil pouzivat cenové vyhodné
komponenty, vyvojové prosttedky a vyrobce. V tabulce 8 je strucné shrnuti cen. V konecné Castce

jsou zapocitané polozky nejen za elektronické komponenty, ale 1 za vyvojové nastroje, vyrobu

plosnych spoji a zatizeni nutné pro sestaveni prototypu.

Pocet |Popis Hodnota Cena
1 |Programming 32-bit microcontrollers in C kniha 755 K¢&
4 |PCB BeneSov, wroba DPS 1. prototyp 4 157 K&
12 |PETR HURAB Havifov, wroba DPS 2. a 3. prototyp | 3881K¢
1 |WIFI - wwjowy kit WIFI 1200 K¢
1 |Programator procesoru MPLAB ICD 3 programator 3 800 K¢&
1 |PIC32 STARTER KIT wwijova deska | 1756 K¢
1 |RozSifovaci deska pro PIC32 STARTER KIT wwjova deska | 1756 K&
1 |Pajeci multifunkéni stanice paj. Stanice 9 870 K&
1 |Famnell objednéawka 1 elektrické komponenty Farnell 1 2814 K¢
1 |Farnell objednavka 2 elektrické komponenty Farnell 2 272 K¢
1 |Famell objednavka 3 elektrické komponenty Famell 3 269 K&
1 |Farnell objednavka 4 elektrické komponenty Farnell 4 35 KE
1 |Famell objednéawka 5 elektrické komponenty Farnell 5 930 K&
1 |Farnell objednavka 6 elektrické komponenty Farnell 6 138 K&
1 |Famell objednéawka 7 elektrické komponenty Farnell 7 54 K&
1 |Famnell objednavka 8 elektrické komponenty Farnell 8 1 000 K&
1 |Elektrické komponenty a ostatni komponenty ostatni 3737 K¢
Celkem 36 424 K¢

Tabulka 8: Financni zatizeni projektu

Veskeré komponenty zakoupené pro projekt jsou podlozené daiovym dokladem.
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Kapitola 9

Zaver

Jedna se o velky projekt skladajici se z vice Casti. Kazda ¢ast by mohla byt zpracovavana jako
samostatna prace. Obstaravat vSechny ¢asti projektu bylo velmi vy€erpavajici a stresujici. Projekt se
sklada z casti jako tvorba webového rozhrani, implementace TCP protokolu, UDP protokolu, 12C
komunikace, implementace webového rozhrani do kédu procesoru, konstrukce hardwaru a box pro
zastavéni vysledného plosného spoje. Programovani procesoru PIC32 bylo diky podpoie
Microchipu hodné usnadnéno, piesto bylo nutné se naucit zachazet s programovymi knihovnami,
coz zabralo podstatnou ¢ast vyvojového Casu a autor se ji ucil v podstaté neustale v priabehu celého

projektu.

Autorovi se podaftilo splnit vSechny ¢asti projektu. Pouze nebyl implementovan protokol pro
pfenos stavovych signdlll ze stroje. Diivodem bylo nedodani pfenosového protokolu Skolitelem,

ktery pro svou velkou ¢asovou vytizenost jej nestihl poskytnout.

Program v procesoru je implementovéan na principu kooperativniho vicetilohového systému.
Bylo by zajimavé program implementovat pomoci RTOS systému, coz je zjednoduseny operacni
systém s preemptivnim planovanim. Pfi kooperativnim vicetlohovém systému je nutné, aby se kod
nikde nezastavil v ¢ekaci rutin€, ale aby pokracoval bez zastaveni dal. To je naro¢né pfedevsim na
ukladani stavu, ve kterém se systém v jednotlivych obsluhach pravé nachazi. Samotny vyvoj

softwaru probihal na vyvojovém kitu a mohl tak byt hned ptezkousen.

vvvvvv

zkuSenosti s procesory s jadrem ATMEGA ¢i 8051. Procesor PIC32 je mnohem sofistikovanéjsi
komponenta. Elektrické schéma bylo vytvoreno podle doporuceni vyrobct jednotlivych komponent

a dodrzet vSechna doporuceni bylo mnohdy velmi naroc¢né, ptedev§Sim co se ty€e rozmisténi
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pasivnich soucastek, aby neptekrocily doporuc¢enou vzdalenost od dané komponenty. Byla pouzita
technologie povrchové montaze SMT. Odpory a kondenzatory maji velikost pouzder 0805. Byly
pouzit¢ ne zcela bézné komponenty, jako je samotny procesor PIC32MX795F512L nebo
ethernetovy ¢ip DP83848C ¢i MAX3243. Nejvétsim tskalim vyvoje projektu byly enormné dlouhé
objednavaci doby nékterych komponent, coZ zna¢n¢ cely projekt zdrzovalo. Dalsi nepiijemnosti ze
strany dodavatele byla napfiklad neshoda technického popisu objedndvané soucastky s doslou
soucastkou. Vyroba plosného spoje patfila také mezi slozitéjsi tkony. Jelikoz se jedna o SMT
ptesnosti, coz vyrobu prodrazovalo a proto byl hledan vyrobce s vyhodnou cenou. To vyzadovalo
patficnou administrativu. K prodlevdm v projektu ptispély i ptepravni sluzby, které mély za ukol
dopravit vyrobené plosné spoje. Piestoze byla zésilka poslana jako expresni a jednalo se o
vnitrostatni piepravu, byla dodéna az po celych 8 dnech od data odeslani. V dobé psani této prace
nejsou jesté k dispozici vSechny komponenty pro sestaveni kone¢ného zatizeni. Prvni prototyp byl
uz sestaven a odzkousen. Byl vSak navrzen pro komponenty, které¢ dodavatel nedodal. Mezi
nedodané komponenty patii konektor RJ45 s transformatorem, oscila¢ni obvod, taktovaci krystal a
box pro zastavéni ploSného spoje. Po této zkuSenosti byly soucastky objedndvany u jiného
dodavatele. Ani vybér jednotlivych soucastek nebyl jednoduchy a vyzadal si dlouhé hodiny vybirani

z nepteberného mnozstvi vyrobcti, cen a dostupnosti.

Pivodné byla zamySlena i podpora pro bezdratovy Ethernet, ale Microchip (vyrobce
bezdratového adaptéru) oznamil dobu dodani na druhou polovinu tinoru 2011.

V praxi jsou takovato zafizeni vyvijend tymem inzenyri a vyuziva se firemniho ,.know-
how* a fady jiz v ramci firmy hotovych modulii, které se pak jenom spojuji a poptipadé vylepSuji.

K dovedeni projektu k naprosté dokonalosti by bylo tfeba vice ¢asu.

63



Literatura

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

DI JASIO, Lucio. Programming 32-bit Microcontrollers in C : Exploring the PIC32.
Oxford : Newnes, 2008. 527 s. ISBN 9780750687096.

Farnell : predni svétovy distributor elektronickych soucastek a produktii pro oblast udrzby,
oprav a renovaci [online]. 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné¢ z WWW:
<http://cz.farnell.com/>.

Jak psat web, navod na html stranky : o tvorbé internetovych stranek [online]. 2010, 1
2.12.2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW: <http://www.jakpsatweb.cz/>. ISSN 1801-
0458.

A FREFE real time operating system (RTOS) for small embedded systems : The FreeRTOS
Project [online]. 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW: <http://www.freertos.org/>.
Application note: AVR32817 : Getting Started with the 32-bit AVR UC3 Software
Framework IwIP TCP/IP Stack [online]. San Jose, USA : Atmel Corporation, 2010 [cit.
2010-12-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.atmel.com/dyn/resources/prod documents/doc32147.pdf>.

Atmel Corporation : Industry Leader in the Design and Manufacture of Advanced
Semiconductors [online]. 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.atmel.com/>.

STANICEK, Petr. CSS kaskdadové styly : kompletni privvodce. Vyd. 1. Praha : Computer
Press, 2003. 178 s. ISBN 80-7226-872-4.

Microchip Technology Inc. [online]. 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.microchip.com/>.

RAJBHARTI, Nilesh. Application note: AN833 : Microchip TCP/IP Stack Application
Note [online]. U.S.A. : Microchip Technology Inc, 2008 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z
WWW: <http://ww1.microchip.com/downloads/en/AppNotes/00833c.pdf>.

64



[10] SDS-Serial Device Server : UDP-Application Utility Interface [online]. Hudson, Ohio :
Quatech, Inc., 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW: <www.quatech.com>.

[11]  SDS-Serial Device Server : Intellisock SDK [online]. Hudson, Ohio : Quatech, Inc., 2010
[cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW: <www.quatech.com>.

[12] WOOD, Elliott. TCP/IP Networking Part I : Web-Based Status Monitoring [online].
Chandler, Arizona : Microchip Technology Inc, 2007 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://techtrain.microchip.com/webseminars/>.

[13] WOOD, Elliott. TCP/IP Networking Part 2 : Web-Based Control [online]. Chandler,
Arizona : Microchip Technology Inc, 2007 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://techtrain.microchip.com/webseminars/>.

[14] WOOD, Elliott. TCP/IP Networking Part 3 : Advanced Web-Based Control [online].
Chandler, Arizona : Microchip Technology Inc, 2007 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://techtrain.microchip.com/webseminars/>.

[15] ABEL, Martin . Plosné spoje se SMD, navrh a konstrukce. Vyd. 1. Pardubice : Platan, 2000.
218 s. ISBN 80-902733-2-7.

[16] GM Electronic [online]. 2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW: <http://www.gme.cz/>.

[17] DP83848C PHYTER [online]. Santa Clara, California : National Semiconductor
Corporation, 2008 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.national.com/ds/DP/DP83848C.pdf>.

[18] MAX3243 [online]. Dallas, Texas : Texas Instruments Incorporated, 2004 [cit. 2010-12-19].
Dostupné z WWW: <http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/max3243.pdf>.

[19] PIC32MX5XX/6XX/7XX Family Data Sheet [online]. U.S.A. : Microchip Technology Inc,
2010 [cit. 2010-12-19]. Dostupné z WWW:
<http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/61156F.pdf>. ISBN 978-1-60932-
717-0.

[20] Digi-Key [online]. 2010 [cit. 2010-12-20]. Dostupné z WWW: <http://parts.digikey.com/>.

[21]  Microchip Direct [online]. 2010 [cit. 2010-12-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.microchipdirect.com/>

[22] 12C. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia
Foundation, 2010 [cit. 2010-12-20]. Dostupné z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/l
%C2%B2C>.

[23] Quatech [online]. 2010 [cit. 2010-12-20]. Dostupné z WWW: <www.quatech.com>.

[24]  Microchip TCP/IP Stack [online]. U.S.A. : Microchip Technology Inc, 2002 [cit. 2010-12-
20]. DostupnWWW: <http://www.modtronix.com/products/sbc44ec/tcpipstk.pdf>.

65



Priloha A

Soupis soucastek

Tabulka A.1: Soupis soucastek pro jeden prototyp

Dodavatel Farnell [2]

Nazev Hodnota Objednavaci Cislo |Cena
C (0805) |0.1 microF (50V/10%) 1759143 0,22 K¢
C (0805) |10 microF (10V/10%) 1759421 0,82 K&
C (0805) |11pF (50V/10%) -
C (0805) |20pF (50V/10%) -
C (1206) |4.7 microF (16V/10%) 1759427 0,57 K&
C (0805) |1 microF (16V/10%) 1759479 0,85 K&
C tantal 6.8 microF (20V/10%) -
C (0805) 6.8 microF (10V/10%) -
R (0805) |49.9R 1501925 21,17 K&
R (0805) 250 R -
R (0805) |33 R 9333088 0,73 K&
R (0805) 2.2k 9332812 0,73 K&
R (0805) |510R 9333312 0,73 K&
R (0805) 1.5k 9332600 0,73 K&
R (0805) 4.87 k 1469925 0,73 K&
R (0805) 4.7k 9333266 0,73 K&
R (0805) |1k 9332383 0,73 K&
R (0805) |330R 9333037 0,73 K&
R (0805) 100 K 9332405 0,73 K&
R (0805) H470R 9333258 0,73 K&
R (0805) 100 R 9332375 0,73 K&
R (0805) 122R 9332847 0,73 K&
R (0805) |240R 9332871 0,73 K&
10 MAX3243EIDW 1053595 35,39 K&
J CONN_MAGJACK_SI-60062-F 1572195 138,38 K&
10 TC1262-2.5 SOT223 (3.3V) 1296594 53,71 K&
LED LED, 3MM, ULTRA-GRN 1142523 1,86 K&
CON TERMINAL BLOCK, 8WAY 1761538 58,78 K¢
CON HEADER, 3.5MM, HORIZ 1761546 20,99 K¢
10 LM1117MPX-5.0 1652314 22,19 K¢
10 PIC32M795F512L 1778491 268,87 K¢
10 DP83848C 1286817 118,16 K&
BUTTON |Button 1555987 3,66 K&
10 Rezonator 50 Mhz 1640953 87,87 K&
Dodavatel GME [16]
CONN SUPPLY CONNECTOR (DJ05B) 806-049 5,40 K&
CONN CANON 9 PIN 801-037 9,60 K&
Relle Bez diody — RR1A24-2K 634-150 26,80 K&




Priloha B

Elektrické schéma

Obrazek B.1: Elektrické schema zapojeni
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Priloha C

Obrazova ptiloha

ProGC g10 settings

Main menu Welcome!

Overview

v

Networl i

Firmware version: 1.0

eI B
System monitoring System runtime: 0 ho O min 10 s
Change password
Upload/Download
configuration
Firmware update
Support
ProGC website

Help me

Obrazek C.1: Uvodni stranka webového rozhrani

ProGC g10 settings

Board Configuration

Main menu
Overview
Metwork settings This page allows the confizuration of the board's network settings
Seralport 1 settings

CAUTION: Incorrect settings may cause the board to lose network
Seralport 2 settings

connectivity. Recovery options will be provided on the next page
System monitoring

Change password Enter the new settings for the board below
Upload/Download
toofirarstion MAC Address: 00:04:A3:11:94:58
Firmware update
S — Host Name: PROGC
Support
ProGC website
el [] Enable DHCP
IP Address: 192.168.254.13
Gateway: 192.168.0.20
Subnet Mask: 255 2552550
Primary DNS: 192 168.254 254
Secondary DNS: 0.0.0.0
Save Config

Obrazek C.2: Nastaveni sitového rozhrani
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ProGC g10 settings

Serial-port 1 settings

Main menu
Overview
Metwork settings This page allows to configurate the serial port 1 settings.

Serialport 1 settings
Enter the new settings for the serial port 1 below:

Seralport ngs
System monitoring

Baud rate: 1200 |a)
Change password

its: 8w
Upload/Download Dabbs '
configuration [ Enable FIFO
Firmware update Stap bits: 1|
Support

Parity: none | ™
ProGC website % 2
Help me Flow control: none .

[JEnable data buffer
Save Config

2010 ProGC

Obrazek C.1: Nastaveni sériového portu

ProGC g10 settings

et Change password /I"‘"ﬂ\\
Network settings On this page you can change the old password. PR@ GC

Serialport 1 settings \

Serialport 2 settings 01d password: \‘-‘
. = R

System monitoring New passworid:

Change password

New password again:

Upload/Download

configuration

Firmware update Change password
Support

ProGC website

Help me

Obrazek C.1: Zmeéna hesla
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ProGC g10 settings

Update firmware

Main menu
Overview
Network settings On this page you can update the fimware.

Seralport 1 settings

Seralport 2 settings Firmware version: 10

System monitoring New firmware file:

Change password Viybrat souber | Soubor nevybran
Upload/Download

configuration

Firmware update
Support

ProGC website

Help me

Obrazek C.1: Nahrdni nového firmwaru
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