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Anotace

Tato pace je zangena na kiatle sezramen se skern ic Pro bus DP a wvojowm
kitem od rmy Pro chip. Dale pak na ravrh hardware zaz en Pro bus DP slave
s vywitm obvodu ASIC VPC3+C od rmy Pro chip. Tento obvo d je vywan
jako periferie k mikroprocesorovemu modulu LPC2119, ktersphuje pedpoklady
pro wvoj nzkorakladoweho zazen. V drulem p pace pak spojen s proceso-
rem H8S2638, ktey je naopak ucen pro rarccre aplikace. Posledn ast se zabya
wvojem softwaru a portac automat Pro bus DP VO a V1 do z mrerych sysem

a jejich vyuit v realizovare aplikaci pro ovacan  wukoweho robota.

Annotation

This thesis is aimed at the brief introduction to the industial eld bus Pro bus DP
and to start with the Pro chip VPC3+C evolution board. Furth er goal is to design
a slave machine based on ASIC VPC3+C manufactured by Pro cpicompany. For
this purpose are used two di erent microprocessors. The tsone is the LPC2119
designated for a low-cost applications and the second onehg H8S2638 suggested
for high performance applications. The last part of this thsis is about software
development and a program customization for di erent archectures. There is also
brie y described a realized application for an educationgburposes.
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Kapitola 1

Uvod

V uvodu pace se stricre sezrmmme s protokolem Pro b us a jeho modi kacemi
DP a PA. Probus DP je jednou z nejvce romerych verz standardu Pro bus
a pumyslowch skernic ubec, zatmco verze PA je pe ducen pro aplikace do ne-
bezpecreho prosted. Uvodn sezramen je zanmaeno zejmena z pohledu vrstvy FDL
(Field Datalink Layer). Zadan prce je navrhnout za zen s obvodem od rmy
Pro chip VPC3. VPC3 je tzv. ASIC obvod (Aplication Speci c | ntegrated Circuit),
ktery ma implementovan komunikacn standard Pro bus  DP. Tento obvod \sak nen
schopen pracovat samostatre. Potebuje ke s\ecinnostrdc mikroprocesor, takze
vlastre tvaradt skernice. Takto Ize tedy vytva it vlastn inteligentn zazen dle
vlastnch pazadavlk a rarok, ktee bude schopno pra covat v pumyslowe stii s
jiymi komecre vyakerymi zazenmi.

Cle pace jsou rozceleny do rekolika@st. Nejprv e sezramen se starterkitem od
rmy Pro chip s obvodem VPC3 a dale pak s powiymi proces ory. Nasledre ravrh
vlastnho low-costoveho zazen s procesorem LPC2129 a implementace stavowch
automat do tohoto sysemu.

Dabm krokem je portace programu do sysemu, ktel je zal@ery na wkoregm
procesoru Hitachi H8S/2638. Tento procesor disponuje nadl od levreho LPC2129
takowmi periferiemi, ktele umanuj srazeji vytvo rit aplikaci prorzen motou.

V posledn kapitole se enujeme vytvaerym aplikacm s navezerym hardwa-
rowmresenm.



Kapitola 2

Pro bus DP

2.1 Probus

Kompletn popis protokolu Pro bus je nad amec eto kapi toly a nen clem eto
pace. Proto bude v eto kapitole uveden pouze stricry uvod do verze DP a PA,
ktee jsou v prci vyw\any. Dak popis bude uvede n z pohledu fyzicle a FDL
(spojowe) vrstvy. Konec kapitoly bude venowan popisu GSD souboru a proum
verze DP.

Pro bus DP (Distributed Periphery) vznikl jako roae n pedchozho proto-
kolu FMS viz. [1]. Jeho jednoduchost zpsobila romen do aplikac automatizovare
wroby. Dale byl romaen o dwe verze DP-V1 a DP-V2.[8[]]

2.2 Fyzicla vrstva

Fyzicla vrstva ISO/OSI modelu popisuje hardwarowe resen skerniceci se. Pro -
bus DP vyw\a jako fyzickou vrstvu metalicle veden R S-485 nebo opticky kabel.
Opticleresen se powva v prosted s vellym ru  senm nebo pro velle vzdalenosti. V
eto paci je vyw\ano rozhran RS-485, ale starter kit od rmy Pro chip umanuje

i opticle pipojen. V norne najdeme doporwcen typu kabelu a zapojen konektoru
D-sub.[1]

Pro | Pro bus PA se od pro lu DP odlsuje paw fyzickou v rstvou. Navc ma
verze PA oproti DP rektem omezen jako napklad maxi maln rychlost komunikace
31.25 kbps oproti maximaln rychlosti 12MB pro lu DP. Tat o verze vywva podobre
jako standartn proudowa smycka 4-20mA nebo protokol HART napjen a komuni-
kaci po jednom kabelu. Je vhodra dokonce i do wbwsreho posted. Ochrana proti
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wbuchu je zajsena pedevsm omezerym namjen m. To je podobre jako powie
lodowan popsano v norne IEC 61158-2.[2]
V praxi je mare skernice typu DP a PA propojit dema zp soby:

Vazebnm clenem (coupler), ktely se jev v sti transp arentre, take adresy
zazen PA jsou viditelre. Totoresen ma newho  du,ze cebh komunikace nee
probhat maximaln rychlosti, kterou umanuje prol  PA, tedy 31.25kbps.

Druhou manost je powt zazen DP/PA link, kter y se v segmentu DP jev
jako samostatre zazen typu slave a v segmentu PA se cbwa jako typ master
pro \sechny moduly PA. Totoresen je netransparentn a adresow prostor je
odcelen. Cyklicka komunikace mezi DP/PA linkem shrnuje data ze \sech PA
zazen do jedireho telegramu v segmentu DP. Komunikan rychlosti v obou

segmentech mohou kyt rozdire.[Z]

2.3 FDL vrstva

Datowa wnena v Pro bus DP je prowacena zasanmt  elegram (ama) ze zazen
typu master do zazen typu slave a naopak. Vrstva 2 ISO/OSI modelu zahrnuje
obecry popis mma, zabezpecovac mechanismus a typy slwzeb.

2.3.1 Typy amg

FDL vrstva rozlsujectyi typy mma. Druh amce ser  ozpozra podle prvnho znaku
SD = start delimiter.

SD1 = Request FDL _Status: Tento mmec je zashn wzdy aktivnh stanic po
vypsen GAP time. Podrobregs vyswetlen a popis j e uveden v knize[]7].
Struktura mamce je uvedena na obrazkulZ1.

SD |[DA |SA|FC | FCS| ED
Ox10| xx | Xx | X X Ox16

Obmrzek 2.1: Struktura SD1

SD2 = Telegram: Ramec pro genos s pronennou celkou dat. Obshuje potka
LE a LEr, ktee obsahuj celku dat \cetre DA, SA, FC, DU. Pow\a se ve
sleke SRD viz. £3.3. Obazek[Z2.
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SD |LE |LEr | SD |DA |SA|FC | DU | FCS | ED
0x68| X X 0x68 | xx | xx X | X X 0x16

Obrzek 2.2: Struktura SD2

SD3 = Telegram: Ramec s pevnou cklkou dat. DU je zdy dloute 8 bya.
Obazek 3.

SD |DA |SA|FC| DU | FCS| ED
OXA2 | XX | XX | X |[Xx::: X 0x16

Obmrzek 2.3: Struktura SD3

SD4 = Token telegram: Ramec zaslary mezi dwema aktivnmi stanicemi,
nebo-li mastery, ucery k pedan gstupu na sker nici. Obazek Z4.

SD | DA | SA
OxDC | xx | XX

Obmrzek 2.4: Struktura SD4

SC = Short acknoledgement: Pow\a se pouze pro potvrzengjmu. Hodnota
je \zdy OxE5. Obmazek 1.

Powie zkratky v popisu struktur jednotliwch mma  jsou vyswetleny v ta-
bulce[Z1.

Pro adresu je pouwit jeden znak, ale vyw\a se pouze 7 li, takze Ize adresovat
127 stanic - 0 & 126. Adresa 127 ma specaln wznam, jeli tento bit nastaven,
v adrese DA nebo SA, zara datowe pole adresnm rozrenm - tzv. pstupowm
bodem SAP (Service Acces Point). Tyto body nabzej dakadresn manosti, mohou
identi kovat ucitou funkci. Podrobreg popis Ize na ezt v [V] L.

2.3.2 SAP pro cyklickou datovou wynenu

Pro cyklickou datovou wmenu se vyw\a tzv. SAP - Serv ice Access Point. Zjed-
nodwsere si lze pedstavit, ze kazd/ SAP je mstem v p aneti, ktee je vstupnm
nebo wstupnm bodem rejaleho cyklickeho procesu. Nagklad vstupy do zazen
Pro bus DP slave nastavuj hodnoty v pslisrem SAP a n a drute strare jsou tato
datactena nadazerym zazenm. [8]

Pro cyklickou datovou wnenu pro verzi Pro bus DP-VO jsou de nowany SAP
uvedere v tabulce[ZP.
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SC
OxE5

Obmzek 2.5: Struktura SC

Tabulka 2.1: Zkratky v mmcch SDx
SD:  Start Delimiter
LE: Length: celka dat \cetre DA, SA, FC, DU
LEr: Repetition of the lenght: opakowan celky
DA: Destination Addres: clowa adresa
SA:  Source Addres: adresa vyslajc stanice
FC:. Function Code: obsahujerdc znak
DU: Data Unit: wivatelska data, rozsah 1..244 byt
FCS: Frame Checking Sequence: obsahuje kontroln sowc&@RC
ED: End Delimiter: obsaen wdy na konci mimo SD4. Hodnotazdy 0x16

2.3.3 Typy slzeb

Wivatel ma k dispozici sleby poskytovare vrstvou FDL , kterou o proveden adh
prostednictvm komunikacnch primitiv REQ - request =zadost. FDL vrstva od-
povaa primitivou CON - con rm = potvrzen pozitivn/n  egativn. Naopak vrstva
FDL nee volat vrstvu nadazenou primitivou IND - indica tion = udhlost. Pro
odpowed je pow\ana primitiva RES - response = odpowed'.[8]

Pro vrstvu FDL jsou de novany dva typy stanic:

aktivn - meze sama vyslat zpavy, jakmile zska p  rstup ke skernici,

pasivn - nee pouze odpovdat nazadosti aktivn st anice.
Nyn popeme de novare slwby vrstvy FDL.

SDA Send Data with Acknowledge = psli data acekej na potvrzen Data
jsou poshna stanici master nebo slave a jako odpowge poshno potvrzen.
Je pow\ano pouze aktivnmi stanicemi.

SRD Send and Request Data with acknowledge = pasli data acekgpavu s
odpowed. Tato slizba je ucena pro pmou wnenu d  at mezi dvema stanicemi.
Bud mezi dema aktivnmi stanicemi nebo mezi aktivn a pasivn stanic.
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Tabulka 2.2: SAP powvare pro cyklickou datovou wne nu
Default SAP: Data exchange (InputOutput _Data)

SAP 0x36: Master-master SAP (M-M communication)

SAP 0x37: Change station address (S&lave Add)

SAP 0x38: Read inputs (Rdinp)

SAP 0x39: Read outputs (RdOutp)

SAP Ox3A: Control commands to the DP slave (GlobaControl)
SAP 0x3B: Read con guration data (GetCfg)

SAP 0x3C: Read diagnostic information (Slav®iagnosis)

SAP 0x3D: Send parametrization data (SePrm)

SAP 0x3E: Check con guration data (SetCfg)

SDN Send Data with No Acknowledge = pcsli data a neaelavej pavrzen.
Pow\a se pro odeshn zpavy od jedre stanice k v ce stanicmci skupiram.
Wivatel dostane potvrzen o odeshn zprvy, nikoli v \sak o jejm dorwcen.

2.3.4 Stavoy automat DP-VO slave

Pro snadre pochopen, jak Pro bus DP funguje, je zrazoren na obiazku .8 jed-
noducly stavow automat DP-VO slave. Ten popisuje, jak sestanice bude chovat v

mazrych situacch.

Set_Slave_Add ‘

WAIT PRM Slave_Diag
- Get_Cfg
Slave_Diag
WAIT_CFG Set_Prm
_ Get_Cfg

ﬂ Chk_Cfg. Ok
4—@A_EXCH )

Obmazek 2.6: Stavow automat Pro bus DP slave [€]

Chk_Cfg, not ok
Set_Prm, not ok

Ve stavu DATA _EXCH pijma stanice tyto telegramy: Data Exchange-ok,
Rd_Inp, Rd_Outp, pkazy (Sync, Freeze...), SlaveDiag, Chk Cfg ok, Prm-ok,
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Get_Cfg. Podrobry popis echto pkam lze nakzt v knize  [].

2.4 Pro bus DP-V1 - Acykliclka komunikace

Pazzadavky dnesnch aplikac na komplexnost nen ma re pokwyt cyklickou komu-
nikac popsanou v norme EN 50 170. Z tohoto dvodu bylo nezdytre de novat
acyklickou komunikaci jako rozen stvajc ve rze Pro bus.

Zazen mohou volitelre powvat nasledujc sl wby:

Reparametrizaci aplikacnho procesu bez prodlevy.
Volry pstup k jalemukoliv parametru v zazen.
Rrenos dat pronenre celky.

Z dvodu jednoduchosti je mare tyto sleby prowacet s darymi zazenmi
acyklicky soulezre se standartn cyklickou datovou vymenou.

Nasledujc sluzby jsou speci kovany jako voliteln e mezi zazenm typu master 1
a zazenm typu slave. Tyto sliby jsou nazvany jako MSAC_C1, nebo-li Master-
Slave acyclic communication Class 1.

Read data set of a slave (DRead)
Write data set of a slave (DSWrite)
Alarm acknowledgement (AlarmAck)

Dale jsou podobre speci kovany volitelre slizby mezi zazenm typu master
tdy 2 a zazenm typu slave. Tyto slby jsou naz/ vany jako MSAC_C2. \Wznam
je obdobry jako v pedchozm prpade Master-Slave ac yclic communication Class 2.

Initiate

Read the data set of a slave (DRead)
Write the data set of a slave (DSWrite)
Transport (Data_Transport)

Abort
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Komunikace MSACC1 nee probhat pouze tehdy, pokud mezi master a slave
zazenmi probla i cykliclka datova wnena. Vzh  ledem k tomu, ze slave nee cyk-
licky vymenovat data pouze s jednm zazenm master , nee mt vytvaere pouze
jedno spojen typu MSAC_C1.

Na drubke strare spojen typu MSAC _C2 neze mt slave s rekolika mastery na-
jednou. Zazen sphujc prol PA 3.0 avys mu s podporovat spojen MSAC_C2,
akoliv spojen MSAC _C1 je pouze volitelre. [2]

2.5 Probus DP-V2

Pro bus verze DP-V2 gicava mnoho nowch manost k p redchozm verzm proto-
kolu. Fredewsm pak zawelem komunikace mezi zaz enmi typu slave, synchronizaci
casu a isochronn komunikaci. Dky emto manostem je mare pomoc Pro bus vy-
tvait nowe typy aplikac pedewsm v oblastirze n pohon, pro| PROFIdrive, a
oblasti bezpecnosti, pro | PROFIsafe.

Zajsen isochronnho cyklu komunikace na skernici (nastwa po stejremcaso-
\em intervalu) umanuje uzavenourdic smycku m ezi master a slave zazenm. S
odchylkou casowan nere ne mikrosekunda Ize vytvorit aplikaci pro velmi pesre
polohowan. Komunikace mezi zazenmi typu slave snkuje paadovary cyklus ko-
munikace mezi slave a master a celkowe tak srzecas odevy o 60 - 90%.[]7]

2.5.1 PROFIdrive

Popis prolu zaba obsahly dokument, na tomto mse je wak vhodre katle
nahednut co je v prolu speci kovano. Pro drive de nu je sest akladnch td
zazen a k nim jejich popis funkce a vyadovare sl by. Jejich pehled je uveden v
tabulce[Z3 pevzae z [3].

[Dale je vzadowna pro sechny aplikecn tdy acy klicka komunikace pro para-
metrizaci, diagnostiku a identi kaci. Snahou v eto praci je implementovat, alespm
@stecre, tdu 1 a tdu 3.

2.6 GSD soubory

R kon guracirdicho sysemu, typicky master t  dy 1, se mus prowest tzv. hard-
warowa kon gurace. V n je popsano jalka zazen jso u v sysemu pouita, jale
maj adresy a podobre parametry. Protae Pro bus je otevery sysem a jezadouc
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Tabulka 2.3: Aplikacn tdy pro lu PROFIdrive

Nr. | Application class Interface Functions
1 Standart drive n-setpoint Cyclic interface
torgue-setpoint
current-setpoint

2 Standart drive with Technological Cyclic interface
distributed setpoint-actual with Cyclic data
technology controller | values exchange between DU

3 Single axis positioning| pos-setpoint Cyclic interface
drive, with local run request
motion control

4 Motion control with n-setpoint Cyclic interface
central interpolation x-actual Clock synchronous
and speed setpoint operation
interface

5 Motion control with X-setpoint Cyclic interface
central interpolation Clock synchronous
and position setpoint operation
interface

6 Motion control for command variables| Cyclic interface
clocked processes, motion instructions | Clock synchronous operat
or distributed angular tion Cyclic data
synchronism exchange between DU

interoperabilita zazen oduznych wroba, exi

stuje ke kazdcemu zazen GSD sou-

bor. Tento ASCII soubor je vytwen navrhovately fyzickych zazen. V souboru je

uveden popis zazen pomoc de novarych tag, kter e jsou vhodre procten pro-

gramatory zazen a neobtzuj tak wivatele &

zko citelrymi bity a byty.

Pro tvorbu GSD souboru je k dispozici volre stazitelry nastroj z adresy

www.pro bus.com, ktely ras provede vytvaenm GSD sou boru krok za krokem. Na

yse uvedere adrese je dostupra tale volre stazitel ra knihovna GSD soubau \esiny

vytvaerych zazen. Newhodou \sak je,ze zaa zen do eto knihovny nezaricuije,

ze je zazen certi kovare.




Kapitola 3

Komunikan obvod VPC3+C

Ri ravrhu zazen komunikujcho prostednict ~ vm rozhran Pro bus DP mame ti
manostiresen. Prvn manost je implementovat ¢ ek rozhran v mikroprocesoru,
ktely bude disponovat linkou RS-485. Totoresen nma ne whodu ve velle rezii pro-
cesoru, ktea bude powzita pro samotnou komunikaci a zagen vhodrehocasowan.
Tenw s jistotou \sak meeme prohhsit,ze maxima  In rychlost 12MB bude jen &zko
dosaitelra.

Druhou manost je powet zcela autonomn obvod, ktery ma \sak jz pedem de-
novanou funkcnost a maznost vlastn kon gurace a znen y funkcionality zazen je
nemara. Tyto obvody jsou vhodre zejrena pro jednoduck aplikace typu digialn
vstupy nebo wstupy.

Posledn uvazovanou manost je vyuwit tzv. ASIC ob vodu, ktely ma implemen-
tovanu @ast komunikace a zlyvajc ast je ponech ana wivateli, aby el manost
vytvait aplikaci dle vlastnch paadavk. Tento obvo d funguje jakoradc skernice,
ke kteemu se pristupuje z nadazereho mikroprocesory takze nen schopen pracovat
samostatre.

Na trhu existuje vce obvod v eto kategorii, pedevs m od rmy Siemens. V
eto paci je sak vyw\ano alternativnho wrob  ce echto obvod rmy Pro chip a
obvodu VPC3+C. V rasledujc kapitole bude popsana fun kcnost a maznosti tohoto
chipu. V zaeru bude pedstaven wvojow starterkit.

3.1 Charakteristika obvodu

Obvod ma implementonan kompletnradc Pro bus DP, kt el jerzen tzv. micro-
sequencerem. Automaticle rozpozran komunikacn rychlosti & do maxinaln hod-
noty 12MB je samaejmost. Dale obvod disponuje 4kB paneti Dual-port RAM

15
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oproti 1.5KB obvodu SPC3 od rmy Siemens, se kteym je plrekompatibiln jak
funkcnost, tak pouzdrem. Obvod nee byt napajen 3.3 'V nebo 5V. Pokud je powzito
napajen 3.3V jsou vstupy tolerantn pro hodnotu 5V. Pod robreg blokowe sclema
obvodu je zrazorreno na obazkul31.

Obvod podporuje komunikacn rozhran s rasledujc mi procesory:

Intel: 80C31, 80X86
Siemens: 80C166/165/167
Motorola: HC11-, HC16-, HC916.

V eto paci je vywito dakch procesaoun, ktee nej sou uvedeny v seznamu.

Integrovare 4kB Dual-port RAM je vyw\ano jako prost rednka mezi mikraa-
dcem a nadazerym patecem. Panet je rozcelena n a ti organizana@sti. Prvn
@st jsourdic registry. Zde najdeme nastaveni ge nerovarych perwsen. Mode re-
gistry, kde jsou ula@eny informace o stavu obvodu, napklad komunikacn rychlost,
verze obvodu, stav DP automatu, status registry, parametziecn pznaky a kon -
guran pznaky. Drura@st je nazn\ana organiz  a&n parametry a jsou v n ul@ere
pedewsm ukazatele a celky na pchozci odchoz data a tale adresa zazen. Po-
sledn, tet,@st je samotra panet, kde jsou ulo zena pchoz a odchoz data, na
ktem ukazuj pointery z pedchoz @asti parneti.

Dak popis obvodu jako napklad detailreg popi s ASIC rozhran nebo roz-
hran DP by byl zcela jise mary, nicnere je nad ame c eto kapitoly. Nektee
podrobreg informace se mohou vyskytnout v kapitole o mplementaci software.
Detailreg informace lze nakzt v wivatelskem man walu souastky [4].

3.2 Starterkit Pro chip

V eto kapitole se stricre sezramme se starterkitem od rmy Pro chip, ze kteeho
vycltazela cebh pace. Ta postupre dasla ke stavu, kdy nen v Pro bus zazen
powitazadra@st z tohoto kitu.

Starter kit je sla@ery ze dvou desek plasrych spaj, kt ee je mare odcklit.
Prvn deska obsahuje jz zmrery obvod VPC3+C aradu d akch podprnych ob-
vod jako galvanicle odcelen pomoc optalen neb o elektrickym nencem. Budce
stkernice RS-485 a takez opticle rozhran pro ppa d,ze by byla vyvjena aplikace
vywevajc jako fyzickou vrstvu opticky kabel. Dal e je na desce osazeno programo-
vatelre hradlowe pole, ktee sak nen v nasich aplik acch vyw\ano. Vzhledem k
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Obmzek 3.1: Blokowe sclrema obvodu VPC3+C

ravrhu umanujcho siroke manosti nastaven | e deska osazenaradou jumpeu a
propojek, kteymi je volen pracovn nod. Potisk oznau jc tyto propojky wsak ob-
sahuje chyby, ktee se podailo po komunikaci s rmou Pro chip odstranit. Tato
@st kitu byla nejvce vyw\ana gi wvoji vlastn aplikace, protae po otestowan
zarwcovala funkcn spojen & na fyzickou vrstvu.

Druha deska kitu byla vyw\ana pouze z paatku pac e, pro owaen funkcnosti
zazen a nastaven spavre komunikace a HW kon gur ace s PLC. Tato deska je
osazena mikrokontrolerem AT89C5132 od rmy Atmel. Dale p& dvouadkowm
LCD displayem, temi DIP pepneci,radou indikecn  ch diod acidly teploty ci fo-
tosenzorem. Komunikan rozhran je zajseno ri ovou linkou a pevodnkem na
USB rozhran, pes ktee je obvod programown. S komunkan deskou s obvodem
VPC3+C je deska propojena pomoc adreso\e, datowe ardic skernice. Dale pak sa-
mozejme \semi napajecmiurovremi 3,3V, 5V a nam jecm napetm, ktee se nee
pohybovat mezi 7-24V.

Spolecre s kitem byl dodan tale softwarow stack DP pro uvedery procesor, ktey
byl do procesoru nahan pomoc aplikace FLIP, ktea je takez souast dodavky.
Aplikace je ale volre stazitelra ze stanek www.atmel.com. Nasledre je mare apli-
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Obmazek 3.2: Gra cle rozhran aplikace Flip

kaci z programu FLIP spustit tlactkem start application . Gra cle rozhran aplikace
je zrazorreno na obrzku [33. Display zobraz raezev agikace a verzi souastky.
Pokud mame ped spisenm pomoc DIPO pepnace s pravre nastavenou adresu
zazen, ktea odpovaa hardwarowe kon guraci, m weme v PLC sledovat pronmenre
a nastavovat jejich hodnoty. Nektee z nich jsou zobrazany na indikacnch LED a
vstupy. Stav DATA
EXCHANGE je indikovan na komunikacn desce svtc z elenou LED.

pomoc DIP1 pepnace nezeme simulovat digiln

Pro ppad dakho powet starterkitu je v rasled  ujcm odstavci popsan stricry
ravod jak aplikaci uest do chodu a pedevsm \sechna nastaven jumpen na ko-
munikacn desce \cetre nalezerych chyb.

Nejprve budou uvedeny zrmeny v programu pro PLC Siemens Siria 315-DP2
0OABO v.1.2, ktee je umseno ve strojovre. Po otewen ukazkoweho programu,
napklad DPVOAFFE, je poteba zrenit HW kon guraci sy semu. Vynenit sava-
jc PLC za automat uvedery wse a ve vlastnostech zmne nit hodnotu diagnosticle
adresy na 1022. Pokud nen nainstaloan GSD soubor zaen, tak jej dle stan-
dartnho postupu nainstalujeme.

Nyn bude popsano nastaven samotre desky. Nejprve neapomeneme nastavit
DIP pepnaem 0, ktey je nejbke k LCD, adresu za zen, ktema je nastavena v
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Tabulka 3.1: Nastaven propojek na komunikecn desce Po chip

Repna Hodnota | Popis

X6,7,8 OPTO budc RS-485 pouije jako zdroj
sigralu wstup optcclenu

X9,10,11 OPTO galvanicle odcelen optickou cestou

X12 PB Interface | LWL powt RS-485 jako fyzickou vrstvu,
zde je chyba v potisku

X16 MODE sync synchronn komunikace s procesorem

X16 Interface Intel Intel architektura obvodu

HW kon guraci v Simatic manageru. Poloha pepnace 1, 2,3 on a 4-8 0 znamera
adresu slave zazen 7, ktea je standartre v projekt u nastavena. Pokud takto adresu
nenastavme ped sputsenm programu ve slave zaz en, bude pi inicializaci nactena
spatra adresa a hbsena chyba bus failed na PLC. Na zbyajc desce se nastav
pepnace dle uvedere tabulky 811

Poslednm krokem kuspsremu aiven ukazkowe ap likace je nahan programu
do procesoru Atmel. Nejprve zapneme napajen desky a mpojme USB kabel do
patece, v ppace wit OS Windows XP, ktey je n  ainstalonan na notebooku
powvarem pro analyzator Pro bus, budeme informowa ni o nalezen noweho hard-
ware. Pokud jsme jz ovladac instalovali, neneli bychom byt informowan, awsak
sysem rekolikat upozonoval na chylejc ovlada c. Po spwsen programu FLIP
oteweme komunikaci pomoc rozhran USB. Je-li spojen navazano vybereme psls-
ry obvod AT89C5132 z nabdky souastek. Oteweme soubor s aplikac dpvOa e.hex
a zaskrtneme sechny manosti v lexem panelu (erase, laink check, program, ve-
rify) a stiskneme tlactko run. Pouspsrem nahan  stac aplikaci spustitcerverym
tlactkem start application. Bzc aplikace ras i nformuje o s\e verzi a typu pomoc
LCD. Pokud budeme testovat tu samou aplikaci pozceji, mzeme vynechat progra-
movaca@st a stac aplikaci pouze spustit, jelikae j e uleena v paneti ash. Nicnere
nutnost pactace ke spusen programu je malou newy hodou tohoto starterkitu.

V rasledujc kapitole budou popsany procesory, ktere byly vybany pro realizaci
vlastnho zazen Pro bus DP a rektee podprre o bvody.



Kapitola 4

Rdic a podprre obvody

V eto kapitole budou popsany vybrare procesory a jejich periferie vywvare v
paci. Dale pak rektee podprre obvody umanuj ¢ ro&en fyzicle vrstvy.

4.1 LPC2119

Pro zvolenou aplikaci byly vybany dva procesory. Prvnm procesorem je LPC2119
od rmy Philips, ktey sphuje pedpoklady pro wvoj n  zkorakladoweho zazen.
Na katederdic techniky je jz vyvinuta deska s tm to procesorem a realizovana
rada aplikac.

Procesor je zal@en na pde ARM7 a disponuje 64kB ash paeti. Powiy typ
je v pouzde LQFP64. Procesor disponuje radou standartrch periferii jako CAN,
UART, casovae, PWM, analogowe vstupy a mnoho dakch. V eto kapitole \sak
uvedeme pouze popis ech periferii a slweb, ktee jsou @ity ve viastn aplikaci.
Vce o dakch rozhranch Ize nakzt v manwalu [6]]

4.1.1 Fast GPIO

GPIO (General Purpose Input Output), nebo-li obecre vstuy a wstupy, jsou stan-
dartn souast kazceho mikrokontroleru. Jsou vyu zwany k nejzregmcaim od
jednotliwch pin po cek porty. Ve vytvaere aplikac i jsou GPIO pouity pedewsm
pro simulaci adresowe a datowe skernice, kterou bohwetento mikrokontroler po-
stada. Zbytek nepouziych 1O je v ukazkowe aplikaci pouit pro ovadcan krokowch
moton robota Oscar.

Rrstup ke GPIO pom O a 1 je umaren ges dweuzn  a rozhran. Bud' stan-
dartn pomak rozhran nebo rychk, ktee bylo zvolen o pro nasi aplikaci. Rozdl je

20
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ve vnitnm zpracowan dat a jejich prenosu na fyzick y pin. Pokud powijeme ryche
rozhran zskavame tak maznost actyikat rych  legho pstupu. Porty Ize kon gu-
rovat pro standartn nebo rychy pstup po jednotliv ych bytech. Konketn registry,
ktee slow pro nastaven, budou popsany v kapitole €] realizace SW.

4.1.2 UART

Standardn riowe rozhran UART (Universal Asynchro nous Receiver Transmitter)
je dabm standartnm rozhranm kezreho mikrokont roleru. Tento disponuje dvema
UART rozhranmi. Pouwiy je wsak pouze UARTO k funkci IS P (In System Pro-
gramming) pro nahawan aplikace pes sriowe rozhr an, ktee je pomoc obvodu
FTDI232 pevedeno na rozhran USB. Po stejrem rozhran je mare po spisen
aplikace komunikovat se standartnm termiralem a gij mat tak ladic hésky ardit
program pomoc zashn znak.

4.1.3 Casovaxe

Dakm k=rym vybavenm modernch kontrolem jso  ucasovece, ktee mohou pra-
covat v mnoha rezimech. Redewsm jsou vyw\any ke generowan vnitnhocasu,
PWM a dabkch. LPC2119 na k dispozici celkem dva neavi€ 32bitowecasovece. V
aplikaci je vywvancasovas Timerl zalwcelem gener owan vnitnch hodin prorzen
krokowch motork robota.

4.1.4 Sysem perisen

Powiy obvod disponuje porrerre komplexnm syseme m gerwsen, ktely umanuje
powzit ve vektorovem i nevektorovem rezimu s kon gur ovatelrymi prioritami a ad-
resami gerwsen. Rerwsen jsou samozejne mask ovatelra. V aplikaci jsou vywita
perisen od externho zdroje (pin VPC3+C obvodu) a ca le pak perwsen odcaso-
vace. Nabzelo by se i wit gertsen seriowe link vy, to wsak v aplikaci vywito nen a
UART je obsluhowan programowe.

4.2 Renesas H8S5/2638

Drulym vybrarym procesorem, ktey je ucen pro rarac reg aplikace, je H8S/2638
od spolecnosti Renesas. Tento procesor byl opet vyban dvodu powvan v mnoha
aplikacch vyvjerych na katederdic techniky. S tmto obvodem jsou realizovany
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rektee projekty, awsak navezera deska nebyla pro pozadovanou aplikaci vyhovujc,
proto byla v emci pace navzena nowa deska opravujc nedostatky stas verze a
dophujc nowe pazadavky. Pro olke powite desky e xistuj volre wvojowe rastroje,
ktee jsou dostupre v repoziai na rtime.felk.cvut.c z. V eto podkapitole sak
opet budou uvedeny pouze ty asti, ktee jsou nebo je jejch pedpoklad vywit
v uvaovare aplikaci.

4.2.1 Extern skernice

U levregch typ jako byl LPC2119 nebna zvykem, aby byla z pouzdra vyvedena
adresowa a datow skernice pro komunikaci s extern paratci jirymi periferiemi.
Tento obvod sak umanuje vybrare porty powzt pav e v reimu adresowe, datowe
ardic skernice. Tato vlastnost byla jednm ze zakl adnch pedpoklad pi wkeru
procesoru, protae tak umanuje snadnou portaci Pro bus stacku. Skernice je kon-
gurovatelra a neze adresovat & osm 2MB blok, ktey m mohou byt prazeny
uzre typy pstup ke skernici.

4.2.2 UART

Opet nezbytre rozhran pro odlacen a komunikaci s pro cesorem prostednictvm
termiralu. Narozdl od LPC2119 tento procesor umanuje vywit funkce printf,
takze je formatovan a komunikace z pohledu programatora snadreg.

4.2.3 Motor Control PWM Timer

Dabm dleziym faktorem pro wher tohoto obvodu byl fakt,ze disponuje jednot-
kou ucenou krzen moton. Tato jednotka disponuje d \ema 10-ti bitowmi PWM
jednotkami, kde kad nma 8 wstup. Stda a polarit a je nastavitelra pro kady
wstup samostatre. Vce je zrazorreno na blokowem schematu z manwalu obvodu
[5] na obazku [Z1

4.2.4 Radc perwsen

Tento obvod je opet vybaven so stikovarym sysemem perwsen, ktey je v aplikaci
polwzit pro generoan pertsen od casovece a exte rnho vstupu. Ten je spojen s
VPC3+C. Rerwsenm lze pradit priority a adresy g ertsen. Samozejmost je
manost volby spadowe ci ralkezre hrany nebourovn e vstupu.
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Legend:

PWCR1: PWM control register 1
PWOCR1: PWM output control register 1
PWPR1: FWM polarity register 1
PWGCNT1: PWM counter 1

PWCYR1: PWM cycle register 1

PWDTR1A, 1C, 1E, 1G: PWM duty registers 1A, 1C, 1E, 1G
PWBFR1A, 1C, 1E, 1G: PWM buffer registers 1A, 1G, 1E, 1G

Obmrzek 4.1: Blokowe sctemaa@sti Motor Control PWM Ti mer

4.3 Siemens SIM1-2

V pukehu pace daslo k rozhodnut, ze by bylo vhodre  navrhovanou desku osadit
rozhranm pro Pro bus PA, ktee nee kyt realizoano  pomoc obvodu SIM1-2 od
rmy Siemens. Tento obvod zprostedkowaa interface mezi brnym zakaznickym
obvodem, jako napklad VPC3+C, a rozhranm Pro bus PA n a komunikan rych-
losti 31.25kb/s dle normy IEC 61158-2.

Obvod je parazitre napjen ze se a umanuje pracovat v kon guraci, kdy jsou
sigraly od komunikecnho obvodu galvanicky odcdeleny a mohou byt namjeny pes
nmenc, ktey jerzen vnitnm kontroerem v obvod  u SIM1-2. Obvod tak nma viastn
oscihtor a rekolik paru RC clen, ktee nastavuj ¢ itlivost a funlkcnost obvodu.
Jejich hodnoty je nutre odladit po vytvaen zazen . Jejich hodnota je wrobcem
doporwcera pouze rozsahem hodnot. Tento obvod se nyn \gb v pouzde MLPQA40.
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Realizace hardware

V eto kapitole bude popsan ravrh \sech zazen a v yznamregchuprav, ktee gi
paci vznikly. Popis desky LPC2119 zde nen uveden z dvalu, ze jej ravrh nebyl
souast eto pace. Prouplnost je uvedeno pouze scltema zapojen v ploze BT

Navrh hardware byl v pukehu pace vyvjen tak, aby zar woval jistou funicnost
po vytvaen podklad a wrolke DPS. Proto bylo zpaa tku navzeno pouze propojen
savajch funicnch blok zrazorrerych na obaz  ku BJ. Tento postup zarwcoval
odlacen funkce a urychlen wvoje, prot@e nemusel byt nejprve provacen ravrh a
@iven desky s nejisym wsledkem.

5.1 Deska PB-LPC-VPC

Dabkm krokem byl ravrh samostatreho zazen s obv odem VPC3+C, ktee vychaz
ze zapojen VPC3+C @sti starterkitu tak, aby bylo man e vytvait kompaktn
zazen vhodre pro dak wvoj a aroven uman  ovalo implementaci libovolre funk-
cnosti za powit neobsazerych pin procesoru. Blokow ravrhresen je zrazorren
na obazku B2.

Obrzek B3 zrazonuje rozmsen souastek na na veere desce. Krone obvodu

Address

Data PrOflChIp Profibus DP PLC

Control VPC3+C Simatic
board S7 315-DP2

Power

LPC2119

Obmrzek 5.1: Blokow sctema propojen LPC2119 sast VPC Pro chip kitu
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Address

B i . PLC
Dat purd Profibus DP S .
LPC2119 =—**— VPC3+C ¥~ imatic
<<control__ lod S7 315-DP2
Power

GPIO
PA
interface

Universal I/O

Obmazek 5.2: Blokowe sctema naveere desky s VPC3+C

VPC3+C jsou na desce osazeny ryche optacleny HCPLO710 aGPL0601, ktee jsou
schopny pereset data rychlost & 12MB/s. V sigralo e cest za emito optaleny
a pslwsrymi budci jsou vieeny propojky JP1, JP2 a JP3, ktee slow k volke
rozhran mezi standartnm RS-485 nebo smneruj sigral do obvodu SIM1-2. Jak ji
bylo zmreno v pedchoz kapitole, tento obvod slow jako budc pro rozhran typu
Pro bus PA.

Konektory J16 a J17 odpovdaj swm proegkm na des ce s obvodem LPC2119.
Vedle konektoru J16 nalezneme @st, ktem nee plnit f unkci testovacch vstup
prostednictvm dvou tlactek a wstup indikovan  ych osmi zelerymi LED. Tyto
vstupy a wstupy je nutre gipojit ppjecmi propojkam i, protaee ve wchozm stavu
jsou odpojeny a jim odpovdajc piny jsou givedeny na konektor SV1 slowc k
pipojen dakch funicnch zarzen.

Tabulka B popisuje propojen pslwsrych pim obv  odu VPC3+C a desky s
procesorem LPC2119. Tabulk&dBl2 zrazonuje volre piny pitelre k libovolre
funkci na desce PB-LPC-VPC.

Vyrobera deska plasrych spaj byla osazena auspsne @ivena. Nedostatkem je
chylkejc propojen wvod R23 s wvodem C20, R24 s C 21 a R25 s C22. Tato chyba
je wak velmi snadno opravitelra i osazen souast ek.

Kronme otestovan desky pi simulaci vstup a wstup u pomoc termiralu, byla
deska powita k vytvaen Pro bus DP rozhran pro wuk owho robota Oscar. Vce
je popsano v samostatre sekc[513. Kompletn sctemd BRplesre spoje [B4[B3 a
osazovac pan[B.8 jsou uvedeny v ploze [B2.
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Obrzek 5.3: Rozmsen souastek na naveere des ce PB-LPC-VPC

5.2 Renesas H8S2638 board

Fi paatku projektu se pactalo s vywitm jz nav  zere a vyrobere desky powvare
v soutzi Eurobot. V pukehuresen sak daslo ke z  jsen, ze hotowe desky jednak
nejsou k dispozici a je vhodre upravit na nich savajc nedostatky a za drute, ze
pvodn deska nenma vyvedenou nutre potebnou adresovou a datovou skernici na
jalekoliv konektory desky. Proto dcslo k ravrhu nowe desky sphujc pazadavky
pro powit v zamglere aplikaci a aroven jej zdo konalen v oblastech, ktee jsou
uvedeny v rasledujcm odstavci.

Deska byla navezena stejre jako predchoz deska PB-LPGVPC v programu Eagle
ve verzi free a vyrobena ve dvou kusech ve rne Pragoboard.ppoti pvodn desce
tedy byly provedeny rasledujcupravy.

Ridany konektory s adresovou, datovou ardic sker nic. Ostatn konektory
ucere prorzen motan byly ponechany.

Upraven resetovac obvod, ktely byl nahrazen obvodem MAX11.
Opraveno pouzdro diody BAT99.

Ridany perickowe cvky do napajec cesty proceso ru.
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Fipojen resetovaccasti na wstup RTS obvodu FTDI.
Vyneren stabilizator naget za modern obvod LF50.
Upraveno pouzdro krystalu z typu SMD na bere pouzdro s ratec 5mm.

Fresto \sak @i ravrhu vznikla nowa chyba v podolkesp atreho rozmsen wvodu
na resetovacm obvodu MAX811. Chyba vznikla zanmenou dva sigralu gi vytwaren
souastky v knihovre ravrhoveho sysemu. Tato chyba byla odhalena pi osazowan
desky jese dve, ne daslo k pokusu o aiven, tak ze nebyly zpsobenyzadreskody.

Obrzek B4 zrazonuje wsledry navrh desky H8S2638 kde je stale wse uvedera
chyba. Kompletn screma B4, plesre spoje [BE8[B.9 a osaavac pan B.I0]jsou
uvedeny v gloze B3

Tabulka B3 popisuje propojen pslwsrych pim obv  odu VPC3+C a desky s
procesorem H8S2638. Procesor komunikuje s obvodem VPC3+Casynchronnm
rezimu Intel. Datowa skernice vyw\a gi osmibito vem gstupu pouze horn ast
sestractibitove skernice, proto je propojen proved eno tak, jak je uvedeno v je
zmrere tabulce. Sigral ready nema na procesoru ekvialent, proto v zapojen nen
powzit. V komunikaci je powit maximaln paet wait st ate, kdy by nela byt data
na skernici validn. Konektory J17-IRC, J23-PWM2 a J24-PWML1 odpovdaj swm
proegkm na desce powit na robotu Eurobot. Jejich zapojen bylo ponectano v
pvodn podoke, awsak z dvodu pican konekton adresowe a datowe skernice ne-
mohly byt dodzeny pvodn roznery desky, take kone ktory nyn nejsou umseny
pesre proti soke a na jejich propojen je teba pow t kabal.

Z dvodu neptomnosti napet ‘owe urovre +3.3V na desce Renesas musela byt
kuli propojen s deskou Pro chip VPC3+C board provedena uprava tak, aby
byla zskana i tato namjec uroven. Jak jz bylo pop sno ve vlastnostech obvodu
VPC3+C, tento obvod je vybaven tolerantnmi vstupy pro 5V, awak deska Pro -
chip je osazena napowm nmencem zurovre 3.3V na 5V. Tento nenc je pow it pro
galvanicle odcelen budce RS-485 samotreho ASIC obwdu. Vzhledem k uacere
toleranci vstupu 10 % byl powzit obvod LE33, ktely vytva il paadovanouuroven z
napget +5V.

5.3 Robot Oscar

V amci pednetu Rdic sysemy se pow\a i jedre zuloh may ro  bot Oscar,
ktey byl doposudrzen z PLC gmo kartou digialn  ch vstup a wstup podle
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Obrazek 5.4: Rozmsen souastek na navezere des ce H8S2638

zvolereho rezimu. V mamci eto pace byl nedestruktiv n vratnou cestou upraven
hardware robota tak,ze nyn je mare gipojit wstup robota pmo do realizovare
desky PB-LPC-VPC, ktea ovhda robota v tzv. koprovac m reimu, vce lze nakzt
v dokumentaci robota Oscar. Robota je mare ovhdat ve tech wzrych rezimech,
awak pouze koprovac rezim byl z pohledurzen a p @adavku minimalnho patu
powiych vstup a wstup pro realizaci aplikace o pustry.

Robot Oscar je vybaven ctymi krokowmi motory. Tri mot ory ovhdaj jednot-
liva ramena a tm pohyb robota v prostoru actvriy motor j e pouwit pro ovhdan
celisti rastroje. Bohwzel v doke testovan robota by | jeden wkonowclen nefunicn,
takze bylo mare ovhdat pouze ti motory zaroven.

Uvedery koprovac rezim funguje velice jednodwse a je vys\etlen zaroven pomoc
tabulky B, ktea popisuje konektor vyvedery z robota pojehouprawe. Chceme-li
prowest krok s prslisrym motorem, je teba zvolery  motor aktivovat pomoc sigralu
motor x enable, vybrat sner vgredci vzad pomoc motor x direction a krok bude
proveden pi sppdowe hrare na sigralu trigger. Takto | ze pro kazdy krok nastavit
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Tabulka 5.1: Popis konektoru z robota Oscar do konektoru SV1

Pin | Sigral Popis

1 VNAP Napajec napet

2 +5V +5V

3 D7 Motor 4 direction

4 D6 Motor 4 enable

5 D5 Motor 3 direction

6 D4 Motor 3 enable

7 D3 Motor 2 direction

8 D2 Motor 2 enable

9 H4 Home 4 - opticlka avora od motoru 4
10 | H3 Home 3 - opticlka zavora od motoru 3
11 | H2 Home 2 - opticka avora od motoru 2
12 |H1 Home 1 - opticka avora od motoru 1
13 | D1 Motor 1 direction

14 | D2 Motor 1 enable

15 | INT Trigger

16 | LED D2 | nepouwito

17 | CANL nepowito

18 | CANH nepowito

19 | GND GND

20 | +3.3V +3.3V

snery, vybrat pslisre motory a poe \sechny kroky  vybrarych moton aktivovat
naaz. V aplikaci je takez vywito sigralu enable pro regulaci rychlosti, kdy nee
byt libovolry pacet krok (po odlacen maximalre 7 ) vypuseno, zatmco ostatn
motory s\e kroky provacej. Vce o implementaci je uve deno v kapitole[6.6 realizace
software.

Fipojen ke stvajcmu hardwaru bylo provedeno po moc dutinkowch konek-
tan, ktee byly vieeny mezi desku procesoru LPC2119-cscar a desku robota, ktea
galvanicky odceluje sigraly motaun, PLC a mikrokontrol eru. Z tchto dutinkowch
konekton se odwad pomoc plocteho kabelu pazadova re sigraly na desku PB-LPC-
VPC. Aby nedaslo k marym propojenm neppustrych  napet z PLC a sigral
pro procesor LPC, jsou vstupn piny vzhledem k robotovi nanarem konektoru
zkaceny tak,ze nedochaz k propojen s deskou in-boad. Takto mstivaj vstupy a
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wstupy z PLC nepgipojeny a nejsou vyw\any. Pokud by byl paadavek opet ro-
botardit pmo z PLC, stac odebrat gidare dutin kowe konektory. Wstupn sigral
zcidel home mauroven +5V, ca je pro tolerantn vstup y LPC2119 ppustre i fi
powiem namjen +3.3V.



Kapitola 6

Realizace software

Tato kapitola popisuje nejrozsaahlegcinnost prce , tedy portaci programu od rmy
Pro chip na powite procesory. V kapitole realizace HW [ bylo popsano jak jsou
procesory a obvod VPC3+C fyzicky propojeny. Na zaatku tto kapitoly budou
popsany wvojowe rastroje, vybrary typ komunikace a j ej pukeh a portace pro-
gramu na pouwie platformy.

6.1 \Wvojoe rastroje

Ceh piace byla realizovana v OS Linux, distribuci Kubuntu. Pro programowan a
peklad aplikac do obou pouwiych procesan byly pou zity otewere wvojoereezce

z projektu OMK. Program pro obvod LPC2119 vyw\a framework sysless-lpc21xx,
ktey je dostupry a dokumentovary na stankach http:/ /rtime.felk.cvut.cz. Jeho
ovhdan bylo provaceno z pkazowrmdky voh  n gpkazu make a make load- ash
Pro komunikaci byl powit termiral gtkterm, ktely uma@ nuje ovadat piny drs arts
powzie pro reset obvodu.

Procesor Renesas vyw\a obdobrych rastraj, kter e jsou na zmrerem webu
vedeny pod razvem sysless-h8300. U tohoto obvodu bylo ba navc nahat boot-
loader, ktey byl ve st&zerem batku, awsak nastaly komplikace, ktee se podailo
vyesit & polzitm stas verze rastraj. Tato v erze je dostupra ve zmrerem repo-
zieri pod tagem bootstrap-ok. Pro editaci lodu byla pouz\ana aplikace Kdevelop.

6.2 Casowan na skernici

Obvod VPC3+C umanuje pomoc dvou pin typ a mode zvolit jednu ze cty
mazrych komunikac, ktee jsou uvedeny v tabulce B

31
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Tabulka 6.1: Rezim komunikace VPC3+C
Uroven Uroven Reim komunikace

pin type | pin mode

0 0 Intel asynchronn

0 1 Intel synchronn

1 0 Motorola asynchronn
1 1 Motorola synchronn

AB10.0 T valid ]
16— —-23
DE7.0 II’ data valid Ji
-l—n'—--rl
(24

15—
XCs _.._24:

XREADY
(mormal)

21

XREADY RN
(early)

Obmrzek 6.1: Pukehcasowan gicten z VPC3+C.

Pro zvolenou aplikaci byl vyban rezim Intel s asynchronnrmcasovanm. V tomto
nodu je obvodem VPC3+C generowan sigral READY, ktely po tvrzuje validn data
na datowe skernici gricten nebo jejichuspesre u  l@een v reimu apisu. Obiazky 6[1]
al6.2 zrmzonuj pukeh vybrareho reimu komunikac e. V tabulce[62 jsou uvedeny
mezn hodnoty vztahujc se k emto pukelom. Oba  zky a tabulka jsou pevzaty z

[4].

6.3 Popis komunikanho stacku Pro chip

Spolecre se starterkitem od rmy Pro chip je docavano C D s dokumentac a zdro-
vowm lodem automatu DPV-0 a DPV-1 pro procesor Atmel, zakzery na archi-
tektue x51. Proto bude v eto kapitole uvedena struktura programu. V rasledujcch
sekcch budou detailreji popsany provedereupravy pri portaci na vybrare architek-
tury.

Detailn popis ka&zccho souboru nema v eto paci wz nam a pokud zajemce
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AB10..0 T valid X
16— _-_23_1-_
DB7..0 X data valid X

= 30—

HWR

XCS s

XREADY
(mormal)

XREADY
(early)

27

Obrzek 6.2: Pukehcasowan pi apisu do VPC3+C.

Tabulka 6.2: Mezn hodnotycasowan picten a zap isu z/do VPC3+C.

VOD =33V VvDD=5V

No. Parameter MIN | MAX MIN | MAX | Unit
16 | address-setuptime to XRD 7 XWR L a L1} ns

l 17 | XRD | to data valid [ 103 I o7 ns I
18 | XRD pulsewidith 115 115 ns

| 10 | %CS 1 setuptime to XRD / XWR | a I 0 I ns I
20 |[%RD |to AREADY | {MormalReady) 132 126 ns

| 21 |xRD L to xREADY L {Early-Ready) | [ 108 ns |
22 | XRD J XWR cycletime 125 125 ns

| 23 |address holdtime after XRD / AWR T | a I 1] I ns I
24 | data holdtime after XxRD T 4 16 4 13 ns
25 | readiwrite inactive time 10 10 ns
26 |XCS holdtime after XRD / AWR T a 1] ns
27 | XREADY holdtime after XRD / AWR 8 21 5 18 ns

| 28 | data setuptime to XWR T 10 I 10 I ns I
20 | XWR puls ewidth a3 83 ns

| 30 | data holdtime after XWR T T | ns |

bude chtt pochopit celou funkcnost programu, mus do jise mry lod nastudovat
ze zdrojowch souban. Proto bude v eto kapitole popsa na struktura a jednotlive
soubory s jejich stricrym popisem. Soubory neeme rozetlit do t skupin:

DP-INC, kde jsou zejnena kon guracn soubory prouzn e aplikace,

DPVO0-DRV, do ktee pat soubory nutre pro funkci autom atu DPVO,

DPV1-DRV, kde nalezneme zdrojow lod pro funkce Pro bus DPV1.
Do prvn skupiny DP-INC pat tyto soubory.

dp_cfg.h - tento soubor je individwaln pro wzre aplikace a zahr nuje kon gu-
raci VPC3+C a samotnou aplikaci.
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dp.inc.h - zde jsou hlavcky pro cel sysem.

platform.h - obsahuje kon guraci ykajc se pedewsm powit e platformy,
datowch typ, kompiatoru a mapowan adres.

Druka skupina DPVO-DRV zahrnuje rasledujc soubory n utre pro funkci kaz-
ceho slave zazen.

dpl _list.h - makra pro double pointered list.

dp.if.h - obsahuje de nice a struktury popisujc VPC3+C.
dp.if.c - akladn funkce pro paci s obvodem VPC3+C.
dp.isr.c - funkce volare pi persen od VPC3+C.

Tret skupina DPV1-DRV zahrnuje soubory zajst 'ujc funkci DPV1. Tyto sou-
bory nejsou poteba, pokud je implementovana pouze verzautomatu DPVO.

dp_fdl.c - zkladn ovlada pro verzi 1.
dp_msacl.c - funkce pro acyklickou komunikaci tdy 1.
dp_msac2.c - funkce pro acyklickou komunikaci tdy 2.

Dale je pak teba soubor dp_user.c , ktely je speciclky pro kadou aplikaci.
V rem je krone jireho implementowana jej furcnost, r espektive voany funkce z
modul, ktee provacej dareukoly. Takto byla nap  rklad implementowana ukazkowa
aplikace robota Oscar.

6.4 Portace programu pro LPC2119

Tato podkapitola uvede vznike probemy a jejichresen i portaci kodu pro pro-
cesor LPC2119. Jak jz bylo zrmeno v predchozch kapitohch, procesor LPC2119
byl vyban zawcelem ravrhu nzkorakladowe aplikac e. Procesor \sak postad vy-
veden adresowe a datowe skernice z pouzdra, takze jejfunkce musela byt nahrazena
vywzitm standartnch GPIO pom.

Snahou v paatkuupravy lodu bylo napsat aplikaci tak, a by vywvala pvodnho
zdrojoweho lodu a pouze nastavenm v souboruplatform.h  daslo k wkeru proce-
soru a spavremu pelaeen. Awsak zcela ahy bylo zj seno,ze tento postup nebude
proupravu aplikace vhodry, prote zasah do lodu je az pls veliky. Proto daslo
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k rozhodnut upravit lod samostatre tak, aby byl vytva en Pro bus stack pro pro-
cesory s chykejc extern skernic. V pnkehu pr ace daslo ke komunikaci s rmou
Pro chip a jejich informowvan o now vyalere varian £ obvodu VPC3+, ktea pod-
poruje komunikaci po UART rozhran. Tato zpava byla pozitivnh z pohledu, ze
upravovary program je enwg ihned pouwitelry pro kom unikaci s tmto obvodem po
rozhran UART.

6.4.1 Nahrada extern skernice pomoc GPIO

Neptomnost skernice byla nahrazena funkcemivpc_read() avpc_write , ktee bu-
dou popsany a doplreny ukazkou lkodu. Po restartu procesru dojde k voan inicia-
lizacnch funkc, ktee nastavuj psitsre per  iferie. Mezi nimi je i funkceinit _vpc() ,
kterm nastav pislwsre piny k pstupu z rezimu fa st GPIO a na awer provede reset
obvodu VPC3+C. Tyto funkce byly spolecre s dabmi funk cemi, ktee budou bud
pouze zmreny nebo popsany dale, implementovany do soboru vpc.if.c a jeho
hlavckoweho souboru vpc_if.h .

Funkcevpc_read() zajst'ujecten jednoho bytu z obvodu VPC3+C. Tuto funkci
vyw\a funkce vpc_read_word(), ktea vrac namsto typu uint8 _t hodnotu word,
kdy voh funkci dvakiat za sebou a automaticky inkrementuje adresu. Funkce pro
cten je uvedena ve zkacere verzi bez ladicchadku. Jej funkce by nela byt zejma
z uvederych koment. Pro uplnost uvedeme, ze regis try FIOOSET nastav do
logicleurovre 1 ty piny, na ktee je zapsana hodnota 1. Ostatn ponecha bez zneny.
Stejre tak funguje registr FIOOCLR, ktel \sak vybrare piny nuluje. VPCDBDIRje
makro nastavujc piny nakon gurovare jako datowa sb ernice do reimu vstupu ci
wstupu. Funkce vpc_rdy _get() vrac hodnotu pinu READY.

uint8_t vpc_read(uintl6_t address)
{
int i = 0;
uint32_t vpc_address_neg \
= vpc_ab_prepare(~address & VPC_AB_WIDTH_m);
uint8_t data;
FIOOSET = VPC_AB_MASK << VPC_AB_SHIFT; // set all ab bits
to high level
FIOOCLR = vpc_address_neg << VPC_AB_SHIFT; //set zero bits
VPC DB DIR = 0x00; // all DB pins are inputs
vpc_cs_off();
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vpc_rd_off();
while(vpc_rdy get()) // wait for ready signal
{
if(i > 100)
{
uartOSendStr("\nvpc_read->timeout-wait for ready signa ");
break;

i++:
}
data = VPC_DB_PIN;
vpc_rd_on();
vpc_cs_on();
return data;

Funkcevpc_ab_prepare() upravuje zvolenou adresu tak, aby bylo mare prowest
Aapis cek adresy najednou, pest@e nejsou dare pinyazeny na polziem portu za
sebou.

uint32_t vpc_ab_prepare(uintl6_t address)

{
return ((address & ~0x003F)<< 2) | (address & 0x003F);

Funkcevpc_write() funguje velice obdobre jako funkce procten. Ma \sak navc
parametr data, ktea maj byt do obvodu zapsana.

void vpc_write(uintl6_t address, uint8 t data)
{
int i = 0;
uint32_t vpc_address_neg \
= vpc_ab_prepare(~address & VPC_AB_WIDTH_m);
FIOOSET = VPC_AB_MASK << VPC_AB_SHIFT; // set all ab bits
to high level
FIOOCLR = vpc_address_neg << VPC_AB_SHIFT; //set zero bits
VPC_DB_DIR = OxFF; // all DB pins are outputs
VPC_DB_PIN = data;
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vpc_cs_off();
vpc_wr_off();
while(vpc_rdy_get())
{
if(i > 100)
{
uartOSendStr("\nvpc_write->timeout-wait for ready sign al");
break;

i++;
}
vpc_wr_on();
vpc_cs_on();

Pro owen, ze komunikace mezi procesorem a obvodem VE3+ v kteekoliv
variane funguje spavre, je implementowana funkce vpc_memorytest() . Ta provede
apis od adresy 0x16 & po konec wivatelsle paneti a masledre cten ze stejreho
rozsahu. Pokud jsou hodnoty totazre, odesle wsledek doezchybnosti na uart0O, jinak
jsou vypsana chybowa hksen.

Zasadnm probemem pi pepisovan aplikace bylo, ze v pvodnm lodu je
pistupowano do paneti VPC3+C, zcela logicky, pomoc u kazatal. Awsak i nasem
pouzit je teba pesre \ecet, zda pronenra lez v parneti procesoru nebo je ul@ena
ve VPC3+C a pgstup k n mus byt seten pomoc funk ¢ vpc_read a vpc_write .
Navc pokud jsou ukazetele ukhdany do struktur uleenych v procesoru, je nutre
upravit promrennou z typu pointer na pronmennou typu word, ktea gedstavuje ab-
solutn adresu v paneti VPC3+C.

6.4.2 Funkce pro paci s panet

V programu je mnohokat vywano funkc ~memcpymemseta memcmiktee maj
jako parametry ukazatele do paneti a celku v bytech. V naem ppacde, kdy je
pstup omezen pomoc funkce cten a apisu, \sak ty to funkce nemaj wznam
a museli byt implementovany jejich mhrady. Pro stricn ost jsou uvedeny pouze
hlavcky funkc.

int vpc_memcmp_Ipc_vpc(uint8_t *lpc_mem, uintl6_t vpc_m em, uint8 t n)
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Tato funkce porovrawa obsah paneti v procesoru LPC2119 & paneti VPC3+C.
Pokud jsou hodnoty sech bytu stejre, tak funkce vat 0, pokud jsou wzre, viat
nenulovou hodnotu.

void vpc_memcpy_sm(uintl6_t s1, uint8 t *s2, uint8 t n)
void vpc_memcpy_ms(uint8_t *sl1, uintl6_t s2, uint8 t n)

Funkce vpc_memcpymkopruje data z paneti slave do paneti master z pohledu
Pro bus, take z paneti LPC2119 do VPC3+C. Zatmco funkc e vpc_memcpyns
kopruje data z paneti VPC3+C do paneti procesoru.

void vpc_memcpy_in(uintl6_t dest, uintl6_t src, uint8 t n )

Posledn funkce nahrazujc standartn funkci memcpye vpc_memcpyn , ktea
proad koprowan dat v paneti VPC3+C. Ve sech uve derych funkcch jsou vy-
w\any funkce vpc_read nebovpc_write .

6.4.3 Ostatn funkce a kon gurace

Krome funkc pro cten, zapis a paci s panet jsou v knihovre implementowany
funkce pro ovadan resetu (vpc_reset _on, vpc_reset _off ) a chip selectu ¢pc_cs_on
a vpc_cs_off ). Podobre funkce pro ovhdan pinu read, write acten hodnoty pinu
ready. Nakonec funkce pro povolen a zalkazan externho perwsen.

Kon gurace v gpack jireho hardwaroweho gipojen , ne& je powito ve vy-
tvaere aplikaci, je provedeno v souboruvpc_if.h , kde se prad adresowe a da-
towe skernici odpovdajc porty. V ppace sle  iegho rozcelen adresowe skernice
je nutno upravit funkci vpc_ab_prepare. Rdicm sigraim pak ve stejrem souboru
pradmecsla pin. Tak byla zajsena snaha o ma ximaln odcelen avislosti na
powie platforme a kon guraci pouze jednoho modulu.

6.5 Portace programu pro H85S2638

Portace programu do procesoru Renesas je o0 pozran snadky extern adre-
sow a datowe sternici. Program by mel byt teoreticky p owitelry po uprawe sou-
boru platform.h a kon guraci vlastnho procesoru pro spavnou funkchogs extern
skernice. \sechny struktury musely byt doplreny o atri but packed ktey zajist
spavre zarovran struktury tak, aby jej prvky rasl edovaly hned za sebou a ma-
powan tak bylo spavre. Dale je nutre zmnit, ze da ry procesor nenma ve s\em
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rozhran sigraly chip select a ready. Vzhledem k tomu, zena extern skernici je
gipojeno pouze jedire zazen, nmeeme sigral ch ip select nastavit na paatku apli-
kace a tm mt vybanu souastku po celou dobu jejho b ehu. Vstupn sigral ready
\sak takto jednodwse nahradit nelze, proto je ponechan ez pipojen a v nastaven
skernice je vieen maxinmaln paet wait state gict en i apisu, aby bylo zajseno,
ze data na skernici gi jejich vzorkowan budou validn . Zde se rekolikat objeuvil
probem, ze i maximaln pacet wait state rekdy nesta cil k zajsen spavre funkce.
Tato chyba nastala gi testu paneti pi spowsen apl ikace, nefaskji na adresach
typu x00h. Tento probkem je nadale monitorovan a je snahao jeho vyesen.

Nyn bude rasledovat ukazka z konfuraanho souboru platform.h |, ktey byl
doplren o pekladac GCC a desku HitachiBoard.

#ifdef GCC_H8300_ELF

#define UBYTE volatile uint8_t
#define UWORD volatile uintl6 _t
#define BOOL UBYTE

#define ULONG volatile uint32_t
#define PTR_ATTR

#define VPC3_PTR PTR_ATTR *
#define VPC3_ADR ULONG

#define VPC3_UNSIGNED8_PTR UBYTE PTR_ATTR *
#define NULL_PTR (void VPC3_PTR)0
#define ROMCONST__ const
#define NOP__()
#endif

Dale je pak nutre spavre namapovat obvod VPC3+C, ktery je v nasem ppace
namapowan do segmentu 2 na adresu 40000h.

#define VPC3_ASIC_ADDRESS  ((volatile uint8_t *)0x40000L )

Aby byla zajsena co nejes kompatibilita a minim aln asah do lodu, byla dale
pede novana makra pro ovadan dostuprych indika cnch LED, ovadan pinu reset
pro VPC3+C a podobre pinu chip select.

#ifdef GCC_H8300_ELF
#define VPC3_RESET__ (*DIO_PEDR |= (PEDR_PEODRm << 4))
#define VPC3_CLEAR_RESET__ (*DIO_PEDR &=~(PEDR_PEODRm <
#define VPC_CS_ON (*DIO_PEDR |= (PEDR_PEODRmM << 5))
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#define VPC_CS_OFF (*DIO_PEDR &=~(PEDR_PEODRmM << 5))
#endif

#ifdef GCC_H8300_ ELF

#define CLR_LED_RED DEB_LED_OFF(2)

#define SET _LED _RED__ DEB_LED ON(2)

#define CLR_LED_YLW_ DEB_LED_ON(0)

#define SET_LED_YLW__ DEB_LED_ON(0)
#endif

Za zmren zcela jise stoj pozramka k VPC3 _ADR, ktea je pro pvodn lod
de nowana pouze jako WORD a bez eto zneny program nefungije. Vyswetlen je
logicle, avsak jeho odhalen nebylo zprvu zejme. V procesoru s architekturou x51 je
pistupovano ke vreg paneti, v nasem ppace V. PC3+C, pomoc ktoweho slova
xdata, v de nici jako PTR _ATTR. V modernch architektuach \sak toto rozlsen
panet nebnacase a obvod je namapowan do paneti n a de novanou adresu, jako
by byl souast obvodu. Vnitn logika pak samares , zda je pstup do vnitn
nebo vreg paneti. Protee obvod VPC3+C na velikost paneti maxinalre 4kB,
postacuje k jeho pre adresaci pouze datow typ UWORD = uintl6 _t. V procesoru
Renesas je sak obvod VPC3+C namapowan na adresu 40000hrd?o pi paan
adresy, kde jsou ul@ena pchoz data v obvodu VPC3+C, dochazelo po getypowan
na typ VPC3_ADR ke ztat informace a chybremucten. Navc pi v ypisu adresy
ukazatele jsou zobrazeny pouzectyicslice, proto ochalen chyby nebylo pi portaci
zejme ihned.

V souboru main je procesor uveden do paadovareho stavu &tern skernice
nastavena ve funkcivpc_bus_init . V eto funkci jsou zmereny pouze ty registry,
jejicte paeadovara hodnota jewzra od hodnoty po reset v nodu 6, ve kteem je pro-
cesor i kehu aplikace provozowan. Ostatn registry jsou ponechany zakomentovare
a jsou pouze ve zdrojowe lodu.

void vpc_bus_init({

*SYS PFCR = PFCR_AE2m,; /I port B and C as address bus mode,
A8-All enabled as AB
*DIO_PEDDR |= (3 << 4)|(0xOF); /I direction=output for 4th, 5th pin
and pins 0-3 output for DEB leds
*DIO_PCDDR = OxFF; /I port C as address bus

VPC_CS_OFF;
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VPC3 RESET_:
FIWait(10000);

VPC3 CLEAR_RESET_;
FIWait(10000);

Frekladac pi kompilaci hlas \es paet warning  hesek, ktee se sak {kaj
stejreho probemu. Vzhledem ke snaze minimalre zasaheat do kodu nebylyreseny,
prote nemaj vliv na funkcnost programu. Tyto hesk y se ykaj voan funkc
memset memcpy memcmp

...dp_user.c:835: warning: passing arg 1 of ‘memcpy'
discards qualifiers from pointer target type

Tato hkska je zmsobena tm,ze ukazetele jsou ene r \zdy na rejaky typ struktury
nebo na rej jsou petypowaany @i voan funkce.

Aplikace byly uspesre pelaeny a otestovany v real izovarem hardware. Otes-
tovan prokehlo v laboratai K09, kde bylo zazen pipojeno k PLC Siemens Sima-
tic S7 315-DP2.

6.6 Aplikace robot Oscar

V kapitole realizace hardware bylo popsano gipojen k robotu Oscar a princip
ovhdan. Savajc aplikace byla upravena na aplik aci DPVOAFFE robot picanm
modulu robot oscar (obot _oscar.h arobot _oscar.c ).

V tomto modulu byly implementowany jak funkce pro ovad n jednotliwch pin,
tak jednoducty regubtor pro robota, ktely se sna v zdy dosahnout zvolere pozice
motoru. Pokud jsou hodnoty mimo dovolery rozsah je dosaze maximaln dovolere
hodnoty a poe je pohyb zastaven. Je-li dosaeno opticleavory je aktualn hodnota
pepsana na hodnotu nula. Tento jev nee nastat, pokud r obotu ban v pohybu
rejalka mechanicla pekzka ci mavada na robotu sam otrem. Nasledre dojde ke
ztae kroku. Dale byla implementowana funkce home, kt el nastav \sechna ramena
do pozic, kdy jsou aktivovany opticle zavory. Rychlost kazdeho motorku nee byt
ovhdhna nezavisle pomoc hodnoty motorX speed, kde X jecslo motoru. Hodnoty
mohou byt v rozmez 1 & 8. Zvolera rychlost uchwa, kol ik krolh bude vynechano
mezi po sole rasledujcmi skutecrymi kroky motoru p ri intervalu generovan 2ms.

Jako rozhran pro wit modulu slow kazdcemu motor u ti pronenre. Ukazka je
pro motorcslo jedna.
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Obmazek 6.3: Hardwarowa kon gurace sysemu
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Obwrzek 6.4: Jednoducte ovhdan robota z prosted STEP7

uintl6_t motorl current
uintl6_t motorl_required
uint8_t motorl_speed

Do pronenre current zapisujeme paadovanou hodnotu a asledre je mare vyctat
aktualn hodnotu z promenre current. Motor speed jz b yla popsana. Dosaen
pazadovare hodnoty zajst uje funkce motorl_to _position() . Tato funkce je perio-
dicky vohna z funkce pertsen odcasovace kazdce 2 ms, pokud je povolera pronenra
robot _go povolujc celkow keh robota. Obazek 6l3zrazon uje obrazovku z pro-
sted STEP7 pi hardwarowe kon guraci sysemu. Pro u kazkovou aplikaci je poueit
nezmerery GSD soubor z aplikace DPVOAFFE. Obiazek[6.4 pbrazuje namapowan
vstupnch pronmenrych motorl_current , motor2_current a wstupnch pronenrych
motorl_required , motor2_required . Ty jsou dle obazku namapowany na adresy
IBO, IB1, QB0 a QB1.
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L\er

V eto paci postupre dochazelo k prohlouben dosavadnch znalost autora o pro-
tokolu Pro bus DP. Paatek pace byl \enowan sezrame n se s nowm zakaznickym
ASIC obvodem od rmy Pro chip a dodarym wvojowm starte rkitem. V eto azi

slo pedewsm ouspesre @iven aplikace a spa vnou kon guraci PLC, pi ktee se vy-
skytlo mnoho mersch probem, ktee se nakonec podarilo po komunikaci s rmou
Pro chip vyesit.

Dabm krokem bylo sezramen se s procesorem LPC2119 gwojowmi rastroji.
Poek daslo k pouwit pouze komunikecn@sti start  erkitu a jejmu propojen s obvo-
dem LPC2119. Nejvce raranou prac pak byla portace kodu ucereho pro procesory
zalere na pde x51 do zmrereho procesoru LPC2119, ktey navc nena vyve-
denu adresovou a datovou skernici z pouzdra, takze musel@t nahrazena pouwitm
standartnch GPIO pori. Uprava kodu pro procesor nedisponujc extern skernic
se v pukehu pace ulazala jako vhodra zejnena z dvo du nowe naveereho obvodu
VPC3+S, ktey bude disponovat rozhranm SPI a IIC. Realizovary lod tak bude
velice snadno grenositelry pro aplikace se zmrerym dovodem.

Po uspsre portaci a otestovan aplikace DP VO byl zahajen ravrh vlastnho
hardware s obvodem VPC3+C tak, aby bylo mare snadre propjen s jz existujc
deskou LPC2119. Navc na eto desce bylo naveeno rozhra pro Pro bus PA,
ktee je vytvaeno pomoc zakazkowho obvodu SiemensSIM1-2. Tato @st je sice
naveena, nicnere nebyla otestovana z dvodu nedostupnosti obvodu v naveerem
pouzde, ktee je unaceno v nejnovegm datasheetu . Naveera universaln deska dale
disponuje konektorem, kde jsou vyvedeny zlyvajc neoBazere vstupy a wstupy
procesoru LPC2119, ktee mohou byt powzity pro implemenaci libovolre funicnosti.

Jako ulazkowa aplikace bylo realizovano po mers vratre hardwarowe uprawe
Pro bus rozhran pro wukoweho robota Oscar v laborato ri KO9. Tento robot dis-

43



KAPITOLA 7. Z AVER 44

ponuje ctveic krokowch motau, ktee mohou byt n yn ovadany z PLC poulym
apisem paadovare polohy dareho motoru a rychlosti, kerou se ma motor otcet.
Zretre je do PLC nacaina aktualn poloha kazceho ~ motorku.

Dale byla v amci pace navzena nowa deska s procesoren Renesas H8S2638,
ktea vychaz z desky se stejrym procesorem jako v roboti Eurobot. Ta \sak nema
vyvedenu adresovou a datovou skernici, ktea je pro zamglenou aplikaci zadouc.
Now deska navc opravuje radu chyb pedchoz desky ci modernizuje rektee jej
@sti. Tato deska byla @ivena a propojena s komunikacndeskou starterkitu pomoc
univeralnho konektoru. Do procesoru byl upraven a napogramowan lod pro Pro-
bus automat verze 0 a verze 1. Deska je rovre pipravenak otestovan ovadan
pohon s vywitm so stikovare knihovny PXMC vyvinut e ing. Pavlem Psou.

Po dohock s vedoucm piace acasoemu omezen nebylamplementowana verze
protokolu DP V2 a pro | PROFIdrive. mvodem bylo navezen rozhran Pro bus
PA a pedewsm nepgedpokbdary ravrh nowe desky s p rocesorem Renesas.

Ceh pace byla realizowana v OS Linux, distribuci Kubuntu. K programowan
PLC byl vywit patac v laboratai KO9 s nainstalovan ym prostedm STEPY7.
Pro odlacen a @iven komunikace byl powit Pro bus a nalyator s kartou Pro -
Core a dodarym softwarem Pro Trace. Aplikace byla rovrez testovana programem
Pro Script suzrymi wsledky. \6echny tyto aplikace b yly instalovany a licencovany
na katedalnm notebooku.

Celkowe byly v paci naveeny a aiveny dwe desky ples nych spaj a realizovana
funkcn aplikace Pro bus typu slave jak po hardwarowe, t ak po softwarowe stance.



Dodatek A
Popis ploh na CD

Flohou eto pace jsou dokumenty, zdrojowe lody, m anwaly a wkresy desek plcs-
rych spaj. Struktura obashu je uvedena na eto stance.

MartinVana-DP
|- doc
|- robotOscar - puvodn dokumentace k robotu Oscar
| powiah k resen projektu
|- datasheets - dokumentace k powiym obvodim,
pedevsm LPC2119, H8S2638 a VPC3+C

pcb
|- eaglelibs - vytvaere knihovny a rastroje pro
| program Eagle
|- hitachi_cpu_board - soubor sclematu a desky
| pro procesor H8S2638
|- PB_slave LPC - soubor sclematu a desky
pro procesor LPC2119

profichip_cd - adrest obsahuje cele CD dodhvare
ke starterkitu od firmy Profichip

|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
|
|
|
-
|
|
|- src
| |- syssless-h8300 - zdrojowe lody a rastroje pro
| procesor H8S2638. Aplikace
| dpvOaffe a dpvlaffe

45



|- syssless-Ipc21xx - zdrojowe lody a rastroje pro
pro procesor LPC21109.
Aplikace pb_dpvOaffe
a pb_dpvOaffe_robot

- tools - balky .deb a tar.gz s rastroji pro powie
procesory

- MartinVana-DP.pdf - tento dokument
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Dodatek B

Sclema, DPS a propojen
powrieho HW

B.1 Deska s procesorem LPC2119

Sclema zapojen desky LPC21109.

Propojen desky s obvodem VPC3+C.

B.2 Deska PB-LPC-VPC
Sclema zapojen desky PB-LPC-VPC.
Desky plasrych spaj.

Propojen desky s obvodem VPC3+C.

B.3 Deska Renesas H852638
Sclema zapojen desky H8S2638.

Desky plasrych spaj.

Propojen desky s obvodem VPC3+C.

a7
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Obmrzek B.1: Sctema desky s procesorem LPC2119

48



Tabulka B.1: Propojen pin obvodu VPC3+C s deskou LPC2119

Pin Nazev Pin Konektor | Nazev Popis
VPC3+C | VPC3+C | LPC2119| LPCBoard | LPC2119/| sigralu
1 XCS 60 J17-5 P1.28 Chip select
2 XWR 28 J17-10 P1.25 Write
4 XRD 32 J17-17 P124 Read
9 XINT 45 J17-18 P0_15 Interrupt
10 AB10 55 J17-11 P0_20 AB10
11 DBO 16 J17-25 P1.16 DBO
12 DB1 12 J17-26 P117 DB1
14 XREADY | 64 J17-6 P1.27 Ready
15 DB2 8 J17-23 P1.18 DB2
16 DB3 4 J17-24 P1.19 DB3
19 DB4 48 J17-21 P1.20 DB4
20 DB5 44 J17-22 P121 DB5
21 DB6 40 J17-19 P122 DB6
22 DB7 36 J17-20 P1.23 DB7
24 ALE-AS | 52 J17-7 P1.30 AB11
25 AB9 54 J17-14 P0_19 AB9
29 ABS8 53 J17-13 P0_18 ABS8
31 AB7 47 J17-16 PO_17 AB7
32 AB6 46 J17-15 P0_16 AB6
36 RESET 56 J17-8 P1.29 Reset
37 AB4 38 J17-29 P0O_12 AB4
40 AB3 37 J17-30 PO_11 AB3
41 AB2 35 J17-31 PO_10 AB2
42 AB5 39 J17-28 P0_13 AB5
43 AB1 34 J16-27 P09 AB1
44 ABO 33 J16-28 P08 ABO
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Obrzek B.4: Pohled na spodn vrstvu spaj desky PB-LPC-VPC
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Obmlzek B.5: Pohled na vrchn vrstvu spaj desky PB-LPC- VPC
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Obmrzek B.6: Rozveen souastek na desce PB-LPC-VPC

54



95

Tabulka B.2: Popis universalnho konektoru SV1 a propoj& s deskou LPC2119

Konektor | Pin Konektor | Nazev Popis
Sv1 LPC2119| LPCBoard | LPC2119| sigralu
1 - J17-34 - Namjec napet
2 - J17-32 - +5V

3 31 J16-25 PO_7 I/O

4 30 J16-26 PO_6 I/O

5 29 J16-23 P05 I/O

6 27 J16-24 P04 I/0

7 26 J16-21 PO0_3 I/O

8 22 J16-22 P02 I/0

9 15 J16-15 P0_30 I/O

10 14 J16-16 P0_29 I/O

11 13 J16-13 P0_28 I/O

12 11 J16-14 P0_27 I/O

13 5 J16-9 P0_24 LED D5
14 3 J16-10 P0_23 LED D4
15 2 J16-7 P0_22 LED D3
16 1 J16-8 P0_21 LED D2
17 - J16-6 - CANL
18 - J16-5 - CANH
19 - J17-1 - +3.3V
20 - J17-33 - GND




Obmrzek B.7: Sctema naveere desky Renesas H8S2638
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Obmrzek B.8: Pohled na spodn vrstvu spaj desky RenesaH8S2638

Obwrzek B.9: Pohled na vrchn vrstvu spaj desky RenesasH8S2638
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Obmzek B.10: Rozveen soumstek na desce Renesas HE2638

58



Tabulka B.3: Propojen desky Renesas H8S2638 s Pro chip \&3+C board

Pin Nazev Pin Konektor Nazev Popis
VPC3+C | VPC3+C | Renesas H8S2638 board H8S2638| sigralu
1 XCS 29 SV7-8 CS Chip select
2 XWR 41 Sv7-1 HWR Write
4 XRD 40 SV7-4 RD Read
9 XINT 119 SV7-6 IRQ2 Interrupt
10 AB10 125 SV6-11 A10 AB10
11 DBO 25 SV5-1 D8 DBO
12 DB1 23 SV5-2 D9 DB1
14 XREADY | - - - Ready
15 DB2 22 SV5-3 D10 DB2
16 DB3 21 SV5-4 D11 DB3
19 DB4 20 SV5-5 D12 DB4
20 DB5 19 SV5-6 D13 DB5
21 DB6 18 SV5-7 D14 DB6
22 DB7 17 SV5-8 D15 DB7
24 ALE-AS | 124 SV6-12 All AB11
25 AB9 126 SV6-10 A9 AB9
29 ABS8 128 SV6-9 A8 ABS8
31 AB7 9 SV6-8 A7 AB7
32 ABG6 10 SV6-7 A6 AB6
36 RESET 30 SV7-7 PE4 Reset
37 AB4 12 SV6-5 Ad AB4
40 AB3 13 SV6-4 A3 AB3
41 AB2 14 SV6-3 A2 AB2
42 AB5 11 SV6-6 A5 AB5
43 AB1 15 SV6-2 Al AB1
44 ABO 16 SV6-1 A0 ABO
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